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VORWORT

Die vorliegende Arbeit zur Quartar- und Hydrogeologie der Umgebung von Bad Hall entstand
aus Projektarbeiten des Instituts fiir Geologie der Universitat Wien fir die OO Landesregierung
unter dem Titel ,Tiefengrundwasser Traun-Enns-Platte“, die von Univ. Prof. Dr. Hermann Haus-
ler, Univ. Wien, geleitet sowie unter Mitwirkung von Mag. Philip Leopold, dzt. ARC Seibersdorf
research GmbH, und des Verfassers durchgefiihrt wurden.

Die Arbeiten wurden im Herbst 1996 begonnen und sollten urspriinglich nur die Hydrogeologie
des Raumes St. Florian—Steyr-Sierning (Sachbearbeitung: Mag. Leopold) betreffen. Schon im
Zuge der Prasentation der ersten Ergebnisse im Frihsommer 1997 wurde eine zunachst nur
kurzfristig gedachte Ausweitung der Untersuchungen auf das westlich anschlieRende Gebiet bis
zum Kremstal beschlossen. Schliellich wurde aber zu Anfang 1998 ein separates Teilprojekt
fir den Raum Kremsmiinster-Wartberg an der Krems—-Bad Hall durch die OO Landesregierung
beauftragt und in weiterer Folge dem Verfasser zur Sachbearbeitung tbertragen.

Die Ergebnisse aller vorerwahnten Untersuchungen wurden in mehreren Teilberichten an den
Auftraggeber dargestellt: Hausler & Leopold 1997, Hausler & Leopold 1998, Hausler & Straka
1998 sowie Hausler & Straka 1999. Auf Basis der beiden zuletzt genannten Berichte bzw. der
darin mitgeteilten Ergebnisse entstand die vorliegende Arbeit.

Durch die oben angefiihrten Projektarbeiten wurde letztlich eine Gesamtdarstellung der hydro-
geologischen Situation im Ostabschnitt der Traun-Enns-Platte erarbeitet. Das Ziel war aber
grundsatzlich, ein qualitatives Grundwasser- bzw. Grundwasserfliemodell unter besonderer
Beachtung schitzenswerter Grundwasservorkommen auszuarbeiten. Die Ergebnisse sollten
auch eine Entscheidungsgrundlage flir wasserwirtschaftliche Planungen zur Verfliigung stellen.

Zur Frage schutzenswerter Tiefengrundwasservorkommen war dabei in Zusammenhang mit der
vorliegenden Arbeit vorab folgendes zu bedenken:

Im Teilgebiet West bzw. in der Umgebung von Bad Hall enthalten die Molassegesteine Forma-
tionswasser, die vereinzelt sogar zu Tage treten und gewiss als schitzenswert gelten kénnen.
Diese Tiefengrundwasser werden jedoch schon lange balneologisch genutzt und sind daher
bereits gut untersucht und waren auch Anlass zur Einrichtung eines weit reichenden Grund-
wasserschongebietes. Die vorliegende Untersuchung bezieht daher diese Formationswasser
zwar — auf Basis der veroffentlichten Literatur — in die hydrogeologische Modellerstellung mit
ein, konzentriert sich aber vor allem auf die hydrogeologischen Zusammenhange oberhalb der
balneologisch interessanten Grundwasserhorizonte bzw. Speichergesteine.

Um eine geeignete Differenzierung der verschiedenen Grundwasserhorizonte bzw. einen Uber-
blick Uber die mdglichen Beziehungen der zahlreichen Speichergesteine untereinander zu er-
halten, war es zudem nétig, detaillierte Vorarbeiten zur Quartérgeologie des Untersuchungsge-
bietes durchzufuhren. Aus diesen Grinden bildet die Quartérgeologie neben der Hydrogeologie
des Untersuchungsgebietes einen zweiten Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit.
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sen, auf Fragen einzugehen und ihre Beobachtungen mitzuteilen. Auch dies hat mir die Aufent-



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite iii
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Traun-Enns-Platte (TEP) ist eine Landschaftseinheit, die grof3tenteils innerhalb der Molas-
sezone, im sudlichen Randbereich teilweise auch in der Flyschzone, situiert ist und gegen Su-
den durch den morphologischen Alpenrand sowie durch die Flisse Traun, Donau, Enns und
Steyr begrenzt wird. Weite Teile davon sind eine vordergriindig recht wenig gegliederte Hoch-
flache (,Platte”). Dies ist vorwiegend dadurch bedingt, dass die Oberflachengestaltung durch
alt- und mittelpleistozdne Morénenwalle, gréf3tenteils aber durch zugeordnete fluviatile Schut-
tungen in Form von riesigen Schwemmfachern dominiert wurde. Morphologisch akzentuiert sind
am ehesten die Moranenwaélle beiderseits des Kremstales zwischen Wartberg und Kremsmdins-
ter. Die Auswirkungen der jungpleistozédnen Vereisungen beschrankten sich auf die praexistie-
renden Talziige. Zwei gro3ere Flusse, die AlIm und die Krems mit ihren Zubringern, haben sich
in diese Hochflache und auch bis tief in den Molasseuntergrund eingeschnitten und im Zuge
dessen breite Sohlentéler ausgebildet.

Ins Blickfeld der Forschung riickte die TEP an der Wende zum 20. Jh., als das Gebiet aus meh-
reren Grinden interessant wurde: Albrecht Penck entdeckte die TEP fiir die Quartargeologie. Er
fand hier sein in Bayern aufgestelltes Vier-Eiszeiten-System bestatigt. Wesentliche Fortschritte
wurden erst viel spéater wieder in Zusammenhang mit der Bearbeitung der Paldobdden in den
altpleistozéanen Kiesschittungen bei Kremsmiinster erzielt. Ahnlich begann erst lange nach dem
ersten — noch zufélligen — Gasfund bei einer Brunnenbohrung in Wels 1892 sowie einer ersten
erfolglosen Prospektionsphase schlie3lich ab ca. 1943 auch die Kohlenwasserstoffexploration
mit damals neuen Methoden bedeutende Kenntnisse beizutragen. Die Umgebung von Bad Hall
war darlber hinaus schon seit Mitte des 19. Jh. auch wegen der Jodwasser-Vorkommen inte-
ressant, fir die man erstmals in den 50er-Jahren erfolgreich (nach geochemischen Gesichts-
punkten) prospektierte und dabei auch von der Bohrtatigkeit der RAG profitierte. Ein vorlaufig
stabiler Kenntnisstand wurde in weiterer Folge durch die Bearbeitung zahlreicher Aufschliisse
durch den Autobahnbau und eine rege 6ffentliche und private Bautétigkeit sowie durch die etwa
gleichzeitigen Arbeiten fir den Oberdsterreich-Atlas in den 50er- und 60-er Jahren erreicht. In
den 60er-Jahren wurde die TEP daruber hinaus auch als Grundwasserreservoir fir die Stadte
Linz und Wels interessant, und auch viele kleinere Gemeinden begannen o6ffentliche Wasser-
versorgungsanlagen zu errichten. Auf Basis der insgesamt ca. 13.000 Schussbohrungen der
RAG und geoelektrischen Messungen konnten die Gestalt der Molasseoberflache unter quarta-
rer Bedeckung und damit vielerorts sogenannte ,Schlierrinnen®, also Rudimente alter Entwasse-
rungssysteme, als Leitlinien der Grundwasserbewegung ausfindig gemacht werden. Sie werden
auch heute noch als erstrangige Ziele der Grundwasserprospektion in der TEP angesehen.

Die vorliegende Studie wurde unternommen, um Hintergrundwissen zum Untersuchungsgebiet
zu kompilieren und zu vermehren, welches — besonders den Sachbearbeitern diverser hydro-
geologischer Fragestellungen im Landesdienst — es besser als bisher erméglichen soll, die Auf-
findung von in der Praxis zumeist rasch gewiinschten Lésungen auf aktuelle, grundwasserbe-
zogene Fragen und Probleme auf eine objektive Grundlage zu stellen. Diese Arbeit versucht
daher nicht, die im Anlassfall geforderten Losungen in allgemeiner Weise vorwegzunehmen. Mit
Hilfe des erreichten Kenntnisstandes jedoch kénnen Diskussionen im Konfliktfeld zwischen
Grundwasserschutz und Grundwassernutzung in der gegensténdlichen Region kiinftig eher im
Rahmen eines gemeinsamen wissenschaftlichen Bezugsystems gefiihrt werden. — Zunachst
wurden unter Heranziehung der regional- und quartargeologischen Vorarbeiten die Grundwas-
serhorizonte und ihre moglichen Verbindungen (FlieRsysteme) identifiziert und diese auf Basis
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der Beobachtungen im Gelande, bei der Brunnenerhebung und einer Quellkartierung (insge-
samt 262 Wasserspender) vorlaufig charakterisiert. In weiterer Folge wurde diese Charakteristik
durch hydrophysikalisch-chemische und isotopengeophysikalische Messergebnisse verifiziert
und — soweit notwendig und sinnvoll — modifiziert. Aus der Verknipfung zwischen (a) geolo-
gisch definierten Grundwasserhorizonten, (b) einer hydrophysikalisch-chemisch untermauerten
Grundwassertypengliederung auf Basis von 126 représentativen Datensatzen sowie (c) den aus
isotopengeophysikalischen Daten abgeleiteten Grundwasserverweilzeiten ergab sich ein
Schema und eine Charakterisierung der Fliel3systeme im Untersuchungsraum, die in all ihren
wesentlichen Zugen in Beilage 4 (Profil und Legende) zu dieser Arbeit wiedergegeben sind.
Unten stehende Tabelle gibt eine erste Ubersicht; die Reihenfolge von oben nach unten ist so
gewabhlt, dass Grundwasserleiter ggf. von den jeweils Uber ihnen gereihten dotiert werden, sel-
ten jedoch umgekehrt.

Grundwasserhorizonte ergédnzende Bezeichnungen

1. Grundwasser im nicht talgebundenen Quartar

1.1 Grundwasser der Mindelmoranen M Endmoréane

1.2 Grundwasser im Untergrund der Mindelmorénen K3  Graue Nagelfluh (Mindel-
Vorstol3schotter), Weilze Nagelfluh,
Glnz-Vorstof3schotter

1.3 Grundwasser der Deckenschotter (i.e.S.) K2 Schwebender Grundwasserleiter in
Jungeren Deckenschottern (JDS)

K1  Altere Deckenschotter

2. Grundwasser der Molasse

2.1 Junges Porengrundwasser der Molasse S3 ,Schlierwasser*
2.2 Junges Kluftgrundwasser der Molasse S4  Zerlegungszone, Stérungen
2.3 Formationswasser der Molasse S2 Haller Basisschichten

S1 Puchkirchen-Gruppe

3. Grundwasser in Talflllungen und talgebundenen Terrassen

3.1 Grundwasser in talgebundenen Terrassen HT  Hochterrasse

- JDS (Aiterbachtal)

3.2 Grundwasser in wirmzeitlich-rezenten Talflllungen RT  Rezente Talfullung

3.3 Grundwasser in alteren Talflillungen - Talflllungen friiherer Flusslaufe
(Pettenbachrinne ...)

Die Molassebasis der quartdren Ablagerungen ist die wichtigste lithologische und hydrologische
Grenzflache im Untersuchungsgebiet. An den Verschnittlinien mit der Erdoberflache liegen zahl-
reiche Quelllinien. Ein groRer Teil der in den Untergrund eingesickerten meteorischen Wasser
wird Uber dieser Altflaiche gestaut. Als Mischalter dieser Wéasser kdnnen sowohl fur die Bereiche
unter den Mindelmoranen (K3) als auch fiir die Alteren Deckenschotter (K1), bei denen die Ver-
sickerung an den Tal- und Dellenrdndern oder — seltener — punktuell Gber Verwitterungsschlote
stattfindet, ca. 15-30 Jahren angegeben werden. Die durchschnittliche Neigung der Altflache
und daher auch der Grundwasseroberflache betragt ca. 0,5% gegen Nord bis Nordost. Promi-
nente Schlierrinnen (Pettenbachrinne, Wolferner Rinne u.a.) kdnnen Leitlinien der Grundwas-
serbewegung vorgeben, stehen aber durchaus nicht immer in einem erkennbaren Zusammen-
hang mit der Lage von ergiebigen Quellaustritten oder Quellgruppen. Ein geringerer Teil der
zunéchst an der praquartaren Altflache gestauten Wasser dringt namlich in weiterer Folge in die
Molasse ein und kann sich dort entweder als Kluft- (S4) oder als Porengrundwasser (S3) fort-
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bewegen. Dabei lassen sich drei Situationen unterscheiden: (1) Versickerung in Sandlagen der
Innviertler Serie: Ein Grund dafir wird darin gesehen, dass eine tektonische Verkippung nérd-
lich der Bad Haller Schuppenzone Sandlagen in geeigneter Position an der Altflache unter
Quartarbedeckung ausstreichen lasst. Grundwasser wird in diesen Sandlagen bis zur H,S-
Bildung reduziert. (2) Es findet eine Versickerung in die Zerlegungszone (,Brauner Schlier®)
unter der Altflache statt. Diese Wasser werden zumeist nicht oder nur schwach reduziert (NOs-
Reduktion) und in diesem Fall auch zur 6ffentlichen Wasserversorgung genutzt. (3) Durch Ent-
lastungsklufte an den Talflanken kann Wasser von der Hochflache weit herab geleitet werden
und am HangfuR oder sogar auf Talniveau in die rezenten Ablagerungen oder als Stau- bzw.
Verengungsquellen sichtbar austreten.

In allen diesen Fallen kann sich der bréckelig zerlegte Schlier praktisch wie ein Porengrund-
wasserleiter verhalten. Die Grundwasserbewegung im ,normalen® Kluftsystem ist hingegen weit
schwécher, die meisten Klifte abseits der entfestigten Horizonte geschlossen oder untereinan-
der schlecht verbunden. Dass dennoch die meisten ergiebigen ,Schlierquellen als Kluftaustritte
beobachtet werden, kann nur durch Vorhandensein von (durch Lineamentauswertungen Ubri-
gens nicht verifizierbaren) Stérungszonen erklart werden. Diese ,Schlierwésser” unterscheiden
sich weder hydrochemisch noch isotopengeophysikalisch von den ,Quartarwassern®, was viel-
fach ubersehen wurde und der Annahme einer generell hdheren erzielbaren Trinkwasserquali-
tat im Schlier entgegensteht (NOs-Abbau in schwach reduzierten Wassern bedeutet nicht, dass
diese kontaminationsfrei sind!). Auch die H,S-fihrenden ,Schlierwasser* aus sandigen Schich-
ten der Molasse sind zumeist nicht wesentlich alter. Die Entfestigungszone an der Molasse-
Altflache steht hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften zwischen stérungs- und stratigra-
fisch gebundenen Aquifertypen der Molasse und liefert auch chemisch gesehen haufig Misch-
wasser zwischen den beiden anderen Typen.

Jingere Deckenschotter aul3erhalb der giinzzeitlichen Zungenbecken sowie die risszeitlichen
Sedimente (Pkt. 3.1 oben) sind den alteren Sedimentkorpern an den Talflanken vorgelagert und
bilden daher talgebundene Aquifere, die Grundwasser verschiedener Typen seitlich aus alteren
Speichergesteinen aufnehmen kdnnen. Regelmalig verhindern jedoch Hanglehm- oder So-
lifluktionsdecken einen direkten Austritt und fihren zur Bildung von Sekundéarquellen. Die Was-
serdurchlassigkeit der Kiese ist diesfalls im Vergleich mit den Alteren Deckenschotter durchge-
hend hoher, die Sickerféahigkeit der Deckschichten aber &hnlich anzusetzen. Letzteres wird
unter anderem auf Karbonatlésung und —wiederausfallung im Rahmen der holozédnen Bodenbil-
dung (Parabraunerde) zuruickgefuhrt. Mutatis mutandis gelten diese Angaben auch fir die Kies-
fullungen der abgekommenen Talverlaufe der Alm (Pettenbachrinne) und Steyr (Wolferner Rin-
ne) sowie fur die wirmzeitlich-rezenten Talftllungen (RT).
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ABSTRACT

The ,Traun-Enns-Platte* (Traun Enns Plateau, TEP) is a landscape unit, situated for the most
part within the Molasse tectonic zone (a southernmost sector also in the Flysch zone), and con-
fined by the Alpine morphological boundary to the south and otherwise by the rivers Traun, Da-
nube, Enns und Steyr. Large tracts of the TEP give the impression of a plateau of seemingly
very low relief. The reason for this lies in the fact that Old and Middle Pleistocene (Glinz, Min-
del) morainic ridges to the south, and mostly the corresponding fluvial sediments in the shape of
very large flat alluvial fans dominate its morphology. A somewhat more striking relief can be
only found on both sides of the Krems valley between Wartberg and Kremsmiunster, where mo-
rainic ridges rise to more than 100 m above the adjacent valley flats. The deposits of more re-
cent ice ages (Riss and Wurm) are limited to the preexisting valleys. Two major streams, Alm
and Krems, and tributaries, have cut deep into the plateau and its Molassic substructure, devel-
oping into broad valleys with rectangular cross sections and thereby exposing the stratigraphic
sequence and multiple groundwater horizons.

The present study was undertaken in order to compile and increase the background knowledge
on the investigated region so as to enable future workers — especially persons dealing with di-
verse hydrogeological topics on behalf of the provincial government —, who often and for practi-
cal reasons are in need of quick solutions to imminent groundwater problems, to set up their
answers on an objective basis. Therefore, this study does not seek premature answers to pos-
sible future problems. However, in view of the achieved knowledge base future discussions in
the field of competing interests of groundwater use and groundwater protection in the region
can be conducted on common scientific ground. — In a first step preliminary regional and Qua-
ternary geological work was used to identify groundwater horizons and possible connections
between them (flow systems) and, on the basis of observations in the field and in the course of
a spring and well survey, these horizons were tentatively characterized. Further on this charac-
terization was verified and — as far as necessary and meaningful — modified by virtue of hydro-
physical and chemical results as well as stable isotope data. By combining the different aspects
of (a) geologically defined groundwater horizons, (b) hydrophysically and chemically founded
groundwater types on the basis of 126 representative data sets, and (c) retention times inferred
from the isotope record, a scheme and characterization of the flow systems in the investigated
area could be deduced, which — in all its fundamental aspects — is represented in a supplement
(,Beilage 4") appended to this volume.

The Molassic sole of the Quaternary sediments is the most important lithological and hydrologi-
cal interface in the investigated region. Many springs are situated at its intersection line with the
ground surface. A large part of the meteoric water seeping down into the subsurface is accumu-
lated on top of it. Average groundwater ages of these horizons are in the range of 10-30 years,
which is true for areas covered by Middle Pleistocene moraines as well as for the terrace grav-
els of the ,Altere Deckenschotter®, where seepage occurs along the rims of various dry valleys
or — much less often — through shaft-like disintegration zones (sometimes recognizable on the
surface because of sink holes). The interface is a remnant peneplain on top of the molasse (and
flysch in the border region toward the Alps), inclined approx. 0,5% to the North and East, and
dissected by broad, little entrenched channels. These channels can act as guidelines for
groundwater movement, however, quite often no clear connection can be observed with relation
to major spring locations. This is because some — in cases even most — of the water accumu-
lated on top of the interface can infiltrate the molasse and remain there either in porous or in
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joint aquifers. Three processes facilitating this can be distinguished: (1) Infiltration of sand lay-
ers of the Innviertel Group: A reason for this to happen is seen in the tectonically effected slight
northward inclination of the whole sediment stack, whereby sand layers could be intersected by
the peneplain which is now the Molasse-Quaternary interface. Water trapped in these sand
layers is chemically reduced to the stage of sulfate reduction, meaning H,S production. (2) Infil-
tration into a highly porous disintegration layer that developed at or below the interface (covered
by weathering clay in the latter case). Water in this horizon is not or slightly reduced, the ensu-
ing NO; reduction often being the reason why many a water of this type has been tapped for
public drinking water supply (3) By virtue of relief joints in the molasse of many valley sides
water can move out of Quaternary aquifers and down the valley flanks without surfacing, some-
times infiltrating the valley fill or being forced to discharge on reaching the valley flat.

In all these cases the disintegrated molasse can act practically as a porous aquifer. The
groundwater movement within the common joint system is much weaker, most of the joints be-
ing closed or hardly interconnected. But high-yielding springs of the molasse in fact are mostly
observed as joint springs, so this is to be explained in terms of a fault system (which, by the
way, could not be verified by means of an areal lineament survey). However, on the one hand,
this “Molasse type water” does not differ from “Quaternary type water”, neither in terms of hy-
drochemistry nor stable isotope data. This fact interferes with the common assumption of higher
achievable drinking water quality from molasse aquifers. (Notwithstanding the abovementioned
fact that NO; consumption can occur in fractured horizons of the molasse, it should be said that
such an observation does not indicate water free of contamination!) The more thoroughly re-
duced “molasse type waters” in sandy aquifers, on the other hand, do not show much higher
groundwater ages either. The disintegration zone on top of the molasse generally occupies a
medium position between those fault-related and stratigraphically defined aquifers, in terms of
hydrology as well as hydrochemistry.

Middle Pleistocene terrace gravels (,Jingere Deckenschotter”) outside the Old Pleistocene
glacial basins as well as Riss-glacial sediments are perched on many valley sides, laterally cov-
ering stacks of older sediments and different groundwater horizons within these rocks. Thereby,
they can be infiltrated laterally by groundwater of various type. In addition, more often than not
these waters do not surface unhindered, but are blocked by loamy (often solifluction) cover units
and discharge on a lower level than else would be the case. In fact, the bulk of water discharg-
ing from Riss terraces (,Hochterrasse“) are derived from lateral rather than vertical infiltration.
Presumably, this is due to the fact that soil carbonate incrustation has rendered the soil cap of
the younger terraces nearly as precluding vertical seepage as the older, much more thickly
loess and loam covered gravels of the ,Altere Deckenschotter*.
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1. EINLEITUNG

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die hydrogeologische Charakterisierung samtlicher
Grundwasserstockwerke in einem Teilbereich der dstlichen Traun-Enns-Platte in Ober-
Osterreich. Der untersuchte Teilbereich liegt in der Umgebung von Bad Hall und zeich-
net sich geologisch vor allem dadurch aus, dass neben den weit verbreiteten altpleisto-
zanen Schotterfluren zusatzlich umfangreiche und vielfaltig gegliederte glaziale bzw.
Moranensedimente auftreten.

Das eigentliche Untersuchungsgebiet umfasst dabei das Einzugsgebiet der Krems so-
wie der Bache rechts der Krems zwischen Sulzbach im Norden und Nussbach im Su-
den mit einer Gesamtflache von ca. 120 km?. Die Untersuchung tangiert somit die Ge-
meindegebiete bzw. Teilgebiete der Gemeinden Kremsmiinster, Rohr im Kremstal,
Pfarrkirchen, Bad Hall, Waldneukirchen, Adlwang, Nussbach und Wartberg an der
Krems.

Zur Lage innerhalb Osterreichs siehe Abb. 1 unten. Eine topografische Ubersichtskarte
im Mal3stab 1:200.000 findet sich umseitig als Abb. 2, Abb. 3 soll dagegen den mor-
phologischen Charakter des Gebietes verdeutlichen. Das engere Untersuchungsgebiet
ist in den beiden letztgenannten Bildern durch eine strichlierte Linie umrissen.

Abb. 1 — Lage des Untersuchungsgebietes innerhalb von Osterreich. Oberdsterreich ist am Unter-
grund des Héhenmodells hervorgehoben; das weitere Untersuchungsgebiet rot umrandet: Dieser Aus-
schnitt entspricht dem Gebiet der folgenden beiden Abbildungen. (Abbildungsgrundlagen durch den Geo-
datendienst DORIS des Landes Oberdsterreich zur Verfligung gestellt.)
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Abb. 2 — Ausschnitt der OK 200 und engeres Untersuchungsgebiet. Der Kartenausschnitt entspricht
dem roten Quadrat in Abb.1; engeres Untersuchungsgebiet durch blaue strichlierte Linie umrandet: In
diesem Areal wurden Probenahmen fiir hydrophysiklaisch-chemische und isotopengeochemische
Untersuchungen durchgefiihrt.

Regionalgeologisch gesehen liegt der groRte Teil des Untersuchungsgebietes inner-
halb bzw. am Sidrand der Traun-Enns-Platte (TEP), einer Landschaftseinheit zwi-
schen dem morphologischen Alpenrand im Siden und der Donau im Norden sowie
den Flussen Traun und Enns. Hinterlassenschaften der vier ,klassischen“ alpinen Ver-
eisungen bilden im Bereich dieser nur scheinbar wenig gegliederten Hochflache eine
machtige Bedeckung der Molassegesteine aus quartdren Sedimenten. Im Bereich des
mittleren Kremstales sind Ablagerungen der alteren drei dieser vier alpinen Vereisun-
gen vorhanden (Glinz, Mindel, Riss) sowie ein Sedimentkérper nicht genau bekannten
Ursprungs, der einer weiteren Kaltzeit innerhalb des Glnz-Mindel-Interglazials zuge-
ordnet werden kann (Weilke Kremsmiuinsterer Nagelfluh).

Anmerkung zur quartarstratigrafischen Terminologie: Im Rahmen und zum Zwecke
dieser Untersuchung ware es nicht sinnvoll, die verschiedenen pleistozanen Sediment-
korper mit (neuen) Lokalbezeichnungen zu versehen, nur um die bis heute chronolo-
gisch nicht abgesicherte klassische Eiszeitterminologie zu vermeiden, ohne eine
nachweislich bessere an deren Stelle setzen zu kédnnen. Die herkdmmliche Terminolo-
gie wird daher beibehalten.




Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 3

Abb. 3 - Digitales Hohenmodell des erweiterten Untersuchungsraumes. Das DHM wurde durch eine
Landsat-Szene Uberlagert (beide durch den Geodatendienst DORIS des Landes Oberdsterreich zur
Verfligung gestellt). Die wichtigsten Ortszentren sind eingetragen; das engere Untersuchungsgebiet
(ebenso wie in Abb. 2) durch eine strichlierte Linie umrissen.

Den tertiaren Untergrund des untersuchten Teiles der TEP bilden verschiedene Forma-
tionen der Molassezone. Es handelt sich zum gréten Teil um tonig-mergelige Be-
ckensedimente, abschnittsweise mit grobkérnigen Einschaltungen des Eger (Untere
und Obere Puchkirchen-Formation), des Eggenburg (Hall-Formation, ,Haller Schlier®),
und des Ottnang (,Robulus-Schlier der Innviertler Serie). Auf Basis der Aufschliisse im
Untersuchungsgebiet sind die genannten Feinsedimente allerdings kaum voneinander
zu unterscheiden und werden daher auch in dieser sowie in alteren Arbeiten haufig
unter dem Namen ,Schlier® zusammengefasst. Dies erscheint auch deshalb gerechtfer-
tigt, da hinsichtlich der tertidaren Formationen nicht die stratigrafischen Beziehungen,
sondern die hydrogeologischen Verhaltnisse im Vordergrund stehen sollen.

Die Bedeutung der Molassegesteine fir die Flielsysteme der Grundwasser am Suid-
rand der Molassezone wird durch die gestdrte bzw. verschuppte Molasse stark beein-
flusst. In der Umgebung von Bad Hall reichen Schuppensedimente — wenn auch grof3-
teils unter Quartarbedeckung — bis an die erosive Oberflache der Molassegesteine und
sind daher - vorzugsweise in Taleinschnitten — auch aufgeschlossen. Diese Bad Haller
Schuppenzone hat fiir die Kohlenwasserstoff-Exploration in Oberdsterreich eine histo-
risch wichtige Rolle gespielt. Sie ist darliber hinaus auch hydrogeologisch durch einen
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Gehalt an lod-reichen Formationswassern bemerkenswert. Bad Hall ist flr die balneo-
logische Nutzung dieser Wasser bekannt.

Das Formationswasser der Molasse nimmt am hydrologischen Kreislauf nicht teil und
ist daher auch nicht regenerierbar. Das Grundwasser oberhalb dieser isolierten Vor-
kommen bildet FlieRsysteme unter Beteiligung verschiedener Grundwasserstockwerke.
Letztere bilden den Hauptgegenstand der vorliegenden Arbeit. Die balneologisch inte-
ressanten Tiefengrundwasservorkommen werden allerdings der Vollstandigkeit halber
auf Basis der vorhandenen Literatur charakterisiert.

Die Arbeit ist folgendermal3en aufgebaut:

Zunachst (Kap. 2) werden die verwendeten Unterlagen bzw. Methoden vorgestellt. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf einer Darstellung der hydrophysikalisch-chemischen und
isotopengeophysikalischen Parameter und den im Verlauf der Arbeit verfligbaren Be-
stimmungsmethoden.

AnschlielRend (Kap. 3) wird die Regionalgeologie und Stratigrafie des Untersuchungs-
gebietes einschliellich der Erforschungsgeschichte sowie unter besonderer Bertck-
sichtigung der pleistozanen Sedimentgesteine abgehandelt.

Auf Basis der zuvor beschriebenen regionalgeologischen Zusammenhange sowie der
Beobachtungen und Erhebungen vor Ort sollen in weiterer Folge (Kap. 4) innerhalb der
vorliegenden Schichtkomplexe die Grundwasser-Speichergesteine bzw. die entspre-
chenden Grundwasserkdrper identifiziert werden.

In Kap. 5 werden schlie3lich die Ergebnisse der hydrophysikalisch-chemischen sowie
der isotopengeophysikalischen Messungen vorgestellt und interpretiert.

Abschlielend (Kap. 6) folgt dann eine zusammenfassende Charakterisierung der vor-
handenen Aquifere und Grundwassertypen unter besonderer Bericksichtigung der
festgestellten oder vermuteten Beziehungen der Grundwasserkorper untereinander.

Basisdaten samtlicher Objekte, an denen Beprobungen und Analysen durchgefihrt
wurden, sowie Messergebnisse und daraus abgeleitete charakteristische hydrochemi-
sche Analysenwerte sind tabellarisch in einem Anhang (Anhang A bis D) zusammen-
gefasst.

Um die beschriebenen Gegebenheiten und Zusammenhange unter verschiedenen
Aspekten zu veranschaulichen, wurden des weiteren finf Faltplane ausgearbeitet und
als Beilagen angefligt. Ein Suchraster soll weiters die Entschliisselung der projektin-
ternen Objektcodes erleichtern. Beilage 4 (in zwei Teilen: Profil und Legende) gibt da-
bei mehrweniger die Essenz der vorliegenden Arbeit wieder und sollte generell zur
Ubersicht herangezogen werden.
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2. GRUNDLAGEN; METHODEN

Dieses Kapitel enthalt eine kurze Darstellung der im Laufe der Untersuchung verwen-
deten Methoden bzw. genutzten Informationsquellen. Zunachst werden die vorhande-
nen Unterlagen aufgezahlt (Pkt. 2.1), anschlieRend die Feldaufnahme- und Erhe-
bungstatigkeiten vor Ort angefuhrt (Pkt. 2.2) und zuletzt die hydrophysikalischen, hyd-
rochemischen und isotopengeophysikalischen Parameter und deren Aussagekraft so-
wie die Art ihrer Bestimmung dargestellt (Pkt. 2.3).

2.1 VORHANDENE UNTERLAGEN

Die verwendeten Unterlagen enthielten einerseits geologische bzw. stratigrafische In-
formationen (Kompilierte Geologische Karte; Schlierreliefkarte; Schuss- bzw. Gewin-
nungsbohrungen der RAG; Steinbruchkartei der GBA). Das Wasserbuch und vorhan-
dene Trinkwasseranalysen sowie der Verdachtsflachenkataster des Landes Oberoster-
reich andererseits konnten wertvolle Hinweise und Vorinformationen bezuglich vorhan-
dener Wassernutzungen sowie hinsichtlich moglicher Problempunkte bei Erhebungen
bzw. Interpretation von Wasseranalysen geben.

2.1.1 KOMPILIERTE GEOLOGISCHE KARTE

Fur alle geologischen Aspekte der Untersuchung war die Kompilierte Geologische Kar-
te im Malstab 1:20.000 von H. Kohl (1986/87) eine wertvolle Grundlage. Der Autor hat
sie zum Grolteil auf der Grundlage seiner eigenen Arbeiten zusammengezeichnet. Der
geologische Inhalt dieser Karte hat sich in einigen Punkten als verbesserungswiirdig,
generell aber als nachvollziehbar erwiesen.

Einige Unstimmigkeiten sind zum Teil auf Beschriftungsfehler (z.B. Verwechslung der
Almtal- und der Kremstalfazies der Jiingeren Deckenschotter), zum anderen Teil wahr-
scheinlich auf systematische Schwierigkeiten bei der Abgrenzung im Gelande zurlick
zu fuhren (z.B. mangelnde Differenzierung in Haupt- und Spéatriss, insbesondere im
Falle der Wartberger Endmoranen). Nur in Ausnahmefallen (Glinzmorane von Sattledt,
Schachenwald) werden auch machtige Deckschichten ausgeschieden. Dies ergibt
zwar einerseits eine stark interpretierte und nicht den Gelandeverhaltnissen angepass-
te Sicht, erleichtert andererseits jedoch die Ubersicht, wie sich durch einen Vergleich
mit der verdffentlichten Geologischen Karte Blatt 49 Wels leicht zeigen lasst.



Straka, W. (2008): Quartér- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 6

Eine geologische Kartenubersicht, die auf der besprochenen Unterlage beruht, findet
sich am Ende dieser Arbeit als Beilage 1 angeflgt.

2.1.2 SCHLIERRELIEFKARTE

Eine umfassende Auswertung der Aufzeichnungen Uber die Seismik-Schussbohrungen
der RAG (siehe unten Pkt. 2.1.3) zur Bestimmung des Paldoreliefs der Molassezone -
und zu einem geringeren Teil auch der Flyschzone — unter mehr oder weniger machti-
ger Quartarbedeckung wurde durch Flégl (1970 und 1983) im Auftrag der OO Landes-
regierung bzw. des BM fir Land- und Forstwirtschaft durchgefiihrt und in einem ,Was-
serwirtschaftlichen Grundsatzgutachten® zusammengefasst. Auf den beigelegten Falt-
karten ist das ,Schlierrelief“ der TEP sowie des Vdckla—Ager—Traun-Gebietes flachen-
deckend dargestellt.

Aus folgenden Grinden kann der geologische Inhalt der genannten Schlierreliefkarten
allerdings nicht unkritisch Ubernommen werden: Die dem Gutachten ebenfalls beige-
legten Profile durch die TEP lassen einen gewissen Mangel an geologischer Interpreta-
tion erkennen (Erosionskanten erscheinen haufig abgerundet und kommen zumeist nur
in Zusammenhang mit angrenzenden Steilhangen gut zum Ausdruck). In der verwen-
deten Schlierreliefkarte sollte weiters z.B. die Informationsunsicherheit im Bereich des
sudlichen Teils der Mindelmorane zum Ausdruck kommen. Die Schussbohrungen der
RAG waren dort in den bis zu ca. 100 m machtigen pleistozanen Sedimenten verblie-
ben, sodass keine direkte Information liber den Verlauf der Schlier OK in diesem Be-
reich vorliegt.

Manche Problematik im Zuge der hydrogeologischen Interpretation konnte allerdings
nicht auf einen Mangel der Karte zurtckgefuhrt werden: Z.B. scheinen die ergiebigen
Quellen im Untersuchungsgebiet weitgehend unabhéngig von dem Verlauf der gut er-
kennbaren ,Schlierrinnen® aufzutreten und missen mit anderen Eigenarten der Molas-
segesteine sowie der hangenden quartaren Decksedimente erklart werden (z.B. Stein-
bachtal bei Egendorf ca. 3,2 km ESE’ Kremsmiunster: eine breite Schlierrinne wird
durch die westlichen Talhange angeschnitten, ergiebige Quellen treten jedoch auf der
gegenlberliegenden Ostseite des Tales auf).

Eine Isoliniendarstellung der OK Tertiar (,Schlierrelief) nach Flégl wurde in die Geolo-
gische Karte des Praquartar, Abb. 19 (Kap. 4, Einleitung), eingearbeitet.

2.1.3 RAG SCHUSSBOHRUNGEN

Durch die Rohdl-Aufsuchungs-Aktiengesellschaft (RAG) wurden in den 1960er Jahren
im Konzessionsgebiet Oberdsterreich—Salzburg insgesamt ca. 13.000 Schussbohrun-
gen fur die Reflexionsseismik abgeteuft. Kopien der Aufzeichnungen Uber die in Ober-
dsterreich hergestellten Bohrungen sind im Amt der OO Landesregierung in Linz archi-
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viert. Diese Aufzeichnungen enthalten dm-genaue Héhenangaben und auch kurz ge-
fasste geologische Profile. Sie geben daher wertvolle Aufschliisse zur Gestalt des Pa-
|&oreliefs unter quartarer Sedimentbedeckung (,Schlierrelief‘) sowie mit Einschrankun-
gen auch uber Schichtabfolgen bzw. Lithologie der pleistozanen Sedimente.

Eine Lagebestimmung der Bohransatzpunkte anhand des greifbaren Kartenmaterials
geht allerdings (ber eine OK50-Genauigkeit nicht hinaus. Ebenso reicht die Qualitat
der geologischen Informationen keineswegs dazu aus, um gesicherte stratigrafische
Schlussfolgerungen zu ziehen und z.B. eine vielleicht ca. 0,5 m starke Bodenbildung
zu erkennen. Ein klares Indiz in diese Richtung ist etwa der Umstand, dass im Unter-
suchungsgebiet nur eine einzige Schusslinie (L. 364) existiert, welche die gut bekann-
ten Konglomerate im Niveau der Weilken Kremsmiinsterer Nagelfluh systematisch er-
fasst (diese Konglomerate wurden offenbar vollig zerbohrt).

Wertvoll ist andererseits wiederum die Einbeziehung der Gesteinsfarbe in die Profildar-
stellungen. Aus der Beobachtung von Oxidationsfarben geben sich dabei Hinweise auf
Sickerwasserbewegungen in den durchorterten quartaren und tertidren Gesteinen.

Die Lage der verwendeten Schussbohrungen geht aus Beilage 2 hervor.

2.1.4 RAG GEWINNUNGSBOHRUNGEN

Die geologischen Ergebnisse der ersten (nicht findigen) Gewinnungsbohrung im ge-
genstandlichen Abschnitt der Molassezone Bad Hall 1 sowie der zuvor schon abgeteuf-
ten Struktur- bzw. Prospektionsbohrungen wurden durch Braumdller (1959) bzw.
Braumdller & Kollmann (1967) dargestellt und im vorliegenden Zusammenhang nicht
direkt herangezogen.

Einige geologische Profilbeschreibungen von Gewinnungsbohrungen der RAG flr das
Feld Voitsdorf wurden freundlicher Weise durch die Herren Dr. W. Nachtmann und Dr.
H. Polesny, Rohdl-Aufsuchungs-AG Wien, zur Verfligung gestellt. Diese Bohrungen
waren im aulersten Osten des Feldes rechts der Krems situiert. Sie lieferten, wenn
auch keine wesentlich besseren Informationen im hier interessierenden Teufenbereich,
so doch willkommene Vergleichsmdglichkeiten zu den nahe gelegenen Schussbohrun-
gen.

Diese Bohrungen sind im Lageplan der Schussbohrungen, Beilage 2, ebenfalls einge-
tragen.

2.1.5 GBA , STEINBRUCHKARTEI“

Die Fachabteilung Rohstoffgeologie der Geologischen Bundesanstalt in Wien unterhalt
eine Kartei mit Angaben zu bestehenden sowie aufgelassenen Abbaustellen. Ein gro-
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Rer Teil der Kartei wurde in den 1940er Jahren durch A. Kieslinger und dessen Mitar-
beiter angelegt. Zahlreiche Objekte wurden seither zu verschiedenen Zeiten wieder
begutachtet und die Eintragungen entsprechend erganzt.

Vereinzelt sind den Aufnahmeblattern auch Abziige von technischen Gutachten beige-
legt, die zumeist die Eignung der erfassten Gesteine zu Konstruktionszwecken doku-
mentieren. Im Allgemeinen sind aber die eingetragenen Informationen nicht ausrei-
chend, um etwa bei Lockergesteinen sinnvolle Angaben Uber deren fazielle Eigen-
schaften ableiten zu kénnen (z.B. bei Kiesgruben keine Angaben zur Lithologie der
Kieskomponenten). Man kann allerdings einen grof3en Teil der stillgelegten oder heute
vielleicht gar nicht mehr sichtbaren frilheren Abbaustellen verzeichnet finden.

Im vorliegenden Fall erbrachte eine systematische Nachschau vor Ort auf Basis der
Vorinformationen aus dieser Quelle keine wesentlichen neuen Erkenntnisse.

2.1.6 WASSERBUCH

Das Wasserbuch ist ein 6ffentliches Buch in demselben Sinne wie z.B. das Grundbuch.
Es verzeichnet sdmtliche Wasserbenutzungsrechte in Form von Urkunden, Bescheiden
und Planen. Es liegt bei den Bezirkshauptmannschaften auf und ist fur jedermann zu-
ganglich.

Das Kernstlick jeder Urkunde war friher ein Faltblatt mit Angaben zur Lage des Ob-
jekts, den Besitzverhaltnissen und dergleichen sowie einer Beschreibung der Grund-
wasserfassung und der weiteren technischen Anlagen. Die Ordnung der Eintrage er-
folgt Gber ein Nummernsystem, die so genannten Postzahlen. Zur geografischen Ori-
entierung wurden die Wasserrechte in Kartenblatter (,Wasserbuchblatter®) eingetragen.
Seit der Wasserrechtsgesetznovelle 1990 erfolgt die Erfassung neuer sowie schrittwei-
se auch der alteren Rechte mittels EDV. Die wichtigsten Angaben sind nunmehr in der
so genannten Evidenz zusammengefasst. Bescheide, Technische Berichte oder Plane
werden dagegen in der zugehdérigen Urkundensammlung archiviert. Die Wasserbuch-
blatter werden nicht mehr nachgefuhrt.

Uber wertvolle Vorinformationen hinaus liefert das Wasserbuch haufig auch Ergiebig-
keits- oder Quellschittungsdaten sowie Hinweise Uber den Zustand einer Quelle vor
der Einfassung. Es bietet allerdings keine vollstandige Ubersicht (iber die Wasser-
spender eines Gebietes. Darlber hinaus sind die Informationen alterer Eintrage nicht
selten veraltet (z.B. finden sich viele Angaben Uber die friher zahlreich vorhandenen
Widderanlagen). Projekte der offentlichen Wasserversorgung und der Wasserverbande
sowie betriebliche bzw. Gemeinschaftsanlagen sind dagegen mit allen wichtigen Gut-
achten und technischen Unterlagen meist auf dem neuesten Stand dokumentiert. Das
gleiche gilt auch fir Tagbaue und Deponien.
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Aus dieser Quelle waren fur den Zweck der vorliegenden Arbeit z.B. die Informationen
Uber die Wasserversorgungen der Gemeinde Rohr im Kremstal sowie flir den Golfplatz
in Pfarrkirchen wertvoll.

2.1.7 VERDACHTSFLACHEN

Erhebungsblatter zu allen bekannten Deponien (nicht dagegen zu allen Altlasten) des
Untersuchungsgebietes sind im Verdachtsflachenkataster der Umweltrechtsabteilung
der OO Landesregierung gesammelt. Fiir die vorliegende Arbeit konnten Abziige aller
relevanten Dokumente abziglich der amtsinternen Bewertungen herangezogen wer-
den.

Verdachtsflachen sind im vorliegenden Zusammenhang zwar als potentielle Kontami-
nationsquellen und daher gegebenenfalls zur Ursachenforschung bei einem Vorliegen
anomaler hydrochemischer Messwerte von Bedeutung. Sie sind allerdings nicht selbst
ein Gegenstand der Untersuchung.

2.1.8 TRINKWASSERUNTERSUCHUNGEN

Zahlreiche Haushalte verflgten zur Zeit der Feldaufnahmen Uber Gutachten zur Quali-
tat des eigenen Trinkwassers, die zumeist nicht langer als wenige Jahre zuvor erstellt
worden waren. Darlber hinaus wurden durch verschiedene Gemeinden Wasseranaly-
sen aus dem Bereich der 6ffentlichen Wasserversorgung zur Verfiigung gestellt. Anga-
ben Uber sdmtliche Hauptbestandteile (Kationen und Anionen) waren aber auch in die-
sen Fallen eher die Ausnahme. Der Untersuchungsumfang war insgesamt sehr ver-
schieden und im Falle der Haushalte oft sehr beschrankt.

Auf Grund dieser Einschrankungen konnten diese erganzenden Analysenergebnisse
fur die vorliegende Arbeit zwar nicht fir die systematische Auswertung, aber durchaus
zur Plausibilitatskontrolle herangezogen werden.

2.1.9 AUFZEICHNUNGEN UBER BOHRBRUNNEN

Zu den Bohrbrunnen lagen vereinzelt Bohrberichte bzw. Gutachten vor. Diese enthiel-
ten zumeist Pumpversuchsprotokolle und teilweise auch Trinkwasseranalysen sowie
eher sparliche Angaben Uber die Untergrundverhaltnisse.

Von den ausfiihrenden Bohrunternehmen konnten jedoch keine weiteren brauchbaren
Aufzeichnungen akquiriert werden.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 10

2.2 GELANDETATIGKEIT

2.2.1 BRUNNENAUFNAHME

Zwischen November 1996 und September 1997 wurde eine reprasentative Brunnener-
hebung im gesamten Untersuchungsgebiet durchgefiihrt. Sie umfasste im Einzelnen
folgende Tatigkeiten:

— Auswahl der Objekte und Kontaktierung der Eigentumer vor Ort;
— Aufzeichnungen Uber Lage und Ausflihrung des Bauwerks;

— Probenahme und Bestimmung einiger hydrochemischer Parameter (organoleptische
und Summenparameter sowie Sauerstoffsattigung und Gesamteisen) an Ort und
Stelle;

— Befragung Uber Beobachtungen beim Bau sowie Erfahrungen mit dem Betrieb des
Brunnens.

In erster Linie wurden im Zuge dieser Erhebung Wasserversorgungen landwirtschaftli-
cher Betriebe erfasst. Ein Vorteil dieser Vorgangsweise ist darin zu sehen, dass wegen
des relativ hohen taglichen Wasserverbrauchs im Vergleich zu nicht betrieblichen Ein-
zelversorgungen (ca. 3000 I/d als grober Durchschnitt) reprasentative Beprobungen
auch ohne Kurzpumpversuche moglich waren.

Im angegebenen Zeitraum wurden auf diese Weise Kontakte zu etwa hundertfiinfzig
Eigentiimern von Einzelwasserversorgungen geknipft. Etwa die Halfte dieser Kontakte
fuhrte zu einem verwertbaren Ergebnis. Somit wurden Daten uber insgesamt 77 Brun-
nenanlagen erhoben. Die Ergebnisse der chemischen Analyse wurden den Eigenti-
mern in Form des in Abb. 4 wiedergegebenen Datenblattes zur Verfigung gestellt.

Haufig hatten die Eigentiimer selbst noch die Grabungs- oder Bohrarbeiten mit Interes-
se verfolgt und konnten - normalerweise glaubwirdig und teilweise auf den Meter ge-
nau - uber die Schichtabfolge und Wasserzutritte Auskunft geben. Etwa ebenso haufig
fanden sich allerdings auch alte, nicht selten noch mit Natursteinen ausgelegte Brun-
nen, Uber die keine entsprechenden Informationen bekannt sind. Diese Brunnen durf-
ten nicht selten zusammen mit den Hoéfen, vereinzelt sogar schon im 18. Jh. errichtet
worden sein. Bei spateren Sanierungen wurde in diesen Fallen dann gerne zusatzlich
eine Innenschalung aus Fertigbetonringen eingebaut.

Ein Blick in den Brunnenschacht wurde nach Mdéglichkeit in jedem Fall getan, um even-
tuelle Undichtigkeiten in Bodenndhe bzw. Eintrittsstellen von mdglicherweise kontami-
nierten Sickerwassern feststellen zu kénnen. Eine genauere Begutachtung des techni-
schen Zustandes der Anlage wurde allerdings in keinem Fall durchgefuhrt.
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Wolfgang Straka Ergebnis einer hydrochemischen Beprobung

Institut. fiir Geologic, im Zuge einer Uberblicksaufnahme an Brunnen- und

Univ. Wien, Geozentrum, . . - it ’

AlthanstraBe 14, 1090 Wien Quellen fiir das Projekt ,,Oberésterreichischer Zentralraum®

Tel. 0222/31336/1900 des Amtes der Oberésterreichischen Landesregierung

Probenahme ..o Datum ......coooovvvviiene

MeBgrile MeBwerte Grenzwert (Richtzahl)
in der angegebenen Einheit in mmol(eq)/l nach OLMB, Kap. Bl

Temperatur =[2C] 25(12) [°C]

Leitfihigkeit ... [uS/em]

Sauregrad (PH) oo [ (65-8.5)

Sauerstoff, geldst.........ccecvcennnes [mg/1]

Gesamtharte e [Bd] @ 000 e

Calciumharte ... Bdl @3 s

Karbonatharte =~ ... [Fdl] 0000 i

Chlorid [mg/l] 100 [mg/]

Sulfat £ 1 | [—— 250 [mg/]

Nitrat MgN] . 50  [mg/]

Bisen =000 sevewesmiees 111-74 | R_—— 0.2 [mg/]

Kalium [gl] oo 12 (10) [mg/]

Kieselsaure ... [mg Si0,/1]

Brunnentiefe ................ [m] Abstich ................. [m] Wasserstand ................ [m]

Nitrat: Merck-Reflectoquant (Mefiwerte korrigiert anhand einer Eichgeraden),

MeBmethoden: Temp., Leitfihigkeit, pH und Sauerstoff: WTW-LF 318 bzw. -pH 320 bzw. -Oxi 320,
alle anderen: Visocolor-Testbestecke der Fa. Macherey & Nagel (Ablesung auf Zehntel, Genauigkeit etwa ' °d).

Diese Messungen dienen der Orientierung tiber den Zusammenhang zwischen Chemie der Grundwiisser und
Geologie der Grundwasserleiter; sie erfolgen — mit Ausnahme der WTW-Messungen — am Tag der
Probenahme in meinem Quartier und konnen und wollen nicht mit Trinkwasseruntersuchungen durch dafiir
zertifizierte Labor konkurrieren. (,Nationale Refernzlabors fiir die Lebensmittel- und Futtermittelkontrolle
in Osterreich siche die Website des Lebensministeriums http:/www.wassernet.at)

Abb. 4 — Datenblatt zur Bekanntgabe der von Analysenergebnissen im Zuge der Brunnenerhebung.

Ein Lageplan der erfassten Grundwasserspender ist in Beilage 3 sowie in Abb. 20
(Anf. Kap. 4) enthalten. Bei der Ausarbeitung wurden dabei in einigen Fallen eng be-
nachbarte Grundwasserfassungen, die mit gut vergleichbarer Hydrochemie aus dem-
selben Grundwasserleiter férdern, zu Gruppen zusammengefasst.
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Die beigefugten Bezeichnungen (Codes) verknlpfen die einzelnen Objekte mit den
Basisdaten im Anhang A sowie mit den zur endglltigen Interpretation ausgewahlten
Datensatzen im Anhang D. Die erwdhnten Gruppenbildungen sollten mit Hilfe der Ta-
bellen und Erlauterungen im Anhang C nachvollziehbar gemacht werden. Eine Legen-
de der verwendeten Abkirzungen ist jedem dieser Tabellenanhdnge als erste Seite
beigefligt.

2.2.2 QUELLKARTIERUNG

Im selben Zeitraum wie die Brunnenerhebung wurde auch eine Quellkartierung durch-
gefuhrt. Im Gegensatz zur Brunnenerhebung war diese Kartierung einerseits auf Voll-
standigkeit angelegt, was die Anzahl, Lage und Art der Objekte betrifft. Andererseits
musste aber aus organisatorischen Grinden auf eine separate Befragung der Eigen-
timer in der Regel verzichtet werden.

Es wurden zudem Entwasserungsanlagen erhoben, sofern sich (insbesondere durch
Temperaturmessungen, Befragung sowie Beobachtung von Wasseraustritten in durch-
gehend entwasserten Hangen) eindeutige Hinweise darauf finden lieBen, dass durch
diese Anlagen ganz oder teilweise frihere Quellaustritte gefasst werden.

Von jeder zuganglichen Quelle wurden Skizzen zur Lage und gegebenenfalls der Fas-
sung angefertigt sowie die Schittungsmenge bzw. Ergiebigkeit zumeist geschatzt (sie-
he Pkt. 2.2.3). Wertvolle Anregungen zur Vorgangsweise in diesem Zusammenhang
konnten dabei den Ausfiihrungen Uber den Aufbau des Quellkatasters der Steiermark
in Zetinigg (1996) enthnommen werden.

Auf Anregung durch den Auftraggeber der urspriinglichen Studie (Hausler & Straka
1998) wurde ein Formular ausgearbeitet, das eine moglichst vollstandige Basis bzw.
Gedankenstutze fir Erhebungen dieser Art unter verschiedenen Bedingungen schaffen
sollte: Es wird umseitig in Abb. 5 wiedergegeben (4 Seiten).

Die Lage der untersuchten Quellen bzw. Quellgruppen und Entwasserungen (Einlei-
tungsstelle in den Vorfluter) wurde in den unter Pkt. 2.2.1 bereits erwahnten Unterla-
gen (Abb. 20; Anhang A, C, D; Beilage 3) gemeinsam mit den Brunnenanlagen er-
fasst.

2.2.3 QUELLSCHUTTUNGSDATEN

Eine genaue Bestimmung der Schittung ohne regelrechten Ausbau zur Abflussmess-
stelle erwies sich im Zuge der Aufnahme als nur ausnahmsweise durchfihrbar. Schat-
zungen der Ergiebigkeit entsprechend der Klasseneinteilung in Abb. 46 (Kap. 6) waren
dagegen fast immer schon vor Ort, und in wenigen Fallen auch im Zuge eines Eigen-
tumergespraches mdglich.
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'Quellaufnahme 1
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Abb. 5 (1/4)
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Abb. 5 (2/4)



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ...

Seite 15

Nutzung, Gefdhrdung

Fassung Material kenstruktive Ausfithrung
O Brunnenfassung O Ortbeton O Sickerschacht
O sclitzf. O Betonfertigteil O Sickergalerie
O Stallent. O Eunststoff O Fangrmauer
QO Quellstube QO Steinmaer O konstrukt. Schutz
O andere Bauweise, naw.
Anz.
Fass Striinge Uberdeck. Hie [m]
Quelausirittsstelle
O natiirl. Quellaustritt O HB
O Quellfassng O TB Firderanlage Leistung [Vmin]
O Sammelschacht O Aufberdtungsanlage
O andere:
Speicherung Vol. [m]
Entfernung zur
lFammliﬂdle mI Auﬂurdﬂml
‘Wasserbedarf
Haushali[e]
Anz. Einw. Gliste Garten
landwirtsch. O Schw.-Entm.
Betrieh[¢] O Finstreu
Anz, GVE Milch [Lid] Acker [ha] Beregnung [Vd]
Gewerbe/
Industrichetr.
Anz. Art Beschiftigte Produktmenge Fliiche
ifentl.
Einrichtung[en]
Anz. Art Verbraucher-Einheten (Beschiift Schiiler, Patienten, usw.)
WVA
Gemeinde[n] Einw. Abgabe [m'a]
Tageshedarf (gesch.) [L'd] h Q i '3 besondere Anforderung[en]
O laufend O Trinkwasser
O periodisch O Nutzw.
O sporadisch O keine
Gefiihrdung
O Dimgung O Miillablageplatz
O Giillegrube O Deponie
O Misthaufen O Altlast
O Senkgrube O Abwasserkanal Himweis auf Verdachtsflfichenkataster oder Gutachten
O Viehweide O Gewerbebetrich
O anderes:
E(mdﬁmnl des Gd‘a‘lldunlgotu:ﬁ:h
Skizze[n]

Abb. 5 (3/4)
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4 MeRergebnisse|
Datum
TT.MM.JJ Grenzwerte MeB- Jahres-
{Richizahlen) methode mittelwert
gem. gem.
Witterung EU-Richt- | OLMB N [mum/a]
(Symbole) linie Cod -Kap.
80/778/ Bl V [mumya)
LT EWG {nach ON
[°C] M 6250} LT
WT 25 25
[°C] (12) (12) WT
LF (400
[uS/em] bei 20 °C) LF
pH 9,5
[1] (6,5-85) | (6,5-8,5) pH
Eh
[mV] Eh
Triibe,
Geruch
GesH
[°d] (3-30 GH
CaH (100 mg/
[*d] =14°d) CaH
KarbH
[°d] (3-23 KH
(] 100 (2000
[mgA] (25) (30 geol.) a
S04 250 250 (200}
[mg] (25) (150) 504
NO3 50 50
[mg/] (25) NO3
PO4
[mg/1] PO4
Fe 0,2 0,2
[mg] (0,05} (0.1) Fe
Mn 0,05 0,05
[mg/] (0,02} (0.05) Mn
Si02
[mg/1] Si02
Q
[1/s] Q
0-18
[delta% ] 0.18
Tritium
[TU] TU

Abb. 5 (4/4) — Quellenerhebungsformular.

Uber Quellen, die der &ffentlichen Wasserversorgung dienen, gibt es zumeist verlassli-
che Aufzeichnungen (Wiederauffullung des Sammelbeckens nach Wartungs- oder Re-
paraturarbeiten). Aber obwohl diese Messungen teilweise fiir lange Zeitraume vorlie-



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 17

gen, lassen sie sich wegen der oft relativ langen Zeitintervalle zwischen den einzelnen
Messungen nicht oder nur abschnittsweise zu Ganglinien zusammensetzen.

Eine brauchbare Ganglinie der beschriebenen Art kann einzig fur die Sickergalerie bei
der Bradingmuhle (auch Pratermuhle) im Schlederbachtal stidlich von Oberrohr erstellt
werden. Diese Quellgruppe wurde ab 1929 zur Wasserversorgung der Gemeinde Bad
Hall gefasst. Uber Zeitrdume von fiinf bzw. drei Jahre liegen jeweils monatliche Mes-
sungen der Fullzeit nach Entleerung des Sammelbehalters vor. Der Wasserverband
Kurbezirk Bad Hall (Obmann J. Grasl, inzwischen Birgermeister von Bad Hall) stellte
diese Daten zur Verfugung.

2.2.4 ABFLUSSMESSUNGEN

Abflussmessungen wurden einerseits an allen Bachen, die den Kremsmunsterer Mora-
nenrticken rechts der Krems entwassern sowie andererseits auch an einigen weiteren
Bachen aus dem Bereich der Hochflache (Altere Deckenschotter) 6stlich des Sulzba-
ches durchgefihrt.

Zur Zeit dieser Messungen im Sommer 1997 konnte dabei eine (nicht extreme) Nied-
rigwassersituation nach langerer Trockenheit und damit ndherungsweise der dauernde
grundwasserbirtige bzw. Basisabfluss erfasst werden.

In Zusammenhang mit einem kurzzeitigen Niederschlagsereignis Ende August 1997
gelang auch die vergleichende Erfassung einer Hochwasserentwicklung an vier ver-
schiedenen Bachen mit Einzugsgebieten im Morénengebiet, den Alteren Deckenschot-
tern sowie der Flyschzone.

Fir samtliche Abflussmessungen wurde die Salzverdiinnungsmethode verwendet (sie-
he z.B. Schumann 2002). Dabei wurde ein WTW Taschenkonduktometer (siehe
Pkt. 2.3.4) zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit eingesetzt und die Messwerte in
mdglichst gleichmalligen kurzen Zeitabstanden maximal eine halbe Stunde lang han-
disch aufgezeichnet. Die Auswertung erfolgte in der allgemein Ublichen Art, gegebe-
nenfalls unter Extrapolation des abfallenden Schenkels der Ganglinie bis zur Grundleit-
fahigkeit.

2.2.5 GEOLOGISCHE FELDAUFNAHME

Sowohl um den Inhalt der Kompilierten Geologischen Karte gem. Pkt. 2.1.1 zu verifi-
zieren als auch um die Grundwasserleiter lithologisch besser charakterisieren zu kén-
nen, wurden Aufschllsse in allen wesentlichen stratigrafischen Einheiten aufgesucht.
In der vorliegenden Arbeit finden sich daher Beschreibungen guter Aufschllsse in den
Alteren Deckenschottern, der WeiRRen Nagelfluh sowie der Hochterrasse.
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Der mit Sicherheit sehr differenzierte Inhalt der (mindelzeitlichen) Endmorane von
Kremsmdinster ist dagegen so gut wie nicht zuganglich bzw. nur indirekt tber die vor-
handenen Bohrprofile zu erschlieRen. Ahnliches gilt trotz der groBen raumlichen
Verbreitung auch fiir die Alteren Deckenschotter, weil zahlreiche friiher vorhandene
Kiesgruben ab den 1950er Jahren wieder verfullt wurden. Dies hangt mit einer in die-
sem Zeitraum beginnenden Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzflache auf die
ehedem durch Quellaustritte vernassten und nunmehr sukzessive entwasserten Tal-
hange zusammen.

Die geologischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet werden — wie erwahnt — in Bei-
lage 1 dargestellt. Darliber hinaus sind auch alle weiteren GIS-basierten Darstellungen
zur Lage oder hydrochemischen Klassifizierung der untersuchten Objekte in Kap. 4
und 5 mit einer vereinfachten geologischen Karte hinterlegt. Um zwischen Standort
und Entnahmehorizont in geologischer Hinsicht differenzieren zu kénnen, wurden zu-
dem die Punktdaten der Objekt selbst mit einem gesteinsspezifischen Farbcode verse-
hen.

2.2.6 SEDIMENTOLOGISCHE RICHTUNGSDATEN

Eine Verbesserung der faziellen Charakterisierung der Sedimente im Untersuchungs-
gebiet konnte auf einfache Weise durch eine Erfassung von Schittungsrichtungen er-
reicht werden. Fur die TEP fehlen derartige Beobachtungen bisher weitgehend, obwonhl
z.B. hinsichtlich der Weilten Nagelfluh seit langem ungeklart ist, wo genau diese Schiit-
tung ihren Ausgang genommen hat.

In der Weilien Nagelfluh gibt es zahlreiche gut messbare Schragschichtungen. Geeig-
nete Messpunkte finden sich aber haufig auch an minderwertigen Aufschlussen, wenn
- bei geeignetem Einzugsgebiet der Komponenten - hinreichend viele plattige Gerdlle
zu beobachten sind, die man auf eine eventuelle Imbrikation hin untersuchen kann,
selbst wenn sie in einer feineren Grundmasse scheinbar schwimmen (Collinson &
Thompson 1989). Schon 20 bis 30 Messungen kénnen ein brauchbares Ergebnis lie-
fern (Graf 1993).

Die Ergebnisse dieser Messungen wurden als Richtungsrosen (mit dunkelgriner Full-
farbe) in Beilage 3 verarbeitet.

2.2.7 KLUFTRICHTUNGSDATEN

Eine Erfassung der Kluftrichtungsverteilung in geeigneten tertidren als auch quartaren
Gesteinen wurde versucht, um zu prifen, ob sich mit ihrer Hilfe aus Gelandebeobach-
tungen und vorliegenden Luft- und Satellitenbildinterpretationen Ubereinstimmende
Hinweise auf bevorzugte Strukturrichtungen ergeben, und wenn ja, ob sich diese in der
Verteilung der Quellen oder von bestimmten Quelltypen widerspiegeln.
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Die Frage dabei war nicht, ob es Vorzugsrichtungen etwa in der Molasse prinzipiell
gibt, das geht ja bereits aus den Ergebnissen der Kohlenwasserstoff-Exploration hervor
(vgl. Pkt. 3.3, Abb. 17), sondern ob diese an oder nahe an der Erdoberflache hinrei-
chend ausgepragt sind, so dass sie fir (relativ) oberflichennahes Grundwasser eine
Rolle spielen.

Es zeigte sich, dass einerseits die vorliegenden Satellitenbildinterpretationen grof3rau-
mige Strukturen vorgeben, die mittels Luftbildinterpretation nicht verifiziert werden
konnten; und dass andererseits durch die Kluftmessungen im Gelande — von Ausnah-
men abgesehen - nur Entlastungsklufte erfasst werden konnten. Diese Entlastungs-
klufte kdbnnen zwar durchaus mit bleibenden Deformationen aus friheren oder weit-
raumigen Spannungszustanden in Beziehung stehen. Im vorliegenden Fall erwies sich
allerdings eine zusammenhangende Interpretation der gesammelten Daten in hydro-
geologischer Hinsicht als nicht realistisch.

Die gemessenen Kluftrichtungsdaten sind in Form von Richtungsrosen (mit roter Full-
farbe) gemeinsam mit den Schittungsrichtungen in Beilage 3 dargestellit.

2.3 HYDROPHYSIKALISCH-CHEMISCHE MESSUNGEN

Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Grundwasser im untersuchten
Gebiet wurde durch handelsubliche und feldtaugliche Testbestecke ermittelt. Auf La-
boranalysen samtlicher Hauptbestandteile musste aus Zeit- und Kostengriinden ver-
zichtet werden.

Zur Messung der hydrophysikalischen Parameter Wassertemperatur (WT), Leitfa-
higkeit (LF), Wasserstoff-lonenaktivitat (pH) und Geldster Sauerstoff (O,) standen Ge-
rate der Fa. WTW Wissenschaftlich-technische Werkstatten, Weilheim/D, zur Verfi-
gung; die Messung des Redoxpotentials (En) erfolgte mit dem Kleingerat ORP von
Hanna Instruments, Karlsruhe/D. Die Bestimmung dieser und der organoleptischen
Parameter (einschliellich Schwefelwasserstoff H,S) sowie des Gesamteisengehaltes
(Fe" + Fe') konnten Ublicherweise noch am Ort der Probenahme erfolgen. Die Be-
stimmung der weiteren hydrochemischen Parameter (Gesamtharte GH, Calcium
Ca?*, Magnesium Mg?*, Mangan Mn, Saurebindungsvermégen SBV bzw. Karbonathar-
te KH, Chlorid CI~, Ammonium NH,", Nitrit NO?", Nitrat NO3;™ und Silizium Si*", tlw. auch
Kalium K*) wurde im Quartier vor Ort durchgefihrt.

Die Proben wurden in Y2-Liter-HDPE-Flaschen, in der warmen Jahreszeit mit Hilfe einer
Kihltasche, ins Quartier transportiert und zumeist am Abend desselben Tages, spates-
tens jedoch am darauf folgenden Tag, mit Testsatzen der Firmen Macherey & Nagel
GmbH, Duren/D, bzw. (grofteils) Merck KGaA, Darmstadt/D, ausgewertet (Macherey-
Nagel GmbH 1995; Merck GmbH 1993).
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Samtliche Testreagenzien einschliellich der Waschldésungen wurden vor Ort in Kanis-
tern gesammelt und spater einer ordnungsgemafen Entsorgung zugefihrt.

Weitere Proben wurden an ausgewahlten Wasserspendern zur Ermittlung von isoto-
pengeophysikalischen Daten (Tritium, Sauerstoff-18) gezogen. Naheres dazu siehe
Kap. 2.4 unten.

Im Folgenden werden Hinweise zur Bedeutung der gemessenen Parameter in hydro-
geologischer Hinsicht sowie genaue Angaben zu den verwendeten Testmethoden ge-
geben (weitgehend nach Huitter 1994 und Kolle 2003, allgemein zur chemischen Analy-
tik Kunze & Schwedt 1996, kolorimetrische Methoden nach Degner et al. 1988, mikro-
biologische Aspekte nach Chapelle 1993, Griebler & Mdsslacher 2003 sowie Schlegel
1992).

Die Ergebnisse der hydrophysikalisch-chemischen Messungen sind im Anhang B, und
ihre Verarbeitung zu charakteristischen Werten fir (126) ausgewahlte Wasserspender
bzw. Spendergruppen im Anhang C zusammen gefasst. Die isotopengeophysikali-
schen Messwerte werden im Text als Tab. 3 (Pkt. 5.2) wiedergegeben. Auf die Unter-
suchungsobjekte (Brunnen, Quellen, usw.) wird dabei durch Chiffren sowie Kurzbe-
zeichnungen verwiesen. Die entsprechenden Basisdaten der Objekte finden sich in
Anhang A. Dieser und die folgenden Anhange enthalten auf der jeweils ersten Seite
auch die notwendigen Erlduterungen zu den verwendeten Abklrzungen. Dass keine
sprechenden Namen oder ausfiihrliche Nennungen der Messpunkte gegeben werden,
entspricht einem seinerzeit vereinbarten Modus, der eine gewisse Anonymisierung der
Brunnenstandorte ermdglicht.

Zur raumlichen Lage der Objekte siehe Beilage 3 und Abb. 20 (Pkt. 4, Einleitung). Die
Beziehungen dieser Ergebnisse zu den geologischen Befunden und hydrogeologi-
schen Gelandebeobachtungen (Kap. 3 bzw. 4) werden in Kap. 5 und 6 behandelt.

2.3.1 PROBENAHME

Wasserproben aus Brunnen, Quellfassungen oder Wasserleitungen wurden generell
als Einzelproben entnommen und aus den Probenahmegefalien in luftdichte HDPE-
Flaschen umgefullt.

Als Probenahmegefald bei Brunnen- bzw. tiefen Quellfassungen diente eine selbst ge-
baute Entnahmeflasche mit ca. 1,5 Liter Fullvolumen, die sich — an einer Schnur hinab
gelassen — bei Antreffen der Brunnensohle o6ffnet und beim Hochziehen wieder
schliel3t (siehe Abb. 6 auf der folgenden Seite).
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Drahtschlinge

Gewindebolzen aus Edelstahl

Weichgummiball (Kinderspielzeug)

Bleischrot in Silikonmasse (Gegengewicht
zum Innendruck der Flasche, der mit dem hydro-
statischen Druck ebenfalls zunimmt)

™

Klebenaht (Zwei-Komponenten-Kleber)

—— 2-Liter-Getrankeflasche aus Kunststoff
(dickwandig; Probenvolumen ca. 1.5 Liter)

Silikon-Dichtung

O Plexiglas-Scheibe (zwei Stiick Plexiglas-Folie
gerolit, an den konkaven Seiten verklebt)

1.5 kg Bleischrot in Zementmasse (Heimwer-
ker-Zement, “Moltofill” 0. 8.)

Abb. 6 — Tauchflasche zur Wasserprobenahme im Brunnentiefsten.

Die verwendeten HDPE-Flaschen fir Transport und Aufbewahrung der Proben waren
mit einem nach unten offenen Innenstopfen versehen. Beim Eindriicken des Innenstop-
fens wird die darin befindliche Luft mit eingeschlossen, die Probe ist also nie luftblasen-
frei, allerdings vollkommen luftdicht eingeschlossen. Transport und Aufbewahrung der
Proben erfolgte sommers in einer Kihltasche, winters konnten die Proben meistens im
Auto verbleiben und ohne Schaden fir die Kunststoffflaschen auch gefrieren.

Demgemal wurde eine Beprobung des Brunnentiefsten bzw. der dem Grundwasser-
austritt nachstgelegenen Entnahmestelle anderen Moéglichkeiten vorgezogen. In man-
chen Fallen war dies nicht praktikabel, weil massive Schachtabdeckungen nicht besei-
tigt werden konnten, in Einzelfallen auch wegen Verunreinigung des Brunnentiefsten
durch Sinkstoffe, u.dgl. Auf eine Entnahme an der Hauswasserleitung hingegen wurde
nur dann zuriickgegriffen, wenn sonst keine Entnahmemaglichkeit gegeben und auch
kein Zapfhahn an der Steigleitung (vor dem Windkessel) vorhanden waren.
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Zur Entnahme an einer Hauswasserleitung wurde immer das Wasser im Verteilungs-
system, nur ausnahmsweise aber das Wasser im Brunnen selbst ausgetauscht. Die
Berechtigung fur dieses Vorgehen ergibt sich daraus, dass die weitaus meisten der
untersuchten Grundwasserfassungen landwirtschaftliche Betriebe mit einem relativ
hohen Wasserverbrauch von einigen Tausend Liter pro Tag versorgen, so dass in die-
sen Fallen praktisch zu jeder Zeit reprasentative Wasserproben im Brunnen mdglich
sind.

Weil im Rahmen dieser Untersuchung aber einerseits keine kostenintensive chemische
Analytik von hoher Genauigkeit zur Anwendung kommen konnte, und andererseits die
Wasserproben nur ausnahmsweise nicht schon vor Ort bzw. am selben Tag verarbeitet
wurden, konnte auch auf gewisse weitere sonst Ubliche Vorsichtsmafregeln verzichtet
werden, etwa eine Wasserentnahme unter Luftabschluss zur genaueren Bestimmung
des Saurebindungsvermogens, oder eine getrennte Probenahme fir Kationen und A-
nionen sowie Konservierungsmalfnahmen.

2.3.2 ORGANOLEPTISCHE EIGENSCHAFTEN

Die Prifung der organoleptischen Eigenschaften Farbung, Tribung und Geruch erfolg-
te mit Hilfe einer 1-Liter-Glasflasche, die zur Prifung jeweils zu 2% mit Probenflis-
sigkeit gefiillt wurde.

Farbung ist eine Absorptionserscheinung (Anderung der spektralen Zusammenset-
zung des Lichts). Man beurteilt sie in diffusem Licht, gegen einen weillen Hintergrund.
Sinkstoffe missen vorher absitzen, die visuelle Farbung enthalt dann allerdings noch
Einflisse auf durch feindisperse (kolloide) Stoffe, die nicht mit absedimentieren.

Triibung ist eine Dispersionserscheinung (Streuung des einfallenden Lichts). Die Glas-
flasche wird geschiittelt und gegen einen schwarzen und dann weilen Hintergrund
betrachtet.

Zur Beurteilung des Geruchs schittelt man die verschlossene Flasche und riecht an
der Luft, die unmittelbar nach Abziehen des Stopfens austritt.

Die praktische Vorgangsweise im Zuge der Untersuchung war so, dass die Farbung
und Trdbung im Quartier nach Ausfiihrung der chemischen Tests, der Geruch aber an
Ort und Stelle mit den HDPE-Flaschen geprtft und die Flaschen dabei gleichzeitig ge-
spult wurden. Kunststoff besitzt einen leichten Eigengeruch, der aber den H,S-Geruch
der ,Schierwasser”, auf den es in erster Linie ankam, nicht Gbertébnen kann.
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2.3.3 WASSERTEMPERATUR (WT)

Die Temperatur der Wasserproben wurde gleichzeitig mit der elektrischen Leitfahigkeit
bzw. dem pH gemessen (vgl. Pkt. 2.3.4 bzw. 2.3.5). Das pH-Meter zeigte aus unbe-
kannter Ursache im Vergleich zum Konduktometer eine um ca. 0,5°C héhere Proben-
temperatur an. Es wurden daher aus Grinden der Vergleichbarkeit durchgehend die
Werte der Leitfahigkeits-Sonde verwendet. Die Ablesegenauigkeit betragt diesfalls
0,1°C.

Als Messbehalter dienten Kunststoff-Becherglaser zu 500 ml; die Temperaturanderun-
gen wahrend der Messung waren bei diesem Mindestvolumen unabhangig von der
Jahreszeit vernachlassigbar (wichtig auch fir die gleichzeitigen LF-, pH- und Redox-
Messungen).

Oberflachennahe Grundwasser in Mitteleuropa weisen, entsprechend dem langfristigen
Jahresmittel der Lufttemperatur, eine weitgehend konstante Wassertemperatur von um
ca. 10°C auf. Vor allem im Winter bei Temperaturen héchstens um den Gefrierpunkt
erleichterte diese Tatsache die Beurteilung von Einleitungen aus Drainagen, uber die in
der Regel sehr seichtes Grund- und Tagwasser, nicht selten (in unserem Untersu-
chungsgebiet haufig) aber auch friher dort ausgetretenes Quellwasser in den Vorfluter
abgeleitet wird. Beispielsweise musste ein aus Rohrleitungen am Bachufer austreten-
des Wasser einer Temperatur von ca. 6-8°C um diese Jahreszeit groRRere Anteile von
Grundwasser enthalten, denn Oberflachenwasser hatte dann gemal} eigener Beobach-
tungen etwa 2-3°C, im Boden etwas angewarmtes Tagwasser hingegen nicht mehr als
ca. 4-5°C. Winterliche Messungen an Oberflachengewassern flihrten auch zur Entde-
ckung von Grundquellen.

2.3.4 ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT (LF)

Die elektrische Leitfahigkeit einer Losung ist ein grobes Mal3 fur deren Gehalt an gelos-
ten Mineralstoffen. Es besteht eine gute Korrelation mit der Summe der gelésten Stof-
fe, die beim Eindampfen der Lésung unter 105°C ausfallen (Filtrattrockenrtickstand
Brr). Weil beim Eindampfen nur etwa die Halfte des HCO;™ als Karbonat ausfallt, kann
man in diesem Zusammenhang schreiben: Mineralstoffgehalt = Ber + %2 ¢(HCO3").

Die Messausristung bestand aus einem WTW Taschen-Konduktometer LF 318 mit
einer TetraCon®-4-Elektroden-Messzelle (Putzien 1993, Rommel 1988).

Das Gerat verfugt tUber vier Messbereiche zwischen 0 und 200 mS/cm. Die Messtem-
peratur kann zwischen —5°C bis 100°C betragen. Zellenkonstante, Referenztemperatur
von 25°C und Koeffizienten fir die nichtlineare automatische Temperaturkompensation
sind fix eingestellt. Ein Wassern der Sonde in den Messpausen (ahnlich einer pH-
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Sonde) ist nicht ndtig. Die Messzelle ist darUber hinaus unempfindlich gegen Ver-
schmutzung; eine mechanische Reinigung ist méglich. Das Gerat ist daher insgesamt
weitgehend wartungsfrei und fur den Feldgebrauch sehr gut geeignet.

2.3.5 WASSERSTOFF-IONENAKTIVITAT (pH)

Der pH hangt in Wassern, in denen die Kohlensaure-Karbonat-Spezies das dominie-
rende Puffersystem bilden, hauptsachlich vom Verhaltnis CO,/HCO; ab. Gut gepufferte
Wasser weisen diesfalls haufig Werte von ca. pH 6,5-7,5, karbonatreiche allerdings
auch bis etwa pH 9 auf. Natirliche Wasser, in denen meist — wie auch im vorliegenden
Fall - das Kohlensaure-Karbonat-Puffersystem bei weitem dominiert, sind im Wertebe-
reich pH 7,8-9,0 nicht gut gepuffert: Bei pH 8,2 (25°C) bis 8.3 (10°C) liegen namlich
ca. 98% der anorganischen C-Spezies als HCO3;™ vor; es fehlen daher weitgehend die
Partner, die es zum Puffersystem erganzen beziehungsweise liegt bei diesen pH-
Werten der Ubergangsbereich zwischen einer H,CO3s—HCOs- und einer HCO3—COs-
Pufferung.

Aus den angegebenen Grinden schwanken die pH-Werte der untersuchten Grund-
wasser im schwach basischen Wertebereich zwischen ca. pH 7,3 und ca. pH 8,7 und
lassen kaum weiter gehende hydrogeologische Interpretationen zu. Sie werden daher
zur Diskussion der hydrochemischen Messergebnisse in Kap. 5 nicht weiter herange-
zogen.

Die Messausriustung bestand aus einem WTW Mikroprozessor-pH-meter pH320 und
der Einstabmesskette SenTix 97/T (Putzien 1989).

Zum verwendeten Gerateset gehodrten darliber hinaus Pufferlésungen pH 4,01, 7,00
und 10,00 ; mit den Pufferlésungen pH 7,00 und pH 10,00 wurde vor jeder Messfahrt
eine Kalibrierung durchgeflhrt.

Da eine automatische Temperaturkompensation aufgrund einer Zweipunktkalibrierung
generell nicht mdglich ist, sollte die Kalibrierung an sich bei der spateren Messtempe-
ratur stattfinden. Im Zuge der Messung wiederum sollte die Messsonde die Temperatur
der Probe haben. Im Zuge der Felduntersuchungen allerdings wurden die Gerate stan-
dig mitgetragen und diese Voraussetzungen waren daher kaum zu erflllen.

2.3.6 REDOXPOTENTIAL (Ey)

Das Redoxpotential ist eine MessgrolRe, die eine Zustandsbeschreibung des unter-
suchten Wassers durch einen komplexen Parameter ahnlich dem pH erméglicht. Wah-
rend der pH durch Siure-Base-Reaktionen verandert wird, sind Anderungen der Re-
doxspannung (Ey) mit Elektronenlbertragungsreaktionen verknupft: Wasserinhaltsstof-
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fe wie O,, HOCI, Fe" und andere kénnen Elektronen an ihre Lésungspartner abgeben,
wobei diese reduziert, sie selbst aber oxidiert werden, oder umgekehrt; dadurch wird
dem Wasser ein Oxidations- bzw. Reduktionsvermdgen aufgepragt. Sind die verant-
wortlichen Stoffe elektrochemisch hinreichend aktiv, kann man diese Eigenschaft durch
eine ,Redoxmessung“ quantifizieren.

Dem Einfluss von Puffersystemen auf den pH vergleichbar bilden die elektrochemisch
aktiven Substanzen oft mehr als ein Redoxsystem (gemessen wird dann ein Mischpo-
tential) und widersteht auch das Gesamtsystem bis zu einem gewissen Grad einer An-
derung des Ey bei Redoxreaktionen (Beschwerung). Da Grundwasser meist nur gerin-
ge Konzentrationen Potential bildender Substanzen enthalt (eine geringe Beschwerung
aufweist), wird der Ey u.a. stark durch den Bakterienstoffwechsel beeinflusst.

Bei Luftkontakt des Wassers gewinnt der geléste Sauerstoff unter allen Einflissen auf
das Messergebnis die Oberhand. Daher soll auch der Ey nach Méglichkeit vor Ort ge-
messen oder auch Messungen an Quellen so weit als moglich an bzw. in der Grund-
wasseraustrittsstelle durchgefuhrt werden.

Zur Redoxmessung wurde ein ORP Redoxpotential Tester der Fa. Hanna Instru-
ments, Karlsruhe/D, eingesetzt.

Es handelt sich um ein batteriebetriebenes Taschenmessgerat mit dreistelliger LCD-
Anzeige. Die zuldssige Temperaturbereich liegt zwischen 0°C und 50°C. Kontrollmes-
sungen wurden an einem Redoxpuffer RH 28 der Fa. WTW, Weilheim/D, durchgefiihrt
(Eq =427 mV bei pH =7).

Die Standard-Redoxspannung Ey ist die Potentialdifferenz zwischen einer Messelekt-
rode und der Standard-Wasserstoffelektrode (SWE). Die abgegriffene Spannung stellt
dagegen die Potentialdifferenz zwischen der Messelektrode und einer Referenzelekt-
rode dar, deren Standardpotential (gegenuber SWE) nicht in die Anzeige eingeht und
daher zur angezeigten Spannung addiert werden muss. Dabei gilt im vorliegenden Fall
(fur eine Ag/AgCl-Elektrode, Innenelektrolyt 3 M KCI):

EH = Egem + AESWE—Ref = Egem +217 mV (1000)

Zur Zeit der Messungen war mangels Herstellerinformation die Art der Referenzelekt-
rode des genannten Messgerates unbekannt. Daher sind in samtliche Wertetabellen
bzw. statistischen Auswertungen und Darstellungen die unkorrigierten Anzeigewerte
- bezeichnet als Eh (statt E,;) — Glbernommen worden.

2.3.7 GELOSTER SAUERSTOFF (O,)

Besonders in turbulentem Wasser bei Luftkontakt 16st sich O, leicht bis zur Sattigung.
Die Sattigungskonzentration hangt vom Oj-Partialdruck in der wasserdampfgesattigten
Luft Gber der Wasseroberflache ab, und von der Temperatur. Bei steigender Tempera-
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tur nimmt p(Oy)s, Lut Uber dem Wasser ab, p(O;)s wasser aber steigt gleichzeitig, sodass
O, ausgast. Fir Normaldruck und 10°C betragt die Sattigungskonzentration in Wasser

Cs. 10°c (Pn) = 11,25 mg/l O, (pn = 1013 mbar);

fur einen Luftdruck p_ = 964 mbar entsprechend der ungefahren Meereshdhe des
Untersuchungsgebietes von ca. 400 m G.A. gilt hingegen ndherungsweise

Cs, 10°c (PL) = (964 /1013) - 11,25 mg/l O, ~ 10.7 mg/l O, (vgl. Schuler 1987).

Trinkwasser sollte O,-reich sein, weil (a) unvollkommen mineralisierte organische Sub-
stanzen sowie geldstes Fe" und H,S haufig Geruch und Geschmack beeintrachtigen
und (b) weil im Wasser geldster Sauerstoff (in Abwesenheit aggressiver Kohlensaure)
die Bildung passivierender Uberziige aus Metalloxiden im Leitungssystem begiinstigt;
als optimal fur diesen Prozess werden 5-6 mg/l O, angegeben.

In O,-freien Okosystemen (d.h. besonders in Sedimenten stehender Gewasser, in Bo-
den mit stauender Nasse und im Grundwasser) entwickeln sich, wenn durch die ge-
wohnliche aerobe Atmung anderer Lebewesen Sauerstoffzehrung eintritt, haufig Ge-
meinschaften von Mikroorganismen, die ihre Stoffwechselenergie durch Garung oder
»LAnaerobe Atmung“ gewinnen. Die garenden Mikroorganismen stehen dabei am Be-
ginn, die anaerob atmenden am Ende einer (anaeroben) Nahrungskette: Beide benut-
zen zumeist organische Substanzen sowohl als Kohlenstoff- wie als Wasserstoff- und
Elektronen-Quelle (Chemo-organo-heterotrophie); die anaeroben Atmer verwenden
dazu die Ausscheidungsprodukte der garenden Organismen.

Der Energie liefernde Prozess kann dabei als Elektronen- und Wasserstofftransfer in
einer Kette von Redoxreaktionen beschrieben werden. Als terminale H- und Elektro-
nen-Akzeptoren dienen im Falle der Garung Spaltprodukte des eigenen Stoffwechsels,
im Falle der anaeroben Atmung aber anorganische lonen wie NO3~, Fe ", SO, oder
CO;?". Diese lonen werden dadurch letztlich zu N, (oder NH,) bzw. Fe ", H,S (oder S°)
und CH, reduziert. Voraussetzung fir derartige Umsetzungen sind (a) der Mangel —
nicht unbedingt das véllige Fehlen — von O,, und (b) die Anwesenheit organischer Sub-
stanzen; diese kdnnen aus dem Boden in den Untergrund ausgewaschen worden (z.B.
Humins&uren) oder vor Ort im Gestein enthalten sein (z.B. Kohle). Neuerdings kennt
man auch Gemeinschaften von Mikroorganismen, die nicht von solchen Kohlenstoff-
quellen und damit letztlich nicht von der Sonnenenergie abhangig sind, sondern CO,
als Kohlenstoffquelle und z.B. H, aus der Zersetzung kristalliner Gesteine oder als Be-
standteil juveniler Fluide zur Energiegewinnung nutzen kdnnen (Amend & Teske 2005);
sie spielen im vorliegenden Zusammenhang allerdings keine Rolle.

Bei O,-Zehrung im Grundwasser kann man also den Abbau von NOs, die Mobilisierung
von Fe (als Fe") und die Bildung von H,S erwarten, und zwar ganz grob in dieser Rei-
henfolge (die erforderliche Reduktionskraft nimmt in dieser Reihenfolge zu).
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Die Messungen wurden mit einem WTW Mikroprozessor-Taschen-0O,-Messgerat Oxi
320/SET mit dem galvanischen Messfiihler CellOx 325 (Bleianode) durchgefiihrt
(Degner et. al. 0.J.).

Das Gerat verfligt Uber eine automatische Luftdruck-Korrektur (elektrisches Barometer)
bzw. Temperatur-Kompensation (zwei Messfuhler fur Messgut und Membrantempera-
tur). Die Kalibrierung erfolgte in wassergesittigter Luft: das LuftkalibriergefaR (OxiCal®-
SL) wird dabei uber die Sonde gestulpt; ein feuchter Schwamm dient als Wasser-
Reservoir, Uber dem sich (temperaturabhangig) eine definierte Luftfeuchtigkeit einstellt.

Die Aufbewahrung der Sonden erfolgt bei hoher Luftfeuchtigkeit (im Kalibriergefal oder
in de-ionisiertem Wasser), um ein Austrocknen oder Ausfallungen aus dem Elektroly-
ten zu vermeiden. Eine Verwendung bei Verschmutzungsgefahr wurde generell ver-
mieden, da eine Reinigung (nur mit Flissigkeiten) relativ heikel ist. Die Membran ist
nur einige um stark, entsprechend empfindlich, und musste trotz vorsichtiger Behand-
lung immer wieder ersetzt werden. Zahlreiche Messungen konnten wegen Ausfallen
der Sonde nicht durchgefuhrt werden.

2.3.8 GESAMTHARTE (GH)

Als ,Harte eines Wassers® versteht man nach DEV (Deutsche Einheitsverfahren) bzw.
DIN 38409-H6 der Gehalt des Wassers an Ca-, Mg-, Sr- und Ba-lonen (die frihere
Formulierung ,lonen der Erdakalien® wird nicht empfohlen, da auf Basis der Empfeh-
lungen der IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry — Mg nicht
mehr zu den Erdalkalien gerechnet wird). Strontium oder Barium bleiben hier aulRer
Betracht, so dass GH im vorliegenden Zusammenhang als ein Maf fiir die Summe aus
Ca- und Mg-Gehalt eines Wassers verstanden wird.

Sickerwasser wird in der ungesattigten Zone durch die Atmung der vor allem in den
obersten Bodenhorizonten reichlich vorhandenen Lebewesen stark mit CO, angerei-
chert und damit fahig, gréRere Mengen Karbonat zu I6sen. Sofern allerdings im Unter-
grund nicht entsprechende Mengen davon vorhanden sind, bleibt das Grundwasser
aggressiv. Trotz geringer Loslichkeit der Karbonate (5 bis 8 %vol) stellt man in Grund-
wassern aus Karbonatgesteine flhrenden Einzugsgebieten jedoch meist erhebliche
Gehalte an Ca und Mg fest.

Die Karbonatlésung fuhrt dem Wasser neben Ca und Mg hauptsachlich Hydrogenkar-
bonat zuflihrt (bei pH < 8 gibt es praktisch kein CO; in Losung). Dies sollte dazu flih-
ren, dass eine dem Ca+Mg-Gehalt dquivalente Menge HCO; (+ COj3) vorhanden ist
(Karbonatharte, siehe Pkt. 2.3.15). Bei Abweichungen davon ist anzunehmen, dass
andere Ldsungsvorgange oder Austauschreaktionen mit dem Boden bzw. Gestein eine
Rolle spielen:



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 28

— Ist die HCO3s-Menge kleiner, entstammt der Uberschussige Teil des Ca und Mg
nicht der Losung von Karbonaten, sondern von - wesentlich leichter I6slichen -
Sulfaten (Gips), oder von Silikaten (Nichtkarbonatharte, siehe Pkt. 2.3.16). Letztere
tragen diesfalls auch zu einem gegenuber Ca erhéhten Mg-Gehalt bei.

— Ist die HCOs-Menge groRer als die dem Ca+Mg-Gehalt dquivalente Menge, liegt
das im Allgemeinen daran, dass an Tonmineralen Ca- und Mg- gegen (zumeist)
Na-lonen ausgetauscht worden sind.

Entsprechend der geringeren Ldéslichkeit von Dolomit gegentiber Calcit enthalt Grund-
wasser mit aus Karbonaten stammender Harte normalerweise 4 bis 5 mal mehr Ca- als
Mg-lonen. Abweichungen von diesem Ca/Mg-Verhaltnis sind aber nicht nur in dolomiti-
schen oder silikatischen Grundwasserleitern zu beobachten, sondern auch in Grund-
wassern, die durch organische Dinger oder Abwasser verunreinigt sind (Holting 2005).
In vorliegender Arbeit geben wir ein Mg/Ca-Verhaltnis an, weil es in erster Linie auf den
relativen Mg-Gehalt ankommt (Ca/Mg = 4-5 entspricht Mg/Ca = 0,20-0,25).

Das Grundwasser im Untersuchungsgebiet kann durchgehend als mittelhart bis hart
bezeichnet werden (Hartebereich 3 entsprechend > 16°dH nach dem &sterreichischen
Waschmittelgesetz). Es wurde haufig Uber Krustenbildungen in HeiRwasserrohren und
dergleichen geklagt. Nicht zu vergessen sind in diesem Zusammenhang allerdings
auch die Vorteile eines harten Wassers: Dazu gehoren u.a. der Schutz gegen Korrosi-
on durch Calcitbelage in Metallrohren sowie der Umstand, dass in harten Wassern
kaum Schwermetalle mobilisiert werden kénnen. Z.B. verwenden die Landeskuranstal-
ten in Bad Hall seit langem ausschlieRlich Kunststoffleitungen, hatten aus den erwahn-
ten Grunden aber auch keine Probleme mit den friheren Bleileitungen (mundl. Mitt.
Dir. HR G. Pfeil).

Zur Gesamthartebestimmung wurden im Zuge der Untersuchung drei verschiedene
feldtaugliche Testséatze verwendet:

— VIsOCOLOR® Gesamthérte H20F der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Titration mit EDTA; Ablesung in Schritten von 0.5°dH oder 0,1 mmol/l.

- Aquamerck® 8039 Gesamtharte-Test der Fa. Merck, Darmstadt:
Titration mit EDTA; Ablesung in Schritten von 0.2°dH oder 0,1 mmol/l.

- Aquamerck® 8011 Gesamtharte-Test der Fa. Merck, Darmstadt:
Ein Tropfen des Titranten entspricht 1°dH.
(Dieser Test wurde im Dezember und Februar 1996 eingesetzt).

Bei der Methode handelt es sich um die Ubliche chelatometrische Titration mit Ethylen-
diamin-Tetraessigsaure-Dinatriumsalz (EDTA-Na, , bei Merck unter dem Handelsna-
men Titriplex 111®) gegen den Metallindikator Eriochromschwarz T bei pH 10. Ca+Mg-
Titrationen dieser Art sind dabei praktisch immer GH-Bestimmungen, denn Strontium-
und Barium-lonen werden dabei stets mitbestimmit.
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Die genannten Testbestecke eignen sich zur GH-Bestimmung bis etwa 5 mmol/l ent-
sprechend 28°dH. Dieser Wert wurde im Zuge der Untersuchung nur selten erreicht
oder Uberschritten.

2.3.9 CALCIUM (CA%)

Zur Calciumbestimmung wurden folgende Testsatze verwendet:

— VIsocoLOR® Calcium CA 20 der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Titration mit EDTA; Ablesung in Schritten von 0,5°dH oder 0,1 mmol/l.

- Aquamerck® 11110 Calcium der Fa. Merck, Darmstadt/D:
Titration mit EDTA; Ablesung in Schritten von 2 mg/I oder 0,05 mmol/l.

Die nasschemische Ca-Bestimmung durch chelatometrische Titration mit EDTA-Na,
(Titriplex 111®) - diesfalls gegen den Indikator Calconcarbonséure bei pH 12-13 - folgt
denselben Reaktionsprinzipien wie die oben beschriebene Gesamthartebestimmung.
Mg®* wird zuvor als Hydroxid gefallt. Eine Mitfallung von Ca (als Folge der Alkalierung)
kann dabei den Farbumschlag verschleppen; eine schnelle Titration ist daher vorteil-
haft. Der Farbumschlag von Rot — Uber Rotviolett kurz vor dem Titrationsendpunkt —
nach Blauviolett ist relativ zart. Strontium- und Barium-lonen werden mitbestimmt.

2.3.10 MAGNESIUM (MG*")

Der Magnesiumgehalt ergab sich aus der Differenz zwischen den Messwerten fir Ge-
samtharte (GH) und Calcium (ausgedrickt als Calciumharte CaH):

Mg = GH — CaH [°dH oder mmol/l]

2.3.11 KaLium (K%)

Der Kaliumgehalt von Grundwasser ist normalerweise gering (1-2 mg/l); geringer als
der Natriumgehalt (wenige bis ca. 50 mg/l), trotz gleicher Verbreitung in den Gesteinen,
aus denen die Alkalimetalle stammen. Die Ursachen dafiir sind die geringe Loslichkeit
der Kalifeldspate und die hohe Adsorptionsfahigkeit der Béden fur Kalium. Hohere Ge-
halte (5—10 mg/l) sind meist durch Auswaschen von Kalidiinger — insbesondere aus
humusarmen Boden - bedingt.

Im Zuge vorliegender Untersuchung wurde eine Kaliumbestimmung nur dann unter-
nommen, wenn ein Verdacht auf anthropogene Verunreinigung (durch Dungemittel)
vorlag. Dies hatte seinen Grund einerseits darin, dass die Untersuchung - wie erwahnt
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- zur Ganze mittels feldtauglicher analytischer Mittel durchgefuhrt werden sollte (die
Ubliche Bestimmungsmethode ware die Flammenphotometrie). Andererseits gibt es
zwar einen feldtauglichen (Tribungs-)Test auf Natrium, dieser ermdglicht aber eher nur
qualitative als quantitative Rlckschlisse. Er eignet sich allerdings, um rasch und vor
Ort eine Grundwasserverunreinigung zu erkennen.

Es wurde folgender Testsatz verwendet:
VIsocoLOR® Kalium der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D

Kalium-lonen reagieren im alkalischen Milieu (NaOH-Zugabe) mit Na-tetraphenyl-borat
zu einem weillen Niederschlag. Die getribte Lésung wird in ein Messrohrchen gegos-
sen, bis das schwarze Kreuz am Boden dieses Rohrchens dem Blick (von oben) gera-
de entschwindet, und der Kaliumgehalt wird — entsprechend dem FliUssigkeitsspiegel —
an der dem Messréhrchen aufgepragten Skala abgelesen (oder besser: abgeschatzt).
Die Abstufung der Skala 2—3—-4—-6—8—-10—-15 mg/l beginnt erst oberhalb der gewdhnlich
in nicht verunreinigten Grundwassern festgestellten Konzentrationen.

2.3.12 EISEN (FE*, FE®)

Losliches Eisen (iiberwiegend Fe') ist in fast allen natiirlichen Wassern zumindest in
Spuren vorhanden. In ,reduzierenden Grundwassern“ stellt man dagegen haufig Ge-
halte von 1-3 mg/l, manchmal auch bis 10 mg/l fest (zusammen mit O,-Armut, CO.-
Reichtum, NH,*- und H,S-Gehalt). Aus Leitungsrohren kann Fe' durch aggressive Koh-
lensaure freigesetzt werden (zumeist wird es aber in Wasserfassungen und Wasser-
versorgungsanlagen eher oxidiert bzw. als Fe'"-Oxihydroxid gefallt).

Bei Fe-Konzentrationen > 0,3 mg/l nimmt Wasser einen ,metallischen“ Geschmack an.
Durch chemische Fallung bei Zutritt von Sauerstoff bilden sich kolloide Niederschlage,
und getriibte, opaleszierende Lésungen entstehen. Ablagerung von Fe"-Oxihydroxiden
und Bildung von Fe-Krusten sind dagegen im Allgemeinen mit der Tatigkeit von ,Ei-
senbakterien“ verknipft. Diese Erscheinungen kann man schon vor Anwendung der
chemischen Analytik meist richtig als Anzeichen hoher Fe-Gehalte deuten.

Bei der so genannten Verockerung von Grundwasserfassungen hingegen handelt es
sich um kombinierte Ablagerungen von Fe-Mn-Oxihydroxiden und Kalk. Oft sind diese
voluminés und schlammig bzw. gallertig, mit steigendem Mangan- und Kalkgehalt tritt
daruber hinaus eine zunehmende Verfestigung (Versinterung) ein. Bakterielle Umset-
zungen tragen dabei wahrscheinlich wesentlich mehr als anorganische zur Versinte-
rung bei.

Sowohl (orangerote) Eisenoxihydroxid-Suspensionen und —Uberzlige als auch verhar-
tete (schwarze) Fe-Mn-Verkrustungen, z.B. an Drainageleitungen oder Pumpanlagen,
wurden an verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet beobachtet und gaben im
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Zuge der Kartierung schon wertvolle Hinweise auf die grofteils reduzierten Grundwas-
ser der Molasse.

Zur Gesamteisen-Bestimmung im Grundwasser wurde folgender Testsatz verwendet:

VIsocoLOR® HE Eisen der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Kolorimetrische Bestimmung mit Hilfe des Komplexbildners Ferrospectral®.

Aromatische Verbindungen, die eine Diimin-Gruppe —N=C—-C=N- enthalten (z.B. 1,10-
Phenantrolin) bzw. im vorliegenden Fall das Diphenyl-sulfonsdure-pyridyl-triazin (Fer-
rospectral®) bilden mit Fe'-lonen rot gefarbte Komplexe. Diese Reaktionen sind kolori-
metrisch oder photometrisch verwertbar. Fe" wird durch ein geeignetes Reduktionsmit-
tel in Fe" Uberfihrt.

Bei dem verwendeten Reagenziensatz handelt es sich um einen so genannten Kom-
parator-Test: Die im Reaktionsgefall entstandene Farbe wird mit einer Reihe auf Kar-
ton gedruckter oder im Durchlicht mit gefarbten Kunststoffgldsern erzeugter Farben
verglichen. Beim dem oben genannten Test wird ein Farbvergleich mit einer Blindprobe
gegen eine 10-stufige drehbare Komparatorscheibe aus Karton durchgefuhrt; Abstu-
fung: 0,00-0,01-0,02-0,03-0,04-0,05-0,07-0,10-0,15-0,2 mg/l Fe. Bei hoheren Kon-
zentrationen muss verdinnt werden.

Der Test ist prinzipiell empfindlich und zuverlassig. Das Ergebnis gibt allerdings Uber
den wahren Gesamteisengehalt keine vollstandige Auskunft, weil das erwdhnte Reduk-
tionsmittel zumeist einen unbekannten Teil des vorhandenen Fe" nicht in Fe' (iberfiih-
ren kann.

2.3.13 MANGAN (MN?*)

Die Chemie des Mangan ahnelt der des Eisens. In ,reduzierenden Wassern“ ist Mn
ebenso leicht 16slich, wird aber weniger leicht oxidiert als Fe und liegt daher meistens
2-wertig vor. Oxidation zu Mn" kann allerdings durch bakterielle Umsetzungen erfolgen
(Gattung Pseudomonas). In Grundwassern finden sich Ublicherweise maximal 1-
2 mg/l Mn.

Es wurde folgender Testsatz verwendet:

VIsocoLOR® HE Mangan der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Kolorimetrische Bestimmung mit Hilfe des Komplexbildners Formaldoxim (Komparator-
test; Abstufung: 0,00-0,03-0,06-0,10-0,15-0,20-0,25-0,30-0,40—-0,50 mg/l Mn).

Durch den Einfluss des Luft-O, wird Mn" zu Mn'"V oxidiert; dieses bildet mit Formaldo-
xim CH,=N—OH bei pH 9,5-10,5 einen rotbraunen Komplex [Mn(CH=N-OH)¢]*". Fe'"
wird vor der Testreaktion maskiert und nach der Reaktion selektiv zerstért (D. Rein-
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hardt, Macherey-Nagel GmbH, 2000, Email an Verf.). Mit dieser Methode kann - ge-
gebenenfalls durch Verdiinnung - ein Konzentrationsbereich von 0,03—10 mg/l Ge-
samt-Mn abgedeckt werden.

2.3.14 SAUREBINDUNGSVERMOGEN (SBV)

»Saurebindungsvermogen” (SBV) ist synonym mit ,Saurekapazitat bis pH 4,3" (Ks 4.3).
Dieser Wert ist etwa gleich dem so genannten +m-Wert, das ist der Saureverbrauch in
mmol(eq)/l bei Titration bis zu jenem pH-Wert, flr welchen gilt: c(HCO3) = 0.01 ¢(TIC),
d.h. nur mehr 10% des geldsten anorganischen Kohlenstoffs (Total Inorganic Carbon)
liegen in der Form HCO3 vor, der Rest hat sich zu CO; + H,CO3; (= H,CO3*) umgesetzt.
Bei 25°C und 10 mmol/l lonenstarke liegt dieser Wert bei pH 4,3 . Der geeignete Indi-
kator zur Bestimmung des SBV ist Methylorange (daher ,m-Wert®).

Der m-Wert von reinem Wasser betragt 0,05 mmol/l und wird bei hohen Anspriichen an
die Analytik vom Ergebnis abgezogen (,Korrigierte Saurekapazitat®). SBV (Ks, 43) be-
zeichnet hingegen immer das unkorrigierte Ergebnis der Titration.

Die Saurekapazitat bis pH 8,2 ~ +p-Wert wird analog dazu am Umschlagpunkt des
Indikators Phenolphthalein bestimmt. Entfarbt sich dieser Indikator in der Probe, dann
ist Ks g2 nicht bestimmbar (+p = 0). Falls +p = 0, wird zuerst Ks g, bestimmt und an-
schlieend bis pH 4.3 weiter titriert. Ks, 43 entspricht dann immer dem gesamten HCI-
Verbrauch (gegebenenfalls einschlie3lich +p).

In allen hier untersuchten Fallen erwies sich +p = 0 (Phenolphthalein wird bei Eintrop-
fen in die Probelésung farblos). Fur den pH-Bereich der untersuchten Wasser (leicht
basisch) gilt daher in guter Naherung SBV ~ ¢(HCOs), denn CO3*>" und OH™ miissen
erst bei pH-Werten Uber 8,3 bzw. 9,5 berucksichtigt werden.

Es wurden folgende Testsétze verwendet:

— VIsocoLOR® Carbonatharte C 20 der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Titration mit HCI; Ablesung in Schritten von 0,5°dH oder 0,1 mmol/I.

- Aquamerck® 8048 Carbonatharte der Fa. Merck, Darmstadt/D:
Titration mit HCI; Ablesung in Schritten von 0,2°dH oder 0.1 mmol/I.

Nasschemische Bestimmung durch Titration mit HCl gegen Methylorange. Der Farb-
umschlag von Blau Uber Grauviolett nach Rot setzt bei pH 4,3 ein. Im pH-Bereich 4,5—
8,2 ist Ks, 43 (+m-Wert) praktisch gleich ¢(HCO3). Die Angabe erfolgt in mmol/l (oder
mmol(eq)/l), auf maximal zwei Dezimalstellen genau.
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2.3.15 KARBONATHARTE (KH)

Die KH ist derjenige Anteil von Ca®* und Mg?*, der durch eine dquivalente Menge von
HCO5 - und CO5*-lonen (sowie aus deren Hydrolyse stammender OH™-lonen) neutra-
lisiert wird. Dem Begriff liegt die Vorstellung zu Grunde, dass dieser Anteil aus der L6-
sung von Karbonaten stammt.

Wir nehmen — wie bei den meisten natlrlichen Wassern berechtigt — an, dass bis zum
Wert der Gesamtharte (GH) die KH gleich dem Saurebindungsvermoégen (SBV) ist (je-
weils in Einheiten der Aquivalentkonzentration).

Wenn SBV > GH, so wird KH = GH gesetzt, denn der Uber GH hinausgehende Anteil
von HCO; wird diesfalls durch weitere Kationen neutralisiert, die nicht unter den Begriff
von der Harte eines Wassers fallen. In dieser Form ist der Begriff einer Karbonatharte
allerdings nicht gliicklich, weil ja tatsachlich die gesamte Menge an HCO;™ + CO5* aus
der Lésung von Karbonaten stammt (abgesehen davon, dass eine ,Harte der Anionen®
dem Begriff widerspricht (Hutter 1994, S. 251; die DEV empfehlen daher nur mehr die
Verwendung des Begriffes Sdurekapazitat bis pH 4,3).

2.3.16 NICHTKARBONATHARTE (NKH)

Die Differenz der Karbonatharte (KH) zur Gesamtharte (GH) wird auch Nichtkarbonat-
harte genannt:

NKH = GH - KH

Ist das Saurebindungsvermégen SBV > GH und daher (definitionsgemal) KH = GH,
wird NKH = 0 gesetzt. Obwohl die KH als ein Teil der GH (also der Kationen Ca und
Mg) definiert ist, hat es sich eingeblrgert, Uber die NKH als einem Teil der den Harte-
bildnern Ca und Mg &aquivalenten Menge Anionen zu sprechen (namlich demjenigen
Teil, der Gber HCO; + CO3; hinausgeht). Diese Inkonsistenz erleichtert den Sprach-
gebrauch in vielen Argumenten, die mit diesem Parameter operieren, und wir folgen
daher teilweise dieser Gewohnheit.

Der Hauptbestandteil der NKH (im Sinn einer ,Anionenharte”) ist gewdhnlich Sulfat
(vgl. Pkt. 2.2.21 Sulfat und Schwefelwasserstoff).

2.3.17 CHLORID (CL")

Chlorid im Grundwasser stammt zumeist aus NaCl und KCI (aus der Verdunstung von
Meerwasser oder Lésung aus Steinsalz). Sofern der Alkaligehalt nicht durch lonenaus-
tauschvorgange verandert wurde, sollte das (Na+K)/CI-Molverhaltnis daher etwa gleich
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Eins sein. Als weitere Quellen sind allerdings Verunreinigungen mit Abwassern, Stra-
Renstreusalz (NaCl, CaCl,) oder Kalidinger (KCI, NH,Cl) zu nennen.

Chlorid wird — auch im Boden - kaum adsorbiert. Zu hohe Konzentrationen kénnen
deshalb praktisch nur durch Verdliinnung beseitigt werden. Der CI-Gehalt der Bodenl6-
sung wird in erster Linie durch die Evapotranspiration erhéht. Im Sicker- bzw. Grund-
wasserstrom unterliegt er dann kaum mehr Veranderungen. Daraus ergibt sich die
Moglichkeit, aus nicht geo- oder anthropogenen Cl-Gehalten im Grundwasser abzu-
schatzen, wie viel vom Niederschlag dem Boden durch Evapotranspiration entzogen
wird. Dazu muss die Annahme berechtigt sein, dass einerseits nur die Verdunstung
vom Boden und durch Pflanzen zur Aufkonzentrierung der Bodenlésung fuhrt (jeden-
falls relativ zur nassen und trockenen Deposition) sowie andererseits die Sickerwasser
allein wiederum zur Grundwasserneubildung beitragen (Matthe® & Ubell 1983; Mazor
1997).

Zur Chloridbestimmung wurden zwei verschiedene Methoden eingesetzt bzw. Testsét-
ze verwendet:

- Microquant® 14753 Chlorid der Fa. Merck, Darmstadt/D:
Kolorimetrische Bestimmung; Farbabgleich mittels Drehkomparator (drehbare
Scheibe mit Farbglasern); Abstufung: 0—3—6—10-18-30—-60—100—180-300 mg/I.

— VIsocoLOR® Chlorid CL 500 der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Merkurimetrische Titration; Ablesung in Schritten von 5 mg/l.

- Aquamerck® 11106 Chlorid-Test der Fa. Merck, Darmstadt/D:
Merkurimetrische Titration; Ablesung in Schritten von 2 mg/l.

Die kolorimetrische Methode beruht auf der Bildung von orangerotem Fe(SCN); aus
der Umsetzung 2 CI™ + Hg(SCN), + % Fe* — HgCl, + % Fe(SCN); . Sie wurde bis Mai
1997 verwendet und danach durch die beiden titrimetrischen Testsatze (Titration mit
Hg(NO3), gegen den Indikator 1,5-Diphenyl-carbazon) ersetzt. Durch Verwendung der
2- bzw. 5-fachen Probemenge konnte dabei die Ablesegenauigkeit auf 1,0 mg/l gestei-
gert werden (Chloridgehalte der untersuchten Wasser durchweg unter 50 mg/l).

2.3.18 AMMONIUM (NH,")

Ammonium (NH,") als Kation wird hier eingefiigt, weil es im Stickstoffkreislauf eng mit
den Anionen Nitrit (NO,") und Nitrat (NO3") verbunden ist, denen die beiden folgenden
Abschnitte gewidmet sind.

In Ammonium liegt Stickstoff in seiner niedrigsten Oxidationsstufe vor (-3). Es ist die
erste anorganische N-Verbindung, die als Produkt des Protein-Harnstoff-Abbaus im
Boden entsteht. Durch fortschreitende N-Mineralisierung (Nitrifikation) entstehen dann,
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katalysiert durch nitrifizierende Bakterien, Ublicherweise Nitrit (siehe Pkt. 2.3.19) sowie
- als Endprodukt — Nitrat (siehe Pkt. 2.3.20).

Als Quellen fir Ammonium kommen weiters in Frage:

— mikrobieller Abbau organischer Substanzen (Proteine, Harnstoff);

— Exkremente bzw. Gulle (enthalt fast nur Ammonstickstoff NH4-N);

— Dingerauswaschung aus landwirtschaftlich genutzten Béden;

— mikrobielle Nitrat-Reduktion (Nitrat-Ammonifikation; siehe Pkt. 2.2.20);
— chemische Nitrat-Reduktion durch H,S (siehe Pkt. 2.1.20 bzw. 2.1.21).

Ammonium bildet mit Ammoniak ein Redoxsystem NH,*/NHs. Der prozentuale Anteil
jedes der beiden Komponenten ist pH-abhangig: Bei steigendem pH (> 8) und steigen-
der Temperatur nimmt der NH3-Anteil stark zu. Das hat zwei 6kologisch unerwiinschte
Folgen: (1) in gedingten Bdden steigen die (gasférmigen) N-Verluste, und (2) in den
Gewassern die Fischtoxizitat stark an (NHs ist giftig, NH," nicht). Aber auch die weitge-
hende Nitrifikation des NH," hat Nachteile: sie verbraucht 4,6 mg O, pro mg NH,-N und
fuhrt zu Sauerstoffzehrung unterhalb NH,"-reicher Einleitungen in Gewasser, z.B. aus
Klaranlagen. Auch in Leitungsnetzen gibt es Nitrifikation, meist aber nur unvollstandig
zu Nitrit.

Im vorliegenden Zusammenhang wurde Ammonium in erster Linie als Indikator flr (a)
ein reduzierendes Grundwassermilieu und (b) Grundwasserverschmutzung durch Gille
gewertet. Gulle spielt dabei auf Grund der Wirtschaftsweise (intensive Schweinehal-
tung) im Untersuchungsgebiet die Hauptrolle. Da Stickstoff in Gulle fast ausschlief3lich
als NH, vorliegt, tragt diese unmittelbar zum ,NH4-Pool“ in dem Boden bei, der die Giil-
le aufnehmen muss (siehe Pkt. 2.3.20).

Die Messausriistung bestand diesfalls aus einem Kleinreflektometer RQflex® in Ver-
bindung mit Testsatzen Reflectoquant® 16892 Ammonium-Test (Teststabchen) der Fa.
Merck KGaA, Darmstadt/D.

Die Methode beruht auf Berthelots Reaktion (zu einem blauen Indophenol-Derivat), die
kolorimetrisch, photometrisch oder eben — wie in unserem Fall — reflektometrisch zur
Konzentrationsbestimmung verwendet werden kann. Die Teststdbchen sind mit zwei
aufgeklebten Reaktionskissen versehen. Sie bleiben acht Minuten in der (chlorierten)
Probeldsung, bevor sie in die Messkammer des Reflektometers eingeschoben werden.
Messbereich 0,2-7,0 mg/l NH," ; Ablesegenauigkeit 0,1 mg/I.

NH; wird ebenfalls erfasst. Das Verhaltnis der beiden Spezies hangt von pH und Tem-
peratur ab. Bei pH < 8,0 (d.h. im pH-Bereich der untersuchten Wasser) liegt der NH;-
Anteil auch bei relativ hoher WT jedoch unter 10%.
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2.3.19 NITRIT (NOy)

NO,™ tritt als Zwischenprodukt bei Nitrifikations- und Denitrifikationsprozessen auf; in
reinem Wasser findet man es hochstens in Spuren bis 0,001 mg/l NO,™. Bei sinkendem
pH < 6 bildet sich immer mehr die undissoziierte Form der Salpetrigen Saure HNO;; im
pH-Bereich naturlicher Wasser spielt diese Umformung kaum eine Rolle, wird aber zur
NO,-Bestimmung ausgenutzt (s.u.).

Direkte Aufnahme durch den Menschen findet praktisch nur Uber die feste Nahrung
statt (Nitritpdkelsalz zur Konservierung besteht aus einer Mischung von Speisesalz mit
ca. 4-5 g/kg NaNO,).

Zur Nitritbestimmung wurde folgender Testsatz verwendet:

Aquamerck® 11118 Nitrit-Test der Fa. Merck, Darmstadt/D:
Kolorimetrische Bestimmung; Farbabgleich mittels Farbkarten-Komparator;
Abstufung: 0,05-0,1-0,25-0,5-1,0 mg/l NO,.

NO,™ reagiert in saurer Losung (in der es Uberwiegend in der Form HNO, vorliegt) mit
aromatischen Aminen (Sulfanilsaure, N-[Naphthyl-(1)]-ethylendiamin-dihydrochlorid) zu
einem Diazoniumsalz und in weiterer Folge zu einem rot gefarbten Azofarbstoff. Die
Reaktion ist sehr empfindlich: prinzipiell ist 1ug/¢ nachweisbar. Der verwendete Test ist
im Konzentrationsbereich 0,005-3,0 mg/l NO,™ anwendbar.

2.3.20 NITRAT (NO3)

Oberflachengewasser haben naturliche Nitratgehalte von ca. 0,4-8 mg/l, verschmutzte
haufig 50-150 mg/l. Zumeist ist eine geogene Herkunft auszuschlieRen, und das Nitrat
stammt dann zum Grof3teil aus der Oxidation von organischen und anorganischen Ab-
bauprodukten, hauptsachlich im Boden. Praktisch alle Abbauwege, vor allem die der
Proteine, fiihren zunachst zu Ammonium NH,4*. Gilille und Diinger tragen direkt zu die-
sem NH,-Pool bei (vgl. Pkt. 2.3.18). Von diesem zentralen Punkt im N-Kreislauf nimmt
die N-Mineralisierung (Nitrifikation) ihren Ausgang und fiihrt Gber Nitrit zum naturli-
chen Endprodukt Nitrat (h6chste Oxidationsstufe +5).

Nitrat ist in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft und daher auch im vorliegenden Fall
ein wichtiger Verschmutzungszeiger. Ergénzend dazu sollte allerdings auch gesagt
werden: Wenn im Grundwasser der Gehalt an NO5;~ zwar hoch, an NH," und NO,™ aber
im Allgemeinen vernachlassigbar klein ist, so mag zwar die Verschmutzung des Was-
sers eine Tatsache sein; ebenso ist aber die Fahigkeit des Bodens sowie der — auch
im tieferen Untergrund vorhandenen - Biofilme gegeben, einen hohen anthropogenen
Stickstoffanteil weitestgehend zu mineralisieren. Dies kann durchaus positiv als ein Teil
der Fahigkeit zur ,Selbstreinigung“ des Untergrundes verstanden werden.
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Mannigfaltiger als die Wege der Nitrifizierung sind diejenigen, auf denen das Nitrat
wieder abgebaut werden kann:

Zahlreiche fakultativ anaerobe Bakterien kénnen Nitrat Uber Nitrit zu N,-Gas ,ver-
atmen” (das heil’t: als Elektronenakzeptor benutzen; Denitrifikation) und dabei Stick-
stoff bis zur Oxidationsstufe 0 reduzieren. Dieser Prozess findet zumeist bei Sauer-
stoffgehalten <5 mg/l O, bzw. Redoxspannungen im Bereich von Ey =~ 300-700 mV
statt. Einige obligat anaerobe Bakterien schaffen in stark reduzierendem Milieu
(En <300 mV; Eh gem. Pkt. 2.3.6 < 80 mV) auch die N-Reduktion bis zur niedrigsten
Oxidationsstufe —3, das heil’t bis zum NH," (Nitrat-Ammonifikation). Daneben gibt es
auch eine anorganische NOj;-Reduktion durch Kontakt mit H,S-fihrendem Wasser,
die ebenfalls mit der Bildung von NH," verbunden ist.

Von der mikrobiellen Denitrifikation gibt es zwei malRgebliche Spielarten:

Chemo-litho-autotrophe Denitrifikation: Die daflir verantwortlichen anaeroben Bak-
terien gewinnen Energie (zumeist) aus Redoxreaktionen (,chemotroph®), benutzen
reduzierte anorganische Verbindungen als H- bzw. Elektronenquelle, z.B. FeS, oder
andere Sulfide der Oxidationsstufen —2 bis +4 (,lithotroph®); und sie verwenden CO; als
Kohlenstoffquelle (,autotroph®). Sie verkoppeln etwa die Energie liefernde

Oxidation FeS, —— Fe' + S0,*
mit der Reduktion NO3;/NO,” —— N,.
Als Oxidationsmittel (gewdhnlich NO3;™) kann unter Umstanden auch O, fungieren (,fa-
kultativ anaerob®), aber nur unter O,-Ausschluss (oder nach Verbrauch des vorhande-
nen O,) kommt es zum beschriebenen Nitratabbau bei gleichzeitiger Anreicherung von
S0,* und Fe'" (sowie Hy).

Chemo-organo-heterotrophe Denitrifikation: Auch dabei dient eine Redoxreaktion
zur Energiegewinnung und ebenfalls Nitrat als Oxidationsmittel, aber in diesem Falle
sind organische Substanzen sowohl die H- (,organotroph®) als auch die C-Quelle (,he-
terotroph®) fur den Organismus. Der NO3; -Abbau geht mit einer dquivalenten Erhéhung
der HCOs -Konzentration einher. Der limitierende Faktor flr diesen Mechanismus ist
die Verfugbarkeit von organischer Substanz. Diese kdnnte etwa zusammen mit Nitrat
aus der Bodenzone ausgewaschen worden sein; wenn der Vorrat allerdings erschopft
ist, kann Nitrat nicht mehr auf diese Weise abgebaut und dann méglicherweise unge-
hindert weiter verfrachtet werden.

Das Endprodukt der mikrobiellen Denitrifikation ist somit Ublicherweise gasférmiges
N, . Die Denitrifikation ist daher ebenfalls ein Prozess, der fir die ,Selbstreinigung“ des
Untergrundes von uberschiussigen N-Verbindungen wesentlich ist. Eine Anhaufung
unerwlnschter N-Spezies kann in diesem Sinne auf besondere Faktoren hinweisen,
welche die Denitrifikation behindern.

Zur Nitratmessung wurde das Kleinreflektometer RQflex® in Verbindung mit Testsét-
zen Reflectoquant® 16995 bzw. 16971 Nitrat-Test (Teststabchen) der Fa. Merck KGaA,
Darmstadt/D, eingesetzt.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 38

Nach Reduktion durch Cadmium erfolgt die Bestimmung als Nitrit wie unter Pkt. 2.3.19
beschrieben (Bildung eines roten Azofarbstoffes; NO,™ > 0,5 mg/l tauscht Nitrat vor und
muss zuvor beseitigt werden). Die Teststdbchen werden 2 sec in die Probe getaucht
und nach 1 min in die Messkammer eingeschoben. Die Methode ist im Konzentrations-
bereich 3—-90 mg/l NO3~ (Art.-Nr. 16995) bzw. 5-225 mg/l NO;~ (Art.-Nr. 16971) an-
wendbar; Ablesegenauigkeit 1,0 mg/l.

2.3.21 SULFAT (SO,*) UND SCHWEFELWASSERSTOFF (HS)

Grundwasser enthalten im Allgemeinen ca. 10-30 mg/l SO,*. Sulfat ist haufig Haupt-
bestandteil der Nichtkarbonatharte (NKH) und daher meist in geringeren Stoffmengen
vorhanden als Ca und Mg zusammengenommen; wo das nicht der Fall ist, muss man
an zwei mogliche Ursachen denken: (1) Entfernung von Ca durch lonenaustausch und
(2) Verunreinigung durch Dinger (MgSQ,, in Kombination mit K,SO, als ,Patentkali“)
oder Abwasser.

Sofern im Einzugsgebiet keine Gipsvorkommen auftreten, kommt neben dem Nieder-
schlag als Quelle hauptsachlich die mikrobielle Oxidation (Mineralisierung) von Sulfi-
den, H,S oder S-haltigen organischen Substanzen in Frage. Sulfat entsteht dartber
hinaus auch bei der mikrobiellen Nitratreduktion (vgl. Pkt. 2.3.20). Denitrifizierende
Bakterien benutzen dabei NO3~ und/oder NO,™ als Oxidationsmittel zur Umsetzung von
Fe-Sulfid zu 18slichem Fe? und SO,*. Dieser Vorgang lauft im Prinzip auch unter ae-
roben Bedingungen ab, aber nur unter O,-Abwesenheit muss NO3;™ verbraucht werden
bzw. kann sich Fe** anreichern.

In O,-freien Grundwassern findet aber haufig umgekehrt eine mikrobielle Sulfatredukti-
on (anaerobe ,Sulfat-Atmung®, Desulfurikation) statt:

(+6) -2)

8H" + SO,2 —> H,S + H,0O + 20H"

Obligat anaerobe Bakterien der Gattung Desulfovibrio bzw. Desulfotomaculum betrei-
ben diese Reaktion bei pH 5,0-9,5 und Redoxspannungen Ey <0 mV. Sie benutzen
dabei SO,* als Wasserstoff- bzw. Elektronenakzeptor (Endpunkt der Atmungskette).
NOj ist unter den Bedingungen dieser Reaktion normalerweise nicht mehr vorhanden.

Daneben gibt es bei volligem Fehlen von O, sowie NO3;™ auch eine abiotische Sulfatre-
duktion durch organische Substanz, die (&hnlich der heterotrophen Nitratreduktion) mit
einer aquivalenten Erhdhung der HCO3; -Konzentration einhergeht:

SO, + 2C + 2H,0 —> 2HCO; + H,S

In beiden Fallen entsteht Schwefelwasserstoff, so dass dieser — schon durch seinen
Geruch - haufig in ,reduzierenden Wassern® festgestellt werden kann. Im Falle, dass
fur die Umsetzungen ausreichend organischer Kohlenstoff vorhanden ist, kénnen also
zusammenfassend nacheinander folgende Umsetzungen stattfinden:
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— Aerobe Mineralisation sowie bei Sauerstoffzehrung anaerobe Vergarung von orga-
nischer Substanz;

— NO3z-Abbau durch chemo-organotrophe (heterotrophe) sowie - in geringerem Aus-
malf — durch chemo-lithotrophe Denitrifikation, letztere verbunden mit einer Anrei-
cherung von SO,- und Fe";

— S0,*-Reduktion durch Desulfurikanten (,Sulfat-Atmer*) sowie — in weit geringerem
Ausmal} — auch durch organischen Kohlenstoff, unter Freisetzung von H,S.

Sowohl bei der heterotrophen NO3- als auch bei der abiotischen SO,-Reduktion ent-
steht aulerdem HCO;". Grundwasser mit hohen H,S-Gehalten ist in der Regel arm an
Keimen, denn der Ey in solchen Wassern ist oft schon bakterizid.

Kommen nun H,S-flhrende Wasser mit anderen in Beriihrung, die Sauerstoff oder
andere Oxidationsmittel (Nitrat) enthalten, so kénnen folgende Umsetzungen eintreten:

— NOj3™ wird unter Bildung von NH," reduziert;

— O,-Kontakt flhrt zur Entwicklung H,S-oxidierender Bakterien (Thiobacillus), H,SO,-
Bildung und einer dementsprechenden pH-Senkung.

Zur H,S-Erkennung ist anzumerken, dass bei pH 7 etwa 50%, bei pH 9 aber schon
knapp 100% des geldsten Sulfid in der Form HS™ (Hydrogensulfid) vorliegt. In dieser
Form kann es durch den Geruchssinn nicht mehr erfasst werden.

2.3.22 KIESELSAURE (SI)

Geldstes Silizium liegt fast ausschlielich als undissoziierte ortho-Kieselsaure Si(OH),
(auch H;SiO, geschrieben) oder H,SiOs-aq vor (SiO4-lonen nur in stark alkalischen
Wassern).

Dieser Parameter wurde in Bereichen des Untersuchungsgebietes gemessen, wo eine
hydrochemische Beeinflussung der untersuchten Grundwasser durch Reaktion mit den
Gesteinen der Molasse moglich schien. Nach langeren Verweilzeiten in den Sandstei-
nen der Molasse weist das Grundwasser haufig deutlich erhéhte Si-Gehalte auf.

Zur Siliziumbestimmung wurden zwei verschiedene Testsatze verwendet:

— VIsocoLOR® Kieselsaure der Fa. Macherey-Nagel, Diiren/D:
Kolorimetrische Bestimmung als Silikomolybdanblau; Farbabgleich Probe gegen
Blindprobe in zwei Rechteckkivetten (mit Farbglasern zu einem Komparatorgerat
kombiniert); Abstufung: 0,2-0,5-1,0-2,0-3,0-5,0 mg/l SiO, .

- Microquant® 14792 Silicium-Test der Fa. Merck KGaA, Darmstadt/D:
Kolorimetrische Bestimmung als Silikomolybdanblau; Farbabgleich mittels Dreh-
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komparator (drehbare Scheibe mit Farbglasern); Abstufung: 0,0-0,3-0,6—1,0-1,5—
2,0-3,0-5,0-7,0-10,0 mg/I Si .

Schwefelsaures Ammonium-heptamolybdat (NH;)sMo;O»,4 reagiert im pH-Bereich 1.2—
1,7 mit den Silikationen zu B-Silicomolybdansaure H,[Si(Mo3O+p)4], die anschlieRend zu
einer blauen Modifikation reduziert wird. Gegebenenfalls anwesende ortho-Phosphat-
lonen werden zuvor durch Weinsaure zerstort. Es wird nur der Molybdat-reaktive Anteil
des Gesamt-Si in Losung bestimmt (ansonsten Sodaaufschluss notwendig).

2.4 ISOTOPENHYDROPHYSIKALISCHE MESSUNGEN

An ausgewahlten Wasserspendern wurden insgesamt 19 Proben gezogen und die
isotopengeophysikalischen Parameter Tritium-Gehalt (*H) sowie Massenverhiltnis
Sauerstoff-18/16 ('0) des Wassers ermittelt.

Diese Untersuchungen dienten vor allem dazu, um

— aus den Tritiumgehalten eine Vorstellung von den Verweilzeiten des Grundwassers
in den verschiedenen Aquifere nach Infiltration zu erhalten, sowie

— um mit Hilfe der ®0-Gehalte zu Uberprifen, ob sich Unterschiede in der Héhe der
Einzugsgebiete verschiedener Grundwasser erkennbar auf deren Isotopie auswir-
ken (trotz der relativ geringen Héhenunterschiede im Higelland sidlich Krems-
manster), und ob nicht Teile dieser Einzugsgebiete in den héheren Regionen der
Flyschzone vermutet werden missen.

— Darliber hinaus ergaben sich aus den '®0-Werten auch Hinweise auf die Versicke-
rungsbedingungen im Untersuchungsgebiet.

Die Erhebung fand in zwei Kampagnen statt:
— Janner 1997: 9 Proben, Untersuchung aller Proben auf 80 und Tritium;

— September 1998: 10 Proben, Untersuchung aller Proben auf Tritium. Diese Kam-
pagne erfasste bevorzugt Quellen mit hohen Schattungsmengen. An drei der be-
reits 1997 untersuchten Objekte wurden daruber hinaus erneut Proben genommen
und an diesen (sowie einer weiteren Probe eines ,Schlierwassers®) zusatzlich der
'®0-Gehalt bestimmt. Fiir die drei zweifach beprobten Wasserspender liegen dem-
gemaR je zwei *H- und '®*O-Werte aus verschiedenen Jahreszeiten vor.
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Die Proben wurden vor Ort in 1-L-HDPE-Flaschen abgefillt und luftdicht verschlossen
(Innenstopfen). Tritium kann zwar mit der Zeit durch die Kunststoffwand der Flaschen
nach aufen diffundieren; die Proben waren davon allerdings unberuhrt, weil sie im
beauftragten Labor umgehend in Glasflaschen umgefiillt und auch die Riickstellproben
in solchen aufbewahrt wurden. Die Messungen wurden am Geotechnischen Institut des
Bundesfoschungs- und Prifzentrum Arsenal (seither Osterreichisches Forschungs-
und Prifzentrum Arsenal GmbH, kurz: OFPZ Arsenal) in Wien durchgefihrt.

Im Folgenden wird nun, getrennt fir Tritium und Sauerstoff-18, auf Grundlagen der
Interpretation dieser Parameter flr hydrogeologische Zwecke eingegangen (wir folgen
dabei den Angaben in Holting 1992, Humer et al. 1995, Mazor 1997, Moser & Rauert
1980, Rank et al. 1991 sowie Scheidleder et al. 1998).

Die Lage der auf Isotopengehalte untersuchten Wasserspender (Abb. 43) und die
Messergebnisse (Tab. 3) sowie eine Interpretation dieser Ergebnisse werden alle unter
Pkt. 5.2 wiedergegeben bzw. dargelegt.

2.4.1 TRITIUM (*H)

Tritium (*H oder T) ist ein radioaktives schweres Wasserstoffisotop der Atommasse 3,
das mit einer Halbwertszeit T,, = 12,3 a zu *He zerfallt, wobei p~-Teilchen abgestrahlt
werden. Diese Strahlung ist massenspektrometrisch bestimmbar, und man kommt da-
durch zu einer *H-Konzentrationsangabe fiir das untersuchte Wasser. Die Konzentrati-
on wird als ®H/'H-Verhaltnis ausgedriickt. *H/'H = 107"® ist dabei definiert als die Einheit
des Tritium-Gehaltes (Tritium Unit, 1 TU).

Naturliches Tritium entsteht aus dem Stickstoff der héheren Atmosphéare durch Bom-
bardierung mit kosmischen Neutronen, iiber das radioaktive Zwischenprodukt "°N:

14N +n N 15N N 1ZC + 3H

Das so entstandene Tritium oxidiert zu schwerem Wasser THO oder T,0. Der natdirli-
che *H-Gehalt im Niederschlag und den davon abgeleiteten Grundwéassern vor Beginn
der Kernbombenversuche betrug — nach Analysen am Inhalt alter, datierter Weinfla-
schen — etwa 5-6 TU.

1952 begannen auf der nérdlichen Hemisphare die Kernbombentests. 1963 erreichte
deren Intensitat einen Hohepunkt, und die *H-Gehalte in den Niederschlagen auf der
Nordhalbkugel stiegen auf das tausendfache der naturlichen Konzentration (auf der
Sidhalbkugel war der Anstieg viel geringer). Im selben Jahr trat ein internationales
Abkommen in Kraft, das oberirdische Kernwaffenversuche untersagte, und die *H-
Gehalte der Atmosphare nahmen seitdem wieder ab, in den ersten Jahren nach dem
Hohepunkt der Entwicklung dramatisch, seit den 70er-Jahren immer weniger und in
den letzten Jahren kaum noch. Die Entwicklung der letzten Jahre ist dadurch bedingt,
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dass der naturliche Zerfall von den in den letzten Jahrzehnten zunehmenden Emissio-
nen kerntechnischer Anlagen teilweise wieder aufgewogen wird.

Das ,Bombentritium® gelangte in die Stratosphare und wird bevorzugt im Frihjahr in
die tiefere Troposphare eingemischt und dort in relativ kurzer Zeit ausgeregnet. Da-
durch ergibt sich fiir die *H-Gehalte im Niederschlag ein Jahresgang mit einem Tief-
punkt im Winter- und einem Hohepunkt im Sommerhalbjahr. Dartber hinaus gibt es
betrachtliche geographische Unterschiede. Die Eingangsfunktion fur die Altersbestim-
mung (die ja im Prinzip die Kenntnis des Anfangsgehaltes fir das untersuchte Isotop
voraussetzt), hat beim Tritium also einen komplexen zeitlichen Verlauf, der bekannt
sein muss, wenn man nicht nur relative Altersunterschiede abschéatzen will.

Grundwasservorkommen enthalten auRerdem generell auch (unbekannte) Anteile — oft
zahlreicher — Jahresniederschlage. Durch Messungen von Grundwasser erhalt man
daher jederzeit nur Mischalter bzw. kann absolute Angaben zur mittleren Verweilzeit im
Aquifer nur in Einheiten von Jahrzehnten treffen. Mit hoher Sicherheit kann man *H-
freies Grundwasser (in der Praxis < 0,5 TU) als vor 1950, signifikant *H-haltiges (in der
Praxis > 10 TU) als nach 1950 infiltriert betrachten.

H-3[TU]

Jahre vor heute

Abb. 7 — Tritium-Zerfallskurven und Andeutung des Jahresganges der *H-Gehalte im Niederschlag
an vier dsterreichischen Sammelstellen. Die Zerfallskurven sind auf bestimmte *H-Konzentrationen im
Jahr Null abgestellt. Die strichlierte Linie zeichnet den Abfall der mittleren ®H-Konzentration im
Niederschlag der letzten Jahrzehnte an den Sammelstellen Salzburg, Braunau/lnn, Weyregg und
Feuerkogel nach, das sind die in Hauptwetterrichtung dem Untersuchungs-gebiet am nachsten gelegenen
Mefstellen. Das Jahr Null entspricht dabei dem Jahr 1998. — Datengrundlage: Humer et al. (1995: S. 22)
und (fiir 1996) Scheidleder et al. (1998: S. 5).

Die Verhaltnisse in Oberosterreich werden durch Abb. 7 oben verdeutlicht: Die Zer-
fallskurven des Tritium sind mit der Andeutung einer Zeitreihe fiir die *H-Gehalte im
Niederschlag an den vier angegebenen Sammelstellen Gberlagert, beruhend auf verof-
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fentlichten Jahresmittelwerten fur die Jahre 1973, 1980 und 1990 nach Humer et al.
(1995) sowie flr 1996 nach Scheidleder et al. (1998). Man sieht, dass die Werte trotz
weit gestreuter geographischer und auch verschiedener Hohenlage der Sammelstatio-
nen scheinbar Uber die gesamte Zeit eng beieinander liegen. In der Molassezone O-
berdsterreichs und angrenzenden Gebieten kann man offenbar von den Ergebnissen
dieser Stationen ausgehen (in Westosterreich sind die zeitlichen und o&rtlichen
Schwankungen viel groer und wirden ein solches Vorgehen nicht rechtfertigen).An
den oberdsterreichischen Sammelstellen liegt die jahreszeitliche Schwankungsbreite
im Niederschlag derzeit zwischen 5 TU und 30 TU, das (mit den Niederschlagsmen-
gen) gewichtete Jahresmittel bei 16-17 TU (fir die Jahre 1995 und 1996 nach Scheid-
leder et al. 1998).

Nach dem Diagramm Abb. 7 ware zum Beispiel ein 20 Jahre vor 1998 infiltriertes
Grundwasser ca. 20 Jahre alt. Diese Uberlegung gilt aber nur im Falle, dass ein Roh-
renmodell (piston flow) flir den Grundwasserfluss im Aquifer realistisch ist. Eine Mi-
schung mehrerer Jahrgénge des Niederschlags im Grundwasserleiter ist dann ausge-
schlossen. Tatsachlich geht man heute im Allgemeinen von einem Exponentialmodell
der Alterszusammensetzung aus, das heil3t von der Annahme, dass der Anteil des
heurigen Niederschlags im Grundwasser immer am hochsten ist und die Anteile der
vergangenen Jahrgange mit zunehmender zeitlicher Entfernung exponentiell abneh-
men. Der Median dieser Verteilung entspricht dann der mittleren Verweilzeit des Was-
sers im Aquifer. Auf dieser Grundlage am OFPZ Arsenal durchgefiihrte Berechnungen
mit den Zeitreihen der verfliigbaren oberdsterreichischen Sammelstellen als Inputfunk-
tionen bilden auch den Ausgangspunkt fur die unter Kap. 5.2 dargelegten Schlussfol-
gerungen hinsichtlich der Verweilzeiten der hier untersuchten Grundwasser.

2.4.2 SAUERSTOFF-18 (*20)

Ca. 2 auf 1000 H,O-Molekiile sind von der Art 'H,'80. Nachdem es sich bei '®0 um ein
stabiles Sauerstoffisotop handelt, ist die Gesamtzahl dieser schweren Wassermolekiile
annahernd konstant (Anderungen durch Kernreaktionen sind mdglich, aber unbedeu-
tend).

Die Bestimmung der Absolutgehalte von '®0 im Wasser ist aufwendig und fiir die meis-
ten praktischen Zwecke auch nicht notwendig. Stattdessen wird Ublicherweise die Dif-
ferenz der '®0/"®O-Mengenverhaltnisse zwischen der Probe und einem Standard be-
stimmt und mit Hilfe der so genannten Delta-Notation angegeben, wobei:

8180 = [ (RProbe - RStandard) / Rstandard ] - 1000 %o
R = 80/"°0-Mengenverhaltnis; Einheitsbezeichnung: §-%o

Als Standard dient eine 1966 im Auftrag der IAEA (International Atomic Energy Agen-
cy) in Wien hergestellte Wasserprobe, deren '®0-Gehalt dem des Meerwassers nahe
kommt. Dieser Standard heif3t V-SMOW (Vienna Standard Mean Ocean Seawater); flr
ihn gilt ®0/'"®0 = (2005,20 + 0,45) - 10°°. Eine hinreichend genaue Messung ist derzeit
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nur durch Massenspektrometrie moglich. Als Messgas dient dabei Flaschen-CO,, das
durch circa 20-stiindigen Kontakt mit der Probe 'O bis zur Sattigung aus dieser aufge-
nommen hat (Uber das geldste HCO3). Die Messgenauigkeit liegt bei + 0,1 3-%o.

Physikalische Grundlage der Phanomene, deretwegen Messungen stabiler Isotope im
Wasser durchgefihrt werden, ist die Isotopenfraktionierung. Eine Fraktionierung, d.h.
An- oder Abreicherung bestimmter Isotope relativ zu anderen Isotopen desselben Ele-
ments, findet generell bei Phasentbergangen, aber auch bei Lésungs- und osmoti-
schen Vorgangen statt. Der Fraktionierungsfaktor o = Rwasser/ Rpampr b€l Verdunstung
bzw. Kondensation von Wasser ist temperaturabhangig (er steigt mit sinkender Tempe-
ratur). In jedem Fall aber reichern sich die schweren Isotope in der flissigen Phase an,
und bei PhasenUbergangen mit einer festen Phase in der letzteren (daher gelten die
folgenden Betrachtungen zum '®0-Gehalt im Niederschlag auch fiir Schnee und Eis).

Um die Verinderungen der '®0O-Gehalte im Niederschlag zu iiberblicken, ist es niitz-
lich, von der Abreicherung der schweren Isotope, einerseits bei Verdunstung (Wolken-
entstehung) im Wasserdampf bzw. andererseits bei Kondensation (Niederschlagsbil-
dung) in der Restfeuchtigkeit auszugehen. Bei geringeren Verdunstungs- und Konden-
sationstemperaturen ist die Fraktionierung starker. Daraus ergeben sich verschiedene
.Effekte”, die man auf Basis der raumlichen und zeitlichen Verteilung der 80-Gehalte
im Niederschlag allgemein feststellen kann. Im vorliegenden Fall sind davon die fol-
genden drei von Interesse:

Temperatureffekt: Die Temperaturabhangigkeit des Fraktionierungskoeffizienten be-
wirkt, dass einerseits die Jahres-, aber auch die Monatsmittel der 3'®0-Werte mit den
entsprechenden Mittelwerten der Lufttemperatur positiv gut korreliert sind. Andererseits
wirkt sich das mit der Temperatur steigende Ausmal} aller Verdunstungsvorgange hin-
sichtlich Fraktionierung die gleiche Richtung aus, so dass sich generell ein ausgeprag-
ter 8'°0-Jahresgang ergibt.

In einer globalen Untersuchung von Dansgaard 1964 (nach Mazor 1997) wird die Kor-
relation zwischen der Jahresmitteltemperatur und dem durchschnittlichem '®0-Gehalt
im Niederschlag folgendermal3en angegeben:

5'®*0=0,7 9n— 13 %0 (9 ... Jahresmitteltemperatur),

das sind 0,7 %0/°C. Eine regionale Aufgliederung ergibt, wie zu erwarten, dass diese
Abhangigkeit in kalteren Regionen starker ist (Humer et al. 1995).

Hdéheneffekt: Die mit der Seehdhe zunehmende Abreicherung von schweren Isotopen
im Niederschlag ist vorwiegend auf das Phanomen der Steigungsregen zurlckzufih-
ren. Abreicherung durch (a) Ausregnen und (b) den Temperaturabfall wahrend des
Aufstiegs wirken dabei wiederum gleichsinnig. Das gilt — vor allem in der warmen Jah-
reszeit und bei einer waagerecht dahin ziehenden Wolkendecke — auch fir (c) die Ver-
dunstung des Niederschlages selbst, denn mit abnehmender Fallhéhe von Regentrop-
fen nimmt die Verdunstungsmenge und die entsprechende Wiederanreicherung inner-
halb der Regentropfen ebenfalls ab.
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Abb. 8 — Mittlere Jahresgdange der 180-Werte im Niederschlag an fiinf 6sterreichischen Sammel-
stellen. Die in der Legende mit ihrer jeweiligen Seehdohe genannten Sammelstellen sind die dem
Untersuchungsgebiet in Hauptwetterrichtung am nachsten gelegenen. Die roten Linien reprasentieren die
langjahrigen Jahresmittel. — Datengrundlage: 10-Jahresmittel 1976—1985 flr jeden Monat nach Rank et al.
(1991: S. 118, Tab. 2).

Mengeneffekt: Starkregen sind isotopisch leichter, mdglicherweise wegen der dann
meist geringeren Temperatur (die Tropfengréfie kdnnte ebenfalls eine Rolle spielen).

Die jahreszeitlichen Schwankungen des '®0-Gehaltes im Niederschlag fiir Messstatio-
nen in Oberdsterreich und Salzburg sind in Abb. 8 oben wiedergegeben. Fiir diese
dem Untersuchungsgebiet in Hauptwetterrichtung am nachsten gelegenen Messstellen
sind — mit Ausnahme der Station Feuerkogel, die wesentlich hdher als die anderen liegt
— mittlere "®0-Gehalte im Wertebereich von —11,0 bis —10,5 8-%o ersichtlich. Die Diffe-
renz zwischen den Messstellen Ebensee und Feuerkogel, die nahe beieinander liegen,
sich aber in der Seehdhe um 1173 m unterscheiden, suggeriert einen '*0-Héheneffekt
in diesem Gebiet in der Grélkenordnung von -0,13 %o pro 100 m. Aus einer Schweizer
Untersuchung (Siegenthaler & Oeschger 1980) liegen andererseits Werte vor, die fir
Niederschlag sowie Grund- und Flusswasser vergleichbar sind und bei -0,26 %o pro
100 m liegen.

Fir Osterreich nordlich des Alpenhauptkammes geben Humer et al. (1995) einen Mit-
telwert von —0,18 %o pro 100 m an (in Studdsterreich ist der Hoheneffekt geringer; hier
ergeben sich durch den Mittelmeereinfluss und ohne den Ausreil3er Villacher Alpe
durchschnittlich —0,15 %o, pro 100 m). Die Aussagekraft dieser Mittelwerte fur die Ver-
haltnisse im oberdsterreichischen Voralpenbereich ist allerdings zweifelhaft. Nach Er-
fahrungen, die bei Untersuchungen des OFPZ Arsenal gesammelt wurden, sind ganz
allgemein Werte von -0,17 bis —0,3 %o pro 100 m als mdglich, und Werte von -0,2 bis
-0,25 %o pro 100 m als die wahrscheinlichsten anzusehen (D. Rank, OFPZ Arsenal,
1999, mundl. Mitt.). Diese Werte stimmen dartiber hinaus auch mit den Angaben ande-
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rer Autoren viel besser Uberein (Moser & Rauert 1980: -0,25 bis —-0,5 %o pro 100 m;
Siegenthaler & Oeschger 1980: —0,26 %o pro 100 m).

Nach Versickerung unter die Bodendecke bzw. im Grundwasser kdnnen sich die Iso-
topenverhaltnisse des Wassers kaum mehr anders als durch Mischung mit Wasser von
anderer isotopischer Zusammensetzung andern. Daher ist es méglich, aus den '®O-
Werten des Grundwassers Aussagen Uber die mittlere Seehéhe des Einzugsgebietes
(der Einzugsgebiete), in denen die Versickerung stattgefunden hat, zu gewinnen. Vor-
aussetzung ist, dass man den oben beschriebenen Héheneffekt quantifizieren kann.

Die Schwankungsbreite von etwa 0,5 %o fur die Mittelwerte der — nicht zu hoch gelege-
nen — oberosterreichischen Stationen verdeutlicht allerdings, dass (a) der Hoheneffekt
fur jedes Untersuchungsgebiet eigens definiert werden muss und (b), dass die relativ
geringen Hohenunterschiede im Gebiet, dem die vorliegende Studie gewidmet ist, fur
eine Bestimmung der mittleren Einzugsgebietshohen moglicherweise nicht ausreichen.
In jedem Fall gewinnt man aber durch Vergleich der Messwerte verschiedener Grund-
wasservorkommen Informationen tber raumliche (und durch Beprobung zu verschie-
denen Jahreszeiten auch zeitliche) Unterschiede hinsichtlich der Bedingungen, in den
Niederschlag und Versickerung stattfinden. Dabei Gberlagern sich prinzipiell verschie-
dene Faktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit, Meereshohe, Vegetation, jahreszeitliche
Verteilung der Niederschlage und Herkunft der Luftmassen, unter denen die Seehdhe
nicht dominieren muss.
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3. GEOLOGIE

Im Untersuchungsgebiet sind zwei stratigrafische Komplexe zu unterscheiden: Die ter-
tiare Molasse und ihre quartare Bedeckung; letztere enthalt Ablagerungen mehrerer
Eiszeiten. Beide Einheiten haben gerade im Bad Haller Raum eine Reihe von Beson-
derheiten aufzuweisen, zum Teil mit Uberregionaler Bedeutung flir die Forschungsge-
schichte und Rohstoff-Exploration, die es lohnen, naher darauf einzugehen.

Zunachst wird nun die Molassezone behandelt (Kap. 3.1), im Anschluss die regionale
Quartérgeologie (Kap. 3.2); zuletzt wird noch eine Ubersicht zur tektonischen Situation
gegeben (Kap. 3.3).

3.1 MOLASSEZONE

Die folgenden Ausfuhrungen zur Molassezone stutzen sich im wesentlichen auf Arbei-
ten von Wagner (1996a, 1996b, 1998), die stratigrafischen Ubersichten bei Roetzel &
Krenmayr (1996) sowie RAgl & Rupp (1996), und die allgemeinen Darstellungen von
Faupl (1997a) sowie Schonenberg & J. Neugebauer (1997). An einige allgemeine Be-
merkungen schlieRt sich ein Uberblick zur Stratigrafie, der die fiir uns relevanten
Schichtglieder betont: in Abb. 9 (S. 49) sind diese Formationen farbig hervorgehoben.
Auf strukturelle Aspekte, bei deren Erforschung der Raum von Bad Hall eine wichtige
Rolle gespielt hat, gehen wir in Kap 3.3 Uber den tektonischen Rahmen der Untersu-
chung etwas naher ein.

3.1.1 SENKUNGSGESCHICHTE

Die Molassezone ist eine tektonische Einheit, entstanden aus den Ablagerungen in ein
vielleicht 200 km breites, lange Zeit vom Meer der Zentralen Paratethys erfiilites Sen-
kungsbecken, das wahrend der obereozanen (mesoalpinen) Phase der alpinen Ge-
birgsbildung nérdlich der Alpen Gestalt annimmt. Die Subduktion der Europaischen
Platte unter die Adriatische verlagert sich zu dieser Zeit ins Nordpenninikum (spatere
Flyschzone), dann ins Helvetikum (Ende der Alpinen Tethys). Das Molassebecken
senkt sich dabei in helvetischen Untergrund ein und tbernimmt im Oligozan die Rolle
der Flyschzone als pelagische Vortiefe der entstehenden Alpen (Sedimentgesteine, die
diesen Ubergang vom Flysch- ins Molassebecken dokumentieren, sind in Osterreich
nur ganz im Westen, im Vorarlberger Alpenvorland, aufgeschlossen). Flr einen ur-
séchlichen Zusammenhang zwischen Uberschiebung und Einsenkung spricht unter
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anderem der asymmetrische Bau des Beckens mit den grofdten Machtigkeiten der Be-
ckenfillung (bis 4000 m) am Alpenrand.

Die unter die Alpen geschobene Platte wird abwarts gebogen und der Beckenunter-
grund entwickelt daher synthetische und antithetische Abschiebungen, die spater als
Fallen fir das Erddl wirken, dessen Muttergesteine sich bald nach Beginn der Molasse-
Entwicklung ablagern. Dem Interesse der Erdélindustrie verdankt man das schlief3lich
das detaillierte Wissen auch um die nicht aufgeschlossenen Teile der Molassezone.

Das Becken fiillt sich mit Abtragungsmaterial der Alpen, zuerst der — im Oligozan be-
reits landfesten — Zentralalpen, wahrend sich der sidliche Meeresrand zunadchst im
Bereich der spateren Kalkalpen befindet, in zunehmendem Maf aber dann auch mit
kalkalpinem Material (allerdings machen kalkalpine Gerdlle nicht friher als im Pleisto-
zan die Hauptmasse kiesiger Ablagerungen aus). Das tiefere Becken fiillt sich haupt-
sachlich durch submarine Gleitungen (Turbidite machen nur etwa 10% aus).

Im untermiozanen (neoalpinen) Abschnitt der alpinen Orogenese liberschieben dann
die Flysch-Helvetikum-Decken den Sidteil des Molassebeckens; im heutigen Oberds-
terreich sind Ablagerungen des Eger in diesen Prozess noch voll einbezogen. Dadurch
entsteht die Subalpine (Allochthone) Molasse, die wenigstens 40 km unter die Alpen
hineinzieht, ihrerseits aber mehrfach verschuppt ist, sodass die kumulative Uberschie-
bungsweite viel groRer ist (>100 km). Die Ungestdrte (Autochthone) Molasse ist nur ein
schmaler Rest des urspriinglichen Beckens.

Im Karpat erreichen die nordalpinen Decken ihre endgiltige Position. Das Meer be-
ginnt sich ins Becken der Ostlichen Paratethys zurlickzuziehen, wo auch die Uber-
schiebungen noch weitergehen. Im Bereich der Westlichen Paratethys lagern sich zu
der Zeit schon terrestrische Sedimente ab (Obere SiRwassermolasse). In der oberds-
terreichischen Molassezone sind dagegen noch im Eggenburg und Ottnang tektoni-
sche Schichtverstellungen, aber keine Uberschiebungen mehr zu beobachten. Karpat-
sedimente sind hier bis dato nicht bekannt geworden.

Im Baden greift dann die Obere Siliwassermolasse von Westen auf die dsterreichi-
sche Molassezone Uber und flllt sie (wie die angrenzenden Gebiete im Norden und
Siiden) bis zum oberen Pannon mindestens zur Héhe des KobernaulRer Waldes auf. In
den acht Millionen Jahren seither sind auf den Kalkalpen im Stden und der Bohmi-
schen Masse im Norden alle Molassesedimente bis auf wenige oligo-miozéane Reste
wieder abgetragen worden. In der Molassezone selbst greift die Abtragung im Osten
bis auf Oligozan hinab.
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Abb. 9 — Stratigrafische Ubersicht zum Tertiir der oberdsterreichischen Molassezone. Aus Malzer et al.
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3.1.2 STRATIGRAFISCHER UBERBLICK

Die Beckenfillung weist eine reiche fazielle Gliederung auf, grundsatzlich unterschei-
det man jedoch eine externe Randfazies — gegen die Béhmische Masse im Norden —,
eine (nur sparlich Uberlieferte) Alpenrandfazies, und eine Beckenfazies (,Schlierent-
wicklung®). Wir beschranken uns im wesentlichen auf die Entstehung der fur die Unter-
suchung wichtigen Schichtglieder:

Im Kiscell (friher etwa: Rupel) kennzeichnet das Einsetzen der Schliersedimentation —
die bis ins Ottnang anhalt — den Beginn einer eigenstandigen Beckenentwicklung.
Wahrend sich Flyschdecken auf das Helvetikum schieben, verlagert sich die Flyschse-
dimentation zunehmend in die Molassevortiefe. Im Eger findet die Uberschiebung auch
des sldlichen Molassebeckens statt. In der Westlichen Paratethys lagert sich zu dieser
Zeit die Untere SuRwassermolasse ab. Die Zentrale Paratethys bleibt marin, allerdings
mit starker Faziesdifferenzierung. Auf der Hohe von Salzburg nimmt man eine tiefmari-
ne Verbindung zur Tethys an, und in der Beckenachse eine kalte Tiefenstréomung, flr
die ersteres eine Voraussetzung ist.

Mit Verlagerung der Beckenachse zufolge Uberschiebung durch die alpinen Decken
greift die kalte Tiefenstromung tief in altere Sedimente ein. In Zeiten nachlassender
Strémung fillen sich die Erosionsrinnen mit den bis 2000 m machtigen Tonmergeln der
Unteren und Oberen Puchkirchen-Formation (UPF, OPF): Dabei handelt es sich zu
>80% um Rutschmassen aus Nord und Sud (massenhaft aufgearbeitete Faunen bis
zur Kreide zurick), untergeordnet um kiesig-sandige Turbidite und Contourite aus dem
Siden. Erosionsrinnen durchziehen auch das Innere der beiden Formationen (vor al-
lem der OPF). Die jungsten Rinnen enthalten >300 m machtige Puchkirchner Serien
des unteren Eggenburg.

Die Transgression des Eggenburg greift von Osten in die Zentrale Paratethys herein.
Im oberen Eggenburg nimmt diese wiederum Verbindung zur Rhonesenke auf (im tie-
feren Ottnang ist die gesamte Molassevortiefe meereserfullt), die ,Salzburger® Verbin-
dung zur Tethys hingegen schlie3t sich im untersten Eggenburg. Die Schlierent-
wicklung setzt sich mit der Hall-Formation fort (,Haller Schlier”, im Osten Sandstrei-
fenschlier). Sie besteht (liber grobklastischen Haller Basisschichten) aus distalen Tur-
biditen mit Contourit-Einschaltungen hauptsachlich aus dem Siden. Submarine Erosi-
on tritt haufig auf, auch von alteren Sedimenten (des Eger). Die Schliersedimentation
fullt schlief3lich das gesamte tiefere Becken und greift weit nach Norden aus, allerdings
werden dort (im Norden) noch im Eggenburg, noch vor der gro3en submarinen Erosi-
onsphase an der Wende zum Ottnang, der Haller Schlier und erst recht die randfaziel-
len Bildungen zur Ganze abgetragen. Am Sidrand wird das Miozan auf seiner alpinen
Unterlage infolge Hebung der Alpen erodiert. Daher gibt es in Oberdsterreich keine
Seichtwasserfazies des Eggenburg (in Niederdsterreich gibt dagegen es die fossilrei-
chen Eggenburger Schichten und mit dem Buchberg-Konglomerat auch einen Rest der
Alpenrandfazies). Im Eggenburg erreichen aul’erdem die Molasseschuppen (in Ober-
Osterreich) etwa ihre heutige Position. Danach gibt es noch Verschiebungen innerhalb
der Schuppenzone und dadurch Verstellungen in dartiber liegenden Sedimenten.
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Im Ottnang wird das Meer seichter, sandige oder sandreiche Abschnitte unterbrechen
mehrfach die Schlierentwicklung. Ihre Entstehung denkt man sich heute unter dem
Einfluss starker Gezeitenstromungen als subtidale Sandwellen. Im Osten Oberdster-
reichs ist diese Beckenfazies des Ottnang (Innviertel-Gruppe) relativ einheitlich peli-
tisch entwickelt: Robulus-Schlier (s.str.), von Westen Ubergreifende Atzbacher Sande,
und der fossilreiche Ottnanger Schlier (der als einzige dieser Formationen eine Fauna
aus grolReren Wassertiefen enthalt) werden daher auch zum ,Robulus-Schlier” s.l.
zusammengefasst. Der Robulus-Schlier s.str. ist das jlingste Schichtglied der Molasse
im Untersuchungsgebiet.

3.1.3 MOLASSEGESTEINE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Molassegesteine gehdren im Untersuchungsgebiet drei verschiedenen stratigrafischen
Einheiten an: Obere und Untere Puchkirchen-Formation (Eger, ,Oligozanschlier®), Hall-
Formation (Eggenburg, ,Haller Schlier), und ,Robulus-Schlier” der Innviertel-Gruppe
(Ottnang, gegenwartig kein Formationsbegriff). Die Innviertler Serie zeichnet sich durch
sandige Einschaltungen aus, die im Robulus-Schlier, dem &ltesten Schichtglied, noch
geringmachtig sind. Sie haben fiir die vorliegende Untersuchung grof’e Bedeutung
(siehe Kap. 3.2.2). Die ,Basisschichten der Haller Serie sind ebenfalls grobkdrniger
als der Rest der Formation und enthalten lod-reiches Formationswasser, das an zwei
Stellen im Sulzbach- und Fernbachtal friher naturliche Austritte hatte (Kap. 3.2.3).

Ansonsten sind die genannten stratigrafischen Einheiten im Gelande kaum zu unter-
scheiden und werden fir praktische Zwecke daher unter dem Namen ,Schlier® zu-
sammengefasst. Auch ihre hydrologische Rolle in den FlieRsystemen des Grund-
wassers ist bis auf die genannten Besonderheiten gleichartig (Kap. 3.2.1). Dies liegt
daran, dass es sich durchweg um tonig-mergelige Beckensedimente handelt. Braumdil-
ler (1959) spricht bezlglich der Aufschlisse im Sulzbachtal von einer untypischen fa-
ziellen Ausbildung. Die aufgeschlossenen Gesteine waren auch tUberraschend mikro-
fossilarm. Tatsachlich wurden damals, zur Zeit der Erdélexploration im Bereich der Bad
Haller Schuppenzone, viele der natirlichen Aufschllisse trotz mikropaldontologischer
Untersuchung stratigrafisch aufgrund der nachstgelegenen Bohrungen eingestuft.

Uber die tektonische Stellung dieser Molasse-Formationen wird in Kap. 1.2 das We-
sentliche gesagt, auf deren hydrogeologische Bedeutung gehen wir in Kap. 4.2.2 na-
her ein.
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3.2 TRAUN-ENNS-PLATTE (QUARTAR)

Nach einem Abriss uUber die Geschichte der Quartarforschung und der Rohstoff-
exploration in der Traun-Enns-Platte (TEP) geben wir hier einen Uberblick (iber die
Quartarstratigrafie und die Lage der Sedimentkdrper zueinander in diesem Raum. Zur
lllustration dienen die folgenden zwei Abbildungen (Abb. 10 und 11) nach Hermann
Kohl. Auf diesen Autor gehen fast alle neueren Bearbeitungen quartargeologischer
Fragen in der TEP zuriick, sodass sich spezielle Hinweise auf seine Arbeiten fiir dieses
allgemeine Kapitel erubrigen. Zu einigen Einzelheiten Uber die Rolle der Kohlenwas-
serstoff-Exploration fur die Erforschungsgeschichte siehe Braumdller (1959), Jano-
schek et al. (1996) sowie Polesny (1997). Eine quartarstratigrafische Ubersichtstabelle
zur TEP, die eine Verbindung zu den spater beschriebenen Grundwasserhorizonten
herstellt, wird als Tab. 1 zu Beginn von Kap. 4 gegeben.

3.2.1 ERFORSCHUNGSGESCHICHTE

Die TEP ist eine Landschaftseinheit groitenteils innerhalb der Molassezone, die gegen
Siiden vom morphologischen Alpenrand und sonst durch die drei Fliisse Traun, Donau
und Enns begrenzt wird. Weite Teile davon sind eine vordergrindig recht wenig ge-
gliederte Hochflache (was die Bezeichnung ,Platte” rechtfertigt). Zwei groRere Flisse,
die Alm und die Krems, haben sich breite Sohlentaler bis tief in die Molasse gegraben,
wodurch sie den Inhalt der Schotterplatte und ihre Unterlage prinzipiell gut aufge-
schlossen haben. Trotzdem gab es in der TEP immer schon einen Mangel an wirklich
guten Aufschlissen und vermutlich nicht zuletzt dadurch erschien sie friiher als Unter-
suchungsobjekt nicht besonders attraktiv. Ins Blickfeld der Forschung riickte die TEP
zum ersten Mal ab der Jahrhundertwende, als das Gebiet aus mehreren Griinden inte-
ressant wurde:

Albrecht Penck entdeckte die TEP fir die Eiszeitgeologie. Er fand hier sein in Bayern
aufgestelltes Vier-Eiszeiten-System bestatigt, und die Tatsache, dass die TEP Reste
von vier vollen glazialen Serien, insbesondere der als alteste angesehenen (Glinz)
enthalt, macht sie auch heute noch bemerkenswert. Penck konnte allerdings die Gunz-
moranen noch nicht erkennen, da diese erst beim Bau der Westautobahn in den 50er-
Jahren gut aufgeschlossen wurden; anderswo wurden sie ja meist von den Gletschern
der Mindelzeit Uberwunden und dabei weitgehend zerstort. Nach den viel versprechen-
den ersten Ansatzen (Penck & Bruckner 1909, Forster 1903, Abel 1913) flaute das
Interesse wieder ab, wurde aber durch einzelne Forscher wie Goétzinger (1936) oder
Rohrhofer (1938) doch aufrechterhalten. Insbesondere war Kremsmunster eine Station
wichtiger internationaler Exkursionen: Internationaler Geologenkongress in Wien 1903
((Penck & Brickner 1903); INQUA-Kongref in Wien (Goétzinger 1936); auch die DEU-
QUA nahm 1955 diesen Punkt in ihr an sich auf die letzte Eiszeit abgestimmtes Exkur-
sionsprogramm auf (Weinberger 1955).
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Kalvarienberg
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Abb. 11 — Schematisches Sammelprofil durch die eiszeitlichen Formen und Ablagerungen des
Kremstales zwischen Wartberg und Kremsmiinster. Blick nach Norden, nicht mafstablich (stark
Uberhoht). Aus Kohl, H. (1981): Das Quartéar in Oberdsterreich und die internationale Quartarforschung. - Jb.
06. Mus.-Ver. 126/1, 241. Die Farbgebung (eigene Zutat) entspricht derjenigen der Ubersichtskarte der Traun-
Enns-Platte (Abb. 10).

Abkiirzungen:

G = Giinz ("Altere Deckenschotter” ADS oder genauer: Giinz-VorstoRschotter; auf der Westseite des
Kremstals mit Resten der Glinz-Morane im Hangenden)

A = Kremsmiinster A (Bodenbildung auf ADS)
B = Kremsmdnster B (Verwitterungsschlote und Rudimente einer Bodenbildung der WeilRen Nagelfluh)
M = Mindel (einschlief3lich VorstoRschotter = Graue Nagelfluh)

R = Riss (Hochterrasse, Endmoranen der Maximalstéande auf den Hochterrassen, und Grundmorane des
Spatril auf der Ostseite des Kremstals)

W = Wirm
Ho = Holozéan

Die (griin eingefarbte) Molasse wird von vier Erosionsflachen verschiedenen Alters begrenzt:

(1) Vor-glinzzeitliche “Altflache” unter ADS; auf ihr stapeln sich die eiszeitlichen Ablagerungen bis zur
Mindelzeit Gbereinander.

(2) Tiefe erosive Einschneidung vor dem Ri}; dadurch sind ab der Ri3zeit talgebundene Terrassen den
alteren Ablagerungen talseitig vorgelagert und kdnnen Grundwasser aus verschiedenen Grundwasser-
Stockwerken des Quartar und der Molasse erhalten.

(3) Gletscherriickzug und nochmalige Einschneidung zwischen Haupt- und Spatri3, fast bis auf
wirmzeitliches Niveau, wie man an der Grundmorane der Kremstal-Ostflanke sieht, die unter die
gegenwartige Talflillung einfallt.

(4) Wirmzeitliche Erosion wenig unter das riRzeitliche Niveau.

(Im Holozan keine zusatzliche Erosion der Molasse.)
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Mit dem ersten noch zufélligen Erdgasfund bei einer Brunnenbohrung in Wels 1892
begann eine erste (erfolglose) Phase der Kohlenwasserstoffsuche in Oberésterreich,
die sich anfangs auf den seichten nérdlichen Teil der Molassezone beschrankte und
sich spater auf andere Teile und darunter den Sockel der TEP ausbreitete, nachdem
Friedl (1924) die Uberschiebung der Flyschzone auf die Molasse und die damit zu-
sammenhangende Asymmetrie des Molassebeckens erkannt und die Steilstellung der
Schichten im Schlier sudlich der spater so genannten Zehrmuhlenlinie (einer markan-
ten Aufschiebungslinie innerhalb der Molasseschuppen siidlich von Bad Hall) als An-
zeichen einer Antiklinalstruktur gedeutet hatte. Die entscheidende Mitarbeit Braumil-
lers an den Kartierungsarbeiten, die seit 1943 von der RAG initiiert wurden, brachte
schliel3lich auch bedeutende Fortschritte fiir die Quartarforschung (teilweise durch den
Kontakt mit Lotze, der als erster die Kremsmiinsterer Morane richtig als einheitlich vor-
risszeitlich erkannt, seine Ergebnisse aber nur in einem Manuskriptkartchen festgehal-
ten hat; Lotze 1945). — Bad Hall war auch wegen seiner Jodwasser-Vorkommen inte-
ressant, fur die man erstmals in den 50er-Jahren erfolgreich (nach geochemischen
Gesichtspunkten) prospektierte und dabei auch von der Bohrtatigkeit der RAG profitier-
te (Grill 1952, Schmdlzer 1955, 1956).

Eine wesentliche Verbesserung der Aufschlusssituation in den 50er- und 60er-Jahren
durch den Autobahnbau und das Einsetzen reger offentlicher und privater Bautatigkeit
fiel schlielRlich zusammen mit dem Beginn der Arbeiten flir den Obero6sterreich-Atlas,
an dem unter anderen Hermann Kohl mitwirkte, der spater als langjahriger Direktor des
Oberdsterreichischen Landesmuseums in Linz und als Bearbeiter hydrogeologischer
Gutachten noch lange Jahre im Quartar Oberdsterreichs forschte und letztlich fast alle
Arbeiten verfasst hat, auf die man zur Einarbeitung in die Geologie der TEP heute zu-
ruckgreifen muss. Weitere Fortschritte zur Bodenkunde und Ldssstratigrafie sind mit
den Namen Fink und Janik verbunden (Fink 1976, 1978; Janik 1974b, 1975). Ergan-
zend zur Quartargeologie der Alpengletscher wird man die Arbeiten van Husens uUber
die Gletscher im Enns-, Traun- und Steyrtal heranziehen (z.B. van Husen 1975).

In den 60er-Jahren wurde die TEP auch aus einem anderen Grund noch wichtig, nam-
lich als Prospektionsgebiet flr Trinkwasser fir die Stadte Linz und Wels. Auch viele
kleinere Gemeinden errichteten o6ffentliche Wasserversorgungsanlagen. Da im Kon-
zessionsgebiet der RAG insgesamt etwa 13.000 Schussbohrungen fir die Spreng-
seismik niedergebracht worden sind, gibt es reichlich Information Gber die Lage der
Molasseoberflache unter quartarer Bedeckung. Insbesondere so genannte ,Schlierrin-
nen“, also Rudimente alter Entwasserungssysteme, konnen als Leitlinien der Grund-
wasserbewegung fungieren und waren daher seither das Ziel jeder Grundwasserpros-
pektion in der TEP. Sie lieferten auch Kohl wertvolle Erklarungsansatze bei seinen hyd-
rogeologischen Untersuchungen fir die Stadtwerke Linz und die Wasserwerke Wels.

Die einzige umfassende Auswertung dieser Unterlagen ist jedoch Flégl (1970, 1983) zu
verdanken, der im Auftrag der Oberdsterreichischen Landesregierung und spater des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft seine ,Wasserwirtschaftlichen
Grundsatzgutachten® erstellt hat, denen Schlierreliefkarten beigegeben sind. In einigen
Teilgebieten der TEP, die in den letzten Jahren fur geophysikalische Untersuchungen
unter Einsatz verschiedener luft- und bodenburtiger Methoden herangezogen wurden,
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hat man seither ein wesentlich differenzierteres Relief der Schlieroberflache gefunden
(Bieber, Motschka & Romer 2004), die Ergebnisse durch Flogl, die fir den gesamten
Raum vorliegen, bleiben jedoch grundsatzlich weiterhin gultig. Zuletzt muss noch auf
die unveroffentlichten Arbeiten durch Schadler hingewiesen werden, der bereits Anfang
der 50er-Jahre, vor den grof3en Seismik-Kampagnen, mit systematischen Brunnen-
messungen zur Bestimmung der Schlieroberflache und der Grundwassermachtigkeit
begann (vgl. Kohl 1955). An der erdwissenschaflichen Abteilung des Oberdsterreichi-
schen Landesmuseums in Linz ist ein ,Schadlerarchiv® eingerichtet, das auch diese
Ergebnisse enthalt.

3.2.2 STRATIGRAFISCHER UBERBLICK

Quartare Ablagerungen im engeren Untersuchungsgebiet stammen aus drei der vier
klassischen alpinen Eiszeiten und einer Kaltzeit zwischen Giinz und Mindel; vor-
glnzzeitliche Quartarsedimente kommen nicht vor; wiirmzeitliche derart untergeordnet,
dass wir auf ihre gesonderte Behandlung in weiterer Folge ebenfalls verzichten. Es
folgen daher Unterkapitel Uber das Gunz, die Weille Kremsmunsterer Nagelfluh (ein
kaltzeitliches Sediment aus dem Gilinz-Mindel-Interglazial?), und Gber das Mindel bzw.
Riss. Zunachst jedoch ein allgemeiner Uberblick:

Neben der Enns haben vor allem die Alm und die Krems und noch weitere Bache (be-
sonders Aiterbach, Ipfbach) sich tief in die Molasse eingeschnitten und damit den Un-
tergrund der Platte vielfach aufgeschlossen. Beim Untergrund handelt es sich um Mo-
lassegesteine der Puchkirchner, Haller und Innviertler Serie (die wir im folgenden hau-
fig als ,Schlier zusammenfassen), am Alpenrand auch Gesteine der Flyschzone. De-
ren Oberflache lag nach Abtragung der Oberen SilRwassermolasse (Hausruckschotter
usw.) im Pliozan lange Zeit frei und unterlag einer erosiven Ausgestaltung. Diese ero-
sive Molasseoberflache (,Altflache®) tragt eine Bedeckung aus — nur teilweise verfestig-
ten — Lockergesteinen des Pleistozan. Als Hinweise auf eine eiszeitliche Gestaltung
schon im Altestpleistozin kénnen einige Vorkommen von Restschottern auf beson-
ders hohem Molassesockel (Schotter von Etzengarn, Eden-Reuharting und Forstholz)
gewertet werden. Nach dieser Zeit ging die Abtragung weiter und hinterlie® — in Form
flacher, sich teilweise kreuzender Rinnen — ein Relief, aus dem man eine Pragung
durch zwei verschieden alte Entwasserungssysteme ablesen kann (Kohl 1974).

Charakteristisch fur die TEP sind allerdings Ablagerungen aus allen klassisch-alpinen
Eiszeiten. Die groRen Taler der TEP (Traun, Alm, Krems, Steyr, Enns) in Glazialzeiten
vergletschert, aber breit ins Vorland ausstromende Piedmont-Gletscher (wie im Wes-
ten) konnten sich nur ansatzweise entwickeln. Denn Oberdsterreich liegt in den Eiszei-
ten im Ubergangsbereich zwischen Vorland-Vergletscherung (Salzachgletscher) und
Talvergletscherung am Ostrand des Eisstromnetzes (der ja innerhalb der Alpen liegt).
Der Hauptast des Steyr-Gletschers zum Beispiel dringt sogar in der Glinzzeit nicht G-
ber den Alpenrand vor, obwohl die Glinzgletscher hier untypischer Weise am starksten
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entwickelt waren und sein Nebenast, der Kremsgletscher, relativ weit ins Vorland (bis
Sattledt) vorstoRt.

Einen grofRen Teil der TEP nehmen die zwei Sanderkegeln des glnzzeitlichen Steyr-
Krems-Gletschers (Altere Deckenschotter, ADS) ein. An den im Vergleich zu den
Schittungen spaterer Eiszeiten auffallend reichlichen Sedimentmassen ist gewiss viel
wieder aufbereitetes Material pra-glnzeitlicher, vielleicht sogar tertiarer Entstehung
beteiligt. Von den beiden sehr flachen Kegeln scheint der westliche von der Umgebung
von Sattledt auszugehen, der 6stliche von dem Bereich, in dem die Steyr den morpho-
logischen Alpenrand erreicht. Wahrend dort keine zeitgleiche Morane erhalten ist, hat
man beim Bau der Westautobahn die Glinz-Endmorane von Sattledt entdeckt, von der
der westliche ADS-Facher ausgeht. Der giinzzeitliche Gletscher drang aus dem
Kremstal nach NNW vor, wahrend der mindelzeitliche eine andere Richtung einschlug.
Nicht zuletzt deshalb konnte als Besonderheit der TEP eine volle glaziale Serie des
GUnz erhalten bleiben.

Die gunzzeitlichen Alm- und Kremsgletscher hinterlieRen Zungenbecken, vermutlich
mit Zungenbeckenseen, in die noch vor der Mindelzeit der oder die Schwemmfacher
der WeiBen Kremsmiinsterer Nagelfluh (WNF) geschuttet wurden. Diese Schwemm-
facher flllten diese Becken praktisch bis zum Rand, kamen jedoch scheinbar nirgends
daruber hinaus (die Zungenbeckenseen wirkten als Sedimentfallen). Es sieht so aus,
dass die WNF ein Schwemmfacher der Alm war (vgl. jedoch Kap. 3.2.4.2). Urspriing-
lich hielt man diesen oft sehr hart konglomerierten und daher als Baustein vielfach ge-
brochenen Kieskorper fir die Hangendpartie der ADS. Die Entdeckung einer Bodenbil-
dung zwischen ADS und WNF (Kremsmiinster A), die wiederum durch periglazialen
Frostwechsel gestort worden war, als sie schlieRlich von der WNF Uberschittet wurde,
zwang dazu, eine warmzeitliche Verwitterungsphase zwischen beiden einzuflihren und
lie vermuten, dass WNF und Frostboden zeitgleich und die WNF daher kaltzeitlich
sei. Dafur gibt es weitere Hinweise, auf die wir ausfuhrlich eingehen werden. Warum in
einer Kaltzeit innerhalb des Gilinz-Mindel-Interglazials ein riesiger Schwemmfacher
ausgerechnet aus dem Almtal kommt, ist allerdings weiterhin ungeklart.

Der mindelzeitliche Kremsgletscher hat die morphologisch auffallendste Struktur der
TEP hinterlassen, namlich die sehr breite und bis zu 100 m machtige Endmorane von
Kremsmiinster. Die Verzweigungen des Kammverlaufes (Kohl 1962a, Abb. 1) lassen
vermuten, dass der mindelzeitliche Gletscher zuerst dieselbe Richtung wie der gunz-
zeitliche einschlug, namlich NNW, und spater erst die des heutigen Kremstales. Dabei
wlrde er einen Schmelzwasserdurchbruch zum Sulzbachtal geschaffen haben, der
dem heutigen WSW-ENE-Verlauf der Krems entspricht.

Der mindelzeitliche Kremsgletscher strémte auf eine Schotterplatte aus ADS und WNF.
Bis zur Mindelzeit stapeln sich im Kremstal die Ablagerungen der einander folgenden
Kaltzeiten Ubereinander; das bewirkte die Nagelfluh-Fullung des glnzzeitlichen Zun-
genbeckens. Auflerhalb des Beckenrandes (der Gunz-Endmorane), im Sulzbachtal
Ostlich der Mindelmorane zum Beispiel, schneiden sich die Schmelzwasserflisse der
Mindelzeit tief in die ADS und sogar die Molasse ein, sodass die fluvioglazialen Kiese
der Jungeren Deckenschotter (JDS) in breite Rinnen geschittet werden und nir-
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gends mehr das Niveau der ADS-Oberflache erreichen (vgl. die JDS-Fillung des Aiter-
bachtals). Das bedeutet etwa, dass die ,Aiterbach-Schotterflur® am westlichen Rand
der Mindelmorane noch auf héherem Sockel als die ADS liegt, weiter im Westen schon
in die WNF einschneidet (der erosive Kontakt geht sogar aus dem Bild der kleinen U-
bersichtskarte hervor), und sich im Aiterbachtal eine Rinne in den Schlier gegraben
hat. Im kleinen ist eine solche Terrassenkreuzung im Kremstal und im Sulzbachtal zu
beobachten. Die stratigrafisch aquivalenten Mindel-VorstoRRschotter unter der Endmo-
rane haben (in Anspielung auf den hohen Gehalt an Flyschkomponenten) den beson-
deren Namen Graue Nagelfluh (GNF), zur Unterscheidung von der Weif3en Nagelfluh,
der sie aufliegen.

Nach einer Phase tiefer erosiver Einschneidung im Mindel-Riss-Interglazial, die sicher
tektonische Ursachen und nichts mit der Lange des Interglazials zu tun hat, endet der
risszeitliche Kremsgletscher als Talgletscher innerhalb der wesentlich groReren Min-
delmoranen. Im Gegensatz dazu erreichen die Rissgletscher der Alm und der Steyr wie
schon im Mindel gar nicht mehr den Alpenrand. Die Schmelzwasser des Almgletschers
graben sich eine tiefe Rinne in die Nahtzone zwischen den glinz- und mindelzeitlichen
Schittungen der Alm und der Krems. Diese so genannte Pettenbachrinne fallt sich am
Alpenrand bis zum Niveau der ADS und kann von der spatrisszeitlichen Alm nicht mehr
benutzt werden, wodurch sich auch im Almtal noch eine Hochterrasse ablagert. Ganz
ahnlich hat sich die mindelzeitliche Steyr verhalten, als sie zuerst durch die Wolferner
Rinne direkt zur Donau, spater Uber das unterste Steyrtal zur Enns hin entwasserte,
wodurch es auch bei Steyr JDS gibt.

Charakteristisch fur den Verlauf des Riss ist seine Zweiteilung in ein Haupt- und Spat-
riss, zwischen denen es, wie man im Kremstal beobachten kann, doch eine Uberra-
schend wirksame Erosionsphase gibt, die mit einem weitgehenden Gletscherriickzug
verbunden gewesen sein muss. In Ubereinstimmung mit den Verhaltnissen im Enns-
und Steyrtal gibt es zu jeder der beiden Risszeiten einen Maximalstand, der kilometer-
weit Uber den Hauptstand vorgestofen ist, und zwar gegen Ende des Hauptriss und
dann wieder gegen Ende des Spatriss. Zur Risszeit werden nur mehr einzelne grol3e
Téaler von Schmelzwéassern erreicht. In den kleineren Talern bilden sich autochthone
Hochterrassen, die ihr Material aus dem lokalen Einzugsgebiet beziehen.

Die Wirmgletscher erreichen gerade bei Gmunden noch den Alpenrand, der Steyr-
Gletscher endet schon im Windischgarstener Becken, im Kremstal gibt es nur mehr
den Lokalgletscher der Kremsmauer, der seine Schotter ins Becken von Micheldorf
schuttet. Bei Wartberg gibt es unter der Kremstalsohle wahrscheinlich noch ein Vor-
kommen von Periglazialschottern.
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3.2.3 GUNz

3.2.3.1 Altere Deckenschotter (ADS)

Die ADS bauen zusammen mit inrer machtigen Losslehmdecke einen Grolteil der wel-
ligen Hochflache der Traun-Enns-Platte auf. Ostlich der Alm scheinen zwei groRe San-
derkegel zu bestehen, wovon der eine (westliche) an die Sattledter Ginzmorane an-
schlief’t, der andere (6stliche) aber von der Stelle ausgeht, an der die Steyr den mor-
phologischen Alpenrand erreicht (dort sind keine zeitgleichen Moranenreste erhalten).
Diese Morphologie wird deutlich aus (1) einer Betrachtung der Héhenschichtlinien der
Hochflache ohne die erosiven Einschnitte, und (2) dem radialstrahligen Entwé&sse-
rungssystem, das sich vor allem nérdlich des Sattledter Moranenbogens entfaltet (Kohl
1981). In die Nahtlinie zwischen beiden Fachern haben sich der Sulzbach und unter-
halb der Sulzbachmiindung die Krems eingetieft.

Die ADS westlich dieser Linie erreichen siidlich Wels knapp 30 m Machtigkeit, nérdlich
Sattledt noch um die 20 m, und lassen sich in geringer werdender Machtigkeit (Gro-
Renordnung 10 m) nach Sidden unter die Glnzmoranen verfolgen. An guten Auf-
schllissen beim Bau der Westautobahn (Briicke Uber die Alm, Einschnitt bei Wollsberg
im Aiterbachtal; Kohl 1955, S. 325f.) war zu sehen gewesen, dass die Korngréf3e nach
oben zunimmt, Sortierung, Rundung und Schichtung aber abnehmen (letztere ver-
schwindet ganz), und dass keine Verwitterungszone eingeschaltet ist. Vielmehr ist ein
Ubergang in das Morénensediment (mit Blécken bis 2 m Durchmesser) zu beobachten,
sodass hier Fluss- und Gletscherablagerungen zeitlich unmittelbar aufeinander folgen.

An der Diirren Laudach (linker Zubringer der Alm) keilen die ADS unter der zugehdri-
gen Moréane aus, sodass Blockmorane unmittelbar auf Molasse zu liegen kommt. Sud-
lich von Sattledt und in den Talern der AIm und Krems — mit einem Wort: im Gunz-
Zungenbecken — kann man sie bis knapp vor den Alpenrand nach Siden weiterverfol-
gen. In diesem Bereich sind die ADS eigentlich die Glinz-VorstoRschotter, wir mdchten
aber der Einfachheit halber den Namen in Form der Abkirzung ADS beibehalten.

Altere Angaben Uber eine Méachtigkeit von knapp 20 m sidlich von Sattledt beziehen
die erst spater von Kohl (1962b) abgetrennte Weilie Kremsmunsterer Nagelfluh (WNF)
mit ein. Tatsachlich schwankt die Machtigkeit stark, bedingt durch die gegenseitige
Lage zweier Diskordanzflachen: (1) die ADS selbst fiillen ein pra-quartares Relief des
Molasseuntergrundes (,Schlierrelief) auf, und (2) die darauf folgende Schittung der
WNF erodiert verschieden tief in die ADS hinein.

Zusammenfassend: Die ADS (in unserem Sinn) umfassen (a) die VorstoRschotter im
Gunz-Zungenbecken, wo sie altere Erosionsrinnen auffiillen und ihrerseits von jlinge-
ren Schittungen (WNF und JDS) Uberlagert und teilweise erodiert werden; und (b) die
Terrassenschotter auerhalb der zeitgleichen Endmoranen. Diese ADS i.e.S. wurden
zum grofleren Teil als zwei riesige flache Sanderkegel in sehr flache altere Einmuldun-
gen geschdttet, die nach N ziehen (FIogl 1983, Kt. 1; Kohl 1994, S. 101), dabei aber
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der generellen Vorflutrichtung folgend auch nach Osten verschleppt. Der westliche
Sander wird in FlieRrichtung etwas machtiger, was man auf die Stauwirkung der aqui-
valenten Aufschotterung im Trauntal zurickfihren kann (Kohl 1955, S. 332f.). Der Ost-
liche Schotterkegel hatte seine konzentrierte Quelle an der Mindung des Steyrtales in
das Vorland und erreicht (wahrscheinlich deshalb) in dieser Gegend seine grofiten
Machtigkeiten (30 m ohne Deckschichten), wahrend er gegen Norden an dem Molas-
sehoch sudlich von Linz auskeilt. Die zeitgleichen Schuttungen der Enns sind zur da-
maligen Zeit gegen NE gerichtet und daher fiir das betrachtete Gebiet nicht relevant.

SEDIMENTOLOGIE

Lithologisch handelt es sich bei den ADS im allgemeinen um recht grobe sandige, al-
lenthalben konglomerierte Kiese. Meist erkennt man undeutliche, unruhig-horizontale
Schichtung, kenntlich an feineren Lagen und Linsen, seltener Schragschichtung (bei
abnehmender Korngrofe).

Von jiingeren Schotterfluren unterscheiden sich die ADS durch héheren Gehalt an Kri-
stallinkomponenten, starkere (Tiefen-)Verwitterung und méachtige Verwitterungsschwar-
te und Losslehmauflage.

Kristallingerdlle sind an der Basis angereichert (,,Basisschotter®); manchmal ist der
Quarzgehalt so hoch, dass man von Residualschottern sprechen kann. Aus dem Alm-
tal nennt Kohl 1955, S. 325) Hornblende-Gneis, Granat fuhrende Gneise und Schiefer,
Marmor, Quarz und Quarzit; zum Hangenden nehmen Kalk-, Dolomit- und Flysch-
gesteinsanteile zu (Dolomite charakterisieren vergleichsweise die ,Almtalfazies der
JDS). Von noérdlich Sattledt beschreibt Kohl (1967b) auflierdem Grinschiefer und
Amphibolit sowie grol’e Gerdlle (bis 30 cm) mit hohem Rundungsgrad. In derselben
Arbeit stellt er fest, dass in den ADS siidlich von Sattledt Kristallingerdlle dominieren,
vor allem abseits der groRen Alpentaler, also im Zungenbecken hauptsachlich die Ba-
sisschotter vorhanden sind.

In der nérdlichen Traun-Enns-Platte gibt es in den Basisschottern knapp Uber der Mo-
lasseoberflache einzelne Perlgneisblocke, die aus der Béhmischen Masse stammen
mussen (Kohl 1955) und daher anzeigen, dass die kristallin- und quarzreichen Lieg-
endanteile der ADS vielfach umgelagertes tertidres Material enthalten. Dieses muss zu
Zeiten ins Alpenvorland gekommen sein, als im ndrdlichen Einzugsgebiet ein Relief
bestand, das den Transport von Blécken ermdglichte, also zur Zeit der Abtragung der
miozanen SiURwassermolasse. Das damalige Flusssystem muss sich vom heutigen
wesentlich unterschieden haben, und sogar von dem am Schlierrelief heute noch ab-
lesbaren vor-ginzzeitlichen System, das ja auch schon im Bereich der spateren Traun-
Enns-Platte eine Entwasserung nach NE anzeigt. Insbesondere muss eine Vorlauferin
der Donau sudlich dieser Perlgneis-Vorkommen geflossen sein.

Interessant sind auch die wiederholten Beobachtungen machtiger Kalk- und Flyschbl6-
cke in den Hangendpartien der ADS. Aus Waitzendorf ca. 5 km SE’ Wels zum Beispiel
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berichtet Rohrhofer 1938, zit. in Kohl 1955: S. 331) von einem 10 m>-Block (ohne Ge-
steinsangabe) neben kleineren (darunter Gosaukonglomerat). Kohl (1955: S. 331f.)
fand bei Giering ca. 2 km nordlich von Sattledt eine horizontale Anreicherung von BIl6-
cken bis ca. 2 m Durchmesser. Diese ,Blockschichten werden nach Siiden gegen die
Endmoranen zu machtiger, und sind offensichtlich von den Kristallinblécken der Basis-
schotter zu unterscheiden. Sie kénnen mit kurzfristigen EisvorstdéRen, Massenbewe-
gungen oder (bevorzugt) auf Eisschollen, keinesfalls aber durch rollende Bewegung an
der Flusssohle transportiert worden sein. lhr Vorkommen in den Hangendpartien Iasst
daran denken, dass die gletscherbirtigen Teile der ADS Uber eine relativ méchtige
Unterlage aus damals wieder umgelagerten alteren Sedimenten abgelagert wurden.
Dafiir spricht auch die Kristallin-Vormacht in den VorstoRschottern, die aullerdem vom
Gletscher selbst teilweise wieder abgetragen sein werden und seitdem wesentlich aus
umgelagerten tertidren ,Basisschottern“ bestehen.

VERWITTERUNGSERSCHEINUNGEN

Die tiefbraunen (auch rotlichbraunen), sehr tonigen Kiese der autochthonen Verwitte-
rungsschwarte werden landlaufig ,,Pechschotter“ genannt. Im Bereich der Sanderke-
gel sind diese unter m-machtigen Deckschichten groBtenteils erhalten. Die ursachliche
Verwitterung hat bis zur Basis der ADS durchgegriffen. Diese Tiefenverwitterung zeigt
sich vor allem in zu weilem Gesteinsmehl zerfallenen — oder wie man auch sagt: ,ve-
raschten” — Dolomiten. Diese sowie murbe Kristallingerdlle zerfallen mit der Zeit, jeden-
falls bei Wiederaufarbeitung, und vermehren dann die Sandfraktion und den Anteil von
Dolomit und kristallinblrtigen Mineralen darin. Aus diesem Grund sind die ADS immer
sandreicher als die jingeren Kiese.

Der Zerfall der Kristallingerdlle in Sand—Feinsand—Gesteinsmehl und die Auflésung von
Kalk-, Dolomit- und Mergelgerdllen kdnnen in einzelnen, oft (karst)schlotartig konzent-
rierten Bereichen zu Verlehmung und schlief3lich einem solchen Substanzverlust des
Sedimentgesteins fuhren, dass der Verwitterungsschlot zusammensackt und an der
Erdoberflache Setzungen oder Erdfalle entstehen (,,Geologische Orgeln®). Konhl
(1968a: S. 35) berichtet von solchen Strukturen mit einer Tiefenreichweite von 7—10 m.

Uber der autochthonen Verwitterungsschwarte liegen bis ca. 10 m méchtige Loss-
lehmdecken, die an den Talrandern allerdings oft geringméachtig oder ganz abgetra-
gen sind. Kohl (1967b: S. 6) berichtet zum Beispiel, dass die ADS im Sipbachtal tiber
weite Strecken fast ohne Lehmdecke anstehen (was zur Anlegung einer grofReren Zahl
von Kiesgruben Anlass gegeben hat).

DIE ADS IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Im Kremstal zwischen Wartberg und Oberrohr beschreiben Angerer (1910) und Gét-
zinger (1936) ,Altere Deckenschotter; Lotze (1945) nennt sie ,Basis-“ oder ,Krems-
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mansterer Schotter. Damals waren die Endmoranen noch unbekannt, die erstmals
Kohl (1955) diesen Ablagerungen zuordnete. Tatsachlich haben wir es mit den Glinz-
VorstolRschottern zu tun, die jedoch fur hydrogeologische Zwecke in vorliegender Ar-
beit ebenfalls unter der Abkiirzung ADS subsumiert werden.

Unter den erwdhnten Moranen setzen sich vor allem die kristallinreichen Basisschotter
gegen Siden fort. lhr stellenweise hoher Anteil an groben Quarz- und Quarzitgeréllen
nimmt gegen Wartberg zugunsten der Karbonate ab. Im Kremstal kdnnen Quarz und
Quarzit >50% der Gerdlle ausmachen, im Sulzbachtal >70% (Kohl 1962a). Bei
Kremsmunster beobachtete Angerer 1910: S. 31ff.) bis ca. 1 m groe, angewitterte
Kalk- und Flyschblocke in den Hangendpartien; einige sind in mehr sandige Horizonte
eingebettet (Kohl 1955: S. 322). Stellenweise sind die ADS stark konglomeriert. Etwa
3 km SW’ Bad Hall — vermutlich im Feyreggerbachtal — sah Kohl (1962a: S. 6) vertikale
KlGfte mit sinterartig oder knollig verfestigten (Sand-)Lehm-Auskleidungen. Auch sonst
sind diese Konglomerate von zahlreichen Rissen durchzogen.

Die als ,Pechschotter” angesprochene Verwitterungsschwarte ist verschiedentlich er-
halten, eine Bodenbildung war allerdings unbekannt, bis Kohl (1962b: S. 383f.) den
bisher einzigen Aufschluss beschrieb, der Reste einer solchen enthalt: In der (ehemali-
gen) Kiesgrube Adamsmayr in der Teufelleithen ca. 3 km sidlich Kremsmuinster rechts
der Krems trennt eine bis halbmetermachtige tonig-lehmige, rotlich-gelbe bis sepi-
abraune Verwitterungszone die ADS von der hangenden WNF, wahrscheinlich der
Erosionsrest einer wesentlich machtigeren Bodenbildung. Es zeigte sich hier, dass
ADS und WeiRe Nagelfluh, die man friiher zusammengezahlt hatte, zeitlich durch eine
Warmzeit getrennt sind.

Unter den Deckschichten ist eine Sonderentwicklung unter dem sumpfigen Schachen-
wald nérdlich Kremsminster hervorzuheben: Von der Lehmbedeckung der hier ge-
ringméachtigen ADS einer Gesamtmachtigkeit von 14—16 m entfallen 5-10 m auf lehmi-
ge Verwitterungsschwarte und sehr tonige Lehmbedeckung. Stagnierendes Tagwasser
fuhrt zu starker Vergleyung mit einem charakteristischen Farbwechsel zwischen dun-
kelbraun und grau-grin.

3.2.3.2 Giinz-Moranen

Schon Penck hatte die Deckenschotter der TEP-Hochflache seiner Giinz-Eiszeit zuge-
ordnet. Den ADS entsprechende Morénen aber waren bis um 1950 generell unbe-
kannt. Erstmals erkannte Weinberger (1950, zit. in Kohl 1983b: S. 378) eine Glnzmo-
rane des Salzachgletschers. Beim Bau der Westautobahn entstanden dann Aufschlis-
se, die es Kohl ermoglichten, das Vorkommen glnzzeitlicher Endmoranen im Gebiet
zwischen Traun und Enns zu belegen.

Die besten (wenn auch temporaren) Aufschliisse wurden bei den Bauarbeiten an TalG-
bergangen freigelegt: an der Autobahnbrlicke tber die Alm, und im Autobahneinschnitt
ca. 1 km SE’ Wollsberg im Aiterbachtal (Kohl 1955: S. 325f.). In beiden Fallen waren
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die als Morénen gedeuteten Ablagerungen durch Ubergéange mit den ADS verbunden
(nach oben hin abnehmende Schichtung und Sortierung); eingelagerte Blocke aus ver-
schiedenen Gesteinen, hauptsachlich Karbonaten und (Flysch-)Sandsteinen, waren bis
ca. 2 m grol3, teilweise lang gestreckt und scharfkantig, und einige auch mit Kritzern
bedeckt. Die Verwitterungsschwarte griff taschenformig bis ca. 10 m tief in diese Dia-
miktite hinein. Ein schon friher vorhandener Aufschluss, in der Spieldorfer Leithen dst-
lich Spieldorf im Pettenbachtal, hatte aufgrund einiger sedimentologischer Besonder-
heiten (lagenweise Konglomerierung, stellenweise Schragschichtung) Ahnlichkeit mit
der nach-gunzzeitlichen Weilen Kremsmunsterer Nagelfluh und war daher durch Fors-
ter (1903) auch so kartiert worden (Kohl 1955: S. 326f.).

Nach der Erkenntnis Weinbergers schlie8lich, dass die Moranen des Traungletschers
bei Laakirchen mindelzeitlich und eine weitere, darunter einfallende daher glinzzeitlich
sei, zeichnete sich das Kartenbild einer dreifachen Giinz-Endmoranengirlande in der
Traun-Enns-Platte ab (Kohl 1958): Ein westlicher Bogen setzt am Full des Hochkogels
an der Flyschzone an, verlauft 6stlich der Laudach bis Eggenstein, setzt sich westlich
des Flisschens in West-Richtung fort und streicht unter die Mindelmorane von Laakir-
chen hinein. — Ein mittlerer Bogen setzt am Ful® des Feichtenberges an der Flyschzone
an, verlauft zwischen Durrer Laudach und der Alm bis slidlich Voitsdorf, und bildet ost-
lich der Alm einen Wall, der bei Kohl 1958 noch SW-NE-, ab 1975 jedoch als NW-SE-
streichend eingezeichnet wurde. (An dieser — im Kartenbild sehr auffalligen — Diskre-
panz kann man die Schwierigkeit ahnen, die einer exakten Aufgliederung dieser
scheinbar so einférmigen Schotterplatte in die enthaltenen Sedimentkérper entgegen-
steht und schon entgegen stand, als die Aufschlusssituation noch viel besser als heute
war.) — Ein 6stlicher Moranenwall schlie3lich beginnt éstlich Eberstallzell an der Pet-
tenbachrinne, verlauft im Bogen Uber Sattledt und taucht unter die Mindelmorane von
Kremsmdunster. Dort taucht er an der West-Seite des Kremstales in Resten wieder auf
(Kohl 1971) oder wird durch kantige Blocke bis ca. 2 m GroRe vertreten (an der Sohle
des ehemaligen, heute verflllten Nagelfluh-Bruches ,Larchenwald®). Unter den BI6-
cken fanden sich Gosaukonglomerat und selten auch Kristallin; das Zwischenmittel war
verlehmt. Morphologisch fallen die Moranenwalle kaum auf. Das liegt daran, dass ei-
nerseits die Ubergangskegel zu den riesigen ADS-Fachern sehr flach sind, und ande-
rerseits die Zungenbecken(seen) schlieBlich bis auf das Niveau der ADS aufgefiillt
worden sind.

Fir Zungenbeckenseen sprechen nach Kohl (1958: S. 140) die Beobachtung einer
Deltaschichtung in der WeiRen Nagelfluh sudlich Eggenstein im Almtal und das Vor-
kommen der so genannten Tone von Sattledt an der Innenseite des westlichen der drei
Moranenbdgen: das sind bis ca. 10 m machtige gelbe und rote, stark tonige Lehme, die
beim Bau der Kreuzung zwischen West- und Pyhrnautobahn und zum Abbau in der
ehemaligen Ziegelei in Sattledt aufgeschlossen waren. Das Relief der Glinzmoranen
verebnete durch BodenflieRen wahrend der folgenden Eiszeiten, wofir die 1,5 m dicke
Solifluktionsdecke Uber den Lehmen der erwahnten Ziegelgrube ein Beleg ist (Kohl
1955: S. 328f.). Die Tatsache, dass es sldlich des Sattledter Hauptwalles noch weitere
Walle gibt, I&sst auch an eine Deutung der Tone und Lehme als Ablagerungen kleine-
rer Seen zwischen den Endmoranen zur Zeit des beginnenden Gletscher-Riickzuges
denken. Dagegen spricht aber nicht etwa ihre beachtliche M&achtigkeit, die von den
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Schluff-Fiullungen kleiner Eisrandstauseen tatsachlich erreicht wird, sondern der hohe
Gehalt an Ton und dessen teilweise rote Farbung: Ist die Abschwemmung roter Béden
die Ursache hierfur, kann das nur nach einer Warmzeit stattgefunden haben. Die Tone
von Sattledt waren in diesem Falle zeitgleich mit der WeiRen Nagelfluh (eine Verzah-
nung der beiden war aber scheinbar nirgends zu sehen gewesen).

3.2.3.3 Reste der ehemaligen Bodenbedeckung

Im Tal der so genannten Teufelleithen ca. 2,0 km sidlich von Kremsmdunster liegt auf
Grund im Eigentum des Hofes Adamsmayr eine ehemalige Kiesgrube (,Grube
Adamsmayr®): Sie war bis in die 80er-Jahre im Betrieb durch die Gemeinde Krems-
munster, zur Gewinnung von Schotter flr Straenbau und Stralenerhaltung und flr
den Bau der RAG-Pumpenanlagen sowie des Zentraltanklagers in Krift (eine Ortschaft
ca. 3,5 km sudlich Kremsminster). Als Kohl (1962b: S. 383f.) den Bruch beschrieb,
war noch eine 15 m hohe Aufschlusswand mit (1) ca. 8,0 m ADS sowie (2) 4,5 m Wei-
Rer Nagelfluh sowie (3) 2,5 m Grauer Nagelfluh zu sehen, und noch vor 10-15 Jahren
war im Westteil der Grube fur StraRenbauzwecke eine ca. 7,0 m hohe Abbauwand
geoffnet worden. Heute ist der Bruch teilweise verstirzt, und die Schutthalden bede-
cken praktisch zur Ganze die ADS. Die Bedeutung der Grube liegt darin, dass hier
erstmals zwei Paldaobdden (Kremsmiinster A und B) beschrieben wurden und in Fol-
ge ermdglichten, das die drei oben genannten Schichtkomplexe sauber zu trennen
sowie auRerdem einen kaltzeitlichen Sedimentkorper (die Weille Kremsmiuinsterer Na-
gelfluh) zu erkennen und in die Zeit zwischen Gunz und Mindel einzustufen; mehr dazu
siehe Kap. 3.2.4.1 unten. Um diese Bodenbildung trotz der gegenwartig sehr schlech-
ten Aufschlussverhaltnisse begutachten zu kdnnen, haben wir am 6stlichen Rand der
Grube die Schutthalde oben abgegraben und die Verwitterungszone der ADS auf einer
Flache von 2 x 4 m wieder aufgeschlossen (Abb. 12, S. 66).

Lithologisch sind diese ADS als sandige, steinige Mittel- bis Grobkiese anzusprechen;
die Komponenten sind vorwiegend kalkalpiner Herkunft, darunter viel Dolomit (bis
15 cm), aber auch Sandsteine und Gneise sind zahlreich vorhanden; Kohl (1962b: S.
383) nennt aullerdem Quarz und Quarzit, die wahrscheinlich in tieferen, heute nicht
mehr sichtbaren Lagen angereichert sind, und beziffert den Kristallingehalt auf 30—
40%. Er hat seinerzeit auch mehrere bis 25 cm machtige Feinsand-Linsen beobachtet
und in seine Skizze der damaligen Aufschlusswand einen kreuzgeschichteten Bereich
und einen fossilen Grundwasserstand eingezeichnet. Die Tiefenverwitterung (zersetzte
Kristallin- sowie ,veraschte“ Dolomitgerolle) hat den gesamten Sedimentkdrper ergrif-
fen; die eigentliche Verwitterungszone beschrankt sich allerdings auf die obersten 1,0—
1,5 Meter.

Am neu abgegrabenen Aufschluss konnte man unterhalb des rotbraunen Lehmbandes
eine Gliederung in wenigstens drei Horizonte durchfiihren: (1) Zuoberst ein Kalkanrei-
cherungshorizont, der wegen des aus der Bodenldsung gefallten Kalzitpulvers (in FAO-
Nomenklatur: soft powdery lime) eine weillliche Farbe hatte. Linsen aus violett-
stichigem (vermutlich Manganoxid-haltigen) Lehm waren an der Grenze zum rotbrau-
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nen Lehm angereichert und sollten vielleicht als eigener Horizont betrachtet werden.
(2) Der untere Horizont stellt das Ausgangsmaterial der Bodenbildung dar, enthalt aber
noch Mn-reiche Flasern, Gerdlle mit Mangankrusten und stellenweise Kalkausschei-
dungen. (3) Dazwischen wurde ein Ubergangshorizont ausgeschieden.

Der rotbraune Lehm ist stellenweise sehr tonig und enthalt vollig zersetzte Dolomit-
und Gneisgerodlle und violett-stichige Flasern. Nach oben ist er scharf und diskordant
gegen die Weille Nagelfluh abgesetzt. Das urspriingliche Bodenprofil ist also wahr-
scheinlich zum grofieren Teil abgetragen. Auch die Untergrenze ist nicht annahernd
eben, sondern unruhig-wellig und stellenweise taschenférmig in den Untergrund einge-
tieft. Mit Kohl (1962b: S. 384) werden interpretiert man diese Erscheinung als Frostta-
schen, das heildt kryoturbater Entstehung, nimmt sie als Beweis einer kaltzeitlichen
Uberarbeitung des urspriinglichen Bodens vor Uberschiittung durch die WeiRe Na-
gelfluh, und vermutet, dass letztere in dieselbe Kaltzeit gehdért. Dies wurde allerdings
erst durch den Fund eines Lehmblockes in der WeiRen Nagelfluh wahrscheinlich.

In der Umgebung der neu aufgeschlossenen Lehmtasche waren Deformationen im
Sediment keineswegs stark ausgepragt, jedoch konnten wir Anzeichen fir Kryoturbati-
on und Solifluktion allenthalben beobachten: Die Grenzen des Kalkfallungshorizontes
nach oben und unten waren verformt und stellenweise leicht gefaltet, die sepiabraunen
lehmigen Linsen im Ubergangshorizont erschienen gewellt. Der sehr tonige Bereich an
der Kante zwischen Sohle und Wand des kiinstlichen Einschnitts hangt vielleicht —
dreidimensional betrachtet — mit dem gleichartigen obersten Teil der Lehmtasche zu-
sammen. Mdglicherweise ist ein bestehender warmzeitlicher Verwitterungsschlot (an-
gelegt an einer Wurzelbahn zum Beispiel) spater unter periglazialen Bedingungen im
Auftaubereich deformiert worden. Ebenso méglich ist, dass die ganze Lehmtasche eine
FlieRbewegung des Auftaubodens mitgemacht hat. Der einigermalen waagrechte Ab-
schluss der Tasche nach unten im Niveau des Ubergangs zu den nicht verlehmten
ADS spricht dafiir, dass hier die Untergrenze fir Wechselfrostbedingungen war.

Im mittleren Teil der Grube Adamsmayr ergab eine weitere kleine Grabung ca. 70 cm
rotbraunen, stark fein- bis mittelkiesigen Lehm mit schwarzen (Manganoxid-)Flasern. In
dieser Ausbildung werden die verlehmten oberen ADS haufig als Pechschotter be-
zeichnet. An der gegenstandlichen Lokalitat erreichen sie laut Kohl (1962b: S. 384) bis
1,5 m Machtigkeit, was durchaus typisch ist. Wahrend jedoch erkennbare Reste eines
Bodenprofils nur an der beschriebenen Lokalitat erhalten sind, finden sich Pechschot-
ter fast Gberall, wo nicht eine jungere Schittung die gesamte Verlehmungszone darun-
ter erodiert hat. Insbesondere unter Lésslehmbedeckung ist mit ihnen zu rechnen,
denn auf den eiszeitlichen Sanderflachen war die periglaziale Erosion in Rinnen und
Mulden konzentriert, dazwischen Uberwog offensichtlich die Akkumulation (von L&ss).
Es ist daher nicht recht verstandlich, warum man diese Verlehmung nicht schon friher
als Hinweis auf eine warmzeitliche, autochthone Verwitterungsschwarte der ADS auf-
gefasst hat: Auch im Steinbruch Steller im Ortsteil Wolfgangstein in Kremsmiinster sind
die ADS unter der Weilen Nagelfluh durch rétlich-braunen Lehm gebunden, soweit
man das heute noch sehen kann.
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[ml Profil Charakterisierung der Horizonte:

- F Gut abgerollte Kiese der WeiBen Nagelfluh.
Grenze zum Liegenden ist eine scharfe Erosionsdiskordanz.

Lehm, rotbraun, einzelne Kies-Gerdlle: v.a. Dolomit und Gneis, vollig zersetzt.
Violett: Mn-Oxihyxdroxid-Ausfallungen.

Calcit-Anreicherungshorizont: grofteils Mittelkies, mehr-weniger lehmig, mit
sepiabraunen Linsen wie Horizont D. Ein groReres, mirbes Gneisgerdll (1 dm).

“""’".. D Lehm, sepiabraun, teilw. ins Violette, Gerdlle mit Mangankrusten.
Weildliche Farbe von pulverférmigen Kalkabscheidungen ("soft powdery lime” nach FAO).

et #) Ubergangshorizont: Mittel- bis Grobkies und einzelneBlécke, sandig.

Schraffiert: sepiabraune bis rotbraune lehmige Bereiche (violett: mangan-reich). Einzelne
Gerdlle mit Mangankrusten.

Calcit-Anreicherung nur mehr vereinzelt.

%
I!u‘ ’ “
LA 'X"
v

- '.“ >4 Ausgangsgestein der Bodenbildung: Mittel- bis Grobkies und Blécke, stark sandig.
B s A Einzelne Mangan-Abscheidungen.
Tiefenverwitterung reicht bis (tief) unter AufschluRsohle.

Frosttasche:

Manganoxid-Abscheidungen am Rand der Frosttasche.

‘ o | — “Frosttasche”: rotbrauner, toniger Lehm mit Gerdllen.

Abb. 12 — Reste einer autochthonen Bodenbildung auf Alteren Deckenschottern (Geldndezeichnung). Héndisch neu
aufgeschlossener Bereich in der ehemaligen Kiesgrube Adamsmayrin der Teufelleithen ca. 3 km sldlich Kremsmdinster rechts der
Krems. Erosionsrest einer Bodenbildung auf Alteren Deckenschottern, (iberdeckt und teilweise abgetragen durch die Schiittung der
WeilRen Nagelfluh. Lehmtaschen der abgebildeten Art werden als Frostbodenerscheinungen gedeutet. Obwohl Stérungen durch
Kryoturbation angenommen werden missen, ist eine deutliche Horizontierung erkennbar: Der Bodenbildungshorizont scheint hier
weniger gestort als von anderen Teilen derselben Kiesgrube berichtet wurde (vgl. Kohl 1962b).
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Hydrogeologisch bedeutsam an dieser sehr wenig durchlassigen Verwitterungs-
schwarte ist folgendes:

— Uberall im Verbreitungsgebiet der ADS, wo diese die Terrassenflache aufbauen,
muss man erwarten, dass die ,Pechschotter” unter der Losslehmdecke einen Stau-
horizont bilden, und:

— Unter der Weillen Kremsmdunsterer Nagelfluh fehlen sie weitgehend, womit eine
hydrologische Trennung zwischen beiden Kies- Kérpern entfallt.

Hydrologische Bedeutung kénnen auch Verwitterungsschlote haben, wenn sie nicht
genauso stark verlenmt sind wie die Pechschotter, sondern wegen Einbruch des Sedi-
mentgeristes der nachbrechende Lehm aufgelockert wird oder sogar Hohlrdume ent-
stehen. Derartige ,Geologische Orgeln“ konnten in den ADS des Untersuchungsgebie-
tes nicht beobachtet werden, von anderen Orten gibt es jedoch Berichte Giber punktuel-
le Versickerungsstellen Uber Deckenschottern (sowie Uber kleine Erdfalle in oder Uber
der WeilRen Nagelfluh, was aber ebenso gut auf Verkarstung der Nagelfluh selbst zu-
ruckgefuhrt werden kann).

3.2.3.4 Dellen

Als ,Delle“ bezeichnet man in der Geomorphologie eine lang gestreckte Senke ohne
perennierendes Gerinne. Dellen fungieren zwar als Wassersammelstellen und zeitwei-
se auch als Leitlinien der oberflachlichen Entwasserung, kdnnen von dieser jedoch
derzeit nicht gestaltet werden und ermangeln daher junger Erosionsformen. Die haufig
vorrezente Talflllung bildet keinen ebenen Talboden, sondern ist im Querschnitt eher
flach konkav. An ihrer Bildung beteiligen sich oft Massenbewegungen, was zur Ent-
wicklung einer sanften Morphologie beitragt.

Die Dellen der TEP sind haufig ,trockene®, talaufwartige Fortsetzungen der rezenten
Taler auf alte (grof3teils vor-risszeitliche) Terrassenflachen. Zwar gibt es sie auch auf
den Mindelmoranen, aber nur als Anfangsmulden der nach den ersten definierten
Quellaustritten gleich recht tief eingeschnittenen Taler. Auch auf der WeiRen Nagelfluh
kommen sie vor, wenn auch nicht im Untersuchungsgebiet: Ein Beispiel daflir ist der
linke Seitengraben zum Aiterbach sudlich der Stral3e zwischen Wipfing bei Eberstallzell
und GrofRRendorf; die Erosionsstufe der Ostlichen Talflanke, in der sich etliche alte Ab-
baustellen der Wei3en Nagelfluh befinden, rihrt von einer alten Talasymmetrie her.

Wirklich charakteristisch sind die Dellen allerdings fiir die Hochflache der ADS. Hier
verlangern sie die Gerinne fuhrenden Taler, nicht selten nur kurze Seitengraben, um
oft mehrere Kilometer. Die Delle des Weyerbachtals zum Beispiel ist ca. 8 km lang und
damit langer als das Gerinne fuhrende Haupttal. Zahlreich sind auch kurze Dellen, die
die Seitenhange der grolieren Taler zerschneiden und mit Annaherung an diese einen
Gefalleknick aufweisen (entsprechend einer Mundungsstufe; Kohl 1968a: S. 5). Kohl
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(1968a: S. 5f.) ist der Ansicht, dass oft schon einige Kilometer oberhalb der Bachur-
springe zeitweise Wasser fihrende Erosionsgraben zu beobachten seien, besonders
unter Waldbedeckung. Vielleicht waren Ende der 60er-Jahre noch mehr Walder vor-
handen; gegenwartig sind sie fast alle ausgerdumt (sogar in den Quellsimpfen) und
die Graben vermutlich mit Sickerrohr versehen und zugeschuttet.

Genetisch betrachtet zeichnen die Dellen ein altes Entwasserungssystem nach, das
schon zu Ende der Glnzzeit angelegt worden sein muss, als die Sanderflachen noch
im Periglazialbereich lagen und die Schmelzwasserrinnen in den gefrorenen Unter-
grund einschneiden konnten, ohne zu versickern. Spater fungierten sie als Leitlinien
der Abtragung, in den Eiszeiten fiir das BodenflieRen, in den Zwischeneiszeiten fir die
rickschreitende Erosion. Mit zunehmender Eintiefung in den Molassegrund verlanger-
ten sich die Linien der Quellaustritte auf diesem talaufwarts, wurden altere Talfiillungen
beseitigt und die ADS an vielen Hangen freigelegt. Die von diesen Vorgéangen nicht
betroffenen Abschnitte behielten ihre lehmige Fillung aus Solifluktionsdecken.

Die Dellenfullungen stellen wir uns folgendermalien entstanden vor: In jeder (auf das
Glinz) folgenden Eiszeit konnten frisch abgelagerter Loss bzw. Losslehm und Oberbo-
den durch Solifluktion in die Mulden verlagert werden, und es entstanden gelbe und
rote FlieRerden. Auch die Kiesunterlage an den Dellenrandern war betroffen, weil infol-
ge der Abtragung dort die Bedeckung immer gering war. Dadurch mischten sich Gerdl-
le in die FlieRerden, ein Vorgang, der bei nur einfacher Bodendecke in der Mindelzeit
besonders zum Tragen gekommen sein muss. Bei Sondierungen oder anderen kinstli-
chen Aufschlissen in den Dellen finden sich denn auch immer wieder Kiese am Grund
der Dellenfullungen. Das folgende, beispielhafte Profil stammt von einer Baugrund-
Sondierung fiur eine geplante Aral-Tankstelle in Kremsmuiinster (Wieder 1965; die Delle
liegt stdlich des Ortes am Nordful® des Gusterberges):

Tiefe[m] M.[m] Bezeichnung
0,00 -0,50 0,50 Mutterboden
—-2,43 1,93 Aufschittung
-2,75 0,32 Humus, alt
-3,42 0,67 Lehm, hellgelb
—-4,50 1,08 Lehm mit Kies, gelbrot, sehr feucht
—-5,65 1,15 Lehm, Kies, Wasser fihrend

-6,75 1,10 Lehm, Kies, Wasser fihrend, gréRere
Steine

Man kann annehmen, dass die Dellenfiillungen zum groRen Teil wirmzeitlich sind.
Jeden Sommer, den unter periglazialen Bedingungen ein Auftauboden entsteht und zur
nachsten Senke kriecht, erhalten die Dellen ihren Nachschub an Solifluktionsmaterial,
aber auch grolte Mengen an Schmelzwasser. Dadurch erfolgt Transport nicht nur zur
nachsten Mulde hin, sondern verstarkt auch in deren Langsrichtung, und ein Teil der
alteren Flllung kann wieder abgetragen werden. Zur Flllung hat allerdings auch der
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Mensch beigetragen: Als im Quellsumpf des Haselbergergrabens bei der Brunnhub ca.
3,5 km 6stlich Bad Hall der Wald entfernt und Drainagen angelegt wurden, stield man in
ca. 1,5 m Tiefe auf Baumstimpfe in situ, die offenbar mit der Axt gefallt waren. Gelan-
ge es, an diesen Baumen eine Altersbestimmung durchzufiihren, hatte man einen An-
haltspunkt zur Beurteilung der durchschnittichen Bodenerosion in den vergangenen
Jahrhunderten.

3.2.3.5 Losslehmdecke

Lésslehmdecken entstehen durch ein Wechselspiel zwischen kaltzeitlicher Akkumulati-
on (L6ssbildung) und warmzeitlicher Bodenbildung (Verlehmung). Prinzipiell kdnnen
sie auf allen vor-wirmzeitlichen Terrassen vorkommen, charakteristisch sind sie aber
als die meter-machtigen Deckschichten der ADS. Tatsachlich schwankt die Machtigkeit
sehr stark (0—15 m), weil sie an Tal- und Dellenrandern immer teilweise, manchmal
ganzlich abgetragen sind.

Léss besteht mineralogisch meist (je nach Auswehungsgebiet) aus Quarz, Glimmer,
Feldspat und Kalzit; er enthalt also leicht verwitterbare Minerale, sodass er in Warmzei-
ten zuerst entkalkt und I6ésliche lonen an die Bodenlésung abgibt. Die weitere Verwitte-
rung stell man sich folgendermafen vor (vgl. Hintermaier-Erhard & Zech 1997): Eisen,
das sich zum Beispiel aus Biotit 16st, fallt oft schon an der Oberflache des Glimmer-
blattchens als Oxid wieder aus; jedenfalls fuhrt die Aufoxidation des Eisens zur Verb-
raunung. Wenn die hydrolytische Verwitterung der Silikatminerale fortgeschritten ist,
bilden sich aus Hydrolyseresten und gelosten lonen Tonminerale (Verlehmung). Die
Tonminerale kleben das Korngerist zusammen, das sich infolge Entkalkung gelockert
hatte. Dadurch entsteht ein recht lockeres Gerist von hoher Porositat (bis >50%),
wenn auch relativ geringem nutzbaren Hohlraumanteil (rund ein Drittel). — Die Durch-
lassigkeit der Losslehme schwankt zwischen 107 und 107'° m/s. Uber den ADS enthal-
ten sie darliber hinaus im typischen Fall zwei Bodenhorizonte zwischen den Pech-
schottern und dem rezenten Boden, mit hdheren Tongehalten, die den Sickerstrom
behindern und Staunasse verursachen koénnen. Jedenfalls ist dadurch die vertikale
Durchlassigkeit zusatzlich eingeschrankt. Andererseits entwickeln Losslehme bei Aus-
trocknung tiefe Risse; wirksamer bezlglich der vertikalen Wasserwegigkeit sind jedoch
Wurzel- oder Grabgange.

Zur Permeabilitdt und zur Verdichtungsfahigkeit des Bodens auf ADS-Deckschichten
des Untersuchungsgebietes gibt es folgendes Untersuchungsergebnis: Vor Errichtung
des Golfplatzes in Pfarrkirchen nahm man aus einem halben Meter Tiefe eine gestorte
und eine ungestorte Bodenprobe und bestimmte die Durchlassigkeit der gestérten Pro-
be zu 3-107"°, die der ungestérten zu 7-10° m/s (Lohberger & Thiirriedl 1995). Die
Werte umspannen den gesamten Wertebereich, in dem Ldsslehme liegen kdnnen.
Man muss auch bedenken, dass das Untersuchungsgebiet sehr ,gletschernah® liegt:
Auch aus dem Flugstaub lagern sich grébere Partikel eher ab. Insgesamt spricht nichts
gegen die Méglichkeit, dass Niederschlag auf der ADS-Hochflache nicht nur versickert,
sondern sich in den Lésslehmdecken auch bewegen kann. Der Sickerstrom ist aller-
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dings so langsam, dass das Wasser lange noch dem Einfluss der Evapotranspiration
ausgesetzt ist und wahrscheinlich zum gréfiten Teil wieder verdunstet.

Losskarst ist eine Erscheinung in Léss(lehm)decken, die tber einem Staukdrper lie-
gen: ,Wenn Ldss undurchlassige Gesteine Uberlagert, bildet sich an seiner Basis oft
ein unterirdisches Entwadsserungssystem, das [...] Brunnen geringer Leistung speisen
kann.“ (Mattheld & Ubell 1983: S. 202). Die Pechschotter in ihrer typischen Ausbildung
sind praktisch undurchldssig. Nun gibt tatsdchlich in Deckschichten gegrabene Brun-
nen geringer Ergiebigkeit, die nicht unter die Pechschotter hinabreichen (z.B. Hof
Eiglsee bei Bad Hall: C12B01), Erzahlungen vom Brunnenbau lassen diesfalls jedoch
eher auf einen sandigen — statt im obigen Sinn ,verkarsteten — Basishorizont schlie-
Ren (Flugsand).

Der Ubliche Oberboden auf Loss ist in unserer Klimazone die Parabraunerde; bei
Staunasse jedoch der Pseudogley mit seinem typischen Aspekt: Aggregate und Wur-
zelhéhlen innen rostig-braun, au3en gebleicht (grau).

Etliche der oben beschriebenen Merkmale kénnen am besten (auf3erhalb des Untersu-
chungsgebietes) in der Lehmgrube der Ziegelei in Neuhofen an der Krems beobachtet
werden.

3.2.3.6 Aufschlusssituation

Die Aufschlusssituation im ganze Gebiet, besonders aber bezliglich der ADS, hat sich
in den letzten 30 Jahren dramatisch verschlechtert, weil die unzahligen kleinen Abbau-
stellen, wovon in manchen Gebieten vielleicht jedes Gehdft eine hatte, mit Verbesse-
rung der Transportmittel seit den 50er-Jahren (Traktoren) und damit gleichzeitig der
Moglichkeit, Schotter und Sand in besserer und auf den Zweck zugeschnittener Quali-
tat zu bekommen, verschwanden. Es ist aber nicht der Fall, dass die alten Gruben blof}
verwilderten: In den 60er-dJahren wurden Zuschusse fr Mallnahmen zur Vergréf3erung
der landwirtschaftlichen Flache gewahrt, und den erwlinschten Verbesserungen fielen
einerseits Feuchtgebiete zum Opfer, vor allem an Hangen mit hohem Schlierausbiss,
die haufig von Quellen in dieser Hohe ganzlich vernasst waren. Andererseits fullte man
die vielen Kiesgruben an (nicht selten auch mit Unrat) und bedeckte sie mit Erdreich.

Wenn man sich das grosso modo ziemlich einheitliche Erscheinungsbild der verschie-
denen Gunz-, Mindel- und Rissterrassen vor Augen halt, sind die Vorteile einer kleinen
hauseigenen Grube in Zeiten eingeschrankter Mobilitat offensichtlich: Im Prinzip sind
diese Ablagerungen alle von der Art sandiger Kiese, stellen- oder lagenweise dicht
oder nur l6chrig konglomeriert, haufig sind auch kleinere Sandkoérper eingelagert. Man
kann daraus Bausteine verschiedener Belastbarkeit herstellen, Wegeschotter und
Mauersand gewinnen, und den Rest als Fillmaterial verwenden. Das alles ist heute
natirlich nicht mehr rentabel, und daher sind praktisch alle Gruben im Bereich der ADS
planiert. Nicht selten dienten sie vorher noch als Deponie. Fir WeilRe Nagelfluh und
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Hochterrasse gilt das nicht so sehr, weil sie gerne Steilkanten und —hange bilden, die
niemand landwirtschaftlich nutzen will.

Diese Umstande haben dazu geflhrt, dass eine sedimentologische Bearbeitung der
ADS der Traun-Enns-Platte nach modernen Gesichtspunkten (Faziesanalyse) sich
derzeit nur auf sehr wenige gute Aufschlisse stitzen kénnte.

3.2.4 WEISSE KREMSMUNSTERER NAGELFLUH (WNF)

3.2.4.1 Abtrennung von den Alteren Deckenschottern (ADS)

Die Kremsminsterer WNF ist eine Besonderheit der Gegend und war friiher als Bau-
stein sehr beliebt (Kohl 1986b). Den Lokalnamen hat sie daher, dass sich im Kremstal
einige gewissermalen klassische Abbaustellen befanden, insbesondere fir das Stift
Kremsmunster. Eine ganze Reihe alter Steinbriiche, vom Almtal im Westen bis zum
Feyreggerbachtal 6stlich Bad Hall sind in einem Kartchen von Kohl (1986b: S. 250,
Abb. 2) verzeichnet.

Fir Angerer (1909, 1910) lag die WNF ohne Verwitterungsband auf ADS, und auch fir
Abel (1913) war sie ein oberer Horizont der ADS. Gétzinger (1936) dachte sich einen
Gulnz-spatglazialen oder Glinz-Mindel-interglazialen Schwemmkegel der Alm. Die Vor-
stellung eines Alm-Schwemmfachers stutzte sich dabei auf die Abnahme der Machtig-
keit von Uber 25 m im Almtal (sldlich Eggenstein; Kohl 1958: S. 139) auf maximal 10 m
an der Krems (im Tiefenbachtal; 1971: S. 85). Ein weiteres Argument fur diese Vorstel-
lung hat sich im Zuge unserer Arbeit durch die Bestimmung der Schittungsrichtung
von Schragschichtungskérpern an mehreren Stellen im Kremstal ergeben: Die vorge-
fundenen Richtungen tendieren gegen Ost bis Sidost (vgl. Beilage 3).

Mit Kenntnis der Gunz-Moréanenkranze lasst sich (seit Kohl 1958: S. 138) die WNF
aufgrund ihres Vorkommens nur innerhalb derselben als Zungenbeckenfillung inter-
pretieren; die Zungenbeckenseen fungierten offenbar als Sedimentfalle. Kohl (1958: S.
139f.) beschreibt 30° NNE-fallende Deltaschichtung an einem Steinbruch nérdlich Eg-
genstein im Almtal, und I&sst die WNF im Zungenbecken des gunzzeitlichen Krems-
gletschers gegen Sattledt auskeilen, wo Tone und Lehme ihren Platz einnehmen (Tone
von Sattledt).

Dass die WNF durch eine Warmzeit von ihrem Hangenden getrennt ist, liel3 schon die
Beobachtung Angerers (1909) vermuten, dass sie durch ein schmales, teilweise mit-
verfestigtes Lehmband lberlagert wird. Kohl (1971: S. 86) prazisiert, dass in den Stein-
briichen Steller im Ortsteil Wolfgangstein und Larchenwald, beide Kremsmiunster, die-
ser Lehm stellenweise 15-20 cm in die Verfestigung der WNF miteinbezogen ist und
sich auch als 1-2 cm dicke, ebenfalls mitverfestigte Belage an den Wanden von L6-
sungsspalten findet, die ansonsten mit dem flyschreichen Material der dartiber liegen-
den Mindel-Vorstof3schotter (Graue Nagelfluh) gefullt sind. Aus einem Steinbruch ndrd-
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lich Eggenstein im Almtal beschreibt er (1958: S. 139f.) eine WNF, die in der Risszeit
teilweise abgetragen wurde, jedoch Erosionsreste von Verwitterungstaschen mit gelb-
brauner Lehmftllung aufweist.

Eine Abtrennung der WNF von den ADS konnte erst mit Kenntnis des Paliobodens
Kremsmiinster A erfolgen (siehe Kap. 3.2.3.3 oben; die ehemalige Bodenbildung auf
der WNF wurde dagegen ,Kremsmdinster B genannt). Nun schlie3t Kohl (1962b: 384)
in seiner Arbeit Uber die (damals) ,unbekannte Verwitterungszone“ schon aufgrund der
Solifluktions- und Frostwechsel-Merkmale, die sich darin finden, auf eine kaltzeitliche
Entstehung der WNF. Dies ist zunachst keineswegs zwingend, da die WNF diesen
Boden ja erst nach dessen periglazialer Uberarbeitung verschiittet und teilweise abge-
tragen haben kann. Im unteren Teil der Kiesgrube im Tiefenbachtal gab es allerdings
(neben Flysch- und Kalkblocken) auch einen etwa halbmetergrof3en Lehmblock (Kohl
1997: pers. Mitt.), der den Transport nur in gefrorenem Zustand so Uberstanden haben
kann. Eine Uberpriifung ergab, dass die Stelle heute wegen teilweisen Versturzes der
Grube nicht mehr zugéanglich ist. Somit ergibt sich fur die stratigrafische Stellung der
WNF eine Einstufung zwischen Ginz und Mindel, wahrscheinlich innerhalb einer Kalt-
zeit. Auf der Geologischen Karte der Republik Osterreich Blatt 49 Wels ist sie — mit
Fragezeichen — der aus Bayern bekannten Haslach-Kaltzeit zugeordnet.

3.2.4.2 Sedimentologische Merkmale

Sedimentologisch gesehen ist die WNF ein gut geschichteter, sandiger Kieskoérper,
dessen Besonderheit es ist, dass er — in den obersten 1-2 m, an den abbauwurdigsten
Stellen aber auch mehrere Meter — weitgehend dicht konglomeriert ist (technisch ge-
sehen ein zah-harter Sprengfels). Das Gerollspektrum ist Uberwiegend kalkalpin, Ge-
steine der Flyschzone sowie Quarz und Kristallin treten zuriick. Die Armut an Flysch-
gesteinen ermdoglicht eine recht klare Trennung von der hangenden Grauen Nagelfluh
(Mindel-VorstoRschotter), die Abgrenzung von den quarz- und kristallinreichen ADS
(Gunz-Vorstof3schotter) ist allerdings problematisch. Die Aussage Kohls (1962b: 384),
die Konglomerate im Kriftergraben (stidlich Kremsmdnster) seien trotz Flysch- und Kri-
stallin-Armut nicht mit WNF oder ADS identisch, verdeutlicht das Problem.

Aus eigener Anschauung kénnen wir dazu folgende Beobachtungen aus dem ehemali-
gen Steinbruch Mandorfer (in der Féhrenleithen im sudlichen Ortsgebiet von Krems-
munster) beisteuern: Die Grubenwand ist ca. 20 m hoch, davon die untersten ca. 8,0 m
durch die Schutthalde verdeckt, und hat in mittlerer Hohe (12,5-14,0 m) eine Berme,
die in Analogie zu der klaren Trennung zwischen ADS und WNF in der Kiesgrube A-
damsmayr an die ADS-WNF-Grenze denken lasst. Im unteren Teil erkennt man viele
stark angewitterte Kristallingerélle, im oberen eine Vormacht gut gerundeter Kalkgerol-
le, bei genauerer Betrachtung aber auch einen betrachtlichen Quarzgehalt (stellenwei-
se bis geschatzte 30%). An einer Stelle ist die erdbedeckte Berme nicht ausgebildet
und daher die Wand Uber deren Héhe hinweg durchgehend aufgeschlossen. Auch bei
genauerer Betrachtung ist keine gut definierte Erosionsflache zu erkennen, jedoch sind
vor allem in groben Kiesen solche Flachen manchmal nur im Metermal3stab auszuma-
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chen. Die ADS-WNF-Grenze wird in diesem Fall schlieBlich doch mit der auffallenden
Gelandestufe gleichgesetzt, wegen des Quarzgehaltes bei gleichzeitiger Abwesenheit
von Kristallingerdllen in den Liegendpartien der vermuteten WNF. Die WNF hat in die-
ser Interpretation Teile der ADS aufgearbeitet, die stark zersetzten Kristallingerélle sind
dabei zu Sand zerfallen, die Quarze Ubrig geblieben.

Ein besseres Beispiel flr die sedimentologischen Eigenschaften der WNF bietet eine
Kiesgrube am Schaffelgrabenbach, der genau 4,0 km sudlich Kremsmunster am Sid-
rand des RAG-Zentraltanklagers in Krift orografisch rechts in die Krems mindet; ge-
nauer liegt sie 1150 m oberhalb der Mindungsstelle im Zwickel zwischen dem Haupt-
bach und einem rechten Seitengraben. Nach dem Vulgonamen ihres Besitzers wird sie
Kiesgrube Pellendorfer genannt. Diese Abbaustelle bzw. der Aufbau des aufge-
schlossenen Sedimentkdrpers wird durch Abb. 12 veranschaulicht.

Die Stelle ist in der Kompilierten Geologischen Karte 1:20.000 (KGK20) als ADS kar-
tiert, vermutlich aufgrund des relativ hohen Kristallingehaltes im Gestein. Wir wahlen
dieses Beispiel jedoch in der Uberzeugung, dass diese Einstufung korrigiert werden
muss, aufgrund sedimentologischer Merkmale, nicht zuletzt auch in Analogie zur Kies-
grube im Tiefenbachtal, die auch nach vorliegenden geologischen Karten als WNF
anerkannt ist: Beide Aufschlisse liegen an der sudlichen Verbreitungsgrenze der WNF
im Kremstal, und belegen aulRerdem, dass diese Schittung stellenweise bis auf den
Molassegrund hinab greift; das heilt, sie muss die ADS véllig erodiert und teilweise in
sich aufgenommen haben. Daher auch der Ortlich hohere Kristallingehalt. Wahrend wir
im Tiefenbachtal keine genaue Untersuchung durchgefiihrt haben, ist im vorliegenden
Fall der Schlier als Untergrund gesichert. Er steht im Einschnitt des Schaffelgrabenba-
ches an, seine Oberflache wird durch eine Quelle knapp unterhalb der Grubensohle
markiert, und die Sohle selbst ist immer verndsst. (Beide Gruben sind Ubrigens in
jungster Zeit teilweise verbrochen, wodurch das Gestein frisch ansteht.)

Ganz allgemein handelt es sich um sandige, vielfach schrag geschichtete Fein- bis
Grobkiese, mit Steinen und Blocken bis mehrere dm Durchmesser. Die WNF kann
schlecht sortiert sein und lasst dann Schragschichtung unter Umstanden vermissen. In
feineren, auch isolierten, Partien tritt diese jedoch fast immer auf (im Tiefenbachtal gut
zu beobachten). In der Grube Pellendorfer ist fast die gesamte Schuttung in trogformi-
ger Schragschichtung abgelagert, wahrscheinlich durch die Wanderung sichelférmiger
Kiesbarren. Sandlinsen einerseits und Lagen ganz ohne sandiges Zwischenmittel an-
dererseits zeigen einen vielfachen Wechsel der Stromungsintensitat sowie auch des
Transport- und Ablagerungsmechanismus an. Der Sandanteil ist allgemein hoch, aber
sehr ungleichmafig verteilt. In den sandreichen Lagen und Linsen kann sich der Sand-
anteil nur in der Art von Massenbewegungen gleichzeitig mit den Geréllen abgelagert
haben, ansonsten nur bei fallendem Wasserstand gegen Ende einer Flut in eine gera-
de abgelagerte Kiesbank eingesickert sein. Die Schichtung der meisten Kieslagen ist
tatsachlich gradiert, mit Sand oft nur in den feineren oberen und ohne Zwischenmittel
in den unteren Teilen, wobei der Ubergang von unten nach oben verschieden stark
gleitend ausfallt.
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m]  Profil Charakterisierung der Horizonte:
7 U 10-25 cm, wie Horizont D, kleinere Gerdlle (einige cm), weniger veraschte Dolomite. Zum
F Liegenden teilw. taschenférmig begrenzt, 1 cm breite Schlote greifen bis 1 dm tief in Horizont E
hinunter.
6 20-30 cm schluffiger Lehm, gelbbraun, steif. Komponenten bis 5 cm, kantig, ohne
] E Einregelung, darunter mehlig zersetzte Dolomite. Die untersten 2 cm weillich durch Calcit-
. Anreicherung.
*. s »
5 U 50-75 cm Fein- bis Grobkies (max. 7 cm) in dunkelbraunem, sandigen Lehm, Komponenten
- - D wie in Horizont C (Moréne), dazu mehlig zersetzte Dolomite; Geflige komponentengestiitzt,
locker gelagert, plattige Gerolle mehr-weniger waagrecht eingeregelt. Mangankrusten.
4 A \\ 80 cm Grundmorane, braunlich-grau, Geflige matrixgestitzt, sehr steif; Komponenten bis 15
S5 C cm, kantengerundet, gekritzt.
Die obersten 20 cm verbraunt, unten dunkel-, oben auch rétlich-braun, mit mehlig zersetzten
3 H Dolomiten.
.
o - 70 cm Wechsellagerung: lehmiger Sand bis toniger Lehm, graue und sepia-, gelb- oder rot-
‘- B braune Lagen. Rostflecken, Kalkkonkretionen.
2 4 Ubergang in die hangende Moréne.
" A/B 1-2 cm Rotlehm mit einzelnen Gerdllen Gber 5 cm Fein- bis Mittelkies, dicht verfestigt, unter
. Einbeziehung von Teilen des roten Lehms. Hohle Gerdlle. Weilliche Wurzelreste (7?).
h  oa Fein- bis Grobkies und Blocke bis 30 cm, sandig, einzelne Sandlinsen, durchgehend
/;l \ schraggeschichtet. Gerolle: Kalke, viel Kristallin und Quarz, wenig Sandstein; Kristallin teilw.
//;; Murbe, Dolomite randlich zersetzt (Tiefenverwitterung).

. . A Verfestigung der feinkornigeren Hangendpartie besonders stark, sonst “wolkig”, ohne
Beziehung zur Schichtung und I6chrig, oder auf einzelne Schichten beschrankt und dann
dichter.

Kliifte und Lésungsspalten im Hangenden teilw. offen, teilw. mit Sinterauskleidung oder
verfestigter Fillung aus griin-grauem Lehm.

Abb. 13 — Die WeiRe Kremsmiinsterer Nagelfluh (Kiesgrube in Pellendorf). Die Grube liegt recht genau 4 km sudlich
Kremsmdunster und schlief3t eine Weille Nagelfluh auf, die unmittelbar auf Molasseuntergrund liegt; die Schittung hat also hier die
Alteren Deckenschotter, die normalerweise das Liegende bilden, véllig erodiert. - Auch die Graue Nagelfiuh, die in den meisten
anderen Aufschlissen unter Mindelmorane als deren VorstoRRschotter das Hangende bildet, fehlt. Trotz dieser Besonderheiten ist
dies der beste Aufschlufd der Weiflen Nagelfluh im Untersuchungsgebiet.
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Aus der beschriebenen sedimentologischen Vielfalt kann man schlieRen, dass einer-
seits haufig Sand nachtraglich in vorhandene Barren infiltriert sein muss, andererseits
aber ebenso haufig lag deposits durch grain flows (murenartige Massenbewegungen,
jedoch mit geringem Feinkornanteil) Gberlagert wurden. Im letzteren Fall ist die Korn-
grélRenzusammensetzung im oberen Teil eines solchen Barrens von der Art, dass die
feineren Komponenten die Zwickelrdaume zwischen jeweils groRReren fiillen und daher
gemeinsam abgelagert sein missen (technisch gesehen entspricht dem die Sieblinie
nach Fuller; vgl. z.B. Koensler 1989, S. 33 ff.). Die Folgen sind erstens ein groReres
Wasserhaltevermogen: aus karbonatreichen Losungen kann in der Verweilzeit leichter
Kalk ausfallen; und zweitens kann dieser Kalkzement den geringen Hohlraum grofen-
teils oder sogar vollstandig ausfillen. Wenn der Prozess einmal begonnen hat, wirkt er
aullerdem selbstverstarkend. Mit diesen Beobachtungen und dem folgenden Gedan-
kengang soll erklart werden, warum die haufig beobachtete lagenweise Konglomerie-
rung im Allgemeinen auch die Schichtung nachzeichnet, und einen Anhaltspunkt lie-
fern, warum Konglomerierung gerade ein so auffalliges Charakteristikum der WNF ist.

Schon die Erfahrung beim Abbau zeigte, dass vor allem die feinkérnigen Partien be-
sonders stark verfestigt sind. Genauer kann man sagen, dass einzelne Schichten oder
Schichtserien einen Kornaufbau entweder (a) fast nur im Fein- bis Mittelkies-Bereich
haben oder (b) derart, dass die jeweils kleineren Komponenten nicht als Schllpfkérner
durch die Zwickel zwischen den groRReren in bestehende Kiese infiltriert sein kénnen.
Wenn auRerdem keine Schichtung ausgepragt ist, sind solche Schichten auf Massen-
bewegungen (grain flows) zurtickzufiihren, wie sie in verwilderten Flusssystemen, und
besonders auf Schwemmkegeln — wenn auch eher im proximalen Bereich — immer
wieder auftreten. Das Phanomen ist natirlich nicht auf die WNF beschrankt. Im Stein-
bruch Mandorfer (s.o.) findet sich ein solcher, vdllig dicht konglomerierter Horizont na-
he der Basis der ADS.

In der WNF ist tatsachlich der oberste, um 1,0 m méachtige Anteil haufig deutlich fein-
korniger, in der Grube Pellendorfer auch deutlich schrag geschichtet. Der geringe Hohl-
raumanteil kann vom Kalzitzement vollig angefullt werden und erzeugt eine dichte
Konglomeratplatte. Im Sidteil der Grube fallt sie mit einem Schragschichtungsset zu-
sammen. Die obersten 2 dm im Mittelteil der Grube bestehen im Kornaufbau fast nur
aus Feinkies. Auch wo sonst keine Verfestigung auftritt, sind wenigstens die obersten
paar Dezimeter oft vollig dicht konglomeriert. Eine Brunnengrabung am Nordhang des
Gusterberges (Kalberhub: E11B03) traf nur auf eine halbmeter-dicke Konglomerat-
platte. Eine Verfestigung dieser Art fehlt vermutlich nirgendwo, typischerweise erfasst
sie aber die obersten 1-2 m. In einigen Seitentalern zum Kremstal, die von der Ober-
flache der WNF in kleinen Wasserfallen einige Meter tief abfallen, ist die Oberflache
der WNF gut aufgeschlossen, wie eine Betonplatte ausgebildet und vielerorts genauso
eben nach oben zu abgeschnitten. Die entsprechend geraden Erosionskanten kann
man an den Talflanken oft auch dann verfolgen (und geradezu als Kartierkriterium ver-
wenden), wenn die urspringliche Geldndestufe sonst durch Hangschutt véllig verdeckt
ist.

Diese Hangendverfestigung erklart sich wegen der Konstanz ihres Auftretens am
leichtesten als pedogen. Als Anzeichen einer intensiven Verwitterung und Bodenbil-
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dung gelten allerdings auch die Lésungserscheinungen im selben Konglomerat. Sie
kénnen als Lésungsschlote auftreten wie im Steinbruch Steller in Wolfgangstein, oder
als Losungsspalten, die von Kliften ausgegangen sein mussen. In dem kalzitisch ze-
mentierten Kalkkonglomerat entwickelt sich wie in jedem anderen Kalkgestein unter
warmzeitlicher Verwitterung eine zunehmende Verkarstung bis zur Hohlenbildung mit
Tropfsteinen. Das bekannteste Beispiel ist die Lettenmayr-Hohle in Kremsminster, die
in der letzten Eiszeit von Héhlenbaren und Menschen bewohnt war (die Fundstelle ist
praktisch schon im vorigen Jahrhundert gepliindert worden). In der Grube Pellendorfer
sieht man aullerdem einige Zentimeter weit offene Spalten, die von der Oberflache der
WNF ausgehen. Auf dieser Oberflache liegen 2—3 cm rotbrauner Lehm, in den einzelne
Gerdlle der WNF hinein stehen und der auch selbst einzelne Gerdlle enthalt, unter an-
derem veraschte Dolomite. Der Lehm ist auch ein Bestandteil des Zements in den o-
bersten 5 cm Konglomerat. Darin finden sich einige hohle Gerdlle.

Uber dem Rotlehm liegen insgesamt 70 cm méachtige verschiedenfarbige diinne Lagen
aus lehmigem Sand bis tonigem Lehm, mit Kalkkonkretionen und Rostflecken. Dieser
Horizont geht nach oben in eine Grundmorane dber. Auch griingrauer Lehm ftritt als
Spaltenfullung auf. Er ist dann kalzitisch zementiert und dabei gleichzeitig mit der Spal-
tenwand fest verbunden. Daher muissen die Lésungsspalten aus der Zeit der bunten
Lehme stammen, also vor der Mindelzeit. Die Grundmorane kdnnte in dieser Héhenla-
ge (415 m SH) auch noch risszeitlich sein (Hauptriss-Maximalstand), viel wahrscheinli-
cher ist aber aufgrund ihrer starken Konsolidierung die Herkunft von einem machtige-
ren mindelzeitlichen Gletscher.

3.2.5 MINDEL

3.2.5.1 Die ,,Kremsmiinsterer” Morane

Die Endmoranen auf beiden Seiten des Kremstales zwischen Schlierbach und Krems-
munster treten morphologisch starker hervor als alle anderen Elemente der Traun-
Enns-Platte. Der westliche Wall setzt am Magdalenaberg in etwa 590 m SH an und fallt
bis westlich Wartberg auf etwa 530 m SH ab. In der gleichen H6he beginnt 6stlich von
Wartberg (oder besser ndrdlich von Nuf3bach) der &stliche Moranenwall und setzt sich
nach Norden bis zum Gustermairberg (488 m SH) stdlich Kremsmiinster fort. Der
westliche Teil des Moranenbogens fallt — anders als der 6stliche — in Stufen ab, bis auf
460 m SH bei Kremsmiinster, und sein Kammverlauf ist dergestalt verzweigt, dass
man an eine Ablagerung in mehreren Phasen, vielleicht sogar in mehr als einer Eiszeit
denken muss (vgl. Kohl 1967a: S. 9, Abb. 1):

Die alteste der mindelzeitlichen Gletscherzungen scheint, wie auch schon die der
Gulnzzeit, in NNW’ Richtung vorgestofRen zu sein, die vom Becken von Kirchdorf—
Micheldorf ja vorgezeichnet wird und sich im Verlauf des Aiterbaches fortsetzt. Der
Aiterbach verlauft allerdings nicht geradlinig nach NNW, sondern lenkt am Auf3enrand
der Morane in NNE’ Richtung um, und kdnnte sich urspriinglich im Sipbach fortgesetzt
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haben, oder im Weyerbachtal. Dafur spricht die volumindse Schuttung Jungerer De-
ckenschotter in diese Richtung (siehe Abb. 10 oben). — Ein alteres Zungenbecken
(vielleicht schon eines zweiten GletschervorstolRes) zeichnet sich im Umkreis von
Wartberg mit Storichtung in die Gegend von Sattledt ab. Am Digitalen Hohenmodell
des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesens (sieche Abb. 14 unten) wird die
Form dieses Zungenbeckens bei 7—10-facher Uberhdhung deutlich. — Ein jungerer Eis-
vorstol3 (oder jlingere EisvorstoRe) richtete sich nach Norden und verbaute die frihe-
ren Schmelzwasserdurchbriiche mit hohen Moranenwallen. Die Schmelzwasser
durchbrachen die Morane vermutlich in NE’ Richtung zum Sulzbach hin und schufen
dabei den Nordostverlauf der Krems unterhalb von Kremsmunster.

Abb. 14 — Digitales Hohenmodell des erweiterten Untersuchungsraumes. Ausschnitt in etwa wie Abb.
2 und 3; Uberhdhung 7-fach; Beleuchtung aus NE. Links vom Zentrum, beiderseits des Kremtales, die
Kremsminsterer Morane. Rein morphologisch scheinen sich zumindest zwei Teilzungenbecken
abzuzeichnen, die gegen NNE bzw. NW vorstoRen. (DHM durch den Geodatendienst DORIS des Landes
Oberdsterreich zur Verfiigung gestellt.)
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3.2.5.2 Stratigrafische Einstufung

Die stratigrafische Einstufung der Kremstalmoranen war lange Zeit unsicher und be-
gann sich erst aufzuklaren, als 1945 ein Teil der heutigen Geologischen Bundesanstalt
vor Kriegsende einige Monate lang unter dem Namen Reichanstalt flir Bodenforschung
— Aullenstelle Kremsmunster im dortigen Benediktinerstift untergebracht war, und
Franz Lotze die Umgebung des Ortes kartierte, in dem er nun Direktor dieser Aul3en-
stelle war. Damals sah man im auReren Teil des westlichen Moranenwalls wegen sei-
ner Verbindung zu den Jiingeren Deckenschottern (JDS) im Aiterbachtal eine Min-
delmorane; die inneren und héheren Teile stellte Angerer (1910: S. 10) ins Riss, und
noch 1955 (S. 323) bezeichnet Kohl die hochsten Teile als Rissmorane, aus der die
Hochterrassen hervorgingen (es ist nicht klar, welche). Den 6stlichen Wall sah man
dagegen als zur Ganze risszeitlich an; nur Rohrhofer (1938) trat fiir die Einheitlichkeit
des gesamten Komplexes ein, allerdings auch fur sein risszeitliches Alter.

Lotze (1945) entdeckte schlieRlich, dass die Hochterrassen im Kremstal bis weit ins
Innere der grollen Endmorane (,,Altmorane®) zurlckreichen, also nicht von den
Schmelzwassern eines Gletschers stammen kdnnen, der gleichzeitig diese Endmorane
abgelagert hat. Veroffentlicht hat diese Tatsachen allerdings Braumdller (1959: S. 127);
er beruft sich dabei auf mindliche Mitteilungen von Lotze, gemeinsame Begehungen
mit ihm und eigene Beobachtungen. Er sieht auch dstlich des Sulzbaches noch einen
Auslaufer der Kremsminsterer Morane. Damit ergibt sich dieselbe Beziehung zu den
Hochterrassen wie im Kremstal nun auch fir das Sulzbachtal: Wenn die Terrassen dort
risszeitlich sind (was nicht sicher ist, aber von Braumdiiller so gesehen wurde), dann hat
sich das Sulzbachtal vor dem Riss in mindelzeitliche Ablagerungen eingetieft und spa-
ter risszeitliche Schmelzwasserschittungen aufgenommen.

In der Kompilierten Geologischen Karte (Kohl 1986/87) ist der mindelzeitliche Sedi-
mentkorper 6stlich des Sulzbaches als JDS interpretiert, eine Vorstellung, die im Ge-
ldnde schwer nachvollziehbar ist, jedoch mit den Profilen der RAG-Schussbohrungen
im Einklang steht, besser als eine Interpretation als Moranensediment. Schussprofile
aus der Umgebung von Sitzleinsdorf zeigen eine Tonlage innerhalb des Kieskorpers
zwischen Molasse und Lésslehmdecke, die von der Kuppe eines Molasseriickens aus-
zugehen, also deren Abtragungsprodukt zu sein scheint; eine vergleichbare Situation
am Nordrand der Flyschzone haben Wieser (1978) und Ingerle (1985) dargestellt (na-
here Angaben in Kap. 4.1.3.2). Die Jungeren Deckenschotter haben also wahrschein-
lich hier die Alteren Uberschiittet, und zwar (im Widerspruch zu den bisherigen Karten-
darstellungen) bis an den Rand der Flyschzone.

Hinsichtlich der geschilderten Beziehungen der Hochterrassen zur ,Altmorane” im
Kremstal ist man zur bisher unwidersprochenen Ansicht gelangt, dass diese Beziehun-
gen der Altmorane ein wahrscheinlich einheitlich mindelzeitliches Alter zuweisen.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 79

3.2.5.3 Sedimentinhalt

Lotze (1945) war auch der erste, der eine lithologische Differenzierung der Mindelmo-
rane versucht hat. Er zeichnet in seine Manuskriptkarte zwei Kieshorizonte ein und
kommt dadurch auf eine vertikale Gliederung des &stlichen Moranenwalls (genauer
dessen Nordteil) in: Unterer Geschiebemergel — Zwischenschotter — Oberer Geschie-
bemergel — Hohenschotter (Kohl 1968b: S. 4). Kohl (1967a: S. 3, 1968: S. 8) berichtet
dagegen von der Mindelmorane westlich der Krems die Beobachtung unzusammen-
hangend eingelagerter Sand-Kies-Lagen und -Linsen in wechselnder Héhenlage, und
von einer Haufung bescheidener Quellaustritte, ebenfalls in wechselnder Hohe (um
480 und 500-510 m SH), sodass einerseits ein Zusammenhang zwischen durchlassi-
gen Einschaltungen und Grundwasseraustritten nahe liegt. Andererseits konnen die
Kieseinschaltungen aber auch zur Versickerung filhren, wo Gerinne sie anschneiden,
und kleine Bache vorubergehend zum Versiegen bringen (1967b: S. 10).

Die erwahnten Kieslagen sind wegen friherer Abbautatigkeit tatsachlich das einzige,
was von der Endmoréne in unserem Untersuchungsgebiet einigermaflen gut aufge-
schlossen ist. Drei Kieshorizonte, die im nordlichen Teil der Mindelmorane eine Unter-
scheidung entsprechender Grundwasserstockwerke ermdglichen, sind in Kap. 4.1.1.2
zu besprechen. Ebendort wird ein Modell zur inneren Gliederung des Moranenkérpers
vorgestellt, das auf allgemeinen Uberlegungen zu dessen (mehrphasiger) Entstehung
beruht und einige unerwartete Beobachtungen zur Grundwassersituation erklaren soll.
Auf diese qualitative Vorgangsweise mussen wir in Anbetracht der Aufschlusssituation
zurtickgreifen und aufgrund der Tatsache, dass die Profile der RAG-Schussbohrungen
zu wenig differenziert sind, um mehr als eine grobe lithologische Gliederung zu ermég-
lichen.

Zur Aufschlusssituation sei noch angemerkt, dass im landwirtschaftlich genutzten Be-
reich Vorsicht geboten ist, wo der Untergrund nicht einige Meter tief aufgeschlossen ist,
weil eine anthropogene Umarbeitung der Gelandeoberflache (nicht nur durch Pfligen)
allerorten zu bemerken ist. Die Oberflache ist nicht selten planiert oder mit Fremdmate-
rial angeschittet. Letzteres verrat sich meist durch Beimengungen von Bauschutt. Le-
sesteine geben daher nur einen Hinweis auf das Geschiebespektrum, regelrechte Le-
sesteinkartierungen sind nur sehr eingeschrankt moglich. Die besten Anhaltspunkte
geben kleine, samtlich aufgelassene, Kiesgruben.

Kohl (1962a: S. 6) beobachtete an mehreren Stellen (auf der Westseite des Kremsta-
les) blockreiche Morane mit hohen bis sehr hohen Gehalten an Flyschkomponenten, in
Meereshdhen nicht Gber 450 m. Es erscheint leicht verstandlich, dass sich der Flysch-
reichtum der Vorstol3schotter (Graue Nagelfluh) zunachst im liegenden Teil der End-
morane fortsetzt. In den ,Zwischenschottern® ist er nicht mehr feststellbar; und der be-
achtliche Kristallingehalt, den man aus verwachsenen Abbaustellen und Lesesteinen
auf der Anhdhe erschliefien kann, ist auch nur in gréBerer Hohe zu erwarten, weil ein
Transport Uber die Passe zum Ennstal nur bei entsprechenden Eismachtigkeiten denk-
bar ist.
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3.2.6 Riss

3.2.6.1 Die Besonderheit der Riss-Vergletscherung

Lotze (1945) und Braumduller (1959) entdeckten, dass sich im Kremstal die Hochterras-
sen bei Kremsmiunster noch weit ins Innere des ,Altmoranen“-Kranzes Richtung Wart-
berg fortsetzen. Hochterrassen selbst waren natirlich schon vorher bekannt und sind
zumindest unterhalb Kremsmdinster auch morphologisch gut zu erkennen, was teilwei-
se daran liegt, dass auf den Terrassenflaichen einige auffallige Gebdude stehen:
Schloss Achleiten, die Kirche (am Ort der friheren Burg) von Rohr im Kremstal,
Schloss Kremsegg, Stift Kremsminster und der Kalvarienberg von Kremsminster. Die
erwahnte Entdeckung besteht darin, dass sich die ,Kalvarienbergterrasse®, wenn auch
morphologisch weniger deutlich als in Kremsmunster, bis vor Wartberg nach Siden
fortsetzt. Das jungere Alter im Vergleich zur ,Altmorane® (Mindelmorane) geht dabei
hauptsachlich aus der wesentlich tieferen Lage des Terrassensockels im Vergleich zur
Unterlage dieser Morane hervor. Die Unterlage besteht aus Alteren Deckenschottern
(ADS) und Weilker Nagelfluh (WNF). Mit der Einstufung der ADS ins Glinz und der
.Kalvarienbergterrasse” ins Riss ergibt sich flr die ,Altmorane“ ein mindelzeitliches
Alter. Damit sind im Quartar des Kremstales drei der vier klassischen alpinen Eiszeiten
vertreten, und eine vermutete weitere Kaltzeit, in der die WNF entstanden sein soll.

Im Bereich der Mindelmoréne, die sich auf einer Platte aus ADS und WNF abgelagert
hat, sind die glazialen Ablagerungen nicht in Form einer Terrassentreppe ineinander
geschachtelt, sondern haben sich bis zur Mindelzeit Ubereinander gestapelt. Erst da-
nach folgt eine ausgepragte Erosionsphase, die zur Einschneidung der Gerinne bis tief
in die Molasse fuhrt. Heute ist man nicht mehr durchgehend der Ansicht, dass das (fri-
her so genannte) ,GroRRe Interglazial® wesentlich Ianger als die Gbrigen Zwischeneiszei-
ten gewesen sein muss, aber das Mindel-Riss-Interglazial brachte offenbar doch die
relativ starkste Einschneidung mit sich. Die Grinde daflr kénnen sehr gut in tektoni-
schen Vorgangen liegen (Hebung der Einzugsgebiete, Senkung der Vorlander), das
Mindel-Riss-Interglazial scheint aber auch zwei Warmzeiten zu enthalten (vgl. Ehlers
1994, S. 230).

Wegen der Ausschirfung tiefer Rinnen nach der Mindelzeit konnte keiner der Rissglet-
scher in der TEP die Endmoranen der vorangegangenen Eiszeit Uberwinden oder sei-
ne Hochterrassenschittungen das Niveau der Deckenschotter erreichen. Mit einem
Wort, die risszeitlichen Eiszungen endeten als Talgletscher (im Kremstal innerhalb der
Mindel-Moranenwalle), und die Schmelzwasserschiittungen flllten die im vorangegan-
genen Interglazial bis tief in den Schlier gegrabenen Rinnen auf.

Die (auch als Grundwasserreservoir) bedeutendste derartige Rinnenfillung ist die so
genannte Pettenbachrinne. Sie zieht sich von der Alm sudwestlich des Ortes Petten-
bach nach Norden zur Traun. Der Pettenbach schneidet erst nordlich Eberstallzell in
diese Schittung ein (und erzeugt damit eine Terrassenform); bis dorthin ist die Rinne
vollig eben angeflillt und morphologisch nur wenig von den Deckenschottern abge-
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setzt, reicht allerdings mit einer Tiefe von etwa 60 m bis Uber 20 m unter die Decken-
schotter- Basis (Kohl 1955; S. 337ff.). Die Flllung der Pettenbachrinne wurde nicht
mehr vom Wasser einer spateren Alm zerschnitten, weil sie am Alpenrand das Niveau
der ADS erreichte und das Wasser sich daher einen anderen Weg suchen und in die
alteren Schittungen einschneiden konnte. Schon die Schmelzwéasser des spatrisszeit-
lichen Almgletschers benutzten das heutige Aimtal und schiitteten auch dort noch eine
Hochterrasse auf. Im Kremstal war ein Ausweichen nicht mdglich, und in die zerschnit-
tene Hochterrasse des Hauptriss lagerte sich auf tieferem Niveau eine spatrisszeitliche
Schittung ein, deren Erosionsreste sich morphologisch undeutlich an der Westseite
des Kremstales zwischen Wartberg und Kremsmiinster abzeichnen (nicht jedoch wei-
ter nordlich).

3.2.6.2 Einzelheiten zur Riss-Vergletscherung im Kremstal

Im Kremstal ist die Einschneidung in die Molasse so tief, dass die Talfullung des
Hauptriss einige Kilometer nérdlich des damaligen Gletscherrandes (bei Wartberg)
nicht mehr das Niveau der vor-gunzzeitlichen Schlieroberflache erreicht. Diese Altfla-
che bildet ein gemeinsames Erosionsrelief von Flysch und Molasse, wird am morpho-
logischen Alpenrand SW’ Wartberg von einer 25 m hohen Stufe nach Stden begrenzt,
und liegt dort etwa 65 m Uber der Krems. Zwischen Wartberg und Kremsmdinster fallt
die Altflache von 415 auf 385 m SH ab, die Hochterrassenflache dagegen von 430 auf
380 m SH (vgl. Kohl 1962a: S. 6 sowie 1968a: S. 8f.; bezogen auf die Westflanke des
Kremstals). Bei Kremsmunster und talabwarts baut daher Schlier den unteren Teil der
Hange Uber der Hochterrasse auf. Die Grenze zum dariber liegenden, von Kies und
Konglomerat gebildeten Teil der Talgehange wird meist von einer einspringenden Ge-
ldndekante markiert.

Nordlich Krift (ein Ort ca. 3 km sudlich Kremsmunster) bildet der Schlier aber auch die
tiefsten Teile der Talflanken, unter der Hochterrasse. Nach Kohl (1962a: S. 11) steigt
namlich der Schliersockel des risszeitlichen Tales nach Norden an und erreicht bei Krift
das Niveau des heutigen Talbodens; sudlich des Ortes sinkt er umgekehrt unter die
Oberflache der jingsten Talfiillung ab. In einer anderen Arbeit berichtet Kohl (1971: S.
87f.) vom Bau der Kremstal-Bundesstrale, dass damals unter die Talsohle einfallende
Grundmoréane kilometerweit aufschloss war, und (1962a: S. 11) von einer RAG-Boh-
rung 1250 m sidlich der Bahnhaltestelle Krift am Hangful® der westlichen Talseite, die
in 2,6-16,1 m u.G. Grundmorane erbrachte (beschrieben als Schotter, gebunden durch
grauen, sandig-kalkigen Lehm).

Zum Vergleich: Die Gewinnungsbohrung V20 der RAG unweit SSE’ des Zentraltankla-
gers in Krift stand in ca. 382 m SH und durchérterte in 1-12 m u.G. ebenfalls eine
(Riss-)Morane. Diese ruht daher auf einem Felssockel ca. 10 m tUber dem heutigen
Talniveau (360 m SH); die Morane der zuvor genannten (nicht genau identifizierten)
Bohrung muss auf einem Sockel um die 10 m unter diesem Niveau liegen. Der best-
mogliche (in der Literatur aber nicht beschriebene) Aufschluss zur Klarung dieses
scheinbaren Widerspruchs ergab sich durch den Bau des RAG-Zentraltanklagers, an
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den Seitenwanden der Baugrube fur den am Talhang gelegenen Teil der Einrichtun-
gen. Die Morane lag einer Erosionsflache auf, die den Schlier, im oberen Teil aber
auch Reste einer alteren Hochterrasse zum Tal hin begrenzt (Kohl 1997: mundl. Mitt.).

Zusammen mit den vorhin genannten Beobachtungen anlasslich verschiedener Boh-
rungen und beim StralRenbau zeichnet sich ein differenzierter Verlauf der Riss-
Vergletscherung im Kremstal ab. Nach der Schittung einer alteren, auf relativ hohem
Sockel gelegenen Hochterrasse gab es eine Erosionsphase, die das Kremstal fast bis
auf den heutigen Untergrund vertiefte. Diese spatrisszeitliche Rinne flllte sich mit gla-
zifluvialen Kiesen, deren Reste heute als morphologisch schwach ausgepragte tiefere
Hochterrasse an der Kremstal-Westseite zu erkennen sind. Eine zeitweise noch weit
nach Norden uUber Wartberg hinaus vorstoRende Gletscherzunge hat aber an der
Kremstal-Ostseite die spat-risszeitliche Talflillung wieder bis auf die Molasse erodiert
und eine Grundmorane hinterlassen, die teilweise unter der heutigen Talfullung liegt.

Einige Bohrprofile der RAG-Schusslinie 364 (SP 9751-9752-8248-9753-9518-9754)
kann man zu einem W-E-Profil Uber das Kremstal zusammenstellen und damit die
eben beschriebene Situation illustrieren: Das heutige Talniveau liegt in 360 m SH, die
Lockersedimente der Talfullung und der 6stlichen Talflanke bestehen abzuglich der
Lehmdecke aus bis zu ca. 5,0 m machtigem Kies und gelbbraunem, sandigen Zwi-
schenmittel (verwitterte Grundmorane). Eine Terrasse ist auf der Ostseite nicht ausge-
bildet, wohl aber auf der Westseite: Der Sockel dieser Hochterrasse (des Hauptriss)
liegt in 388 m SH, ihre Oberflache erreicht gerade das Niveau der Schlieroberflache
unter den ADS (406 m SH).

Hydrogeologisch bedeutsam sind bei all dem folgende Zusammenhange: Senkrecht
zur Profilebene in sidliche Richtung steigt die Oberflache der Hochterrasse an und
diese verdeckt somit zunehmend die vor-risszeitliche Molasse-Quartar-Grenze (OK
Schlier und Flysch). Grundwasser in den alteren Quartarsedimenten, das an der Mo-
lasse gestaut wird, kann diesfalls in die Hochterrasse infiltrieren. In nordliche Richtung
sinkt die Oberflache der Hochterrasse ab und gibt dabei einen Teil der risszeitlichen
Schlieroberflache frei; nur mehr Grundwasser in Kliften und Sandlagen der Molasse
kann die Hochterrasse unterirdisch infiltrieren. In beiden Fallen wird das Einzugsgebiet
von Quellen an der Basis der Hochterrasse wesentlich Uber deren Oberflache hinaus
erweitert.

3.2.6.3 Riss-Endmoranen

Den Hochterrassen zugeordnete Moranen kennt man seit Anfang der 60er-Jahre. Kohl
(1971: 84) gibt an, dass Braumuller eine Endmorane bei Wartberg (Ansatz am Hang in
430 m SH) und er selbst eine bei Helmberg (5.5 km nérdlich Wartberg; 415 m SH) ent-
deckt hatten. Aufschlisse in der Morane von Helmberg gab es im Tiefenbachtal: der
Sedimentkdrper enthalt Kalk-, Flysch- und untergeordnet Kristallinblocke und lehnt sich
vom Tal her an ADS und WNF an (Kohl 1962: 11).
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Spater gelang es Kohl (1962: 11 und 1997: pers. Mitt.), an den proximalen Seiten der
bereits bekannten weitere, spat-risszeitliche Endmoranen in je etwas tieferer Lage ab-
zugrenzen (390 bzw. 380 m SH). Auf der sudlichen gréieren steht der Ortskern von
Wartberg: Der Hlgel besteht aus einem Flyschriicken, ummantelt von bis 10 m méach-
tiger verlehmter Morane. Aufschlisse ergaben sich aus einer Brunnengrabung, in Bau-
gruben und vor allem bei der Kremsregulierung. Die kleine Endmorane an der Innen-
seite der Morane von Helmberg wurde dagegen rein morphologisch ausgeschieden.

3.2.6.4 Die Zweiphasigkeit der Riss-Vergletscherung

In Analogie zum Steyrtal kann man mit van Husen (1975: S. 279) die grundsatzliche
Zweiphasigkeit der Riss-Vergletscherung feststellen und ihren Verlauf folgendermalien
zusammenfassen:

Jeder der beiden Phasen der Risszeit (Haupt- und Spatriss) kann man einen Haupt-
und einen Maximalstand zuordnen. Jeder der beiden Maximalstidnde hat die Endmo-
rane und die Schmelzwasserschittungen des vorangegangenen Hauptstandes tber-
fahren und seine eigene kleinere Endmorane produziert. Im Kremstal hatten beide
Hauptstande ihre Endmoranen in der Gegend von Wartberg. Von diesen umrundet die
altere den Ort in groRem Bogen im Norden, auf der jingeren (spat-risszeitlichen) liegt
dagegen der Ortskern von Wartberg. Die Endmorane von Helmberg sitzt auf der Hoch-
terrasse des alteren Hauptriss und stammt von einer Gletscherzunge, die spat im
Hauptriss noch ihre eigenen alteren Schmelzwasserschiittungen einige Kilometer weit
Uberfahren hat. Die Grundmorane der Kremstal-Ostseite und ein kleiner Endmorénen-
rest stidlich Helmberg sind dagegen dem Spatriss (,Wartberger Stadium®) zuzuordnen.

Dass sich der Maximalstand des Hauptriss Uber einer bestehenden Hochterrasse ge-
bildet hat, lasst sich am besten mit der Moranenlage im Hangenden der Hochterrasse
bei der Gablonzer Siedlung belegen. Die ,Gablonzer Hochterrasse® ist 36 m machtig,
ihre Basis liegt in ca. 360 m SH, das ist ca. 10 m Gber dem heutigen Talboden. In einer
grolRen Kiesgrube, die derzeit mit Aushubmaterial verfullt wird, war friher auch die
Hangendmorane gut aufgeschlossen. Nach van Husen (1975: S. 279) verzahnt die
Morane gegen Norden mit Terrassenschottern, und die Kiese unmittelbar darunter sind
durch Gletscherbewegungen gestort. Das bedeutet, dass die Gletscherzunge des Ma-
ximalstandes noch bis hierher vorgedrungen sein muss, aber nur zeitweise, da sie al-
lein bei Helmberg Uber langere Zeit eine morphologisch deutliche Endmorane anhau-
fen konnte (d.h. es gab gewissermallen auch einen kurzzeitigen Maximalstand des
Maximalstandes).

Interessanterweise hat sich die dlinnste der risszeitlichen Eiszungen, die des spatriss-
zeitlichen Maximalstandes, ziemlich tief in die bestehenden Schmelzwasser-
schittungen (des Spatriss) eingegraben, sonst kénnte ihre Grundmorane ja nicht bis
unter die rezente Talfullung reichen. Die Grundmorane bei Krift liegt nach den RAG-
Schussprofilen bis zu 30 m tiefer als der Sockel der Hochterrasse des Hauptriss auf
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der gegenuberliegenden Talseite. Dem Spatriss muss daher ein betrachtlicher Glet-
scherrlickzug vorausgegangen sein, der eine entsprechende Erosionsphase erklaren
kann. Spatrisszeitliche Hochterrassen sind nur an der Westflanke des Kremstales
morphologisch einigermalRen erkennbar, allerdings nur bis vor Kremsmunster. Durch
die Rechtsbiegung der Krems um Kremsmiinster waren sie, wenn vorhanden, am
Prallhang natirlich weggerdumt worden, aber auch an der anderen Talseite findet sich
kein Rest von ihnen mehr. Vermutlich waren sie in diesem Bereich geringmachtiger als
die jetzige Talftllung und sind in spateren Schuttungen aufgegangen.

3.3 TEKTONISCHER UBERBLICK

Tektonische Rahmenbedingungen (Subduktion der Europaischen unter die Adriatische
Platte, teilweise Uberschiebung und Verschuppung des Molassebeckens, Ende der
Deckenbewegungen im Karpat etc.) wurden bereits in Kap. 3.1.1 dargestellt. Dartber
hinaus gehend legen wir im Folgenden besonderes Augenmerk auf die Bad Haller
Schuppenzone und die Hintergrinde der dortigen Explorationstatigkeit, die fir unsere
Kenntnisse verantwortlich ist. (Zum Inhalt des Kapitels allgemein vgl. Braumdiller 1959,
Weber 1993, Janoschek et al. 1996 sowie Polesny 1997.)

Im 19. Jahrhundert dachte man sich die Molassezone grundsatzlich symmetrisch auf-
gebaut, entsprechend einer Synklinale, und das blieb bis in unser Jahrhundert so, zum
Beispiel ging noch Abel (1913) von dieser Ansicht aus. Das Verdienst, nicht nur die
Asymmetrie des Beckens, sondern auch den Uberschiebungscharakter seines stdli-
chen Randes erkannt zu haben, schreibt Braumiller (1959: S. 122) Friedl zu, der im
Auftrag der Olindustrie kartierte und 1924 einen unveréffentlichten Bericht dartiber ver-
fasste. Friedl (1924) fand auch das Umkippen des normalerweise mehr-weniger flach-
liegenden Schlier in steiles Sudfallen sudlich der so genannten Zehrmuhlenlinie (die
Zehrmuhle liegt im Sulzbachtal ca. 1,5 km sldlich von Bad Hall), und deutete diese
Erscheinung als Anzeichen einer Antiklinale, also einer mdglichen Erddlfalle. Daher
auch der friher fir die Bad Haller Schuppenzone gebrauchliche Name ,Bad Haller
Antiklinale®.

Daraufhin begannen umfangreiche Untersuchungen in diesem Raum, zuerst — in den
30er-Jahren — der Eurogasco (European Gas and Electric Company), die erstmals in
unserem Raum mikropalaontologische Methoden als Hilfsmittel der Erdolprospektion
einsetzte (aus dieser Zeit stammen Begriffe wie ,Robulus-Schlier” oder ,Oligozan-
Schlier’; siehe Petters 1936). Ab 1934 war die Rohol-Aufsuchungs-AG (RAG) hier ta-
tig, unter wesentlicher Mitwirkung Braumdillers, der spater seine Erkenntnisse in zwei
wichtigen Arbeiten von 1959 und 1961 zusammenfasste. Mitte der 40er-Jahre ging
man anhand eines Forschungsauftrages der Geologischen Bundesanstalt von der Kar-
tierung zu aufwendigeren Methoden (ber, bis Mitte der 50er-Jahre wurden etwa vier
Dutzend Erkundungsbohrungen abgeteuft, ab 1952 Reflexionsseismik durchgefihrt.
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Abb. 16 — Geologisches Profil durch die Bad Haller Schuppenzone. Neuere Interpretation durch
Braumiiller (zus. mit Kollmann, 1967) aufgrund von Erkenntnissen aus Untersuchungen des OI- und
Gasfeldes Voitsdorf (Bohrung Voitsdorf 1: 1962/63). Die oben dargestellte Bohrung Bad Hall 1 (1954)
hingegen war eine nichtfiindige Olbohrung (heute zur lodwassergewinnung genutzt). — Die Struktur der
Schuppenzone entspricht danach im Widerspruch zu friheren Auffassungen den zuvor schon bekannten
Verhaltnissen im westlichen Oberdsterreich (Bohrungen Perwang 1, Oberhofen 1 und seismische Profile,
veroffentlicht durch Wagner et al., 1986, bzw. Wagner, 1996b): Geringmachtige Obere Puchkirchen-
Formation und Haller Serie liegen auf der erosiven Oberflache der Molasseschuppen und sind von deren
Bewegungen noch relativ geringfiigig betroffen gewesen (wahrend die Bildung der Schuppen selbst
bereits ausgesetzt hatte). Die Innviertler Serie liegt im Prinzip ungestort darliiber, durch Nachbewegungen
des gesamten verschuppten Sedimentstapels jedoch ein wenig gegen Norden verkippt. — Abklrzungen:
OPS, UPS = Obere bzw. Untere Puchkirchner Serie.

Die Ansicht von einem asymmetrischen Beckenbau bestatigte sich, man erkannte au-
Rerdem syn- und antithetische Abschiebungen (die nach neuerer Vorstellung von der
Zerrung der subduzierten Europaischen Platte herriihren) sowie gekrimmte, etwa W-
E-streichende, im Raum von Bad Hall zusatzlich WSW—-ENE-streichende Briiche. Fir
eine Gesamtinterpretation im Sinne der Antiklinaltheorie mit Karte und einigen Profilen
siehe Braumiiller (1959): die Profile der Abb. 15 (letzte Seite oben) sind dieser Arbeit
entnommen. Die Ergebnisse sprachen nicht gegen die Hoffnungen, die man sich schon
aufgrund friherer Befunde gemacht hatte: (1) Wechsel von Nord- auf Sidfallen an der
Zehrmuhlenlinie (Friedl 1924), (2) Hochlage des Oligozan (Petters 1936), sowie (3)
Jodwasser-Vorkommen und Gasflihrung der Wasser (Schmolzer 1956).

Vorlaufiger Hohepunkt dieser Entwicklung war 1956 die Olbohrung Bad Hall 1, die al-
lerdings nicht flindig wurde und dann zusammen mit anderen Bohrungen (,Struktur-
bohrungen®) in die Nutzung der Landeskuranstalten Uberging. Im gleichen Jahr er-
schloss die RAG mit der Bohrung Puchkirchen 1 jedoch ein gewinnbringendes Feld,
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und 1962/63 das groRte Ol- und Gasfeld der Molasse, das Feld Voitsdorf . In den 60er-
Jahren fand eine grof3e sprengseismische Kampagne statt; insgesamt wurden an die
13.000 Schussbohrungen abgeteuft. Aufgrund dieser Erfahrungen konnte man rickbli-
ckend auch die Daten aus Bad Hall neu bewerten und die Struktur der Bad Haller
Schuppenzone vollig neu interpretieren. Dies zeigt ein Vergleich zwischen Abb. 15
und Abb. 16 (Profil durch die Bad Haller Schuppenzone von Braumdller & Kollmann
1967, in Polesny 1997). Uber dem Feld Voitsdorf wandte man zudem schon 1984 ein
3D-seismisches Verfahren an. Fir den Raum Bad Hall sind vergleichbare Untersu-
chungen inzwischen ebenfalls durchgefiihrt worden; diese Daten sind allerdings nicht
zuganglich und fir unsere Zwecke auch nicht von vordringlichem Interesse.

Folgende drei Themen, die den Gegenstand unserer Untersuchung berihren, sind
jedoch beachtenswert:

1. Struktur der Bad Haller Schuppenzone (Abb. 16): Das Wesentliche daran ist, dass
sie genauso wenig antiklinal aufgebaut ist wie zum Beispiel im westlichen Oberos-
terreich (vgl. Wagner et al. 1986). Vielmehr liegt die Ubliche intensive Verschup-
pung innerhalb der Puchkirchen-Gruppe vor, wobei die einzelnen Schuppen auf
verschieden alte Sedimente vor allem der Oberen Puchkirchen-Formation (OPF)
Ubergreifen. Abzliglich Nachbewegungen setzt der Schuppenbau noch im Eger aus
und es kann sich geringméachtige OPF auf den Schuppen ablagern. Dariber folgen
Haller Schlier und Innviertler Serie, die beide leicht nach Norden einfallen, weil sie
von relativ geringen Nachbewegungen noch betroffen waren. Diese Zusammen-
hange sind vor allem in Kap. 4.2.2 wichtig und werden dort kurz wiederholt.

2. Briche und Seitenverschiebungen: Der kristalline Untergrund der Molasse ist in
Schollen zerlegt, deren begrenzende Briiche zum Teil schon im Paldozoikum ange-
legt sind. Das gilt insbesondere fur die groRen SW-NE- und NW-SE-streichenden
Stérungen, zum Beispiel Diendorfer, Steyr- oder RodIl-Stérung. Wahrend der Ein-
senkung des Molassebeckens entstehen auch — wie gesagt — neue, es werden a-
ber auch die alten wiederbelebt, wenn die anfangliche Extension mit der Molassel-
berschiebung in Kompression umschlagt. Die alten Briche werden zu Seitenver-
schiebungen mit starker Normalkraftkomponente (transpressives Regime), und
verzweigen sich nach oben in flower structures, wodurch die betroffenen Schicht-
pakete in ein kompliziertes Bruchschollenmosaik zerlegt werden (vgl. Wagner
1996b: S. 231-233, Fig. 14, 15). Die grofdten Stérungen begrenzen einige Grol3-
schollen; sie werden in Abb. 17 unten benannt (nach Polesny 1997: S. 13, Abb. 5;
vgl. auch Wagner 1998: S. 342, Fig. 3). Normalerweise sind die Briche nicht hoher
als bis in die OPF nachgewiesen.

3. Neuer tektonischer Ansatz: Mit der Neuinterpretation der ,Bad Haller Antiklinale® als
Schuppenzone ist eine Erklarungsmadglichkeit daflir abhanden gekommen, warum
gerade hier Molassegesteine bis ins Oligozan herab an die Oberflache treten. In
jungeren Jahren erkannte Zusammenhange, die den Raum Bad Hall in das System
der grof3en alpinen Blattverschiebungen einbindet, und vielleicht zu einer neuen
Erklarung fuhrt (Egger 1997), sind in Abb. 17 angedeutet.
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4. SPEICHERGESTEINE UND GRUNDWASSERKORPER

Im Folgenden werden die bisher dargelegten regionalgeologischen und tektonischen
Gegebenheiten fir den Untersuchungsraum hydrogeologisch interpretiert. Im Zuge
dessen wird eine Klassifizierung der Speichergesteine und Grundwasserkdrper einge-
fuhrt, die sowohl die Untergliederung des vorliegenden Kapitels bestimmt als auch in
weiterer Folge bei der Darstellung der hydrophysikalisch-chemischen Untersuchungs-
ergebnisse, Zusammenhange und Implikationen in den nachfolgenden Kap. 5 und 6
beibehalten werden wird. Auf die einzelnen Grundwasserhorizonte wird dabei haufig in
Kurzform verwiesen. Die entsprechende Nomenklatur, die hinsichtlich Nummerierung
im Allgemeinen (Ausnahme Typ L) einer stratigrafischen Reihenfolge von unten nach
oben verpflichtet ist, wird in der nun folgenden Tabelle wiedergegeben:

GLIEDERUNG DES KAPITELS GRUNDWASSERHORIZONTE

4.1 Grundwasser im nicht talgebundenen Quartar

4.1.1 Grundwasser der Mindelmorane M2  Oberflachennah
M1 Endmoréne
4.1.2 Grundwasser im Untergrund der Mindelmorane K4  Graue Nagelfluh
K3  ADS (eig. Giinz-
VorstoRRschotter
+ WNF = KKG (Kies-
Konglomerat-Gruppe)
4.1.4 Grundwasser der Alteren Deckenschotter i.e.S. L1 Lésslehmdecke
D Delle
K2  Schwebender GWL
K1  ADS der Hochflache

4.2 Grundwasser der Molasse
4.2.1 Junges Kluftgrundwasser der Molasse S4  Kluft-GW im Schlier

L2  Hangwasser und
Sekundarquellen

4.2.2 Junges Porengrundwasser der Molasse S3  ,Schlierwasser*
4.2.4 Formationswasser der Molasse S2  Haller Basisschichten

S1  Puchkirchen-Gruppe

4.3 Grundwasser in talgebundenen Terrassen HT  Hochterrasse

4.4 Grundwasser in Talfiillungen
441 Kremstal RT (Rezente) Talflllung
4.4.2 Sulzbachtal RT  (Rezente) Talfiillung

Dieses Kapitel kann auch als eine Erlduterung des beigelegten schematischen hydro-
geologischen Profils (,Modellprofils“) durch die Umgebung von Bad Hall (Beilage 4)
gelesen werden. Es ist nach folgenden drei Gesichtspunkten gegliedert:
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1. Die gegenseitigen Lagebeziehungen der als Grundwasserleiter in Frage kommen-
den Formationen der Molasse und des Quartar zeichnen Mdglichkeiten fur das
Grundwasser vor, sich von der Versickerung bis zum unterirdischen Abfluss und
letztlich Wiederaustritt durch den Untergrund zu bewegen (FlieRsysteme zu entwi-
ckeln). Wir folgen in der Anordnung des Kapitel (wenn auch nicht bei der Numme-
rierung der Grundwasserhorizonte innerhalb der Gruppen) eher diesem Aspekt als
einer stratigrafischen Reihenfolge, weil letztere hydrogeologisch weniger aussage-
kraftig ist. Demgemal werden die seichten Grundwasservorkommen der Mindel-
morane zuerst, die Formationswasser der Molasse (die in kein FlieRsystem einge-
bunden sind) zuletzt behandelt.

2. Die Quartar-Molasse-Grenze (,Schlierrelief’, ,Molasse-Altflache®) ist die wichtigste
lithologische und hydrologische Grenzflache und staut den groften Teil des
Grundwassers, das schon den Sickerweg durch die dartber gestapelten quartaren
Grundwasserleiter zuriickgelegt hat. Ein geringerer Teil kann aber stellenweise in
die Molasse eindringen und sich dort entweder als Kluft- oder als Porengrundwas-
ser fortbewegen. Dieses versickerte ,Quartarwasser” ist jung jedenfalls im Ver-
gleich mit den Formationswassern der Molasse, die mit keinem der anderen
Grundwassertypen in Verbindung stehen und der Vollstandigkeit halber dem Kapi-
tel iber das Grundwasser der Molasse angeschlossen werden.

3. Im Kremstal stapeln sich bis zur Mindelzeit die quartaren Ablagerungen Ubereinan-
der. Infolge der tiefen erosiven Einschneidung im darauf folgenden Interglazial sind
die risszeitlichen Sedimente alle talgebunden, das heif’t, den alteren Sedimentkor-
pern an den Talflanken vorgelagert. Dadurch kdnnen sie, bei jeweils geeigneten
Bedingungen, Grundwasser verschiedener Typen aus diesen alteren Speicherge-
steinen beziehen und ihrerseits meist Uber der Schlieroberflache austreten lassen.
Regelmalig verhindern Hanglehm- oder Solifluktionsdecken den direkten Austritt
und fuhren zur Bildung von Sekundarquellen. Diese sind als Typ L1 dem Kapitel
Uber die Kluftwasser der Molasse (S4 Kluft-GW im Schlier) angeschlossen, weil in
Zusammenhang mit diesem Typ ein gutes Beispiel vorliegt.

In Tab. 1 auf den beiden folgenden Seiten wird zur besseren Ubersicht noch mal eine
quartéarstratigrafische Ubersicht geboten und zugleich mit den Grundwasserhorizonten
in Beziehung gesetzt. Es wird dabei angenommen, dass letztere miteinander sowie mit
oberflichennahen Flysch- und Molassegesteinen zu (mdglichen) GrundwasserflieRsys-
temen verbunden sind. Diese Vorannahmen waren im Zuge der weiteren Arbeiten
durch hydrophysikalisch-chemische und isotopengeophysikalische Messdaten zu veri-
fizieren bzw. — soweit notwendig und sinnvoll — zu modifizieren. In Abb. 18 bis 20 wer-
den daraufhin eine vereinfachte Geologie der Erdoberflaiche im naher betrachteten
Gebiet, die geologische Struktur sowie der Hoéhenverlauf der Molasse-Altflache und
zuletzt eine Ubersicht der Untersuchungsobjekte wiedergegeben. Auf dieser Basis er-
folgen dann auch alle weiteren Darstellungen zur Lage bestimmter Objektgruppen bzw.
Werteverteilung hydrophysikalisch-chemischer Schlisselparameter. Alle diese Abbil-
dungen beziehen sich dabei auf denselben Kartenausschnitt. Abb. 18 enthalt dartber
hinaus die Objektkurzel, auf die im Folgenden immer wieder verwiesen werden wird.
Ein Suchraster, der die Auffindung erleichtert, ist als Beilage 6 beigelegt.
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Abb. 18 — Vereinfachte Geologische Karte des Untersuchungsgebietes (Umgebung von Bad Hall, Kremsmiinster
und Wartberg an der Krems, Oberosterreich). Auf Basis der Kompilierten Geologischen Karte 1:20.000 des oberdster-
reichschen Zentral- und Donauraumes (Kohl 1990).
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Y etwa: Untere Puchkirchen-Formation; Eger
/7// Haller Schilier ( ger)
(Hall-Formation; Eggenbur:
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Abb. 19 — Geologische Karte des Praquartar im Untersuchungsgebiet (Umgebung von Bad Hall, Kremsmiinster und
Wartberg an der Krems, Oberdsterreich). Grundlagen: Braumiller 1959; Anstehendes der Flysch- und Molassezone
(erhohte Farbgrauwerte) nach Kompilierte Geologische Karte 1:20.000 ... (Kohl 1990); Hohenschichtlinien der Flysch-
Molasse-Altflache ("Schlierrelief”) nach Flogl 1983. — Revidierte Interpretationen wurden von der geologischen Struktur der
Bad Haller Schuppenzone (Braumiiller 1966), nicht jedoch von der hier zugrunde liegenden geologischen Karte veroffent-
licht. Hydrogeologisch sind die bekannten Unterschiede nur von zweitrangiger Bedeutung. Profile (1) und (3) durch die Bad
Haller Schuppenzone siehe Abb. 15.
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Abb. 20 - Lage, Art, Grundwasserhorizont (bzw. -typ) und Ergiebigkeit der untersuchten Wasserspender.
Datengrundlage sind 126 reprasentative Datensatze, tabelliert im Anhang D. Die Zuordnung zu diesen Typen wird durch
eine der geologischen Legende angepasste Farbgebung verdeutlicht. Die Art der Zusammenfassung verschiedener
Wasserspender zu Gruppen (von Quellen: QG; von unterschiedlichen Grund-wasserfassungen: GWF) geht aus den
Tabellen zu den einzelnen Grundwassertypenim Anhang C hervor.
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4.1 GRUNDWASSER IM NICHT TALGEBUNDENEN QUARTAR

Auf einer erosiven, durch flache Rinnen gegliederten vor-ginzzeitlichen Land-
oberflache liegen Glinz-Mindel-zeitliche Ablagerungen Ubereinander. Die risszeitlichen
Hochterrassen dagegen sind diesen gegen die Taler zu vorgelagert, sind hydrologisch
grofitenteils von alteren Ablagerungen abhangig, und werden daher spater besprochen
(Kap. 4.3 Grundwasser in talgebundenen Terrassen). Das vorliegende Unterkapitel
gliedert sich entsprechend dem mdglichen Zusammenschluss von Ubereinander lie-
genden quartdren Speichergesteinen zu einem FlieRsystem in Abschnitte zu Mindel-
morane (Kap. 4.1.1), Graue Nagelfluh und Mindel-Vorstol3schotter (zusammen: ,Kies-
Konglomerat-Gruppe“, Kap. 4.1.2) sowie Altere Deckenschotter i.e.S. (Kap. 4.1.3).

4.1.1 GRUNDWASSER DER MINDELMORANE (GW-HORIZONTE M2, M1)

Im Bereich der Mindelmorane unterscheiden wir zwei Grundwasserstockwerke: gut
definierbar ist ein seichtes Stockwerk (M2 Mindel, oberflichennah), ansonsten gibt es
vermutlich nur lokale, untereinander teilweise verbundene Grundwasserkorper (zu-
sammengefasst: M1 Endmorane). Wir beginnen mit einigen Beispielen fir Horizont M2
(oberflachennahe) und gehen dann zu einer mehr grundséatzlichen Diskussion Uber,
wie man sich den groRtenteils unzuganglichen Rest der Mindelmorane (,Horizont* M1)
vorstellen kann.

4.1.1.1 Seichter Grundwasserhorizont M2

Unter dem Hohenriicken der Mindelmorane gibt es vielerorts ein sehr seichtes Grund-
wasser. Zum Beispiel liegt der Grundwasserspiegel in dem Ricken zwischen Mayrhof
und Kriihub (ca. 2 km SSE’ Kremsmdunster) nur ca. 2,0 m unter Gelande. Stdwestlich
davon lag ein Quellsumpf (jetzt Fischteich) nur wenige Hohenmeter unter dem flachen
Sattel zwischen Krihub und Forsthub. Mancherorts, zum Beispiel in Ehrnsdorf, sind
geringmachtige Kieshorizonte etwa 10 m unter Gelande belegt. In Schiirzendorf gibt es
eine verwachsene Abbaustelle in einem konglomerierten Kies ca. 15 Hohenmeter un-
terhalb des Kammes. Das Grundwasser des Kieskorpers tritt dort aber nicht an dessen
Basis aus, sondern wird durch die lehmige Fillung einer Delle zurlickgehalten bzw. ein
zeitweise beobachtbarer Grundwasseraustritt talabwarts verlegt. In der Delle steht der
Vorschacht einer ehemaligen RAG-Bohrung, jetzt als Brunnen verwendet. Bei Grund-
wasser-Hochstand kann man zum Wasserspiegel im Schacht mit der Hand hinunter
greifen und manchmal tritt Wasser weiter unten flachenhaft aus.

Es ist klar, dass unter diesen Bedingungen die Verschmutzungsgefahr (und auch die
tatsachliche Verschmutzung) prinzipiell sehr hoch ist. Trotzdem treten in den zahlrei-
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chen Brunnen auf der Moranenkuppe (z.B. in Helpersdorf) wenig oder so gut wie gar
nicht belastete Wasser auf. Einer der seichten Brunnen in Ehrnsdorf fuhrt Wasser mit
Nitratgehalten von Uber 20 mg/l im oberen und (nach Auspumpen) unter 2,0 mg/l im
unteren Teil der Wassersaule. Der relativ hohe erste Wert kann mit seitlicher Einsicke-
rung von kontaminierter Bodenlésung in Zusammenhang gebracht werden, die man
durch Inspektion im Brunnenschacht sogar verifizieren kann (Sinterausscheidungen,
teilweise braun gefarbt). Offenbar ist das Belastungspotential betrachtlich, wird aber
durch eine gute Filterwirkung des Moranenmaterials zum grof3en Teil abgefangen.

4.1.1.2 Grundwasser-,,Horizont*“ in der Endmorane M1

Die vorhin besprochenen Grundwasserkorper sind im Modellprofil als Typ M2 zusam-
mengefasst. Man kann sie als einzige der innerhalb der Mindelmorane gelegenen eini-
germalden klar abgrenzen; die restlichen bilden die Gruppe M1 und sind im Modellprofil
nur rein hypothetisch angeordnet. Dabei wurde versucht, zwei quartargeologische As-
pekte zu verdeutlichen, einerseits (a): wie kann man sich den — wahrscheinlich durch
mehrere GletschervorstéfRe entstanden — Aufbau der Endmoréane prinzipiell vorstellen,
und andererseits (b): welche besonderen Situationen wurden punkto Wasserflihrung
beobachtet.

Jeder Gletschervorstol3 hat ein Zungenbecken geschaffen und darin Grundmorane
abgelagert (die am tiefsten liegende Mindel-Grundmorane taucht in der Kiesgrube Pel-
lendorfer ca. 4 km sidlich Kremsmiunster auf). Das jungste Zungenbecken zeichnet
sich morphologisch recht gut ab (im Modellprofil die Verflachung in der Ostflanke des
Kremstales). Es werden also im proximalen Teil des Moranenriickens Stauhorizonte
vorhanden sein, die Grundwasserkorper nach unten abdichten kénnen. Aulierhalb der
Endmoranen wurden fluvioglaziale Kiese angeschittet und auRerdem wahrscheinlich
Rinnen in alteres Moranenmaterial gegraben. Die fluvioglazialen Kiese (Jingere De-
ckenschotter, JDS) wurden dabei in bestehende breite Taler geschittet, und zwar teil-
weise auf einen tieferen Sockel als die ADS (Terrassenkreuzung). Die gréReren Vor-
kommen, insbesondere dstlich des Sulzbaches, liegen jedoch auf ADS und werden
besser mit diesen zusammengefasst (siehe Kap. 4.1.3.2). Tatsachlich I&sst sich nur
eine einzige der aufgenommenen Quellen mit Sicherheit den JDS zuordnen. Grund-
satzlich ware es durch die besagte Terrassenkreuzung mdglich, dass Grundwasser
aus den ADS infiltriert und — etwa im Feyreggerbachtal — bis ca. 15 m unterhalb des
Sockelniveaus wieder austritt; dies konnte jedoch nirgends beobachtet werden. Aus
diesen Grinden sind im Modellprofil die JDS nicht ausgeschieden.

Im Zuge unserer Erhebungen wurden wiederholt Situationen angetroffen, die auf ein
enges Nebeneinander von begrenzten und gegenseitig weitgehend oder vollig isolier-
ten Grundwassertragern schlieen lassen. Zum Beispiel: Puffhub und Oberhading
knapp 4 km sudéstlich Kremsminster sind zwei Gehoéfte ca. 600 m voneinander ent-
fernt und durch ein flaches Tal getrennt. Die Puffhub liegt ndher am Moranenkamm
(gegen Westen), aber nur etwas héher, und hat einen ca. 40 m tiefen Schachtbrunnen
mit etwa 2 m Wasserstand. Der ebenfalls ca. 40 m tiefe Bohrbrunnen bei Oberhading
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hat ca. 36 m Wasserstand, kann also nicht im selben Grundwasserleiter stehen. Eine
denkbare Ursache hierfir ist eine Rinnenflllung innerhalb der Morane, die durch jlinge-
res Moranenmaterial spater wieder abgeschnitten und bedeckt (und daher nach unten
»-abgedichtet’) wurde. Wahrend dies nur eben denkbar ist, kann dagegen mit Sicherheit
ein flichenhaft verbreiteter, nach Osten abfallender Aquifer hier értlich ausgeschlossen
werden. Die Frage ist auch, was Grundwasser am Eindringen in die ADS hindert, die
am besprochenen Ort noch darunter liegen und nicht viel weiter im Osten auch lateral
an die Mindelmorane anschlielRen. An dieser Stelle ist jedoch daran zu erinnern, dass
in gedachter Fortsetzung des Gunz-Moranenbogens von Sattledt unter die Krems-
minsterer Mindelmordne etwa hier, wo auch der Ubergang von den Giinz-
VorstoRschottern in die dquivalenten Terrassenschotter, also die ADS der Umgebung
von Ranwalln stattfindet, zumindest ein Erosionsrest dieser Ginzmorane zu wohl er-
warten ware. AulRerdem zeigen die Verhaltnisse um Sattledt, dass am Aullenrand des
Gunz-Zungenbeckens der WNF aquivalente Feinsedimente auftreten kénnen. Auf Ba-
sis dieser Idee wurde eine Glinzmorane ins Modellprofil aufgenommen.

Ahnlich stark gespannte Grundwisser wie bei Oberhading (30—40 m Wasserstand)
gibt es auch andernorts, in Pellendorf oder Ehrnsdorf. Dort kann man auch Grundmo-
rane den Aquifer nach unten abschlieen lassen. Darliber hinaus entstehen geeignete
Aquifere mit einiger Sicherheit auch dadurch, dass im selben Bereich immer wieder
Kiesschiittungen stattfinden, die an zuféalligen Berlihrungspunkten zu gréf3eren, auch
vertikal ausgedehnten, komplexen Kieskérpern verbunden sind. Auch wenn Schacht-
brunnen wie der in Pellendorf eine Zusickerung von den Seiten erfahren, missen diese
stark gespannten Grundwasserkorper zumindest im unteren Teil fast vollig abgedichtet
sein. Ein indirekter Hinweis auf isolierte oder unubersichtlich miteinander verbundene
Kieskdrper ergibt sich aus den groRtenteils erfolglosen Versuchen, die Profile der
RAG-Schussbohrungen im Bereich der Mindelmorane untereinander zu korrelieren.

Flachenhaft verbreitete Kieskdrper (,,Zwischenschotter” mit dem Begriff von Lotze
1945) gibt es nur in den nérdlichen Auslaufern der Altmorane, etwa nérdlich des Fey-
reggerbachtales. Nur in diesem Bereich kann man auch die Beobachtungen Uber fri-
here Abbaustellen, Wasserzutritte in Brunnen und die Lage verschiedener Quellen im
Profil zu Grundwasserhorizonten zusammenstellen. Danach gibt es Uber der Weilen
und Grauen Nagelfluh drei Wasser fihrende Kieskorper innerhalb der Mindelmorane:

1. 425-440 m SH: ,Vogelhuber Schotter nach der ehemaligen Kiesgrube, jetzt De-
ponieareal, bei der Vogelhub 3 km ESE Kremsmdnster, im Schlederbachtal gegen-
Uber Brading. Sie bilden die Ebene zwischen Dehenwang und Bramberg und den
Sporn von dort gegen die Vogelhub. In Dehenwang ist die Oberflache konglome-
riert und kann einen Teich nach unten abdichten; unterhalb des Weilers tritt an ihrer
Basis eine Quelle aus (E11Q13).

2. 445-455 m SH: ,Sommersdorfer Schotter” nach einer Abbaustelle in Sommersdorf
ca. 2 km sldostlich Kremsmiinster. Sie bilden eine Verebnung zwischen Som-
mersdorf und Schurzendorf und fihren Grundwasser, das in zwei der aufgesuchten
Brunnen genutzt wird und in einer Quelle in Sommersdorf austritt (Fischteich;
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E11Q02). Auch der Hausbrunnen zum Gasthof Baum mitten in der Welt am
Gusterberg (E11B01) hat seine Basis in derselben Hoéhe, flhrt allerdings gespann-
tes Grundwasser.

3. 460-470 m SH: ,Schirzendorfer Schotter* nach der verwachsenen Abbaustelle
oberhalb Schirzendorf. Sie bilden das seichte Grundwasserstockwerk knapp un-
terhalb der Anhéhe, von dem schon die Rede war. Zu diesem Niveau gehdren ein
weiterer Wasserzutritt im Brunnen Baum mitten in der Welt (E11B01), der Brunnen
des Mortelbauers in Hormannsdorf (E11B02) und Quellaustritte éstlich dieses Or-
tes.

Diese Zwischenschotter kénnen, wo sie durch die Gelandeoberflache angeschnitten
werden, auch Anlass zu einer raschen Versickerung geben. Die Quelle in Dehenwang
zum Beispiel ware aus diesem Grund durch etwaige Verunreinigungen gefahrdet.

4.1.2 GRUNDWASSER IM UNTERGRUND DER MINDELMORANE (GW-HORIZONTE K4, K3)

Zum quartaren Untergrund der Mindelmoréne gehéren drei Schichtglieder: Altere De-
ckenschotter (ADS, hier eigentlich Giinz-VorstoRschotter), WeilRe Nagelfluh (WNF) und
Graue Nagelfluh (GNF, Mindel-Vorstolischotter). Daraus ergeben sich jedoch nur zwei
Grundwasserstockwerke (K4 Graue Nagelfluh und K3 Kies-Konglomerat-Gruppe), da
man die ersten beiden Formationen hydrologisch zusammenfassen muss: Die auto-
chthone Verwitterungsschwarte der ADS ist namlich im Verbreitungsgebiet der WNF
von dieser Schittung gréltenteils erodiert worden. Ein Bodenprofil ist, wie ausfiihrlich
besprochen, Uberhaupt nur an einer Stelle erhalten (Kiesgrube Adamsmayr 2 km sud-
lich Kremsminster), und auch die ,Pechschotter* (verlehmte Hangendpartien der ADS)
sind kaum irgendwo anzutreffen. Daher gibt es keine hydrologisch wirksame Vertikal-
gliederung des Schichtkomplexes ADS + WNF und die beiden mehr-weniger konglo-
merierten Kieskorper kénnen zu einer ,,Kies-Konglomerat-Gruppe“ (KKG) zusam-
mengefasst werden.

Zwei Charakteristika dieser Einheit werden von der WNF beigesteuert: Einerseits ist
dies die oft véllig dichte Konglomerierung der Hangendpartien. Andererseits gibt es in
diesem kalzitisch zementierten Kalkkonglomerat auch Verkarstungserscheinungen:
Verwitterungsschlote, Lésungsspalten und sogar Hoéhlen; aulerdem ist die Verfesti-
gung oft nicht vollstandig (,Lécherige Nagelfluh®). Die WNF wirkt durch Kombination
dieser Merkmale normalerweise als relativer Stauer. Sie fUhrt zwar lokal zur Entste-
hung geringmachtiger Grundwasserkdrper in der darUber liegenden GNF, hindert das
Grundwasser aber nicht dauernd am Versickern in tiefere Stockwerke. Diese Funktion
als relativer Stauer kann man am besten im Winter beobachten, wenn zum Beispiel an
den Hangen der Seitengraben zur Krems das Uber WNF gestaute Grundwasser ge-
zwungen ist, seitlich auszutreten, am Weg nach unten schon gefriert und mit der Zeit
dicke Eisvorhange bildet. Eiszapfen bilden sich dann auch an den Decken der verbrei-
teten Halbhdhlen; und in manchen Hohlen ganzjahrig sogar Tropfsteine. Es gibt daher
Uber der WNF auch einzelne gering-ergiebige Quellaustritte. Dies, und weil der Wasser
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leitende Horizont — die GNF — ein gut definiertes Schichtglied darstellt, sind die Grun-
de, es rechtfertigen, ein eigenes Grundwasserstockwerk (K4 Graue Nagelfluh) einzu-
fuhren. Eine K4-Quelle aus der GNF dient sogar zur Wasserversorgung eines Bauern-
hofs und eines Einfamilienhauses (F11Q02).

4.1.2.1 Die ,Kies-Konglomerat-Gruppe“ (KKG, GW-Horizont K3)

Die Kies-Konglomerat-Gruppe (KKG) ist das ergiebigste Grundwasserstockwerk unter
der Mindelmorane. Die Chancen, reichlich Grundwasser zu finden, wenn man eine
Bohrung bis auf den Schlier abteuft, sind daher im Allgemeinen sehr gut, es gibt jedoch
drei mogliche Falle, in denen eine Bohrung in die KKG wenig oder kein Wasser liefert,
namlich (1) eine Aufwoélbung des Untergrundes, (2) durchgehende Konglomerierung,
sowie (3) Versickerung im tieferen Untergrund (Molasse). Dazu einige Beispiele:

1. Aufwolbung der KKG Basisflache: Das diirfte zum Beispiel der einfache Grund fir
Wasserknappheit am Hof Unterdirsting ca. 2 km siddstlich Kremsmdinster sein.
Der Hof Oberdisting ca. 100 m gewinnt aus der gleichen Tiefe Wasser in einer
Menge, die ausreichen wirde, den Hof Unterdirsting mit zu versorgen. Es liegt
kein Fall von Ubernutzung zum Nachteil eines Unterliegers vor, da das Problem
schon bestand, bevor der Oberlieger den Brunnen anlegte. Die Grundwassermach-
tigkeit betragt hier aber nur ca. 4,0 m, sodass der bei Unterdirsting etwas hoher
liegende Schliersockel diese so weit verringert, dass bei Uberdurchschnittlichem
Bedarf nicht genug Raum fiir die erforderliche Grundwasserabsenkung vorhanden
ist. Eine mogliche Losung ware die Vertiefung des Brunnens in den sterilen Unter-
grund, um das Brunnenreservoir zu vergrofern, eine andere ein oberirdisches Re-
servoir, in dem bei relativ kleiner Enthahmemenge Uber langere Zeit Wasser flr
den Bedarfsfall angesammelt werden kénnte.

2. Durchgehende Konglomerierung: Die WNF ist oben so gut wie immer, insgesamt
jedoch sehr verschieden stark verfestigt; letzteres gilt auch fiir die ADS. Ein gutes
Beispiel liefern die Brunnen der beiden soeben erwahnten Héfe Unter- bzw. Ober-
dursting: Obwohl nur ca. 100 m voneinander entfernt, hat man im ersten Fall keine
besondere Konglomerierung in der gesamten KKG, im anderen aber auf ca. 23 m
Sprengfels angetroffen. Lokal greift also die Verfestigung bis (fast) ganz zum Un-
tergrund durch. Das Grundwasser ist dann lokal gespannt (zum Beispiel auch Hof
Erber: D14B01). Es kommt auch vor, dass dann aber die Ergiebigkeit zur standigen
Versorgung nicht mehr ausreicht (vermutlich bei E14B01 Schmied zu Ehrnsdorf der
Fall: eine 100-m-Bohrung, die wieder verflllt wurde). Im Modellprofil ist die Konglo-
merierung ubrigens durch helle vertikale Schraffen angedeutet, die an einer Stelle
bis zur Molasse-Altflache hinuntergezogen sind.

3. Versickerung im Untergrund: Die als ,Schlier* zusammengefassten Gesteine wei-
sen durch lange Exposition vor dem Pleistozan prinzipiell eine dicke Verwitterungs-
schwarte bzw. Entfestigungszone auf. Der Schlier ist von vornherein stark gekluftet
gewesen, und bei Entlastung durch die Abtragung haben sich diese Klifte gedffnet
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und noch weitere Entlastungsklifte gebildet, Verwitterungslésungen sind einge-
drungen, und zwischen noch festen Brocken (urspriingliche Kluftkérper) aus grau-
en bis blaulich-grauen Mergeln hat sich als Verwitterungsprodukt toniger Feinsand
angesammelt. Der zersetzte Schlier erscheint dann zuerst griinlich-grau und spater
braun (,,Brauner Schlier® ist ein am Bau verbreiteter Begriff). Dieser Prozess kann
meter-tief unter die Oberflache hinabreichen. Als wechselfestes Gestein zerfallt der
Schlier auRerdem unter Bedingungen periodischer Austrocknung und Wiederbe-
feuchtung, oder wird zumindest weich. Diese Bedingungen sind jedoch — wie die
Bodenbildung — mehr auf die Erdoberflache beschrankt. Das Endprodukt ist in je-
dem Fall von der Art eines lehmigen Tons, der bei lateral geschlossener Ausbil-
dung die ehemalige Festgesteinsoberflache undurchldssig macht. Darunter befin-
det sich eine Felslibergangszone mit zahlreichen offenen Kleinkliften, die alterierte
Kluftflachen, aber nicht oder nur teilweise tonige Kluftfillungen aufweisen.

Eine Altflache im Schlier oder verwandten Gesteinen wird normalerweise beide Altera-
tionshorizonte ausbilden, oben einen, der Sickerwasser staut, und darunter einen, der
Grundwasser aufnehmen und leiten kann. Erosion kann in weiterer Folge die Verwitte-
rungsschwarte ganz oder teilweise abtragen sowie an Taleinschnitten Gbersteile Hange
bilden, an denen — unter Beteiligung von Massenbewegungen — zunachst frischer
Schlier freigelegt wird und sich dann wiederum durch Entlastung und Austrocknung
Klifte 6ffnen. Wenn sich nun dadurch eben die Prozesse wie von der Altflache her
vertikal auch zusatzlich vom Talrand her lateral in den Untergrund fortpflanzen, wird
der Braune Schlier am Ende gegen die Talrander zu besonders stark aufgelockert sein.
Versickerung in diesen potentiellen Grundwasserleiter ist dann Gberall moglich, wo die
undurchlassige Oberflache abgetragen ist. Man kann davon ausgehen, dass dies bei
der Anschittung der ADS an vielen Stellen geschehen sein wird, auch wenn insgesamt
die Auffillung des Altreliefs diese erosive Tatigkeit Uberwogen hat. Es gibt tatsachlich
Falle, in denen zwar nicht die ADS, aber der unterliegende ,Braune Schlier* als (sogar
reichlich) Grundwasser fiihrend angetroffen wurden.

Die KKG ermdglicht, wo sie von Bachen angeschnitten wird, deren teilweise oder ganz-
liche Versickerung. Talabwarts tritt Grundwasser aus der KKG dann zunachst als
Grundquellen — und weiter talabwarts an den Talhangen — wieder zutage: die Talsohle
versumpft, wird breiter und das Gefalle verringert sich (an den Tallangsprofilen im Mo-
dell erkennbar). Die FlieBwege zwischen Versickerung und Wiederaustritt sind im Un-
tersuchungsgebiet allerdings kurz, im Gegensatz zur AulRenseite der Mindelmorane,
wo die Versickerungsstrecken auf ADS und JDS zum Teil kilometerlang sind. Ein Bei-
spiel fur Bachversickerung in die ADS liefert das Gerinne an der Ostseite der Kiesgru-
be Adamsmayr in der Teufelleithen ca. 2 km sudlich Kremsmunster. Eine Grundquelle
findet sich zum Beispiel im Kriftergraben ca. 2,5 km stidlich Kremsmdinster. Im Februar
1997 war dort ein Anstieg der Wassertemperatur tber 100 m FlieBweg von 2,5 auf 3,5
°C zu beobachten. Im Modellprofil ist die Versickerungsmdglichkeit angedeutet, ein-
schlief3lich der Kontaminationsgefahr; letztere ist allerdings derzeit gering, weil die um-
gebenden Hange zumeist bewaldet sind.
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Die KKG bezieht Wasser aus dem Sickerstrom in der dariber liegenden Morane. Auf-
grund ihrer Zusammensetzung und Machtigkeit (bis zu 100 m) entfaltet diese eine be-
trachtliche Filterwirkung. Tatsachlich kann man an einigen sehr verschieden tiefen
Brunnen einen annahernd linearen Zusammenhang (negative Korrelation) zwischen
Uberdeckungshdhe und Nitratgehalt herstellen.

Chemisch unterscheiden sich die Wasser der KKG kaum von denen in der Mindel-
morane, die allerdings wesentlich starker streuen. Nur am sudlichen Verbreitungsrand
des Stockwerks, unter der héchsten Erhebung des Moranenrickens in der Héhe von
Wartberg, gibt es — keineswegs eindeutige — Hinweise auf eine Beeinflussung aus der
Flyschzone, die dort bereits den Untergrund bildet. Eine Einsickerung aus dem Sulz-
bachtal ist dagegen nicht nachweisbar. Die raumliche Verteilung der Nitratgehalte (vgl.
Kap. 5.1.6) zeigt klar, dass Kontaminationsgefahr vor allem dort gegeben ist, wo die
mindelzeitliche Uberdeckung groBenteils abgetragen ist oder nie recht machtig war,
also unter den Auslaufern der Altmorane, vor allem im Norden und Nordosten, oder wo
Téler und Dellen sich bis nahe an den Grundwasserleiter einschneiden, und an den
Einschnitten selbst. Die Nitratquelle liegt dabei entweder lokal unweit tber dem Grund-
wasserkorper oder flachig verteilt im Einzugsgebiet. Beispiele fur ersteres findet man
gleich sudlich Kremsmiunster: Maisbau und Dingung in einer flachen Mulde oberhalb
des Hofs, Gillegrube und am Abhang darunter Viehhaltung unmittelbar oberhalb der
Hausquelle; in der Nachbarschaft: Abflussmaoglichkeit von Stallabwassern Uber eine
Runse ebenfalls in Richtung Hausquelle (im Winter 1997 Versickerung von Stallab-
wassern knapp oberhalb der Erosionskante der WNF beobachtet).

Als Beispiel fur flachig verteilte Kontamination kann das Quellenband bei der Brading-
muhle 2,75 km ESE’ Kremsminster angeflihrt werden, das zur Wasserversorgung von
Bad Hall durch eine Sickergalerie erschlossen ist. Bei Schittungsmengen (des gefass-
ten Teils) zwischen 20 und 40 I/sec kann eine unmittelbare Nitratquelle keine Rolle
spielen. Trotzdem stellt man hier Nitratgehalte oft sehr knapp unter dem Trinkwasser-
grenzwert (50 mg/l) fest. Man beachte, dass bis ca. 2 km weit stidlich der Quellen die
,vogelhuber Schotter” verbreitet sind, die dort grofRere Teile der Erdoberflache bilden
und sehr gut vertikale Verbindungen mit der KKG haben kénnen. Fir die Gegend zwi-
schen Bramberg und dem Feyreggerbachtal gibt es zudem eine Reihe von RAG-
Schussprofilen, die Gber tonigen Schichten eine bis ca. 30 m tief (oder sogar bis zum
Schlier hinunter) reichende Verlehmung der Morane und damit eine entsprechende
Wegigkeit flr Verwitterungslésungen andeuten (L. 349: SP 9445; L. 364: SP 9757—-
9759-9761). Im selben Gebiet liegen auch zwei schon erwahnte Brunnen, Puffhub und
Oberhading, die trotz ca. 40 m tiefer Brunnen Nitratgehalte in derselben Grofkenord-
nung wie die Quellen bei der Bradingmihle ergeben haben.

4.1.3 GRUNDWASSER DER ALTEREN DECKENSCHOTTER I.E.S.
(ADS, GW-HORIZONTE K1, K2, D, L1)

Die ADS in der Ausbildung als Terrassenschotter — mit den Grundwasserstockwerken
K1 ADS (Kap. 4.1.3.1) und K2 JDS/Schwebender Grundwasserkorper (Kap. 4.1.3.2)
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sind lithologisch mit der Kies-Konglomerat-Gruppe (KKG; GW-Horizont K3) unter der
Mindelmorane vergleichbar und liegen dem Molasseuntergrund ebenfalls direkt auf.
Auch dieser Grundwasserleiter ist ergiebig und alimentiert gleichartige Sekundar-
quellniveaus wie K3 KKG. K1-K3 sind daher im Modellprofil durch einheitlich orange
Farbe gekennzeichnet. Im folgenden besprechen wir auch die Grundwasserstockwerke
L1 Lésslehm (Kap. 4.1.3.3) und D Dellen (Kap. 4.1.3.4), weil sich die Speichergesteine
beider Grundwassertypen auf den ADS der Hochflache entwickeln.

4.1.3.1 Altere Deckenschotter i.e.S. (GW-Horizont K1)

Die bis ca. 40 m méachtigen ADS i.e.S. bilden westlich des Sulzbaches eine Terrassen-
flache, in deren Zentrum der Ort Ranwalln liegt, und gehen siidwestlich des Ortes aus
den Gunz-Vorstof3schottern und einer vermutlich unter Mindelsedimenten verborge-
nen, aber in Resten vorhandenen Glinzmorane hervor. Ostlich des Sulzbaches verei-
nigen sich gleichzeitige Schwemmfacher aus dem Kremstal sowie dem Steyrtal. Zu-
sammen genommen nehmen diese Terrassen fast den gesamten dOstlichen Teil des
Untersuchungsgebietes ein.

Charakteristisch im Vergleich zur KKG unter Mindelmoranen-Bedeckung ist nun, dass
die ADS ihre autochthone Verwitterungsschwarte (,Pechschotter) erhalten haben, auf
der sich im Wechsel der folgenden Eiszeiten (Lossablagerung) und Zwischeneiszeiten
(Verlehmung) eine im voll entwickelten Zustand ca. 10, maximal ca. 15 m machtige
Lésslehmdecke gebildet hat.

Die Versickerung wird zweifelsohne durch die Pechschotter entscheidend behindert.
Wir sehen drei Mdglichkeiten, wie Sicker- oder Grundwasser diese Barriere umgehen
kann, namlich (1) Geologische Orgeln, (2) Dellen und Dellenrénder, sowie (3) Talran-
der und Erosionsreste der ADS:

1. Geologische Orgeln: Wegen Substanzverlust in Verwitterungsschloten eingetrete-
ner Zusammenbruch des Sedimentgefliges und Nachbruch kénnen verlehmte Be-
reiche auflockern und punktuelle Versickerungsstellen schaffen.

2. Dellen und Dellenrénder: In den ADS zeichnen Dellen ein spéat-glinzzeitlich ange-
legtes Entwasserungsnetz nach. Eine Dellensohle erhalt nach-ginzzeitlich eine
Verwitterungsschwarte wie die umgebende Hochflache. In den folgenden Eiszeiten
fungierten die Dellen als Leitlinien der Abtragung durch BodenflieRen, und sammel-
ten die Schmelzwasser aus dem Auftauboden, wodurch in Tallangsrichtung Trans-
port beschleunigt und vielleicht auch Erosion ermdglicht wurde. Auch wenn letzte-
res nicht zur Abtragung der Verlehmungszone flihrte, bleiben als Versickerungszo-
nen immer noch die Dellenrander, wo die Bedeckung immer gering war.

3. Talrander und Erosionsreste der ADS: Naturlich ist nicht nur an Dellen- sondern
auch an allen Talrédndern die Loésslehmdecke ausgedunnt. Auf Erosionshéngen
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sind die ADS sogar teilweise freigelegt oder nur von Hanglehm bedeckt. Wird ein
Terrassensporn von zwei oder mehr Seiten angeschnitten, kann er seine Bede-
ckung groRenteils verlieren. Als Beispiel fiir einen Erosionsrest der ADS bietet sich
der Furtberg 6stlich Bad Hall an. Der schmale Vorberg noch weiter 6stlich zwischen
Fernbachtal und Haselbergergraben tragt vielleicht noch die Verlehmungszone;
trotzdem hat man an seiner Spitze in etwa 400 m SH eine Deponie angelegt (heute
planiert). Die hohen Nitratwerte aus den Brunnen dort verdeutlichen das Problem.

Die Quellaustritte in den Talern, die die ADS durchschneiden, beginnen mit Quell-
sumpfen, wo die Talsohle sich bis zum Grundwasserspiegel abgesenkt hat, und folgen
talabwarts in relativ zunehmend hdherer Lage tber der Gerinnelinie. Ein gutes Beispiel
ist der Haselbergergraben: Der Quellsumpf befand sich bei der Brunnhub (er ist heute
drainagiert, der Wald entfernt; Quellwasserdrainage: C11E02). Im Wald nordéstlich der
Brunnhub liegen die Quellen knapp tUber der Talsohle (die sich sofort nach Austritt der
ersten Quellen zu bilden beginnt; C11Q17). Am Furtberg liegen sie ganz hoch am
Hang (Nutzung fir das Schneidergut, einen Fischteich, ein Wohnhaus im Tal;
C11Q09/10/11), an der gegenuberliegenden Talflanke ebenso hoch, nur sind sie dort
unter Erdbedeckung gefasst und werden in ca. 20 Hohenmeter unterhalb angelegte
Fischteiche oder direkt in den Bach geleitet (C11Q14/15/16). Der Zweck solcher Ein-
fassungen war urspriinglich zumeist, die friiher unausweichliche Vernassung der Han-
ge, die ja haufig keineswegs zu steil flir ackerbauliche Nutzung sind, zu unterbinden.

4.1.3.2 Jiingere Deckenschotter (JDS) / schwebender Grundwasserkorper
(GW-Horizont K2)

Stellenweise treten im Bereich der ADS schwebende Grundwasserleiter auf. Ein Bei-
spiel liefert der Brunnen der Wieglhub in Sitzleindorf 2,75 km SSE’ Bad Hall (C12B03);
man muss dazu die Tiefenreichweite des Brunnens mit den Profilen einiger nahe gele-
gener RAG-Schusspunkte vergleichen. Daraus erkennt man, dass in der Umgebung
von Sitzleinsdorf der Schotterkdrper — wenn auch nicht an jedem dokumentierten Punkt
— durch eine bis knapp 5,0 m machtige Ton- und Lehmschicht in einen unteren und
einen oberen Schichtkomplex zweigeteilt ist (L. 353: SP 12657-9544-9545; L. 364:
SP 12640-12641-12642). Der obere Schichtkomplex ist wahrscheinlich als JDS anzu-
sprechen. Die Tone und Lehme selbst sind als Abtragungsprodukte zweier Molasseru-
cken bei Sitzleinsdorf (SP 12640) sowie nérdlich des Ortes (L. 353: SP 12655) zu in-
terpretieren, deren Héhe (405 m SH) mit der der Tonlage Ubereinstimmt.

Eine vergleichbare Situation beschreibt Ingerle (1980) aus der Umgebung St. Blasien—
Kallersdorf—Steinersdorf, gleich nordlich der Erosionskante, mit der die Flyschoberfla-
che bis ca. 25 m tief unter quartdre Bedeckung und auf das Niveau der Flysch-
Molasse-Altflache abfallt. In diesem Bereich waren es die Abtragungsprodukte vom
Nordrand der Flyschzone, die eine Teilung innerhalb der ADS bewirkt haben (vgl. Wie-
ser 1978, Ingerle 1985). Die Oberflache der Tonschicht hat an ihrem nérdlichen Rand
dieselbe Hohenlage wie jene bei Sitzleinsdorf. Wenn man dieser Beobachtung stra-
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tigrafische Bedeutung zumessen kann, dann folgt daraus, dass die JDS 0stlich des
Sulzbaches weiter verbreitet sind, als man es bisher angenommen hat, namlich bis an
die Grenze der Flyschzone und bis Uber Kallersdorf hinaus nach Osten.

Die Stockwerksbezeichnung K2 Schwebender Grundwasserkorper bezieht sich auf
beide der oben beschriebenen Situationen (Sitzleinsdorf und St. Blasien—Kallersdorf—
Steinersdorf) und es wird angenommen, dass es sich um JDS auf einer tonigen, un-
durchlassigen Unterlage handelt. Die JDS kommen weiters auch in Form von talge-
bundenen Terrassen vor, zum Beispiel im Feyreggerbachtal, in einer hydrologisch den
Hochterrassen vergleichbaren Position (d.h. an den Talflanken alteren Ablagerungen
vorgelagert, von denen sie Grundwasser aufnehmen kdnnen; vgl. Kap. 4.3). Wegen
dieser Lageverschiedenheit im Zusammenhang der verschiedenen FlieRsysteme (ter-
rassenartig auf ADS oder talgebunden vergleichbar der HT) ist es besser, von einer
Definition eines eigenen Grundwasserstockwerkes ,JDS* abzusehen und die JDS je-
weils den grofieren Einheiten zuzuordnen, mit denen sie hydrologisch verbunden sind.

4.1.3.3 Losslehmdecken (GW-Horizont L1)

Die Losslehmdecken koénnen zufolge ihrer hohen Porositat viel Wasser aufnehmen,
Uber langere Zeit festhalten und auf diese Weise dafir sorgen, dass der grofRere Teil
des oberflachlich eingesickerten Wassers durch Verdunstung wieder verloren geht. Die
Lésslehmdecken kénnen aber auch das letztlich durchsickernde und an den Pech-
schottern gestaute Wasser in groberen Horizonten, die — wegen eines erhéhten Flug-
sandanteils in diesen ehemals gletschernahen Gebieten — im Liegenden allenthalben
vorkommen, aufnehmen und eventuell sogar in Richtung auf die nachste Delle weiter-
leiten (vgl. Kap. 3.2.3.5 und Matthel3 & Ubell 1983: S. 202). Auch heute noch haben
manche Hauser Brunnen in diesen sehr wenig ergiebigen Grundwasserleitern (zum
Beispiel Hof Eiglsee: C12B01).

4.1.3.4 Dellen (GW-Horizont D)

Grund- oder Hangwasser, das die Dellenrander erreicht, wird zumindest teilweise dort
versickern, weil an diesen Randern Erosions- und Solifluktionsprozesse vielfach die
Deckschichten auf den unterliegenden Kieskérpern teilweise abgetragen haben. Ein
Teil mag Uber grobe Lagen in den Solifluktionsdecken ins Innere der Dellenflllung ge-
langen, und kann in Kieseinschaltungen am Grund der Dellenfiillungen — die in kiinstli-
chen Aufschllssen nicht selten beobachtet werden — lokal kleine Grundwasserkérper
entstehen lassen, oder weiter versickern. Belege dafir finden sich sporadisch in Son-
dierungen (vgl. Kap. 3.2.3.4); Brunnen sind in derart wenig ergiebigen Horizonten nicht
gegraben und Baugruben in diesen Senken nur selten angelegt worden.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 106

4.2 GRUNDWASSER DER MOLASSE

Wir betrachten zunachst die (zwei) Moglichkeiten, wie Grundwasser der Quartarsedi-
mente in den Molasseuntergrund eindringen und spater anderswo wieder austreten
kann: Daraus resultieren die beiden Grundwasserhorizonte S4 Junges Kluftgrundwas-
ser (Kap. 4.2.1) und S3 Junges Porengrundwasser (Kap. 4.2.2). Umstande, die diesen
Wiederaustritt erschweren, fihren zur Erscheinung der Sekundarquellen und werden in
Kap. 4.1.2.2 (Uber Horizont L2 Hangwasser/Sekundarquellen bertcksichtigt. Daran
anschlielend besprechen wir die von den untersuchten Grundwasserwegen abge-
schnittenen Stockwerke des Tiefengrundwassers der Molasse: Horizont S1 Puchkir-
chen-Gruppe und S2 Haller Basisschichten (Kap. 4.2.3). — Schichtkomplexe, die in die
anderen bis dahin besprochenen eingeschachtelt oder ihnen vorgelagert sind, sodass
sie Wasser aus allen diesen aufnehmen und aus diesem Grund zwar eine ahnliche
hydrochemische Charakteristik aufweisen kdnnen, namlich Hochterrassen (HT) und
Talfullungen (RT), werden dann in weiterer Folge und abschlieBend in zwei eigenen
Unterkapiteln abgehandelt.

4.2.1 JUNGES KLUFTGRUNDWASSER DER MOLASSE (GW-HORIZONT S4, DAzU L2)

So genannte ,Schlierquellen® — meist sind Grundwasseraustritte aus Spalten im Schlier
gemeint — sind im Einzugsgebiet der Krems recht haufig. Man hat geradezu den Ein-
druck, dass sie ein Sekundarquellniveau zu den Grundwasseraustritten an der Molas-
seoberflache bilden. Friher griff man zur Trinkwasserversorgung auch deshalb gern
auf sie zurlick, weil man ihr Wasser flr besser als das ,Schotterwasser” hielt. Die Er-
fahrung steigender Nitratgehalte auch in diesen Quellen hat diese Vorstellung inzwi-
schen unterminiert. Tatsachlich unterscheidet sich Wasser aus den Schlierspalten hyd-
rochemisch und —physikalisch nicht wesentlich von dem der quartaren Sedimente tUber
dem Schlier (,Quartarwasser®; siehe folgendes Kapitel). Isotopenuntersuchungen bes-
tatigen auch, dass ,Schlierwasser” in diesem Sinne keineswegs alter sind.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass Quartarwasser in den Schlier eindrin-
gen und an Talflanken unterhalb der Quartar-Molasse-Grenze wieder zutage treten.
Auf die Frage nach der Ursache gibt es zwei mogliche Antworten: (1) Versickerung und
Transport in Stérungszonen, sowie (2) Versickerung in die unter Pkt. 4.1.2.1 oben be-
schriebene Felslibergangszone:

VERSICKERUNG UND TRANSPORT IN STORUNGSZONEN

Stérungen, das heildt groBmalfstabige Kluftscharen oder Bewegungsfugen, enthalten
einerseits oft ein feinkdrniges Zwischenmittel oder Stérungsgestein und wirken dann
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eher Wasser hemmend, sind andererseits aber auch haufig von ZerrGttungszonen be-
gleitet, in denen zahlreiche Klifte zwar alterierte Kluftflachen, aber keine Wasser hem-
mende Kluftfillungen enthalten. Solche Stérungszonen kénnen Grundwasser gerichtet
und schnell Uber gréRere Distanzen transportieren. Nun ist direkte Einsicht in diese
Strukturen im Untersuchungsgebiet nur selten mdéglich; indirekte Aufschlisse jedoch
sind durch Kluftmessungen, Luftbild- und Radar-Satellitenbild-Auswertung sowie durch
Vergleich der Ergebnisse untereinander und mit der rdumlichen Verteilung relevanter
Quellaustritte moéglich. Obwohl an sich im Rahmen dieses Projekts nicht vorgesehen,
wurde doch eine Uberblickskartierung der Lineamente auf Basis der an der Geologi-
schen Bundesanstalt Wien vorhandenen Luftbilder sowie Kluftmessungen im Gelande
durchgefihrt (siehe Beilage 3), und mit den bekannten Quellen im etwas erweiterten
Untersuchungsgebiet verglichen. Dabei wurde einerseits zwar der Eindruck gewonnen,
dass gewisse Abschnitte von Talern — allerdings aulRerhalb des eigentlichen Untersu-
chungsgebietes — an Stérungen angelegt sein kdnnen, andererseits jedoch keine ein-
deutigen Zusammenhange zwischen Quellaustritten und Lineamenten erkannt. Nicht
sonderlich Uberraschend ist dies, wenn man bedenkt, dass der Grofteil des Untersu-
chungsgebietes im Gebiet der Mindelmoranen und davon unmittelbar abgeleiteter Se-
dimentkomplexe situiert ist und somit wenig Wahrscheinlichkeit besteht und dartber
hinaus wahrscheinlich auch zu wenig Untersuchungsflache verblieben ist, dass Zu-
sammenhange sichtbar werden bzw. um solche sichtbar werden zu lassen. Hinsichtlich
des Verteilungsmusters der Dellen ist kein Zusammenhang zu erwarten; viel wahr-
scheinlicher ware ein solcher bei den Schlierrinnen gegeben, die eventuell Stérungsli-
nien folgen konnten. Im Untersuchungsgebiet sind jedoch diese Rinnensysteme im
Vergleich zum westlichen Teil der TEP viel weniger deutlich ausgepragt, und auch in
potentiell eindeutigen Situationen kann bei genauerer Betrachtung manchmal kein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen ergiebigen Quellen und der Tiefenlinie einer
Schlierrinne hergestellt werden. Insgesamt ergaben sich somit keine ausreichenden
Hinweise auf die an sich erwarteten Beziehungen zwischen Lineamenten (vermuteten
Stérungssystemen), Schlierrinnen und Quellverteilung, womit auch die Sinnhaftigkeit
einer weiteren Luftbild- oder Satellitenbildinterpretation nicht gegeben war und zur Be-
trachtung von ahnlichen Untersuchungsgebieten fur diese Zwecke generell in Zweifel
gezogen werden muss.

Fur einen direkten Nachweis stérungsgebundener Wasserwege in der Molasse gibt es
im Untersuchungsgebiet jedoch ein Beispiel: Bei Untersuchungen zur Erneuerung der
Wasserversorgung von Rohr im Kremstal an zwei Orten etwa 0,5 km norddstlich und
ca. 0,75 km ENE’ Rohr gelang es, zwei wasserwegige Stoérungsrichtungen auszuma-
chen, einmal bei Aushubarbeiten fur eine Quellfassung (N-S; Neumayer 1985), das
andere Mal durch Farbeversuche im vermuteten Einzugsbereich der Quelle nérdlich
der Ahrmuhle ca. 0,5 km norddstlich von Unterrohr (ENE-WNW; Wieser 1967b). In
diesem Fall wurde eine Transportgeschwindigkeit von ca. 100 m in 4,5 Stunden (d.i.
ca. 6 mm/sec) errechnet.
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VERSICKERUNG IN DIE FELSAUFLOCKERUNGSZONE DER MOLASSE

Bei diesem Mechanismus handelt es sich — nicht nur im Untersuchungsgebiet — um die
grundlegende Ursache der Erscheinung isotopisch junger Kluftgrundwasser im Schlier.
Die Grundlagen wurden in Kap. 4.1.2.1 oben bereits erlautert; zum Vergleich der resul-
tierenden Grundwasserleiter mit hydrochemisch davon klar abgegrenzten weiteren
innerhalb der Molasse sowie zur Erscheinung von Mischwassern beider Typen siehe
Kap. 4.2.2 weiter unten.

Weil Versickerung haufig im talnahen Bereich und Wiederaustritt nicht weit darunter im
Niveau der Grenze zum unverwitterten Schlier erfolgt, kdnnte man vielerorts von Se-
kundarquellen sprechen (Beispiel: Banklerquelle am Full des Kalvarienberges in
Kremsminster). Wir méchten den Begriff der Sekundarquellen jedoch auf Situationen
einschranken, in denen ein dem Speicherhorizont auflagerndes, feinkérniges Locker-
sediment (Lehm) einen Grundwasseraustritt im erwarteten Niveau verhindert und han-
gabwarts verlagert. Es liegt dann nur im trivialen Sinn ein eigener Grundwasserleiter,
aber kein eigentlicher Grundwasserspeicher vor. Der entfestigte Schlier hingegen hat
zumindest die Tendenz, einen eigenstandigen Grundwasserleiter unterhalb der Molas-
se-Altflache zu bilden. Er besteht — in fortgeschrittener Auspragung — aus einem brau-
nen, brdckelig zersetzten Horizont (,Brauner Schlier®) mit einer tonigen Hangend-
schicht und fungiert in dieser Form vielfach beinahe als Porengrundwasserleiter, der
durch einen Stauhorizont vom nachst hoheren Stockwerk isoliert ist. Wo diese Isolie-
rung vor oder zu Beginn der Anschiittung der ADS durchléchert oder abgetragen wur-
de, haben Quartarwasser die Moglichkeit, in diesen obersten Molasseaquifer einzu-
dringen.

An Erosionshangen schaffen Talkliftung und — der Altflache vergleichbare — oberfla-
chennahe Entfestigung zusatzlich Wasserwegigkeiten, die den gesamten Taleinschnitt
erfassen und sogar bis unter die derzeitige Talsohle reichen kénnen. An hohen Erosi-
onshangen tritt daher nicht selten von den Quartarwassern nicht unterscheidbares
Grund- oder Hangwasser erst einige 10 m unterhalb des Stockwerkes wieder aus, von
dem es sich offenbar ableitet. In den meisten geschieht dies im Niveau der Talsohle.
Unten angelangt, kann das Hangwasser in diesen Fallen nicht zur Ganze durch die —
haufig weniger durchlassige — rezente Talflullung aufgenommen werden und flief3t in
Form einer Stau- oder Verengungsquelle Gber. Es kann dabei Eindruck entstehen,
als kdme es zu einem Grundwasseraufstieg. Dass dies stellenweise auch tatsachlich
der Fall ist, zeigt folgendes Beispiel: Die Aumuhle ca. 1,0 km ndérdlich von Bad Hall
hatte eine Quelle in einer flachen Quellnische direkt am Sulzbach. Die Mulde diente
spater als Gemeindedeponie und nahm Schutt und Abfall jeglicher Art auf. Heute steht
am Ort der ehemaligen Quelle der Hausbrunnen (D10B04) in der planierten Deponie,
die wahrscheinlich keine Abdichtung hat, und liefert Wasser, von dem es mehrere posi-
tive Trinkwasserbefunde gibt. Der Zustrom von unten verhindert offenbar, dass Depo-
niesickerstoffe in den unmittelbaren Entnahmebereich eindringen, der unter der Depo-
niesohle liegt. Ein weiteres Beispiel fur eine Stau- oder Verengungsquelle ist die Quell-
fassung des Hofes Engelmair ca. 1,2 km ndrdlich von Bad Hall (D10Q01).
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Das beste Beispiel fiir einen Zusammenhang der vier Grundwasserhorizonte (K1 ADS,
S4 Junges Kluftgrundwasser der Molasse, HT Hochterrasse und L2 Hangwasser bzw.
Sekundarquellen unter dem Regime des gegenstandlichen Versickerungsmechanis-
mus lieferten Untersuchungen vor Errichtung des Golfplatzes ,Herzog Tassilo® in Pfarr-
kirchen bei Bad Hall (Lohberger & Thurriedl 1995; die Situation ist im Modellprofil recht
genau in Bildmitte dargestellt). Als man 1992 eine Trink- und Nutzwasserquelle fiir den
— spater errichteten — Golfplatz bendétigte, teufte man eine Bohrung in der Nahe von
Ranwalln ab, mitten auf der ADS-Terrasse, konnte bis zum Schlier allerdings kein
Grundwasser erschlieRen. Am Ostrand der Terrasse am Sulzbach treten starke Quel-
len aus dem Schlier aus, die man schlieRlich auch nutzte, aber keine Quellen auf dem
Sockelniveau der ADS. Der Schluss liegt nahe, dass das Grundwasser aus den ADS in
den Schier sickert und am Sulzbach wieder austritt. Im Sulzbachtal ist den ADS aulRer-
dem eine Hochterrasse auf ca. 20 m tieferem Sockel vorgelagert, und Uber Erosions-
hangen, die derzeit nicht vom Sulzbach unterschnitten werden, haben sich Hanglehme
abgelagert. Dies hat lokal zur Ausbildung von drei unterschiedlichen Quellhorizonten
auf engstem Raum geflhrt:

1. Uber dem Schlier, der an einem Prallhang gut aufgeschlossen ist, steigt der bewal-
dete Abhang der Hochterrasse an. Am Hangfuld ca. 10 m Uber Talsohle gibt es
Nassstellen und eine kleine Quelle; knapp ndérdlich dieser Stelle sind die Nassgal-
len durch ein feuchtes Birkenwaldchen vertreten (Horizont HT).

2. Aus dem Schlier unter der Hochterrasse tritt ebenfalls Grundwasser aus, zumeist
aus Schichtfugen; einige Hohenmeter unter dem erwahnten Birkenwaldchen sind
Quellen am Schlierhang vorhanden, auf primitive Weise zur Nutzung durch Fisch-
teiche gefasst (Horizont S4).

3. Abseits vom Sulzbach liegen den Hangen Decklehme auf, die einen Teil des Was-
sers im Hang daran hindern, direkt auszutreten. Das Hangwasser hat sich hier —
vormaligen Sickerlinien folgend — schlauchférmige Hohlrdume im und unter dem
Lehm gegraben und tritt genau Uber der Talflillung aus 1-2 dm grof3en, runden L6-
chern hervor (,Piping“; Sekundarquellen, Horizont L2).

Trotz dieser sprechenden Beobachtungen muss gesagt werden, dass an der soeben
beschriebenen Stelle im Sulzbachtal die Auflockerungszone im Schlier nicht direkt ein-
gesehen werden konnte: Einerseits ist der Schlier am Rand des Bachbetts aufge-
weicht, mit gut sichtbaren Kiliften, die jedoch alle geschlossen sind (die braunen bis
rotbraunen Bestege kénnen schon bei Luftzutritt entstehen). Diese Aufweichung und
oft auch Braunfarbung im Spritzwasserbereich kommt vom dauernden Wechsel zwi-
schen Trockenheit und Nasse, sind also Verwitterungserscheinungen und entsprechen
zwar der Tonbildung an der Oberflache des Braunen Schlier. Andererseits aber ist in
dem blo} angewitterten Gestein des Prallhanges zwar eine engstandige Bankung,
kaum jedoch eine Vertikalkliftung, geschweige denn eine weiter gehende Entfesti-
gung, zu erkennen. Man muss allerdings bedenken, dass diese Talhange bis ca. 10 m
Uber dem Bach zur jingsten (zumindest nach-risszeitlichen) Erosionsphase gehoren.
Die Bedingungen zur Entstehung des Braunen Schlier mit Tondecke sind aber nur un-
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ter der Altfliche mit ihrer langeren Geschichte ohne méchtige Bedeckung durch
Fremdsedimente gegeben. Und die Voraussetzungen zur Weiterentwicklung des tal-
nahen Kluftgrundwasserleiters an den Talhdngen sind am besten dort gegeben, wo
unter ADS nur Schlier freilegt wurde, ohne eine vorgelagerte jingere Terrasse. Das ist
im Fernbachtal der Fall, und von dort stammen denn auch die diesbeziigliche Evidenz
(fir Quartarwasserableitung bis zur Talsohle, wo dann Stauquellen austreten). Unmit-
telbare Evidenz fur das Versickerungsmodell wurde hingegen im Zuge von Untersu-
chungen im 6stlichen Teil der TEP durch P. Leopold (1998) geschaffen (siehe auch
Leopold & Hausler 2004); im gegenstandlichen Untersuchungsgebiet missen wir uns
auf gelegentlich mitgeteilte Erfahrungen (in Zusammenhang mit Bohr- oder Grabarbei-
ten) stitzen.

4.2.1.1 Hangwasser und Sekundarquellen (GW-Horizont L2)

Lehmdecken (Hanglehm, Solifluktionsdecken, Dellenfillungen) sind Verursacher von
Sekundarqguellen, wie bereits im letzten Abschnitt in Zusammenhang mit einem konkre-
ten Beispiel gezeigt. Abschnittsweise kénnen sie Grundwasser aufstauen und vermeh-
ren damit unter Umstanden die Schittung nahe gelegener Quellen oder die Wasser-
stande nahe gelegener Brunnen, wie folgendes Beispiel zeigt: Beim Kelleraushub fir
die Tischlereischule in Kremsminster flossen nach Anschneiden der Lehmdecke ca.
10 I/sec ab und verringerten die Schittung der Stiftsquellen von 10,1 auf 4,3 I/sec in-
nerhalb von neun Monaten (Wieser 1967b); ein Hausbrunnen im Einzugsgebiet musste
daraufhin nachgegraben werden (Wieser 1969c). Nicht zuletzt kénnen Rutschungen an
Schlierhangen einerseits von Grundwasseraustritten mit verursacht, andererseits um-
gekehrt die Ausbildungsform des Quellbereiches dabei verandert werden. So kénnen
weitere Sekundarquellen entstehen, zum Beispiel im Feyreggerbachtal sidlich des
Ortes Feyregg bei Bad Hall.

4.2.2 JUNGES PORENGRUNDWASSER DER MOLASSE (GW- HORIZONT S3)

Der Ausdruck ,Schlierwasser” in unserem Sinne bezieht sich nicht auf die bisher be-
sprochenen Vorkommen von ,Quartarwasser, das in stark zerlegte Horizonte unter der
Molasse-Altflache eingedrungen ist. Vielmehr ist damit Porengrundwasser gemeint,
erkennbar an einigen hydrochemischen Kennzeichen, die vom Molassegestein ,aufge-
pragt* und/oder durch bakterielle Umsetzungen bedingt sind, und die es andererseits
vom Grundwasser der quartdren Bedeckung der Molasse unterscheiden. Bevor wir auf
die geologischen Rahmenbedingungen dieser Vorkommen eingehen, soll zundchst
diese — im Prinzip wohlbekannte — hydrochemische Charakteristik etwas naher einge-
gangen werden:

Die Pragung durch das chemische Milieu im Schlier besteht in der Hauptsache darin,
dass nach der Einsickerung Reduktionsprozesse in Gang gesetzt werden, die nach-
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einander je nach Zusammensetzung und Reduktionskraft des Systems verschiedene
lonen freisetzen oder auch entfernen, die man alle leicht und mit feldtauglichen Mitteln
messen kann, was die |dentifizierung schon im Gelande sehr erleichtert. Die Reihen-
folge, in der die wichtigsten reduzierbaren lonen freigesetzt werden, lautet:

zunéchst: NO;s;~ —> NHs" > N,

in weiterer Folge: Fe" — Fe'"

Mn"V — Mn"
zuletzt: S0, —» H,S

Zum Beispiel bedeutet dieses Schema, dass in einem Wasser mit H,S-Geruch erstens
das gesamte verflgbare Eisen l6slich sein wird, und dass darin kein Nitrat mehr zu
erwarten ist. Diskussionen hydrochemischer Zusammenhange auf hoherem Niveau
werden oft mit Stabilitdtsdiagrammen bestritten ohne Berlicksichtigung der Lebewelt.
Tatsachlich werden so gut wie alle wichtigen Reaktionen im Grundwasser durch Mikro-
organismen katalysiert oder Uberhaupt erst moglich. Uber die tatséchlichen Zusam-
menhange zwischen Chemie und Biologie im Grundwasser von terrestrischen Locker-
sedimenten und festen Gesteinen ist allerdings noch recht wenig bekannt (vgl. Chapel-
le 1993, Griebler & Mdsslacher 2003).

Aus dem Gesagten geht jedoch hervor, welche die chemischen Kennzeichen der
»ochlierwasser” sind: (1) Geringes Redoxpotential (in unserer Untersuchung negativ,
vgl. Kap. 2.3.6), (2) wenig O,, (3) wenig oder kein NOs, (4) merkbarer Gehalt an Fe'"
(und Mn"; firr die Zwecke dieser Arbeit heit das: mit den Schnelltestbestecken nach-
weisbar), und im fortgeschrittenen Fall (5) H,S-Geruch. — Uberraschend ist nun zu-
nachst die Isotopie einiger Wasserproben, die wir Grundwassern vom Typ K3 Kies-
Konglomerat-Gruppe und S3 Junges Porengrundwasser im Schlier aus dem Unter-
grund der Mindelmorane bzw. einem ,Schlierbrunnen® nérdlich der Morane entnommen
haben: Die Tritium-Werte sagen namlich aus, dass Schlierwasser im oben genannten
Sinn nicht wesentlich alter als die Quartarwasser sind. Durch die Art des Vorkommens,
von dem wir im folgenden sprechen, wird dies allerdings verstandlich.

Das junge Porengrundwasser in der Molasse im Untersuchungsgebiet ist an Sandla-
gen gebunden. Sandkdrper verschiedenster GrofRe gibt es im Schlier (Robulus-Schlier
s.l.) der Innviertler Serie, und nur im Verbreitungsgebiet dieser Formationen wurde der
gegenstandliche Grundwassertyp beobachtet. Neben machtigen Sandformationen wie
den Atzbacher Sanden (die im Untersuchungsgebiet keine Rolle spielen) sind tberall
geringmachtige sandige Horizonte verbreitet, die auch Grundwasser fiihren. Um des-
sen Herkunft zu erklaren, ist nun die tektonische Position der Innviertler Serie im Ver-
haltnis zur Bad Haller Schuppenzone wichtig:

Tektonisch befinden wir uns mit der Innviertler Serie schon oberhalb der verschuppten
Molasse (im Ottnang waren die Deckenbewegungen bereits abgeklungen). Die Bad
Haller Schuppenzone ist zudem — im Widerspruch zu alteren Auffassungen von Fried|
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(1924) bis Braumdiller (1958) — nicht antiklinal aufgebaut, sondern durch eine intensive
Verschuppung innerhalb der Unteren und Oberen Puchkirchen-Formation (UPF, OPF)
gekennzeichnet. Auf die erosive Oberflache der Schuppen lagerte sich noch gering-
machtige OPF ab, dartber folgen die Hall-Formation und die altesten Schichtglieder
der Innviertel-Gruppe. Die Haller Serie ist im Sidden noch von den letzten Verstellun-
gen betroffen, Robulus-Schlier der Innviertler Serie liegt ungestért dariber. (Haller
Schlier beit im Sulzbachtal in der unmittelbaren Umgebung von Bad Hall aus, im
Kremstal etwa zwischen den Bahnhaltestellen Ried-Diepersdorf und Krift; Robulus-
Schlier steht nordlich dieses Streifens an.)

Die gesamte Schichtfolge Uber der Schuppenzone wurde im Zuge des ausklingenden
Alpennordschubes noch im Siden leicht angehoben und fallt daher leicht gegen Nor-
den ein. Die Sandlagen im Robulus-Schlier, die im Kremstal unterhalb Kremsminster
bei Aushubarbeiten immer wieder auftreten, steigen daher nach Stiden an und missen
noch vor einer Linie Krift-Bad Hall auf der Molasseoberflache ausbei3en. An dieser
Ausbisslinie unter Quartarbedeckung muss daher die Mdglichkeit bestehen, dass
Grundwasser aus der quartaren Bedeckung in eindringt oder eingedrungen ist und
weiter nordlich weitgehend isolierte Grundwasserkdrper bildet. An den Ausbisslinien im
Kremstal, praktisch immer unter Lehmbedeckung, ist das Wasser entsprechend leicht
gespannt, auf einem Druckniveau etwas unterhalb der Molasse-Altflache.

Von Aushubarbeiten aller Art (Hausbau, Drainagierung, Grabarbeiten im Hausgarten)
wurde die Beobachtung mitgeteilt, dass nach Verletzung der Lehmdecke Wasser in
hohem Bogen aus der Erde geschossen sei, Wasser aus einer Sandlage Gber Nacht
die Baugrube angeflllt habe und ahnliches. Beides war zum Beispiel beim ehemaligen
Kremsmairhof (jetzt ein Mehrfamilienhaus) in Oberrohr der Fall. Das Trinkwasser ge-
winnt man dort aus einer Fassung im Kellerboden (E10B03); es enthalt wider Erwarten
kein I6sliches Eisen. Die Hausquelle der Rohrmihle (E10Q11) 400 m weiter westlich
dagegen, die an der Basis der Hochterrasse austritt, schittet leicht eisenhaltiges Was-
ser. Beide Stellen liegen knapp unter dem Hochterrassen-Sockel. Dieser enthalt of-
fenbar Sandlagen, die von der Entfestigung des Sockels mit betroffen sind und daher
Uberwiegend das Grundwasser der Hochterrasse fihren.

Recht typisch fur den Unterschied im Auftreten der Horizonte S3 Junges Porengrund-
wasser und S4 Junges Kluftgrundwasser ist dagegen die Situation am Grundbach
sudwestlich Unterrohr. Das Quellenband am Ful} der sudlichen Talflanke ist — bis auf
eine Teichanlage und eine Quellfassung — zur Ganze drainagiert. Einige Drainagerohre
fallen durch Eisenoxid-Ablagerungen auf und liefern offenbar geringe Mengen an
Schlierwasser, zeitweise mit Hangwasser vermischt. Die Quellfassung des Lehnergu-
tes (D10Q02) fuhrt soviel Wasser wie alle Drainagen (in Trockenzeiten) zusammen;
das Quellwasser ist eisenfrei, im Gegensatz zu dem einer Quellentwasserung ca.
500 m talabwarts (D10Q04; 2.2 mg/I Fe). Die ergiebigste Drainage (D10E01) ca. 150 m
talaufwarts der Quellfassung liefert ein Mischwasser, das in der Zusammensetzung je
nach Hangwasserzufluss stark schwankt. Nitrat enthalten alle drei Wasser, aber nur in
der grofien Drainage wird der Wert von 50 mg/l Uberschritten. Das Charakteristische
an der Situation ist, dass drei Varianten von ,,Schlierwasser in unmittelbarer Nach-
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barschaft zueinander auftreten; daneben gibt es die besondere Situation im Sulzbach-
tal, wo Grundwasser vom S3-Typ unterirdisch in die Talflllung eintritt:

1. S8 Porengrundwasser: Geringflgige Austritte, manchmal nur Vernassungen, aus
geringmachtigen, geringdurchlassigen Sandaquiferen. Sie verraten sich manchmal
durch Eisenoxid-Ausscheidungen (z.B. westlich der Kirche in Oberrohr, obwohl dort
eine Bauschuttdeponie dartber liegt: E10E03), und werden sicher oft von machti-
gen Lehmdecken verhindert.

2. S4 Kluftgrundwasser: Viel ergiebigere Quellen, die eisenfrei und damit von den
unmittelbar benachbarten Vorkommen vom ersten Typ unbeeinflusst sind. Es muss
sich um Wasser aus Kliften handeln (im Falle der Quellen am Grundbach vielleicht
aus einer Stérung), die es relativ rasch an den begrenzenden Schichten vorbeifiih-
ren. Die gréRere Menge bringt auch einen Verdiinnungseffekt.

3. Mischwasser, wie weiter oben aus Oberrohr beschrieben: Wechselnde Anteile bei-
der vorangegangener Typen mischen sich in der Entfestigungszone des Schlier, im
Sockel einer Terrasse oder an einem hohen, lange exponierten Schlierhang.

Das beste Beispiel flir den Grundwassertyp S3 Junges Porengrundwasser der Molasse
im Untersuchungsgebiet stammt aus dem Bohrbrunnen Unterschickmayr (D10B02) am
Molasserticken stdlich des Grundbaches, oberhalb der schon beschriebenen Quellen.
Das dort geférderte Trinkwasser hat aulRer den genannten Kennzeichen auch einen
leichten H,S-Geruch. Der Tritiumgehalt betragt 23,8 + 1,1 TU und liegt damit etwas
hoéher als die Werte in Grundwasserstockwerk K3 Kies-Konglomerat-Gruppe unter den
Nord-Auslaufern der Mindelmorane, wo die Ausbisse der Sandhorizonte auf der Mo-
lasseoberflache liegen missen (E11B03: 19,4 +0,9 TU; Bradingmihle E11Q03:
17,9 + 0,9 TU; vgl. Kap. 5.2.1). Die Wasser vom Typ S3 sind also, wenn diese Zahlen
reprasentativ sind, etwas alter, was man ja wegen des ,Umweges” durch den weniger
durchlassigen Sand erwarten wiirde. — Als abschlielendes Beispiel soll das Brunnen-
wasser der Ahrmuhle im Sulzbachtal ca. 1,0 km norddéstlich Unterrohr erwahnt werden:
Man kann dort feststellen, dass reduzierendes, Eisen-reiches, Sauerstoff-armes, fast
Nitrat-freies Grundwasser in der rezenten Talflllung auftaucht, in diese offenbar vom
Hang her eingedrungen ist, aus einem Grundwasserleiter unter dem Niveau der nahe
gelegenen Kiluftquellen, und sich mit dem Grundwasserbegleitstrom des Sulzbaches
mischt. Das Brunnenwasser der Ahrmuhle schwankt entsprechend stark in der Zu-
sammensetzung.

4.2.3 FORMATIONSWASSER DER MOLASSE (GW-HORIZONTE S1, S2)

Hierbei handelt es sich um Tiefengrundwasser. Darunter verstehen wir hier Grundwas-
ser, das nur in sehr langen Zeitrdumen am hydrologischen Kreislauf teilnimmt, sodass
eine Beeinflussung durch junges Sickerwasser nicht feststellbar ist. Man sollte sich
besser nicht, wie der Name suggeriert, auf die Tiefenlage des Grundwasserkdorpers
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beziehen. Nach Goldbrunner (1984) war Zétl (1978) der erste, der als besseres Kenn-
zeichen weitgehende Tritiumfreiheit (< 1 TU) verwendet hat, unabhangig von der Tiefe
des Vorkommens. Gerade die berGhmten lodid filhrenden Grundwasser von Bad Hall
liefern ein gutes Beispiel: Im Sulzbachtal und Fernbachtal gibt es namlich zwei naturli-
che Austritte von tritiumfreien lodwassern (Tassilo- bzw. Guntherquelle), die also —
wiewohl knapp unter der Erdoberflache, dennoch — keinen Kontakt zu meteorischen
oder allgemein jungen Wassern gehabt haben kénnen.

Aufgrund dieser natlrlichen Austritte waren die Salzwasser schon sehr friih bekannt.
Die Grindungsurkunde des Stiftes Kremsmiinster (aus dem Jahr 777) erwdhnt schon
eine Salzgewinnung in Bad Hall; sie wurde noch im Mittelalter eingestellt. Erst im 19.
Jh. fanden die lodwasser wegen ihres balneologischen Nutzens erneut Beachtung. Der
Baderbetrieb blihte rasch auf, die beiden natlrlichen Quellen wurden ordentlich ge-
fasst, und neue kinstliche Quellen gesucht. Der damaligen Vorstellung von der St6-
rungsgebundenheit entsprechend hielt man sich bis in die 20er-Jahre an die Verbin-
dungslinie (vermeintliche ,Hauptquellspalte®) zwischen Tassilo- und Guntherquelle, und
teufte viele erfolglose Bohrungen ab. Erst Grill und Schadler erweiterten die Suchkrite-
rien auf geochemische Hinweise und hatten Erfolg (Feyregg 1, Méderndorf 1). Dabei
hatte Grill (1952: 86f.) erkannt, dass es sich um Formationswasser handelt. Diese un-
terscheiden sich von ,gewdhnlichen® Tiefengrundwéassern vor allem dadurch, dass sie
nicht regenerierbar sind, weil sie im Sedimentgestein verharren und am hydrologischen
Zyklus Uberhaupt nicht teilnehmen.

Sehr nutzlich fir die ErschlieBung der lodwasser-Vorkommen waren die gleichzeitigen
Aktivitaten der Erdolindustrie (seit 1943 RAG) im Umkreis von Bad Hall. Schon vor
Abteufen der Bad Hall 1 (BH 1) im Jahre 1956 regelte ein Abkommen zwischen RAG
und Land Oberésterreich die Ubernahme geeigneter Strukturbohrungen durch die Lan-
deskuranstalten. Nachdem die BH 1 kein Erdol erbrachte, wurde auch sie ibernom-
men, (von der Endteufe in ca. 2250 m) bis 700 m Tiefe verfillt, von 700 bis 518 herauf
perforiert, und fordert seitdem frei fliekend ein lodid-reiches NaCl-Wasser mit geringen
Erdgasmengen, die zu 91,8% aus Methan bestehen (Braumuller, 1959: 128f.). Somit
verfigen die Kuranstalten tber die BH 1, neun Struktur- und drei eigene Bohrungen
(die Gbrigens haufig als ,Quellen” bezeichnet werden — ,Johannisquelle®, ,Parkquelle”
usw. — und in die Planbeilagen zum Wasserbuch der BH Steyr tatsachlich falschlicher-
weise als Quellen eingetragen sind).

Die erschlossenen Aquifere sind kiesig-sandige Horizonte innerhalb der Oberen Puch-
kirchen-Formation. Eine Andeutung dieses Vorkommens ist im Modellprofil rechts un-
ten als Kieslinse eingetragen (Grundwasserhorizont S1 Formationswasser der Puch-
kirchner Serie). Die beiden naturlichen Quellen schitten allerdings nach einem Kart-
chen Braumilillers (1959) aus den Haller Basisschichten, die reich an Sandlagen sind
(S2 Formationswasser der Haller Basisschichten). Goldbrunner (1984) sagt Uber die-
sen Aquifer nur, dass seine Eigenschaften noch wenig bekannt sind. Eine wesentliche
Verbesserung der Kenntnis kdnnte es in zwei Bereichen geben: Einerseits durch eine
Veroffentlichung von Ergebnissen der neuesten 3D-Seismik; andererseits durch lan-
gerfristige Analysenreihen. Letztere gibt es bisher nur von einzelnen Bohrungen. Ein
Ergebnis daraus ist (nach Schmadlzer 1954), dass zum Beispiel das J/ClI-Verhaltnis mit
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der Tiefe schwankt, statt gleichmafig zu variieren, vermutlich entsprechend der Her-
kunft aus isolierten Speichern (Weber 1993). Neuere Analysen des Paracelsus-Instituts
des Landes Oberdsterreich an der Tassiloquelle ergaben, dass die Zusammensetzung
des Wassers im Laufe eines Jahres schwankt, wahrend im Vergleich die BH 1 1970,
1776 und 1981 praktisch gleiche Werte lieferte (Weber 1993: S. 51f.). Das hangt sicher
mit der unterschiedlichen Tiefenlage der Aquifere zusammen.

Die lodidgehalte der Bad Haller Heilquellen erreichen ca. 50 mg/l J~. Zur Herkunft des
lodids (sowie des ebenfalls angereicherten Bromids) wird der Vollstandigkeit halber nur
gesagt, dass es sich aus der Zersetzung von mit dem Meerwasser im ehemaligen Se-
diment eingeschlossener organischer Substanz herleitet. Die Zusammensetzung der
urspruinglichen Porenlésung verandert sich dadurch, bleibt aber immer dem Meerwas-
ser ahnlich (NaCl-Wasser). Im Meerwasser ist nun wenig lodid enthalten, aber es gibt
Lebewesen, zum Beispiel Braualgen, die es extrem anreichern kénnen. Da Erdélbil-
dung die Zersetzung solcher Lebewesen beinhaltet, kommt lodid auch haufig in Erdol-
wassern vor und wird auch als Standardparameter zu deren Charakterisierung ver-
wendet.

4.3 GRUNDWASSER IN TALGEBUNDENEN TERRASSEN (GW-HORIZONT HT)

Die Hochterrassen fuhren reichlich Grundwasser aus hdheren (stratigrafisch alteren)
Stockwerken, das (1) auf einem alteren, von der Hochterrasse verborgenen Talniveau
oder (2) aus einem Kiluftaquifer seitlich in die Terrasse eintritt, oder (3) auf der Terras-
senoberflache versickert. Selten haben Quellen ihr Einzugsgebiet allein auf der Hoch-
terrasse; ihre Schuttung ist dann sehr gering. Alle drei soeben genannten Falle kom-
men wurden im Untersuchungsgebiet beobachtet:

GRUNDWASSEREINTRITT AUF EINEM HOHEREN, VERDECKTEN TALNIVEAU

Das ist zum Beispiel auf der ganzen Siidseite des Kremstales zwischen Kremsmluinster
und Rohr der Fall. Die sanften Abhange waren fruher verndsst, und unterhalb der
Bahnstrecke gab es zahlreiche Quellen und Teiche. Heute wird dieses Wasser in Drai-
nagen zum kanalisierten Aubach abgeleitet. Der Aubach ,entspringt® im Schlossteich
zu Kremsegg, der von Quellen aus der Basis der Schlossterrasse gespeist wird. We-
gen der Bedeckung der Hange durch FlieBerden ist der Hochterrassen-Sockel nur
ausnahmsweise aufgeschlossen und die Quellen liegen oder lagen unterhalb des So-
ckelniveaus (ca. 430 m SH), wenn auch knapp oberhalb der Talsohle, und sind daher
grofteils Sekundarquellen (Typ L2). Daher wird ihr Wasser stellenweise von Schlier-
wassern beeinflusst (z.B. Entwasserung unterhalb Hof Hacklmair: E10EQ9).
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Auf einem héherem Sockel (ca. 350 m SH), den die Hochterrasse verdeckt, liegen wei-
ters Jingere Deckenschotter (JDS), die flihren, das sie teilweise wahrscheinlich ihrer-
seits wieder aus der KKG (Typ S3 Kies-Konglomerat-Gruppe, Basis ca. 370 m SH)
beziehen. An der JDS-Basis liegen die teilweise drainagierten, teilweise fur die Fisch-
haltung genutzten Quellen im Steinbachtal bei Fierling (E10Q17). Die JDS (und ihre
glazialen Aquivalente) liegen siidlich Fierling auf der KKG, um Fierling selbst aber auf
tieferem Niveau neben denselben (Terrassenkreuzung). Die talgebundenen Vorkom-
men der JDS sind hydrologisch in der gleichen Position wie die Hochterrassen und
werden daher mit diesen unter dem Begriff ,talgebundene Terrassen® subsumiert. (Auf
die andere Erscheinungsform der JDS als ein Element der Hochflache sudlich von Bad
Hall, wo sie die ADS teilweise Uberschiittet haben und einen schwebenden Grundwas-
serleiter bilden (Typ K2 JDS/Schwebender Grundwasserkorper), sind wir schon in
Kap. 4.1.3.2 eingegangen.)

GRUNDWASSEREINTRITT IN DIE HOCHTERRASSE AUS EINEM VERDECKTEN KLUFTAQUIFER

Im Sulzbachtal westlich Bad Hall gibt es drei Ubereinander liegende Quellniveaus, in
denen Grundwasser austritt, das unter der ADS-Terrasse von Ranwalin (Grund-
wassertyp K1) in die Molasse eingesickert ist. Es alimentiert die im Tal vorgelagerte
Hochterrasse (Typ HT), tritt auf tieferem Niveau als die Hochterrasse auch direkt aus
Schlierkliften aus (Typ S4) und wird teilweise durch Hanglehme zum Austritt in Sekun-
darquellen gezwungen (Typ L2; vgl. Kap. 4.2.1.1). Ein Eintritt in die Hochterrasse di-
rekt auf dem Basisniveau der ADS ist dort nicht mdglich, weil die Hochterrassen-
Oberflache dieses Niveau gar nicht erreicht.

Im Kremstal ist die Situation um Kremsmunster mit der im Sulzbachtal vergleichbar:
sudlich des Ortes steigt zwar die Oberflache der Hauptriss-Terrasse Uber das Sockel-
niveau der KKG an. Diese Hochterrasse wird aber nicht im erwarteten Ausmalf alimen-
tiert, weil die Mindelmorane teilweise direkt auf Molasse aufsitzt (Kohl, 1971: 86f.). Je-
denfalls gibt es die ersten gro3en Quellaustritte im Kremstal erst in Kremsmdinster.
Hier kénnte eine teilweise Weiterleitung von Grundwasser der KKG durch die Entfesti-
gungszone unter den sanften Schlierhdngen in die wenige Héhenmeter darunter be-
ginnende Hochterrasse zu den kraftigen Quellaustritten an deren Ful} beitragen (Fisch-
teiche des Stifts, Quellen bei der Schiedimuhle). Ein erstes (Haupt-)Quellniveau liegt
dort in etwa 350 m SH, ein zweites knapp Uber der Talsohle in etwa 340 m SH ist das
Sekundarniveau des ersten (vgl. Wieser 1967b).

Spatriss-Terrassen sind in Kremsmiinster keine mehr ausgebildet, aber zwischen
Kremsmunster und Wartberg sind sie der Hauptrissterrasse auf weite Strecken vorge-
lagert. Die Profile der RAG-Schusslinie 364, die wir fir das Modell verwendet haben,
zeigen einen vielleicht untypisch hohen Sockel der Hauptrissterrasse. (388 m SH). Die
Spatriss-Terrassenschotter liegen wesentlich tiefer und koénnten ebenfalls Uber die
Verwitterungszone mit Wasser versorgt werden. Auflerdem scheinen sie wie die
Grundmorane an der Ostflanke abschnittsweise unter die Kremtalsohle zu reichen (vgl.
KGK20). Auch das kann ein Grund fir den Mangel an starken Quellaustritten sein und



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 117

andererseits die Talflllung dotieren (z.B. artesisch gespanntes Grundwasser im Lie-
genden der Talflllung links der Krems in Héhe des Zentraltanklagers; siehe Kap. 4.4
Grundwasser in Talftllungen).

WIEDERVERSICKERUNG IN DER HOCHTERRASSE

Ein kleines Beispiel ist das Uberwasser (Horizont K3) der Hausquelle der Gosenhub in
Kremsmunster (E10Q01), das sofort wieder in einem Hochterrassen-Rest versickert,
der gerade das Basisniveau der KKG an dieser Stelle erreicht. In Kremsmdinster, im so
genannten Ursprung nérdlich des Stiftes, beginnt mit bachartigen Quellaustritten ein
flaches Tal, das die Hochterrasse nach Osten durchzieht, bevor es steiler zur Krems
hin abfallt. In dieser Senke versickert sicher ein Teil des Quellwassers und tragt zu den
Quellen zum Beispiel der grofen Quellnische bei der Schiedimuhle bei. Beim Abteufen
eines Brunnens dort wurde 9.3 m machtiger Quelltuff durchstoRen (Wieser 1983).

4.4 GRUNDWASSER IN TALFULLUNGEN (GW-HORIZONT RT)

Die Bezeichnung RT bedeutet ,Rezente Talflllung®. Es gibt kaum Anhaltspunkte, wie-
weit die Talflllungen vor-rezente Anteile enthalten. Wirmzeitliche Periglazialschotter
werden aus dem Liegendsten der Flllung des Kremstales bei Wartberg beschrieben.
Bei der Krems-Regulierung hat man dort einige Meter unter dem Talboden Eichen-
stdmme entdeckt und in Analogie zu ahnlichen Funden im Donautal als postglazial
interpretiert (Kohl, 1971).

4.4.1 KREMSTAL

Nordlich Wartberg sind in lateral und vertikal wechselnder Anordnung Kiese, Sande,
Schluffe und Grundmorane vertreten. Es gibt Beweise, dass man zumindest zwei Hori-
zonte unterscheiden muss:

1. Ein seichtes Stockwerk, das vom Wasserspiegel der Krems beeinflusst wird: Bei
Untersuchungen vor Errichtung eines Brunnens zur Wasserversorgung des RAG-
Zentraltanklagers in Krift stellte man nahe dem rechten Talrand Grundwasser-
Schwankungen fest, die den Wasserstand der Krems mit einem Tag Verzégerung
nachzeichneten (RAG, 1967).

2. Gespanntes Grundwasser unter der Krems: Bei denselben Untersuchungen fiir den
Brunnen des Zentraltanklagers hatte man links der Krems eine Sonde, aus der
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3 I/min Wasser artesisch austrat. Der Versorgungsbrunnen der Fa. Greiner & Séh-
ne in Kremsmiinster (Betriebsareal knapp stdlich des Orts) forderte Wasser aus
einem Sandhorizont 22—26 m unter dem Talboden, das bis 3 m unter Gelénde auf-
stieg. Wahrend eines Pumpversuches versiegte ein Schlierbrunnen an westlichen
Talhang (Wieser 1967b).

Die Talftllung nimmt offenbar Wasser aus der Entfestigungszone des Schliers auf und
dieses wird wegen lickenloser Abdichtung unter Lehmbedeckung des Hanges und
machtigen Schluffen in der Talflillung sogar bis Uber das Niveau des Talbodens ge-
spannt. Unterhalb von Kremsmadnster ist die Talflllung dagegen kiesig und fuhrte fri-
her Grundwasser bis knapp unter den Talboden, wodurch dieser dauernd versumpft
war (Flurname Au 06stlich Kremsmunster). Die Regulierung der Krems in unserer Zeit
fuhrte zu Einschneidung und zu entsprechender Senkung des Grundwasserspiegels im
Tal. Dadurch wurde landwirtschaftliche Nutzung méglich, man entfernte die Auwalder
und legte Drainagen an (die oberhalb von Rohr sind im Luftbild sehr gut sichtbar). Die
seitlichen Quellzuflisse werden Uber den kanalisierten Aubach der Krems zugeleitet,
ebenso der Schlederbach; der Steinbach ist im Talbereich unter die Erde verlegt.
Trotzdem gibt es noch unterirdische Zuflisse, zum Beispiel aus dem seichten
Schwemmkegel des Kremseggerbaches (Wieser,1967a).

4.4.2 SULZBACHTAL

Die Talflllung ist grofteils feinkdrnig, nimmt Hangwasser nur teilweise auf und verur-
sacht dadurch — wie in Kap. 4.2.1 oben dargestellt — Stau- bzw. Verengungsquellen
am Hangful® (Horizont S4 Junges Kluftgrundwasser). Der Grundwasserkorper ist un-
gegliedert, der Grundwasserspiegel generell frei (ungespannt). Am unteren Ende des
Sulzbachtals ist die Talflillung etwa 8 m machtig und hat auf der Ostseite Verbindung
mit Sandlagen im Robulus-Schlier, aus denen Schlierwasser in die Talflllung gelangt,
das sich mit dem Grundwasserbegleitstrom mischt (sieche Kap. 4.2.3 oben).
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5. ERGEBNISSE DER HYDROCHEMISCHEN UND HYDROPHY-
SIKALISCHEN UNTERSUCHUNGEN

Zur Methodik der Erhebung der Wasserspender sowie der Probenahme und Analytik,
und zur Bedeutung der einzelnen Parameter fir die Interpretation im Allgemeinen,
kann hier nur mehr auf Kap. 2.3 oben verwiesen werden. Zur Methodik der Klassifika-
tion und Interpretation der Ergebnisse wird in den einleitenden Abschnitten der folgen-
den Unterkapitel das Notwendige gesagt. Ansonsten werden im Folgenden nur die
Ergebnisse der hydrophysikalischen, hydrochemischen und isotopengeophysikalischen
Messungen dargestellt und daraus Randbedingungen der Interpretation abgeleitet. Die
Schlussfolgerungen im Sinne einer Klassifizierung und Charakterisierung der Grund-
wassertypen im Untersuchungsgebiet sind dann Gegenstand des abschlieRenden Ka-
pitels (Kap. 6).

Die Datengrundlage der folgenden Uberlegungen ist in einem Anhang beigegeben:
Anhang A enthalt die Objektdaten wie geographische Koordinaten oder Art des Was-
serspenders (die Kodifizierung der Objekte, die auch im Text haufig zur Bezugnahme
verwendet wird, ist am Frontblatt erlautert); Anhang B tabelliert die Messdaten flir die-
se Objekte. In die vorgenannten Tabellen (Anhange A und B) sind zudem Trinkwasser-
Kontrolluntersuchungen aufgenommen: Alle Datensatze mit Datum vor November
1996 stammen aus entsprechenden Messprotokollen. Anhang C enthalt schlielich die
Begriindung und Anhang D zuletzt das reprasentative Ergebnis der Auswahl, Klassifi-
zierung und ggf. Gruppierung der untersuchten Wasserspender. Demnach wurden
letztlich 126 ausgewahlte Datensatze, haufig Mittelwerte von wiederholten Messungen
oder Uber Gruppen von Wasserspendern, sowie zur abschlieRenden Interpretation
sowie zur Ausfertigung von Verteilungskarten herangezogen. Diese auf GIS-Basis
(mit Hilfe des Computerprogramms ArcGIS von ESRI) ausgearbeiteten Karten sind im
Folgenden zur lllustration in die Darstellung eingearbeitet. Als Grundlage dient hierbei
immer die vereinfachte geologische Karte wie Abb. 18 (siehe Pkt. 4, Einleitung): Die
Randleiste mit den Farben und Abklirzungen fiir die stratigrafischen Einheiten entspre-
chen der dortigen Legende. Die Objektcodes sind aus Abb. 20 (oder Beilage 3) er-
sichtlich und werden in den Verteilungskarten nicht wiederholt; in Kurzform angegeben
sind hingegen die Grundwasserentnahmehorizonte.

Bei Klassifizierung der Wasserspender auf Basis der hydrophysikalisch-chemischen
Eigenschaften wurde in manchen Fallen von der geologisch begriindeten Klassenein-
teilung in Grundwasserhorizonte abgewichen. In diesen Fallen wurden auch neue Ab-
kiirzungen eingefuhrt (z.B. ,Fy* fir Flyschzone). Jedenfalls sind bei einer Bezugnahme
auf einen (Grundwasser-), Typ“ immer auf eine hydrochemisch begriindete Klassifi-
zierung abgestellt. Letztlich hat es sich jedoch — das sei vorweggenommen — als nicht
zielfUhrend erwiesen, die geologische mit einer hydrochemischen Klassifizierung zu
Uberlagern bzw. zu verschneiden; dazu sind die Mdglichkeiten, auf Basis der gewon-
nenen Ergebnisse mehr als eine grobe Gliederung in zwei oder drei deutlich unter-
scheidbare Grundwassertypen einzufihren, zu gering. Es war sinnvoller, die urspriing-



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 120

lichen Spekulationen Uber Flielsysteme empirisch zu untermauern, wozu auch einfa-
che Unterscheidungen bessere Dienste als komplexere statistische Analysen leisten
konnten. Auf diese Weise konnten die bereits erkannten Grundwasserhorizonte und
ihre VerknUpfungen fir alle praktischen Fragestellungen (die schlie3lich als Ausgangs-
punkt dieser Arbeit im Vordergrund stehen sollten) durchaus hinreichend charakteri-
siert bzw. abgesichert werden.

5.1 HYDROPHYSIKALISCH-CHEMISCHE PARAMETER

Hydrophysikalische Parameter sind Farbe, Tribung, Wassertemperatur und elektrische
Leitfahigkeit. Im weiteren Sinne gehéren dazu auch die stabilen Isotope Deuterium,
Tritium und Sauerstoff-18, weil sie gewisse Eigenschaften des Wassers selbst, unab-
hangig von chemischen Prozessen, charakterisieren. Messungen der stabilen Isotope
Tritium und Sauerstoff-18 werden allerdings erst (als ,isotopengeophysikalische Me-
thoden bezeichnet) in Kap. 5.2 besprochen. Zu den hydrochemischen Parametern
zahlen neben den Wasserinhaltsstoffen die komplexen Messgré3en pH und Redoxpo-
tential, die in allgemeiner Weise die Art charakterisieren, in der im untersuchten Was-
ser Saure-Base- bzw. Redoxreaktionen stattfinden kénnen.

Im vorliegenden Kapitel werden nun der Reihe nach diejenigen hydrophysikalischen
und hydrochemischen Parameter besprochen, die zur Charakterisierung der angetrof-
fenen Grundwasser-Typen sinnvoll herangezogen werden kdnnen, und die Verteilung
der Werte auf die verschiedenen Kategorien von Grundwasserleitern mit Diagrammen
aus der explorativen Statistik illustriert. Dabei hat sich vor allem der Box-and-Whisker-
Plot zur Beurteilung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den bereits
gebildeten Kategorien bewahrt, weil er eine gute Vorstellung von der Werteverteilung
einer Datenmenge vermittelt und gleichzeitig sofort Datensatze mit extremen Werten
erkennen lasst. Der ,Kasten® in jedem Boxplot zeigt die drei Quartilwerte an: die untere
und obere Kante den 25- bzw. 75%-Perzentilwert, der starke waagrechte Strich den
50%-Perzentilwert (Median). Die Querbalken an den Enden der senkrechten Linie
(Whisker) bezeichnen die hochsten und niedrigsten Werte, die keine Ausreiler oder
Extremwerte sind. Ausrei3er und Extremwerte liegen 1,5-3,0 bzw. > 3,0 Kastenlangen
von den ndchstgelegenen Randern des Kastens entfernt und werden mit kleinen Krei-
sen bzw. Sternen, und in unseren Diagrammen mit den Kurzbezeichnungen der jewei-
ligen Falle gekennzeichnet. Die beigegebenen Boxplot- und Streudiagramme sind mit
dem Programm SPSS 7.0 erstellt (Janssen & Laatz 1997).

Ein Problem bei der Bearbeitung, das nicht verschwiegen werden soll, lag in der Hete-
rogenitat des vorliegenden Zahlenmaterials: Deren Ursache liegt im Aufbau der Unter-
suchung aus mehreren Kampagnen, wahrend die noétigen Erfahrungen mit den analyti-
schen Mitteln erst mit der Zeit gewonnen werden mussten (z. B. Gerateabhangigkeit
der Nitratwerte); dariber hinaus ergab sich im Laufe der Untersuchung, dass es sinn-
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voll war, weitere, in das anfangliche Programm nicht aufgenommene Parameter zu
bestimmen. Den analytischen Wert des Datenmaterials konnten wir durch Kontrollmes-
sungen an Standardldsungen erhéhen (insbesondere sind alle Nitratwerte korrigiert),
nicht jedoch die fehlenden Daten zu einzelnen, anfanglich nicht bestimmten Parame-
tern ersetzen. Letzteres behinderte die statistische Untersuchung; daher bestand die
Klassifizierungsmethode in einer Durchsicht der Tabellen auf Regelmafigkeiten und
Zusammenfassung verschiedener Wasserspender zu Gruppen, unterstitzt durch eine
explorative statistische Analyse anhand von 126 ausgewahlten Datensatzen (An-
hang D).

Eine rein statistische Auswertung sowohl des gesamten Materials als auch der in An-
hang C enthaltenen Auswahl wurde in Form einer Clusteranalyse versucht. Diese
Methode fiihrte im vorliegenden Fall jedoch nicht zu besseren Ergebnissen, als durch
bloRe Begutachtung der Messdaten gewonnen werden konnte, und zwar vermutlich
aus drei Grinden:

1. Einige zur Gruppenbildung geeignete Parameter (Ey, O,, Si) fehlen aus oben an-
gedeuteten Griinden in vielen Datensatzen, sodass die Anzahl Datensatze, die alle
geeigneten Parameter enthalt, zu gering ist.

2. Einige wesentliche Parameter (NO,, NH,4, Fe, Mn) kdnnen aus statistischen Grin-
den ausgeschlossen werden, weil ihr Wert sehr haufig = 0 ist: Solche Variablen
(bzw. allgemein konstante Merkmale) sind in einer Clusteranalyse nicht trennungs-
wirksam (Backhaus et al. 1996: S. 314).

3. Die chemischen Eigenschaften der untersuchten Grundwasser (abseits der Flysch-
zone) schwanken nicht sehr stark, sodass — vom Konzept der FlieRsysteme ausge-
hend — von wahrscheinlichen sowie erkennbaren Trends ausgegangen werden
muss. Es hat zudem wenig Sinn, die geologisch gut umgrenzten Vorkommen zum
Beispiel im Hugelland der Mindelmoranen wiederum in einige chemische Unterty-
pen einzuteilen, wenn man gerade das Auftreten kleinerer, teilweise isolierter
Grundwasserleiter zur allgemeinen Charakterisierung heranziehen kann.

Trotz der Heterogenitat sowohl der Grundwasserverhaltnisse selbst als auch des Da-
tenmaterials kdnnen wir eine sinnvolle Interpretation vorlegen, die in erster Linie dazu
dient, die im ersten Berichtsteil ausgefihrte, im wesentlichen geologisch begrindete
Abgrenzung von Grundwassertypen zu unterstitzen. Wir besprechen demgemaf die-
jenigen Parameter, die Wesentliches zur Klassifizierung beigetragen haben. Daher
findet sich im folgenden etwa kein Abschnitt zu den pH-Werten. Das Saurebindungs-
vermogen (SBV) und die Karbonatharte (KH) gehen hauptsachlich Uber den Parameter
Nichtkarbonatharte (NKH = GH — KH) in die Diskussion ein, der Ca-Gehalt iber das
Mg/Ca-Verhaltnis. Die Gesamtharte (GH) ist einerseits mit der elektrischen Leitfahig-
keit (LF) eng verknipft und andererseits auch durch die Rechenwerte Mg/Ca und NKH
vertreten.
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5.1.1 WASSERTEMPERATUR (WT)

Daten zur WT sind in die Tabellen, mit denen spater die einzelnen Grundwassertypen
charakterisiert werden, nicht aufgenommen worden, weil die Erfahrung gezeigt hat,
dass sie wenig zur Unterscheidung zwischen diesen Typen beitragen. Allerdings kon-
nen die Winter- und Sommertemperaturen auf zwei mogliche Einflisse hinweisen:

1. Temperaturausgleich mit der Bodendecke bei Einsickerung in Deckschichten;

2. Einmischung von Hang- oder Sickerwasser.

Das Boxplot-Diagramm Abb. 21 unten verdeutlicht, dass die Wassertemperatur in den
untersuchten Brunnen nur wenig um die im mitteleuropaischen Flachland Ubliche
Durchschnittstemperatur von 10°C schwankt. Die geringen systematischen Unter-
schiede zwischen den Grundwassertypen der gunz- und mindelzeitlichen Sediment-
kérper (M- und K-Typen) sowie der Molasse (Typ S3) sind durch den zeitlichen Fort-
schritt der Untersuchung in Richtung M2+M1 — K4+K3 — K2+K1+S3 bedingt. Wesent-
lich auffallender als bei den Ubrigen Wasserspendern — und in Abb. 21 durch eine
blaue Linie verdeutlicht — sind diese zeitlich bedingten Unterschiede bei den Quellen,
sodass immerhin die groRere Schwankungsbreite der WT der Quellwasser im Ver-
gleich zu derjenigen der Brunnenwasser zum Ausdruck kommt, dazu noch der Kalte-
einfluss im Winter 96/97 auf das seichte Grundwasser der Mindelmorane (Typ M2) im
Vergleich zu den tieferen Grundwasser-Vorkommen des Typs M1.

ART
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Abb. 21 — Verteilung der Wassertemperatur-Werte auf die untersuchten Quell- und Brunnenwaisser,
getrennt nach Grundwassertyp (Boxplot-Diagramme). Die blaue Linie verdeutlicht den Anstieg der WT
an Quellen mit Grundwasser der quartaren Sedimente von Winter- zu Sommerwerten mit dem Fortschritt
der Untersuchung zwischen Ende 1996 und Herbst 1997. Tatsachlich liegen die mittleren WT auch in
diesen Fallen sicher um 10°C wie die Brunnenwasser. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Eindeutige Abweichungen von der insgesamt gleichformigen Verteilung der WT-Werte
um den Mittelwert von 10°C liefern (1) die Quellen und seichten Brunnen des bewalde-
ten Berglandes des Flyschzone (D16Q01 MV-OBF, E15B01 MoseKar), sowie (2) die
Quellen und Entwasserungen mit Grundwasser aus Deckschichten (Grundwassertypen
Fy[Q], K2+L1+D, L2), das im Sommer 1997 WT-Werte um 14°C annimmt.

Wir fassen das Gesagte in folgenden Punkte zusammen:

— Die WT von Grundwasser nérdlich der morphologischen Flyschzone und ohne lan-
gere Aufenthaltsdauer in Deckschichten schwankt um den Mittelwert von etwa
10°C, und zwar in Brunnen nur wenig (£1°C), in Quellen und Entwasserungen we-
sentlich starker (durchschnittlich +2°C, in Extremfallen £+4°C).

— Seichtes Grundwasser der morphologischen Flyschzone unter Waldbedeckung
weicht von der genannten Verteilung zu geringeren Werten ab (im Winter um 6°C).

— Grundwasser in Deckschichten oder mit erzwungener Aufenthaltsdauer unter
Hanglehmen (Typ Fy[Q], K2+L1+D, L2) erreicht im Sommer 1997 WT-Werte zwi-
schen 14 und 16°C.

5.1.2 LEITFAHIGKEIT (LF) UND GESAMTHARTE (GH)

Abb. 22 illustriert, dass die beiden Parameter LF und GH recht gut korrelieren und da-
her nicht beide zur Differenzierung zwischen einzelnen Grundwassertypen herangezo-
gen werden mussen. Die weitere Diskussion fihren wir daher anhand der LF: Die Wer-
teverteilung, getrennt nach Grundwasserhorizonten, geht aus Abb. 23 hervor; eine
Klasseneinteilung dieser Werte sowie die raumliche Verteilung dieser Klassen im Un-
tersuchungsgebiet sind in der Karte Abb. 24 dargestellt. Die Verteilungen der LF-Werte
in den verschiedenen Horizonten Uber den gesamten Schwankungsbereich Giberlappen
zumeist sehr stark, die Wasser der Flyschzone stehen von den anderen jedoch eindeu-
tig ab. Man kann daher zumindest zwei Klassen schon aufgrund der LF unterscheiden:

1. Das Grundwasser der Flyschzone (Fy) ist gering mineralisiert; 50% der LF-Werte
liegen zwischen 400 und 600 puS/cm.

2. Die anderen Grundwassertypen haben LF-Werte zwischen 600 und 800 uS/cm,
wobei die Werteverteilungen stark Uberlappen. Innerhalb der Sedimentstapel im
Osten (Hochflache der Alteren Deckenschotter; ADS) und Westen (Mindelmoréne
und deren Untergrund) des Untersuchungsgebietes scheint die Mineralisierung des
Grundwassers mit tieferer stratigrafischer Position etwas zuzunehmen. Die Hoch-
terrasse (HT) fugt sich als letztes Glied in diese Reihe, da sie hydrologisch von den
Grundwasserleitern der alteren Formationen abhangt.
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Abb. 22 - Korrelation zwischen Gesamthirte und elektrischer Leitfahigkeit der untersuchten
Grundwasser. Eine Regressionsgerade ist zusammen mit ihrer Gleichung eingetragen; der Korrelations-
koeffizient nach Pearson betragt 0,80. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Abb. 23 — Verteilung der Werte fiir die elektrische Leitfdhigkeit der untersuchten Grundwasser,
getrennt nach Grundwassertyp (Boxplot-Diagramme). Die schwarzen Pfeile verdeutlichen den leichten
Anstieg der LF mit zunehmend tieferer stratigraphischer Position der Grundwasserleiter in den Quartar-
sedimenten und deren Molasse-Untergrund. Rot unterstrichen sind zwei Ausreiller, die im Text gesondert
besprochen werden. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Abb. 24 — Verteilung der LF-Werte auf die untersuchten Wasserspender. Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze
haufig Mittelwerte Uber Gruppen von Wasserspendern, Quellgruppen vor allem). Die Klassen sind unter Einschluss der
oberen Grenze zu verstehen.
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Auf zwei Objekte mit Extremwerten soll speziell hingewiesen werden:

1.

MandPdlz (B12B01) fallt durch einige Extremwerte auf und lasst — wie auch Ze-
heSchm: C12B04 — an die Mdglichkeit denken, dass einzelne Stellen mit relativ
hoher vertikaler Durchlassigkeit oder einzelne Verschmutzungsquellen dafir ver-
antwortlich sind, dass die hdchsten NO3z;-Gehalte im Untersuchungsgebiet (knapp
unter 100 mg/l) auf einige eng begrenzte Umgebungen beschrankt sind (Genaue-
res in Kap. 4.1.3.1 Grundwasser der ADS i.e.S.).

K3 tiefe Br. (E11B03, D14B01-B02) sind einige Zehnermeter tiefe Brunnen mit
Wasser aus der Kies-Konglomerat-Gruppe (KKG), das dadurch auffallt, dass es im
Vergleich zu den Wassern aus den Randbereichen desselben Grundwasserleiters
geringer mineralisiert und nicht oder kaum NOs-belastet ist. Dieses Grundwasser
kann zumindest teilweise im sldlichsten Teil der Moranenhigel infiltrieren, in dem
chemisch ahnliche Wasser nahe der Oberflache vorkommen, und wahrend des Ab-
flieBens in Richtung auf die (nérdlichen) Rander des Grundwasserleiters mit starker
verschmutzten seichteren Wassern angereichert werden.

Auf Fragen der Infiltration im sldlichen Teil der Mindelmorane und auf die Frage, ob
aus der Flyschzone eindringendes Grundwasser in diesem Bereich eine Rolle spielt,
wird in Kap. 5.2 Isotopengeophysikalische Untersuchungen noch eingegangen.

5.1.3 REDOXPOTENTIAL (Ey4) UND GELOSTER SAUERSTOFF (O,)

Auch die nach Grundwassertypen gesonderten Verteilungen der Ey-Werte lassen so-
fort zwei Klassen erkennen (Abb. 25):

1.

Das Porengrundwasser der Molasse (Typ S3) zeichnet sich durch niedrigen Ey
jedenfalls < 50 mV aus. Dem entsprechen bis 4,0 mg/l sinkende O,-Gehalte.

Die Werteverteilungen flr die restlichen Grundwassertypen uberlappen stark, las-
sen aber auch (wie schon bei der LF) eine Anderung - in diesem Fall eine Abnah-
me — mit tieferer stratigrafischer Position erkennen, wobei die oft sowohl aus quart-
aren als auch Molasse-Aquiferen versorgten Grundwasserleiter des Typs HT Hoch-
terrasse und L2 Hangwasser und Sekundéarquellen Ey-Werte zwischen denen der
Herkunftstypen annehmen. Besonders interessant ist der Unterschied zwischen
den beiden Molassetypen S3 und S4: das Junge Kluftgrundwasser der Molasse
(Typ S4) schliefdt sich an die Grundwasser der Quartarsedimente an.

Die raumliche Verteilung hoher und niedriger Ey-Werte (eingeteilt in funf Klassen) tber
das Untersuchungsgebiet wird in Abb. 27 (S. 128) gezeigt.
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Abb. 25 — Verteilung der EH-Werte auf die untersuchten Grundwasser, getrennt nach Grundwasser-
typ (Boxplot-Diagramme). Die angegebenen Redoxpotential-Werte sind vom Geréat direkt abgelesen und
nicht um die Standardspannung der Referenzelektrode korrigiert (mit Ag/AgCl-Elektrode und 10°C:

Addition von etwa 220 mV). — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Abb. 26 — Streudiagramm des EH gegen die Konzentration des gelosten O2 der untersuchten
Grundwasser. Die Farbgebung der einzelnen Datenpunkte folgt der Einteilung in Grundwassertypen. Die
beiden Pfeile verdeutlichen die Entwicklungsmdglichkeiten des Grundwassers nach Eindringen in die

Molasse (schwarz: Typ S4; rot: Typ S3). — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Abb. 27 — Verteilung der Redoxspannung auf die untersuchten Wasserspender. Die Klassen sind unter Einschluss der
oberen Grenze zu verstehen. Die genannten Werte sind die am Gerat abgelesenen (der E,, geht daraus eigentlich erst durch
Addition der Standardspannung der Referenzelektrode, bei 10°C etwa 220 mV, hervor). — Datengrundlage: Anhang D (126
ausgewahlte Datensatze; haufig Mittelwerte Giber Gruppen von Wasserspendern,insbesondere Quellgruppen).
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Wasser in Kontakt mit Luft-Sauerstoff nimmt in der Regel hohe Ey-Werte an, die prak-
tisch allein vom Gehalt an geléstem O, abhangen. Bei O,-reichem Wasser deckt sich
daher meist die Aussagekraft einer O,-Messung mit der einer E4-Messung. Das Ver-
haltnis der beiden Parameter kann im vorliegenden Fall jedoch zur chemischen Grup-
pierung der untersuchten Grundwasser beitragen, wie das Streudiagramm Abb. 26
oben illustriert. Darin sind die Entwicklungsmaoglichkeiten des Grundwassers der Mo-
lasse bezuglich der Parameter Ey und O, durch Pfeile verdeutlicht. Man kann daraus
folgende zusammenfassende Aussagen ableiten:

— Das Grundwasser im Quartar des Moranen-Hugellandes (Typ M1, M2, K3, K4, K5)
hat O,-Gehalte nahe an der Sattigungsgrenze, und Ey-Werte > 150 mV.

— Grundwasser vom Typ K1 Altere Deckenschotter und das von diesen abgeleitete
Grundwasser des Typs S4 Kluftgrundwasser der Molasse haben etwas geringere
En- und O,-Werte als die vorhin genannten (EH < 150 mV).

— Im Kluftgrundwasser der Molasse (Typ S4), das sich ja grofdteils von Grundwasser
der bisher genannten, dariber liegenden Stockwerke ableitet, liegen die Ey-Werte
im gleichen Bereich, aber es kann der O,-Gehalt (bis etwa 6,0 mg/l) sinken — das
heillt: Sauerstoff vermutlich mikrobiotisch verbraucht werden — ohne dass der EH-
Wert ebenfalls sinken muss.

— Im Porengrundwasser der Molasse (Typ S3), das nach Einsickern aus dem daruber
liegenden Quartar in weitgehend isolierten Grundwasserleitern langsam abflief3t,
kdnnen Mikroorganismen zuerst O, verbrauchen und danach weiteren Sauerstoff
aus NOj; und schliel3lich sogar aus SO, gewinnen, wobei letztlich H,S entsteht (in
einem Fall nachweisbar: D10B02). Naturlich kbnnen O, und NO3; nahe an der Erd-
oberflache wieder hinzutreten, sodass die hier eingeordneten Wasser selten ganz
frei davon sind (D10B02; vgl. Pkt. 5.1.6). Der Ey dieser Grundwasser sinkt jedoch
mit deren O,-Gehalt (bis etwa =100 mV bei 4 mg/l O,: siehe D09B01).

5.1.4 EISEN UND MANGAN (FE, MN)

Gehalte an Fe und Mn sind haufig in Grundwasser festzustellen, fir das langere Ver-
weilzeiten in Gesteinen der Flysch- oder Molassezone angenommen werden kann.
Diese chemischen Parameter waren daher nitzlich, wenn es darum ging, die Bezie-
hung eines Grundwassers zum pra-quartaren Untergrund zu beurteilen. Es ist jedoch
nicht sinnvoll, die erkannten Zusammenhange auch in diesem Fall durch Diagramme
der explorativen Statistik zu illustrieren, weil die beiden Variablen sehr haufig Nullwerte
annehmen. Stattdessen muss auf die Tabellenanhange und die Verteilungskarte der
klassifizierten Werte, Abb. 28, verweisen werden.
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Abb. 28 - Verteilung der Fe-Konzentrationen auf die untersuchten Wasserspender (qualitative Klassifikation). Wo
Mn und Fe nicht, wie Ublich, gemeinsam auftreten, sind Mn-Gehalte gesondert berticksichtigt. “Vorhanden” und “reichlich”
bedeuten, dass regelmaRig, nicht nur zeit- oder stellenweise, Konzentratione < bzw. > 0,1 mg/l Fe zu beobachten sind. Die
roten Zahlen geben die am jeweiligen Ort festgestelte Fe-Maximalkonzentration (mg/l Fe) an. — Datengrundlage: Anhang C.
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Folgende generelle Aussagen sind moglich:

— Wirklich typisch sind héhere Fe- und Mn-Gehalte flr Porengrundwasser der Molas-
se (Typ S3) und teilweise auch Grundwasser der Flyschzone (Typ Fy). Dabei wer-
den nicht selten die Trinkwasser-Grenzwerte (bei geogener Ursache 0,3 mg/l Fe,
0,1 mg/l Mn) Uberschritten, allerdings mehrheitlich in Drainagewassern (die aber
haufig frGher am jeweiligen Ort natlrlich ausgetretenes Grundwasser enthalten).
Hohe Fe- und Mn-Gehalte gehen bei diesen Grundwassertypen mit niedrigen Ep-
Werten <50 mV Hand in Hand (O,-Gehalte um 8,0 mg/l kénnen durch Luftzutritt
vor der Quellaustrittsstelle zustande kommen).

— Grundwasser vom Typ S4 Kluftgrundwasser der Molasse oder HT Hochterrasse
oder L2 Hangwasser und Sekundarquellen kann von Grundwasser der vorgenann-
ten Art beeinflusst sein und daher ebenfalls Fe und Mn fliihren, zumeist an der
Nachweisgrenze der verwendeten Tests. Am ehesten ist dies bei Hangwasser (Typ
L2) der Fall, das meistens durch Entwasserungen abgeleitet wird. Die Eisenkrusten
an den Entwasserungsrohren sind ggf. sehr auffallend.

— Das Grundwasser der Kiese und Konglomerate Uber dem Flysch-Molasse-
Untergrund (Typ K1, K3) ist im allgemeinen Fe- und Mn-frei. Ausnahmen bilden nur
vereinzelte Quell- und Drainagewasser aus ADS Uber Flyschgesteinen (C12Q11;
C12-E06 — diese Probe vom August 1997: 0,1 mg/l Fe bzw. 0,03 mg/I Mn).

Aus Grundwasser der Mindelmorane (Typ M1, M2) waren Informationen Uber erhdhte
Fe- und Mn-Gehalte nur aus Trinkwasser-Kontrolluntersuchungen zu erhalten. Das
eigene Datenmaterial (das im Fall der Mindelmorane zum Groldteil aus den Anfangen
der Untersuchung stammt, als diese beiden Parameter noch keine Berlcksichtigung
fanden) lasst den Schluss zu, dass die entsprechenden Wasser aus den nérdlichen
Auslaufern der Mindelmorane frei von Fe und Mn sind.

Der Fall des heute aufgelassenen Bohrbrunnens PeseSchm (E14B01b), der 1992 stark
gespanntes Grundwasser mit Fe- und Mn-Gehalten lieferte (0,63 mg/l Fe bzw.
0,17 mg/l Mn), welche die zulassigen Hochstkonzentrationen der beiden Metalle um
mehr als das dreifache Uberstiegen, zeigt, dass sich reduzierende Bedingungen auch
in isolierten Bereichen der Mindelmorane entwickeln kbnnen, wo wahrscheinlich Tone
mit reichlich organischer Substanz vorhanden sind. Vohryzka (1993: S. 5) stellte tat-
sachlich organischen Detritus in den zur Wasseruntersuchung gezogenen Proben fest;
das Fe muss dagegen aus Silikaten stammen (Kristallingeschiebe).

5.1.5 CHLORID (CL)

Die Cl-Gehalte der verschiedenen Grundwassertypen lassen — trotz regionaler Unter-
schiede gemal Abb. 29 — tatsachlich keine klare Differenzierung erkennen, solange
man nicht zwischen Brunnen- und Quellwassern unterscheidet: Das Diagramm
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Abb. 30 enthalt die Mittelwerte jeder Gruppe + deren Standardfehler. Aufgrund des
Diagramms scheinen zunachst folgende Aussagen mdglich, die allerdings anschlie-
Rend wesentlich eingeschrankt werden missen:

— Brunnenwasser aus den quartdren Sedimentstapeln des Moranen-Hugellandes
(Typ K3, K4, M1, M2) und der Deckenschotter-Hochflache (Typ K1) haben ver-
gleichbare CI-Gehalte, mehrheitlich von 10-20 mg/l.

— Quellwasser aus den ergiebigen Stockwerken der Kies-Konglomerat-Gruppe (KKG)
und der Alteren Deckenschotter (ADS) scheinen signifikant hdhere Cl-Gehalte als
entsprechende Brunnenwasser zu haben.

— Grundwasser der tieferen Stockwerke (Typ S3, S4) und der von ihnen beeinflussten
Grundwasserleiter (Typ HT, L2) erreichen Cl-Werte von durchschnittlich um die
20 mg/l, auch die aus Brunnen geférderten.

— Der geringe CI-Gehalt von Grundwasser der Flyschzone (in der Regel < 10 mg/l)
entspricht dessen geringer Mineralisierung.

Da ClI ein sehr konservativer Wasserinhaltsstoff ist, der seine Konzentration kaum ohne
Mischung mit Wasser anderer Zusammensetzung andern kann, scheint dieses Ergeb-
nis unseren Vorstellungen von den hydrologischen Abhangigkeiten der verschiedenen
Grundwassertypen untereinander zu widersprechen (warum enthalt zum Beispiel
Grundwasser des Typs S4 so viel mehr Cl als Brunnenwasser des Typs K3, von dem
es sich ja herleiten sollte?).

Tatsachlich sind die aufgezahlten Tendenzen teilweise vom zeitlichen Ablauf der Quell-
kartierung bedingt, da diese erst wesentlich spater als die Brunnenerhebung gegen
Osten in das Gebiet der ADS-Hochflache ausgedehnt werden konnte. Fir die Grund-
wassertypen Mt und GW-Typ K1 (Anhang C, Tab. C2 bzw. C4) sind diese jahreszeitli-
chen Verschiebungen sehr deutlich, fur GW-Typ K3 (Tab. C3) weniger; von den Typen
M2 und K4 gibt es fast nur friihe Werte. Der auffallende Anstieg im durchschnittlichen
Cl-Gehalt der Quellwasser in der Reihenfolge M2-M1-K3-K2-K1-S4 spiegelt damit
teilweise blof den zeitlichen Fortschritt der Untersuchungen wider. Nun ist es so, dass
im Herbst 1996, als die ersten Erhebungen stattfanden, ein ungewodhnlicher Grund-
wasser-Hochstand im ganzen Untersuchungsgebiet zu beobachten war. Wir stitzen
uns dabei auf die Aussagen vieler Brunnenbesitzer, aber auch auf wiederholt gemes-
sene Wasserstande einzelner Brunnen: In eng begrenzten, gering-ergiebigen Grund-
wasserleitern zum Beispiel in der Kuppe der Mindelmorane bei Forsthub gab es in den
folgenden Monaten extreme Senkungen des Grundwasserspiegels (E12B03: Abstich
November 1996: 5,16 m; Februar 1997: 12,54 m). Andererseits steigen im Untersu-
chungszeitraum, wahrenddessen eine generelle Abnahme im Grundwasserdargebot
aufgrund der Brunnenmessungen zu beobachten war, die Messwerte fiir die Parameter
GH, CI, Mg/Ca und NKH oft betrachtlich an. Auf die Tendenzen der letzten beiden Pa-
rameter gehen wir spater noch ein; insbesondere Cl und Mg/Ca bilden an manchen
Probenahmepunkten eindrucksvolle Zeitreihen (z.B. D12Q01 BibeUrba [Typ K3],
E11Q01 KiesHoll [Typ K3] oder F11Q03 WienUnkr [Typ M1]).
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Abb. 29 - Verteilung der Cl-Konzentrationen auf die untersuchten Wasserspender. Datengrundlage sind die 126 aus-
gewahlten Datensatze im Anhang D (haufig Mittelwerte Gber Gruppen von Wasser-spendern,insbesondere Quellgruppen).
Die Klassen sind unter Einschlu® der oberen Grenze zu verstehen.
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Abb. 30 - Verteilung der Chlorid-Konzentrationswerte auf die untersuchten Quell- und Brunnen-
waésser, getrennt nach Grundwassertyp (Fehlerbalken-Diagramm). Die (fir Quellen) blauen und (fir
Brunnen) roten Balken stellen die jeweiligen Mittelwerte = 1 Standardfehler dar. Der scheinbare Anstieg
der Cl-Konzentration in Quellwassern zunehmend tieferer stratigrafischer Position ist vermutlich von
derselben Art wie der aus Abb. 21 fir die WT ersichtliche. — Datengrundlage: Anhang D (126 Daten-
satze).

Zur Erklarung lasst sich anflhren, dass die jahrlichen Niederschlagssummen im unter-
suchten Gebiet seit 1990 jedes Jahr Uberdurchschnittlich waren und an der Messstati-
on Kremsmiunster 1992 und 1996 Hochstwerte von 1400 bzw. 1338 mm erreichten
(Normalzahl 1022 mm). Ein erhohter Sickerwasserdruck brachte sehr junges Wasser
bis in groRere Tiefen, das weniger als gewdhnlich der Verdunstung im Bodenniveau
ausgesetzt war und mit dem Gestein des Grundwasserleiters kaum anders als durch
Karbonatlésung reagiert hatte, aber stellenweise viel NO3; von der Oberflache mitbrach-
te. Daher die geringen Cl-, Mg/Ca- und NKH-Werte; dagegen waren die NO;-Gehalte
zur Zeit November/Dezember 1996 oft am hdchsten (bis um 90 mg/l). Diese Einflisse
erscheinen im Datenmaterial mit dem Fortschreiten der Untersuchung immer weniger,
in erster Linie die leichter beeinflussbaren Quellwasser betreffend.

Die Cl-Gehalte scheinen also im Laufe des Jahres 1997 den gewdhnlichen Werten von
etwa 20 mg/l zuzustreben. Daflir sprechen auch die relativ wenig schwankenden Werte
fur die Grundwassertypen S4 und HT (Anhang C, Tab. C6 bzw. C8), die aus ver-
schiedenen Jahreszeiten stammen. Entsprechende Uberlegungen kann man fir die
Parameter Mg/Ca und NKH anstellen (Kap. 5.1.7 bzw. 5.1.8).
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5.1.6 NITRAT (NO3), NITRIT (NO;) UND AMMONIUM (NH,)

Das Diagramm Abb. 31 illustriert die Verteilung der NOjz;-Werte auf die einzelnen
Grundwassertypen, wobei zusatzlich eine regionale Einteilung in zwei Bereiche getrof-
fen wird:

1. NE (grun) bezeichnet Grundwasservorkommen im Sedimentstapel unter der Hoch-
flache der ADS, aber nérdlich der Flyschzone (die sich nérdlich ihres morphologi-
schen Randes noch 1,5-2,0 km weit unter Quartar fortsetzt), das heildt: im NE des
Untersuchungsgebiets.

2. SW (rot) bezeichnet das Grundwasser der Flyschzone (Fy), im Falle von Typ K1
das Grundwasser der auf Gesteinen der Flyschzone liegenden ADS (im sidlichen
Teil der Hochflache), und in allen anderen Kategorien das Grundwasser der Sedi-
mente unter dem Moranen-Hugelland (westlich des Sulzbaches).
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Abb. 31 — Verteilung der NOs-Konzentrationswerte auf die untersuchten Grundwasser, getrennt
nach Grundwassertyp und einer regionalen Klassifikation (Boxplot-Diagramme). Die Bedeutung der
Bezeichnungen SW und NE wird im Text erlautert, geht aber auch anschaulich aus der Betrachtung der
Abb. 35 hervor. Grob gesagt bezeichnet NE den (im NE des Untersuchungsgebietes gelegenen) Bereich
der ADS-Hochflache nérdlich der Flyschzone. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).

Die anschauliche Bedeutung dieser Benennung vermittelt die Karte zur Verteilung der
NO;-Werte (Abb. 32). Die Einteilung ist der Ubersichtlichkeit halber so gewahlt, dass
im Boxplot-Diagramm nur zwei Kategorien notwendig werden, um regionale Unter-
schiede — wenn vorhanden — deutlich werden zu lassen. Folgende generelle Tenden-
zen lassen sich erkennen:
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Abb. 32 - Verteilung der NO,-Konzentrationen auf die untersuchten Wasserspender. Datengrundlage sind die 126 aus-
gewahlten Datensatze im Anhang D (haufig Mittelwerte Uber Gruppen von Was-serspendern, insbesondere Quellgruppen).
Die Klassen sind unter Einschlu® der jeweiligen oberen Grenze zu verstehen.
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Das Grundwasser der Flyschzone (Fy) ist kaum, unter Waldbedeckung Uberhaupt
nicht, nitratbelastet. Akute Verschmutzung — auch mit reduzierten N-Spezies — zeigen
nur Proben aus Entwéasserungen an: Die gemessenen Werte Ubersteigen auch dann
nicht den Richtwert von 25 mg/l NOs, stellenweise aber entschieden die Trinkwasser-
Grenzwerte fur NO, und NH,4 (0,1 bzw. 0,5 mg/l).

Im Porengrundwasser der Molasse (Typ S3) wird nach O,-Abbau den oxidierten anor-
ganischen Verbindungen der Sauerstoff entzogen, dabei zuerst dem NOj;. Die vorhan-
denen (relativ geringen) NO3;-Gehalte normalerweise < 40 mg/l sind durch Zumischung
belasteter Wasser bedingt. Gelegenheit dazu bietet sich in Oberflachenndhe, wo das
Grundwasser dieses Typs meist durch Hanglehme zurlick gestaut wird, ehe es in ge-
ringer Menge austritt. Das zeigt sich deutlich am Vergleich einiger Quellen im Grund-
bachtal slidwestlich von Rohr im Kremstal mit dem H,S-haltigen Wasser des Bohr-
brunnens D10B02 LandLehn und am Austritt gespannter Grundwasser bei Grabungs-
arbeiten in der naheren Umgebung (Oberrohr).

In den Grundwasserstockwerken unter dem Moranen-Higelland zwischen Sulzbach
und Kremstal (M2-M1-K4—-K3) erhoht sich der Nitratgehalt mit tieferer stratigrafischer
Position. Eine Ausnahme macht wiederum das Wasser der tiefen Brunnen unter mach-
tiger Bedeckung durch Moranenmaterial. Fir dieses scheinbar paradoxe Verhalten
sind folgende drei Grinde ausschlaggebend:

1. Die seichten Grundwasser der Mindelmorane (Typ M2) haben den geringsten
durchschnittlichen NO3;-Gehalt, weil etliche der hier eingeordneten Wasserspender
auf den Kuppen des Hugellandes liegen und belastete Tagwasser tber der Grund-
wasseroberflache seitlich wegflieRen konnen. Charakteristisch in Bezug auf den
NO;-Gehalt ist fur den Grundwassertyp M2 aber die Variationsbreite und die star-
ken zeitlichen Schwankungen der NO;-Gehalte.

2. Grundwasser des Typs M2 stammt zum groften Teil aus Brunnen, wahrend Pro-
ben der Grundwassertypen M1, K4 und K3 in der Mehrzahl von Quellen genom-
men sind, die grundsatzlich einer starkeren Verschmutzungsgefahr ausgesetzt
sind.

3. Das Grundwasser der KKG (Typ K3) fliel3t im Allgemeinen, wahrend es sich den
Quellen nahert, aus denen die Mehrzahl der Proben stammt, unter immer geringe-
rer Bedeckung. Eine Zumischung jlingerer Wasser auf dem FlieBweg kann man
auch aus den Isotopendaten erschliel3en (Kap. 5.2). Die Herkunft des NO3 in Was-
sern des Typs K3 wird durch den Vergleich des Brunnens SollIKalb (E11B03) mit
den nahe gelegenen Quellen am nérdlichen Rand des Moranenriickens erhartet.

Grundwasser in den ADS nordlich der Flyschzone sowie im Kluftgrundwasser der dar-
unter liegenden Molasse (Typ S4) haben vergleichbare NO3-Gehalte, nicht allerdings
Vorkommen in vergleichbarer Position Gber Gesteinen der Flyschzone. Deren Werte-
verteilung ist trotz der geringen Probenmenge (N = 6) folgendermalien interpretierbar:
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Far den durchschnittlich geringeren NO3;-Gehalt kann es zwei Ursachen geben: (1)
Zumischung von Wasser aus der Flyschzone, und (2) Schutzwirkung der tonigen
Abtragungsprodukte, tiber denen in diesem sldlichen Bereich der ADS wahrschein-
lich Jingere Deckenschotter liegen.

HeubEgge (C13B01) liegt am siidlichen Rand der ADS-Hochflache und ist kaum
NOs-belastet; ein Zuzug von Wasser aus der Flyschzone ist hier am wahrschein-
lichsten. Man kann sich das so vorstellen, dass das Wasser in der Flyschzone zum
Oberflachenabfluss gehdrt, und nach ZusammenflieRen in Dellen, die auf die ADS-
Hochflache hinausfihren, im dortigen Kieskdrper versickert. Ein unterirdisches Ein-
dringen in die ADS ist ebenfalls denkbar, weil die Flysch-Molasse-Altflache unter
dem sudlichen Rand der quartaren Bedeckung in einer 30 m hohen Erosionsstufe
auf ca. 400 m SH abfallt (Seehdéhe der unteren Enden dreier Brunnen in diesem
Bereich, von Stden nach Norden: C13B01 HeubEgge 425 m — dieser Brunnen ist
7,0 m tief —, B13B01 RossTrei 419 m, C13B02 ScheMose 400 m).

Im Einzugsgebiet von B12B01 MandPolz ist eine besondere Verschmutzungsquelle
anzunehmen: Dass hier wohl ein flachenmalliger Eintrag in einen schwebenden
Grundwasserleiter und von dessen nérdlichen Randern in die ADS vorliegt, wird in
Kap. 6.3 Grundwasser der ADS i.e.S. noch ausfiihrlich begriindet. Das genannte
Objekt wird dabei mit zwei anderen (C12B04 ZeheSchm und C12B07 HiesGlei) zu-
sammengefasst, die nicht Gber Gesteinen der Flyschzone liegen, sodass die Unter-
scheidung zwischen den Untertypen K1 und K1(F) in diesem Zusammenhang blof
heuristischen Wert besitzt.

Das Kluftgrundwasser der Molasse (Typ S4), das sich aus Grundwasser der KKG (Typ
K3) ableitet, hat signifikant geringere NO3-Gehalte als das Kluftwasser aus den Han-
gen am Rand der ADS-Hochflache:

Der erstgenannte Untertyp ,,S4kkg“ hat mdglicherweise langere Wege durch Mo-
lasseklifte (Stérungszonen) zurickzulegen und wird durch den Grundwassertyp S3
(Nitratabbau) beeinflusst, wie manchmal nachweisbare Eisen-Gehalte zeigen.

Der zweitgenannte Untertyp ,,S4ads* ist chemisch auch in anderer Hinsicht dem
Grundwasser in den ADS sehr dhnlich und wird sicher oft einfach in der talrandna-
hen Entfestigungszone der Molasse den Austrittsstellen am Hang zugeleitet. Ein
Zuzug von Wasser des Typs S3 erfolgt auf diesem Weg im Untersuchungsgebiet
nicht; Austrittstellen flr reduzierende, eisenhaltige Wasser an den Ostflanken des
Sulzbachtals sind nur unter dem Niveau der Talflillung anzunehmen und nachge-
wiesen (vgl. DO9B01 HiesAhrm).

Einen weiteren Aspekt erdffnet die Unterscheidung zwischen Wasser aus Brunnen
und Quellen, durch Abb. 33 in derselben Art illustriert wie fir den Parameter Chlorid
(Fehlerbalkendiagramm):



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 139

100

BT T T T 1T T 1T I

g 50 . 'E}:l J‘}: }1L:[
| i
EE,. 25 1 I

s

Fy
s4
K1
K2+L1+D . 1
K3 . 1
K4+K5 _ 1
M1
M2 _ 1
HT A
L2 A

Abb. 33 - Verteilung der NOs;-Konzentrationswerte auf die untersuchten Grundwasser, getrennt
nach der Herkunft aus Quellen oder Brunnen (Fehlerbalken-Diagramm). Die (fiir Quellen) blauen und
(fir Brunnen) roten Balken stellen — wie in Abb. 30 — die jeweiligen Mittelwerte + 1 Standardfehler dar. —
Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).

— Brunnenwasser der quartaren Sedimente liegen mehrheitlich < 50 mg/l NO3, aber
ganz klar getrennt von reduzierenden Wassern des Typs Fy Flyschzone oder S3
Porengrundwasser der Molasse, die praktisch NO3-frei sind.

— Quellwasser der quartéaren Sedimente des Moranen-Hugellandes (Typ K3, K4, M1,
teilweise M2) liegen haufig > 50 mg/l NOs, die der ADS-Hochflache (Typ K1, K2)
etwas darunter; an den Quellwassern der Molasseaquifere wirkt sich deren Her-
kunft von weniger belastetem Grundwasser unter grolierer Bedeckung abseits der
Taleinschnitte, und der mikrobiotische NOs-Abbau aus.

Das Fehlerbalken-Diagramm Abb. 33 bestatigt anschaulich, dass die grofte (nicht
punktuelle) Verschmutzungsgefahr von den Nutzungsbedingungen tber den Randbe-
reichen der Grundwasser fliihrenden Sedimentkorper ausgeht. Die Tendenzen, die in
der Abbildung hinsichtlich NO; zum Ausdruck kommen, scheinen denen der Abb. 30
fur den Parameter Cl mit umgekehrten Vorzeichen zu entsprechen. Im Fall des NO;
kénnen aber die anhand der Cl-Werte geltend gemachten Einflisse (Kap. 5.1.5 oben)
nicht im vollen Umfang gelten, denn die Jahresgange des NO; — soweit erkennbar —
zeigen nicht nur im Herbst (Nov./Dez. 1996), sondern auch im Fruhjahr (Mai 1997) ein
Maximum (wahrend die Jahresgange der Parameter GH, Cl, Mg/Ca und NKH vielfach
im Herbst 1996 mit absolut minimalen Werten beginnen).
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5.1.7 MAGNESIUM-CALCIUM-VERHALTNIS (MG/CA)

Weil es bei der folgenden Betrachtung im wesentlichen auf den relativen Mg-Gehalt
ankommt, dessen Erhéhung durch Losung an den Kristallinkomponenten der Moréanen
und der ginzzeitlichen Kiese und Konglomerate erklarbar ist, verwenden wir im Ge-
gensatz zur sonst ublichen Praxis das Verhéltnis Mg/Ca (nicht Ca/Mg). Im Boxplot-
Diagramm Abb. 34 wird zudem eine regionale Einteilung (,NE®/,SW*) getroffen, und
zwar so wie in Abb. 31 fir den Parameter Nitrat. Eine Differenzierung ergibt sich dar-
aus fur die Grundwasser des Typs S4. Die Verteilung der klassifizierten Werte im Un-
tersuchungsgebiet ist in Abb. 35 ersichtlich.

" |l e . GW-Typ

g ..
0.0 L ; ; z . —L 3 M.

Mg/Ca

Fy
s3 1
sS4
K1
K2+L1+D _ 1
Ké+K5
M1
Mz
HT
L2 .1

Abb. 34 - Verteilung der Mg/Ca-Werte auf die untersuchten Grundwasser, getrennt nach Grund-
wassertyp und Region (Boxplot-Diagramme). Die Bezeichnungen SW und NE haben die gleiche
Bedeutung wie in Abb. 31. Ein Mg/Ca-Quotient von 0,20-0,25 entspricht einem Ca/Mg-Verhaltnis (wie es
Ublicherweise angegeben wird) von 4,0-5,0. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datenséatze).

Das Mengenverhaltnis zwischen Mg und Ca, das in Karstwasser-Untersuchungen viel
verwendet wird, ist auch hier ein nitzlicher Parameter zur Differenzierung von Grund-
wassertypen, und ermoglicht folgende Aussagen:

1. Im Grundwasser der tieferen Schichten der Mindelmorane (Typ M1), den darunter
liegenden Kiesen und Konglomeraten (Typ K3) sowie im davon abgeleiteten Kluft-
und Porengrundwasser der Molasse (Typ S3, S4-SW) liegt Mg/Ca meist bei 0,2—
0,3. Der hohe Wert von 0,4 aus dem weit stdlich gelegenen Brunnen WassErbe
(D14B01) kdnnte mit dem Fehlen der Weilken Nagelfluh (eines Kalkkonglomerats)
und dem Vorherrschen von kristallinreichen ADS innerhalb der KKG in diesem Be-
reich zusammenhangen.
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Abb. 35 — Verteilung der Mg/Ca-Verhiltnisse auf die untersuchten Wasserspender. Datengrundlage sind die 126
ausgewahlten Datensatze im Anhang D (haufig Mittelwerte Uber Gruppen von Wasser-spendern,insbesondere Quell-
gruppen). Die Klassen sind unter Einschluss der jeweils oberen Grenze zu verstehen. Einem Mg/Ca-Verhaltnis von
0,20-0,25 entspricht das Ublicherweise fiir ein Wassereinzugsgebiet mit reichlich Karbonatgesteinen angegebene Ca/Mg-
Verhaltnis 4,0-5,0. Die Farbskala Blau nach Rot dricktin diesem Fall daher steigenden relativen Mg-Gehalt aus.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 142

Das seichte Grundwasser der Mindelmorane liefert im allgemeinen geringere, zeit-
lich aber auch stark schwankende Werte. Der Datensatz F11Q03 WienUnkr ver-
deutlicht die enorme Schwankungsbreite, die sich auch in den Parametern NKH,
weniger ausgepragt Cl, nicht aber NO; ausdriickt. Der Anstieg Uber die Monate
Nov./Dez. 1996 — Feb./Mrz. — Mai — Aug. 1997, den man an den Mg/Ca-Werten
aus den Tabellen fir die GW-Typen M2, M1, K4 und K3 insgesamt ablesen kann,
hat sicher dieselben Grunde wie fur den Parameter Chlorid (Kap. 5.1.5). Damit
kénnen die geringen Mg/Ca-Werte fir den Typ Ms natlrlich teilweise ein Artefakt
sein, weil die Messungen in diesem Bereich mit der einen Ausnahme F11Q03
WienUnkr aus der Zeit von Ende 1996 bis Anfang 1997 stammen. Entscheidend
sind die fir den Typ Mt gemessenen relativ hohen Werte auch in dieser friihen
Phase der Untersuchung.

Ahnlich verhalten sich die wenigen Vorkommen des Typs K4, die sich lber der
Weillen Nagelfluh stauen. Sie sind also eher von seichten Wassern des Typs M2,
weniger von tieferen des Typs M1 abgeleitet. Diese Vorstellung passt zu der Beo-
bachtung nur geringer Schittungsmengen an den Quellen der 6stlichen
Kremstalflanke und zu der generell geringeren vertikalen Durchlassigkeit des Un-
tergrundes in diesem Bereich, den man aufgrund der geologischen Situation erwar-
tet (mindelzeitliches Zungenbecken mit Grundmorane).

Das Grundwasser der ADS (Typ K1) und das Kluftgrundwasser in deren Molas-
seuntergrund (Typ S4-NE) liefert ein signifikant hdheres Mg/Ca-Verhaltnis als alle
anderen Gruppen, meist > 0,3. Dieser Umstand ist durch Reaktion des Grundwas-
sers mit den kristallinreichen ADS leicht erklarbar.

5.1.8 NICHTKARBONATHARTE (NKH)

Ein Streudiagramm NKH gegen GH (Abb. 36) illustriert den erwarteten Zusammen-
hang der beiden Parameter: Nachdem NKH definitionsgemaf ein Teil der GH ist, tre-
ten hdhere NKH-Werte am ehesten bei relativ hoher GH auf (im Bereich Uberdurch-
schnittlicher GH-Werte ist der Zusammenhang relativ deutlicher). Letztlich kann jedoch
der Parameter NKH mehr als GH zur Differenzierung der Grundwassertypen beitragen:
Aus einem Vergleich der Abb. 36 mit Abb. 34 (Mg/Ca) kann man ablesen, dass die
Verteilung der NKH-Werte und der Mg/Ca-Verhaltnisse auf die Grundwassertypen den
gleichen Tendenzen folgen; die NKH-Werte allerdings streuen wesentlich starker. Eine
Erklarung fur dieses Verhalten kann sich auf zwei Bemerkungen stutzen:

1.

Uberschiissige Hartebildner (die nicht aus der Lésung von Karbonaten stammen)
gelangen durch Reaktion des Grund- und Sickerwassers mit Silikaten in Lésung,
deren Mg-Gehalt gleichzeitig relativ héher als der der Karbonate ist (Dolomite herr-
schen nirgends vor).
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Abb. 36 — Streudiagramm der Nicht-Karbonathérte gegen die Gesamthérte der untersuchten Grund-
wasser. Da die NKH definitionsgemal ein Teil der GH ist, treten hohere NKH-Werte am ehesten bei
relativ hoher GH auf. Die mittlere GH liegt bei 19°dH; im Bereich zwischen dem GH-Minimum und diesem
Mittelwert ist der Zusammenhang zwischen den beiden GréRen weniger deutlich als bei Uberdurch-
schnittlicher GH. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).

NKH [*dH]

(=1 (] £ m
= s N N

—

¥

=T
| —

Fy

s3

s4 1

11 g

K2+L1+D

K3
Ka+K5 1
M1
M2

HT 1

L2 1

GW-Typ
.
B

Abb. 37 - Verteilung der NKH-Werte auf die untersuchten Grundwaésser, getrennt nach Grund-
wassertyp und Region (Boxplot-Diagramme). Zu den Bezeichnungen SW und NE siehe Abb. 31. Die
Gleichartigkeit der Tendenzen der Werteverteilung Uber die Grundwassertypen, die in diesem und dem
Mg/Ca-Diagramm Abb. 34 zum Ausdruck kommen, belegt, dass von der GH in erster Linie der Mg-Anteil
fur die NKH verantwortlich ist. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Abb. 38 — Streudiagramm des Quotienten GH/SBV gegen die NO3-Kon-zentrationswerte der unter-
suchten Grundwaésser. Der Quotient GH/SBV ermdglicht gegenuber der Differenz NKH, das Ausmaf
darzustellen, in dem die GH das SBV stoffmengenmafig Ubertrifft, oder aber unterschreitet (in den
letzteren Fallen ist die NKH immer definitionsgemafd gleich Null). Vor allem im seichten Grundwasser der
Mindelmorane (Typ M2) wird erkennbar eine hdhere NKH auf der Anionenseite durch Auswaschung von
NO; kompensiert. — Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).

2. Andere Faktoren spielen ebenfalls eine Rolle, vor allem NOj in seichten Grund-
wassern. Abb. 38 oben verdeutlicht, dass vor allem in den seichten Grundwassern
der Mindelmorane (Typ M2; etwas weniger bei Typ M1) NO; bei Gehalten > 30 mg/I
ein Hauptbestandteil der NKH ist.

Die Verwendung des GH/SBV-Quotienten (statt NKH) in Abb. 38 ermdglicht die Her-
vorhebung von Datenpunkten fur die GH < SBV gilt (die NKH ist in allen diesen Fallen
=0). Ein betrachtliches Defizit an Hartebildnern relativ zum SBV ist auf lonenaus-
tausch-Reaktionen am Gestein zurtckzufihren. Umgekehrt kdnnten die hohen NKH-
Werte der Wasser aus Sekundarquellen (Typ L2) auf eine betrachtliche Retention in
der Verwitterungszone hindeuten.

Tab. 2 — Grundwasser-Vorkommen
Code  Kumbez. Typ  MgCa oy  CF Noy B e e Falon
B12B01 MandPdlz  K1(F) 0.70 0.91 16 59 ist NKH = 0; das Verhéltnis GH/SBV
C14B01 Zweckotb F 026 057 11 1 ermoglicht, das Ausmafl® des GH-
C15801  Achawin F 0.01 093 3 1 Mengendeflz[ts. darzgstellen. Ergan-
F12B05  StoiMiox < 0.08 0.95 > > zend dazu einige weitere kennzeich-
nende Parameter.
E12Q03 DaubMoos M1 0.09 0.95 14 1
E13B03 SteiKlpe M2 0.06 0.96 5 1
E13B05 Poschgut M1 0.10 0.97 10 1
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Abb. 39 — Verteilung der NKH-Werte auf die untersuchten Wasserspender. Datengrundlage: Anhang D (126
Datensatze, haufig Mittelwerte Giber Gruppen von Wasserspendern, insbesondere Quellgruppen). Die Klassen sind unter
Einschluss der jeweiligen oberen Grenze zu verstehen.
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Tab. 2 oben fasst alle Datensatze aus Anhang D mit GH/SBV < 1 zusammen:

— Die ersten beiden Falle sind vermutlich anomal: B12B01 MandPdlz haben wir
schon in Kap. 5.1.2 erwahnt, C14B01 ZwecKotb ist ein kaum genutzter Schacht-
brunnen: der extrem niedrige GH/SBV-Wert ist singular.

— Die anderen Falle haben auffallende Gemeinsamkeiten, obwohl sie verschiedenen
Grundwassertypen angehéren: GH/SBV ist um weniges < 1,0; Mg/Ca durchgehend
niedrig; NO3 praktisch nicht vorhanden; und das auffallendste aus regionaler Sicht:
alle Falle aus dem Bereich der Mindelmorane sind auf einen Bereich an deren
Westflanke beschrankt (vgl. Abb. 39).

5.1.9 KIESELSAURE (SI)

Abb. 40 bis 42 verdeutlichen, dass der Si-Gehalt ein aussagekraftiger Parameter zur
Unterscheidung verschiedener Klassen von Grundwasservorkommen ist. Leider liegen
Si-Werte nicht fur die Mehrzahl der Datensatze vor, aber folgende Aussagen scheinen
maglich:

— In den Sedimentstapeln des Quartar und der darunter liegenden Molasse scheint
der Si-Gehalt der Grundwasser mit tieferer stratigrafischer Position anzusteigen.
Der Typ Fy Flyschzone steht nur wegen allgemein geringer Mineralisierung abseits:
das zeigt ein der Abb. 41 entsprechender Vergleich der Si/Cl-Verhaltnisse.

— Wesentlicher ist die Unterscheidung zwischen dem Grundwasser im Quartar (M1-
K4-K3-K1: Si-Gehalte <5 mg/l) und dem Grundwasser der Molasse (S4-S3: Si-
Gehalte > 5 mg/l). Trotz einer Uberlappung der Spannweiten sind die Wertevertei-
lungen in diesen beiden Gruppen gut getrennt.

— Die hydrologisch abhangigen Grundwasserstockwerke liefern Si-Werte, die im
Durchschnitt zwischen denen der beiden ersten Gruppen liegen: Es bestatigt sich,
dass die beiden Grundwassertypen HT Hochterrasse und L2 Hangwasser und Se-
kundarquellen wechselnde Anteile anderer Typen enthalten.

Nach Hesske et al. (1997: S. 161f.) liegt der mittlere Si-Gehalt von Quellwassern der
Molasse bei 6,2 mg/l, der Si-Gehalt von Grundwasser aus den Brackwasser-Schichten
der Oberen Meeresmolasse (wozu auch die Innviertler Serie des Ottnang gehdrt) kann
jedoch Werte bis 19 mg/l annehmen (das liegt an der Si-Sattigungsgrenze im Kontakt
mit Kieselgel). Die von Hesske und Mitarbeitern untersuchten Quellwasser dieses Typs
mit Si-Gehalten > 10 mg/l sind an quarzreiche, feinkdrnige Sedimente gebunden, of-
fenbar weil Quarz mit seiner Feinkornigkeit entsprechend grof3er reaktiver Oberflache
die Si-Quelle ist. Diese ,Si-Grundwasserfazies” ist Ubrigens auf die oberdsterreichische
und einen kleinen angrenzenden Teil der bayrischen Molasse beschrankt (Hesske et
al. 1997: S. 160, Fig. 6).
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O Quelle oder Quellgruppe (QG) 0-3mg/l Si

. KKG
@ Schachtbrunnen 3-5mg/l Si
@ Bohrbrunnen 5-7 mg/l Si Sch
CD Entwasserung 7-9mg/l Si
@ versch. Grundwasserfassungen 9 -12 mg/l Si Fy

Abb. 40 - Verteilung der Si-Konzentrationen auf die untersuchten Wasserspender. Datengrundlage sind die 126 aus-
gewahlten Datensatze im Anhang D (haufig Mittelwerte Giber Gruppen von Wasserspendern, insbesondere Quellgruppen).
Die Klassen sind unter Einschluss der jeweiligen oberen Grenze zu verstehen.
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Abb. 41 - Verteilung der Silizium-Konzentrationswerte auf die untersuchten Grundwasser, getrennt

nach Grundwassertyp (Boxplot-Diagramme). Datengrundlage: Anhang D (126 Datensatze).
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Abb. 42 - Streudiagramm der Si-Konzentrationswerte gegen das Redoxpotential der untersuchten
Grundwasser. Die Farbgebung der Datenpunkte folgt deren Einteilung in Grundwassertypen, ebenso die
der Ellipsen, die zur Verdeutlichung der gegenseitigen Lage Punkte einzelner Typen umschlieBen. Das
unterschiedliche chemische Verhalten der beiden Molasse-Typen S3 und S4 wird durch einen Vergleich
mit Abb. 26 (Sreudiagramm En gegen Oz) noch deutlicher. — Datengrundlage: Anhang D (126 Daten-

satze).
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Aus Abb. 41 |asst sich ablesen, dass Porengrundwasser der Molasse (Typ S3) tat-
sachlich Si-Werte bis > 10 mg/l aufweist. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet kom-
men am ehesten Sand-Schluff-Horizonte der Innviertler Serie als Si-Quelle in Frage.
Kluftgrundwasser der Molasse (Typ S4) liefert im Untersuchungsgebiet dagegen Si-
Werte in dem fiir die Molasse insgesamt typischen Bereich.

Das Streudiagramm Si gegen Ey (Abb. 42) bestatigt zuletzt die bisher getroffenen Ein-
teilungen auf Basis hydrochemischer Tendenzen, insbesondere die divergenten hydro-
chemischen Trends der beiden Typen S3 und S4 des Jungen Poren- bzw. Kluftgrund-
wassers der Molasse, wie schon aus Abb. 26 (O, vs. Ey) ersichtlich war.

5.2 ISOTOPENGEOPHYSIKALISCHE ERGEBNISSE

Die Lage, die Kurzbezeichnung und die Art sowie der jeweilige Enthahmehorizont (ver-
einfachte Klassifikationen) der zur Messung der stabilen Isotope Tritium (*H) und Sau-
erstoff-18 ('®0) herangezogenen Objekte geht aus der Karte Abb. 43 (umseitig) hervor.
Tab. 3 (S. 151) gibt dann samtliche Messdaten sowie relevante Basisdaten wieder.

Die Interpretation gliedert sich in Abschnitte fiir die beiden Isotope, es werden jedoch
Querverweise angebracht, wo dies im Hinblick auf eine Gesamtinterpretation erforder-
lich ist.

5.2.1 TRITIUM (*H)

In Abb. 44 (S. 152) sind die Tritium-Daten aus beiden Kampagnen graphisch mit der
geologischen Einteilung der Wasserspender verknlpft. Die (aus Kap. 4) bekannten
Kurzel fur die Grundwasserhorizonte sind gegebenenfalls um den Hinweis auf die Lage
des Objekts im Sitden (S) oder Norden (N) des Untersuchungsgebietes erweitert.

Auf der Tritium-Skala ist es sinnvoll, zwei Bereiche hervorzuheben:

1. Knapp unterhalb der derzeitigen Jahresmittelwerte im Niederschlag (15-17 TU)
kommen sehr junge Grundwasser mit Verweilzeiten von wenigen Jahren zu liegen.
lhre *H-Gehalte waren zur Zeit der Infiltration mit den heutigen Werten vergleichbar
und sind seither wegen des radioaktiven Zerfalls etwas gesunken.

2. Werte uber 20 TU deuten — nach Berechnungen aufgrund der Daten fiir verschie-
dene Niederschlags-Sammelstellen und eines Exponentialmodells fir den Zeitauf-
wand zur DurchflieRung des Aquifers — auf mittlere Verweilzeiten zwischen 1 und 3
Jahrzehnten hin.
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Abb. 43 — Lage, Art und Grundwassertyp der zur Untersuchung der °*O- und °H-Gehalte im Grundwasser herangezo-
genen Wasserspender.
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0 18 3

Code Kurzbez. Kampagne Typ [m.sij'jIA.] T['rif]e [8-"(/3,] [TI;IJ]
D11Q01  BadHallHT Jan. 1997  HT 370 - 1010 183
E14B04  PichAich Jan. 1997 M2 515 14  —1042 135
E11B02  SchnMiirt Jan.1997 M1 475 12 —1060  14.0
E11B01  ZaunBaum Jan.1997 M1 488 45  -1097 259
E11Q03 BradWVBb  Sept. 1998  K3(N) 390 - 17.9
E11B05  PeneUndii Jan.1997  K3(N) 425 37  -1039 186
E11B03  SolKalb Jan. 1997 sy 445 61 ——oo1 190

Sept. 1998 —1061 194
D14B01  WassErbe Jan. 1997 as) 408 g7 ——043 114

Sept. 1998 —10.41 8.7
C11Q14 Hasell Sept. 1998  K1(N) 382 - 217
B12B03  MandHame Jan. 1997 is) 430 gp ——1062 211

Sept. 1998 ~1074 212
C12Q14  GarsTrem Sept. 1998  K1/K2 390 - 233
C11Q18 Femn13 Sept. 1998  S4/IK1 375 - 19.0
D10Q08  SchwReic Sept. 1998  S4/K1 330 - 24.8
D10B02  LedeUnsc Sept. 1998  S3 365 39 _996 228
D15Q04  SteiAdiw Sept. 1998  F 465 - 145
D16Q01  MV-OBF Jan.1997  F 730 —  _1086 185

Tab. 3 — Isotopen-Daten zu ausgewadhlten Wasserspendern. Die vorliegenden Datensatze sind nach
Grundwassertyp und dabei auch in etwa stratigraphisch geordnet; die Zusatze (N) und (S) bedeuten die
Lage der so bezeichneten Wasserspender im noérdlichen oder sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
S4/K1 und K1/K2 in der Spalte Typ geben eine Hinweis auf den FlieRweg, S4/K1 zum Beispiel meint:
Grundwasser des Typs S4, gespeist aus den ADS (Typ K1). Als ergédnzende Angaben sind die Seehdhe
der Brunnenoberkante oder Quelle, bei Brunnen auch deren Tiefe angegeben.

Abb. 44 |asst eine Aufteilung des Datensatzes in folgende acht Gruppen plausibel er-
scheinen:

1. Flyschquellen (D16Q01 MV-OBF, D15Q04 SteiAdlw): Im Flysch dominieren gene-
rell Oberflachen- und Zwischenabfluss die Versickerung in Horizonte unterhalb der
Verwitterungszone. Letztere verursacht den raschen Zwischenabfluss, kann aber
stellenweise einen geringen Teil des eingesickerten Wassers langere Zeit binden
und kontinuierlich abgeben. Daher ist in der Flyschzone sehr junges Grundwasser
haufig, SteiAdlw ist dafir bezeichnend.

MV-OBF (D16Q01: Mehrfachversorgung fir einige Hauser; im Besitz der Osterrei-
chischen Bundesforste) ist eine Quelle mit geringer, aber konstanter Schittung, die
offenbar Grundwasser von etwas langerer Verweilzeit liefert (etwa 1 Jahrzehnt),
aus einem Aquifer, der das wenige Sickerwasser aufnimmt, das in dem Hoéhenri-
cken zwischen Sattl und Mair zu Hof 2,5 km SE’ NuRbach den Weg unter die Ver-
witterungsschwarte findet.
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Abb. 44 — Tritium-Werte einiger ausgewahlter Grundwdésser, getrennt nach Grundwasserhorizont.
Die den Kurzbezeichnungen zugeordneten Codes der beriicksichtigten Objekte werden im Text erwahnt;
weitere Erlauterungen ebenfalls im Text.

2. Grundwasser aus Alteren Deckenschottern (ADS; GW-Typ K1): Von dem Brun-
nen B12B03 MandHame liegen zwei so gut wie identische Werte aus beiden Kam-
pagnen vor, die anderen vier unter diesen Typ subsumierten Objekte sind Quellen
mit nur wenig schwankenden Schuttungsmengen von > 1 I/s. Auch die Einzelwerte
kénnen daher sinnvoll interpretiert werden:

Generell sind fir das Grundwasser der ADS Verweilzeiten von wenigen Jahrzehn-
ten wahrscheinlich. Unter den Objekten dieser Gruppe sind neben dem genannten
Brunnen zwei Schichtquellen angefuhrt: C11Q14 Hasell tritt unmittelbar an der
Molasse-Oberflache aus, C12Q14 GarsTrem etwas darunter. Die scheinbar etwas
hdhere Verweilzeit im letzteren Fall ist vielleicht durch tonige Schichten verursacht,
die sich im Einzugsgebiet der Quelle zwischen ADS und Jiingere Deckenschotter
einschalten (,K2/K1).

Es ist auch zu bemerken, dass Grundwasser aus dem sudlichen (B12B03 Mand-
Hame) und nérdlichen (C11Q14 Hasell) Bereich des untersuchten Teils der ADS-
Hochflache sich im mittleren Alter nicht unterscheidet. Das ist verstandlich, denn
Versickerungsmaoglichkeiten sind Uber das gesamte Gebiet verteilt (wir denken da-
bei in erster Linie an Talrander und Dellen; Gber Verwitterungsschlote liegen keine
aussagekraftigen Beobachtungen vor).

3. C11Q18 Fernl3 und D10Q08 SchwReic sind Kluftquellen, die ihr Wasser durch
Versickerung aus den ADS in die Molasse beziehen (GW-Typ S4 Kluftgrundwasser
der Molasse): Wahrend Fernl3 eher die oberflachennahe Entfestigungszone ent-
leert, tritt SchwReic aus einer riesigen Quellnische am Full eines hohen
Schlierhanges aus und ist wahrscheinlich an eine Stérung gebunden, wie es fir die
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nahe gelegenen Quellen bei der Ahrmihle (D09Q01/Q03/Q04) erwiesen ist (Wie-
ser 1975). Daraus mag der Altersunterschied ihrer Wasser verstandlich werden:
Fernl13 fuhrt mehr von dem Wasser, das nahe am Talrand versickert, SchwReic
entspricht mehr dem typischen Fall eines Grundwassers der ADS (vgl. die hydro-
chemischen Daten).

4. Grundwasser innerhalb der mindelzeitlichen Endmorane (GW-Typen M1 und M2):
Offensichtlich gibt es hier grof3e Unterschiede:

E14B04 PichAich und E11B02 SchnMiirt sind ganz junge Wasser (*H etwas unter-
halb der heutigen Gehalte im Niederschlag), wahrend E11B01 ZaunBaum den
hochsten ®H-Gehalt aller untersuchten Wasser hat (knapp 26 TU). Die ersten bei-
den Objekte sind seichte Brunnen, wovon PichAich auf der h6chsten Erhebung (ca.
520 m SH) des Endmoranenriickens 6stlich der Krems liegt und nur von der Versi-
ckerung auf dieser Kuppe gespeist werden kann.

E11B01 ZaunBaum ist ein knapp 40 m tiefer Brunnen auf der Anhdhe des Guster-
mairberges sldlich Kremsmunster, dessen geringe Ergiebigkeit zusatzlich darauf
hindeutet, dass wir es hier mit einem der isolierten kleinen Grundwasservorkom-
men zu tun haben, deren Verbindungen innerhalb der Mindelmorane im einzelnen
nicht durchschaubar sind. E11B02 SchnMiirt kénnte mit dem obersten der drei
Grundwasser fuhrenden Horizonte im Brunnen ZaunBaum in Verbindung stehen;
auf die Zusammensetzung der Probe, die von der Basis des zuletzt genannten tie-
fen Brunnens stammt, kann dieser Horizont aber kaum einwirken.

5. Grundwasser im Kies-Konglomerat-Stockwerk unter der Mindelmorane (GW-Typ
K3): Der Grundwasserleiter hat im Einzugsgebiet der drei hierher gehdrigen Was-
serspender Uberdeckungshéhen von einigen Zehnermetern; daher sind die Ver-
weilzeiten des Grundwassers Typ K3 erwartungsgemafl hdher als die der relativ
seichten Wasser vom Typ M2 oder M1 (sofern deren Aquifere nicht weitgehend iso-
liert sind). Vom 61 m tiefen Brunnen E11B03 So6llKélb liegen wieder zwei praktisch
gleiche Werte aus beiden Kampagnen vor. Die mittleren Verweilzeiten kénnen nicht
wesentlich dber 1 Jahrzehnt liegen.

6. D14B01 WassErbe (ein fast 100 m tiefer Bohrbrunnen) ist ein Sonderfall: Das
Wasser gehort zum GW-Typ K3 der geologischen Einteilung und hat in beiden
Kampagnen den niedrigsten *H-Wert geliefert; diese Werte zeigen allerdings im
Gegensatz zu den Werten aus den anderen Wiederholungsproben beachtliche
Schwankungen an. Der héhere Wert (11,4 TU) kann durchaus von einem sehr jun-
gen Grundwasser stammen, der kleinere Wert (8,7 TU) ist allerdings auffallig und
kann auch einem mehrere Jahrzehnte alten Wasser zugeordnet werden. Jedenfalls
ist eine derartige Abnahme (von 11,4 auf 8,7 TU) auch unter BerUcksichtigung der
Fehlergrenzen nur schwer durch den zeitlichen Abstand der ersten von der zweiten
Probenahme zu erklaren.
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Es bieten sich also im wesentlichen zwei mdgliche Erklarungen an (eine abschlie-
Rende Beurteilung ergibt sich aus der Beriicksichtigung der '*0-Werte im folgenden
Kapitel):

Entweder: Es handelt sich um ein Mischwasser zwischen einer jungen, der lokalen
Versickerung entstammenden Komponente, und einer wesentlich alteren (einige
Jahrzehnte alten), die aus der Flyschzone hinzutritt, die hier im Siden bereits den
Untergrund des Quartar bildet, oder einen anderen Versickerungsweg durch die
Mindelmorane als die jlingere Komponente genommen hat. Auffallend ist auch,
dass D14-B01 WassErbe ahnlich geringe Werte fir die Parameter LF, Cl und
Mg/Ca liefert wie der nicht sehr weit entfernte seichte Brunnen E14B04 PichAich;
fur die untersuchten Wasser der Flyschzone gilt das allerdings auch.

Oder: Das Wasser ist tatsachlich generell sehr jung, was bei der Uberdeckungsho-
he von fast 100 m Moranenmaterial erstaunlich ware. Andererseits ergibt die Be-
trachtung der Profile der RAG-Schusslinie 379, die in N-S-Richtung Uber den sidli-
chen Teil der Mindelmorane fihrt, dass hier Gesteine von sehr verschiedener
Durchlassigkeit den Untergrund bilden. Die Profilreihe SP 10098-10095 verdeut-
licht die Moglichkeit fir das Grundwasser, sich unter der héchsten Kuppe der End-
morane in zwei seichteren Aquifere zu sammeln, nach Siden zum Sulzbach hin —
schon Uber Gesteinen der Flyschzone — abzuflieen, aber auch Uber durchlassige
Kieskorper, die in das vorwiegend tonmergelige Moranenmaterial eingelagert sind,
lokal begrenzt in tiefere Grundwasserleiter einzusickern.

7. Porengrundwasser der Molasse (,,Schlierwasser“, GW-Typ S3): Das betreffende
Beispiel — LedeUnsc (D10B01) — ist ein leicht H,S-fuhrendes Brunnenwasser aus
einem Sandhorizont der Innviertler Serie knapp 40 m u.G. Das offenbar hdohere Al-
ter (ca. 2 Jahrzehnte) im Vergleich zum Grundwasser des Typs K3 unter den nord-
lichen Auslaufern der Mindelmorane (K3(N)), kann mit der langeren FlieRdauer in
den Sandhorizonten der Molasse erklart werden. Der GW-Typ K3 ist ja der Aus-
gangspunkt auch fiur das Porengrundwasser der Molasse (Typ S3), das langsam in
seinem weitgehend isolierten Aquifer nach Norden abfliel3t.

Dagegen sind die Grundwasser-Vorkommen in der Kies-Konglomerat-Gruppe nach
oben nicht isoliert und unterliegen wahrend des AbflieRens in nordliche Richtung
der Einmengung umso jlungerer Sickerwasser, je geringer die Machtigkeit der Mo-
ranenbedeckung bei Annaherung an die Talflanken wird. Vertikal verbundene Kies-
Einlagerungen in die nordéstlichen Auslaufer der Endmorane unterstiitzen diesen
Vorgang. Das erkennt man deutlich an den drei Messwerten fir E11B03 SollKalb
(19,5 TU), E11B05 PeneUndu (18,6 TU) und E11Q03 BradWVBb (17,9 TU), ange-
ordnet in der Reihenfolge tieferer—seichterer Brunnen—Quelle. In Grundwasser vom
Typ S3 gibt es keine derartige Einmischung, sonst hatte es auch einen merklichen
NO;-Gehalt (wo dieser auftritt, erfolgt die Beeinflussung im Hangbereich).

8. D11Q01 BadHallHT ist eine Quelle von geringer Ergiebigkeit am Nordrand des
Schlierrlickens, auf dem der Ort Bad Hall errichtet ist. Sie entwassert eine isolierte
Hochterrasse. Diese kann von der Oberflache her Wasser aufnehmen, das nicht
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schon von der ortlichen Kanalisation ,entsorgt® wird, und gibt dieses Wasser in
Zeitspannen von etlichen Jahren wieder ab. Die Kanalisation verhindert vermutlich

eine unmittelbare Beeinflussung durch den Ni
Versiegen der Quelle nach langen Trockenperi
tatsachlich auf diese Hochterrasse beschrankt.

ederschlag, andererseits zeigt das
oden, dass sich das Einzugsgebiet
Wie bei MV-OBF in der Flyschzone

und PichAich auf der Anhéhe der Mindelmorane kann man fir diesen Wasserspen-

der die Einzugsgebietshdhe gut schatzen, und

das war — im Hinblick auf die Ho-

henabhangigkeit der '®0-Gehalte — auch der Grund fiir die Probenahme.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass die

3H-Daten — obwohl in der Mehrzahl

Einzeldaten — eine sinnvolle und mit den geologischen und hydrochemischen Beo-
bachtungen vereinbare Interpretation zulassen. Uberlegungen, wie gut diese Daten die

zugehdrigen Grundwasser-Vorkommen reprasentie

ren, wirden durch wiederholte Pro-

benahme erheblich unterstiitzt; einige diesbeziigliche Hinweise geben die '®0-Daten,

auf die wir im Folgenden eingehen.

5.2.2 SAUERSTOFF-18 ('20)

Abb. 45 fasst die Ergebnisse der ersten Kampagne (in der allein fiir alle Proben so-

wohl ®H- als auch '®0-Daten vorliegen) in einem ein

zigen Diagramm zusammen:

Seehdhe und *H-Gehalt vs. *0-Gehalt
in ausgewéhlten Brunnen- und Quellwdssern (Janner 1997)
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Abb. 45 — Ergebnisse der Isotopenuntersuchung einiger

ausgewahlter Grundwasser vom Janner

1997 (1. Kampagne). In dieser Darstellung sind zwei Streudiagramme uberlagert: Mithilfe der roten
Datenpunkte werden 0- und Tritium-Gehalte (rechte Skala) in Beziehung gesetzt. Die senkrechten
Strecken verbinden jeden roten mit dem entsprechenden schwarzen Datenpunkt, der die Seehdhe des
jeweiligen Wasserspenders darstellt (linke Skala). Die schwarze Regressionsgerade fihrt durch drei

Punkte, die zu Objekten mit gut definierbaren Wassereinzug
moglichen Zusammenhang zwischen '®0-Gehalt und Einzugsg

sgebieten gehdren, und stellt daher einen
ebietshdhe dar ('°0-Hoheneffekt).
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Die '®0O-Gehalte der untersuchten neun Proben sind einerseits gegen die *H-Gehalte
derselben Proben aufgetragen (rote Kreisflachen mit Kurzbezeichnungen), anderer-
seits gegen die Seehdhe der entsprechenden Wasserspender bzw. in drei Fallen die
wahrscheinliche mittlere Einzugsgebietshdhe der geférderten Grundwasser (schwarze
Punkte). Die drei zur Definition der Héhenabhangigkeit herangezogenen mittleren Ein-
zugsgebietshdhen sind durch eine Regressionsgerade verbunden.

Zur Frage, wie gut die erhaltenen Einzelwerte die mittlere isotopische Zusammenset-
zung reprasentieren, kann man generell vorausschicken, dass zur Zeit der Probenah-
me und in den vorhergehenden Wochen im Untersuchungsgebiet eine durchgehende
Schneedecke von etwa 1-2 dm vorhanden war, sodass jedenfalls eine aktuelle Beimi-
schung von Schmelzwasser ausgeschlossen werden kann. Daruber hinaus zeigen die
3H-Gehalte, dass an der Mehrzahl der untersuchten Grundwasser (zumindest solchen
> 16 TU) Niederschlage mehrerer Jahre vertreten sind. E11B02 SchnMiirt und E14B04
PichAich sind dagegen sehr junge, seichte Grundwasser, und kurzzeitige Einflisse hier
durchaus maglich; nicht dagegen bei D14B01 WassErbe, wo eine fast 100 m machtige
Uberdeckung durch Moranenmaterial vorhanden ist. (Wie schon erwahnt, ist WassErbe
ein Sonderfall, weil sich die *H-Daten beider Kampagnen im Sinne einer generell ge-
ringen mittleren Verweilzeit von nur einigen Jahren oder einer Mischung aus um Jahr-
zehnte verschieden alten Komponenten interpretieren lassen.)

Drei der neun auf "0 untersuchten Proben wurden genommen, um die Héhenabhan-
gigkeit der '®0O-Gehalte zu quantifizieren: D16Q01 OBF-MV, E14B04 PichAich sowie
D11Q01 BadHallHT (vgl. Abb. 43). Die Einzugsgebiete sind in diesen Fallen leicht ab-
zugrenzen. Die Punkte im Diagramm Abb. 45, welche die mittlere Hohenlage dieser
drei Einzugsgebiete reprasentieren, liegen eng auf einer anhand dieser Werte ermittel-
ten Regressionsgeraden. Deren Steigung von etwas mehr als 1,0 3-%o auf 500 m = 0,2
5-%o auf 100 m liegt sowohl nahe des fiir Osterreich nérdlich des Alpenhauptkammes
rein rechnerisch ermittelten Durchschnittswertes von —0,18 8-%. / 100 m als auch im
unteren Bereich der Erfahrungswerte nach OFPZ Arsenal (-0,2 bis -0,25 5-%o /
100 m). Ein Hoheneffekt im genannten Ausmal} ist also durchaus realistisch.

Darlber hinaus fallt jedoch auf, dass die weiteren Daten — von WassErbe abgesehen —
stark '®0-abgereichert sind, sodass eine Interpretation im Rahmen des bekannten Ho-
heneffektes schwer fallt. Die resultierenden Einzugsgebietshéhen wirden um bis zu
300 m Uber den aus geologischen Grinden maximal mdglichen liegen: Grundwasser
auf der Anhéhe der Mindelmorane (um 500 m SH) kann aber nicht aus 600-800 m SH
stammen. Zur weiteren Eingrenzung der Problematik muss man auf folgende Umstan-
de hinweisen:

— Die drei zur Festlegung des '®0O-Hoheneffektes herangezogenen Wasserspender
haben leicht umgrenzbare Einzugsgebiete, ansonsten aber auch Besonderheiten,
die ihre Vergleichbarkeit moglicherweise einschranken:

1. OBF-MV hat als einziger Wasserspender ein groRenteils bewaldetes Einzugs-
gebiet: Die Interzeptionsverluste sind daher wahrscheinlich im Sommer oft we-
sentlich groRer als im Winter, allerdings sollte dieser Effekt bei den hiesigen
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Jahresniederschlagsmengen von durchschnittlich > 1000 mm keinen grol3en
Einfluss haben.

2. PichAich férdert aus einem seichten Grundwasser mit relativ geringer Verweil-
zeit, dessen isotopische Zusammensetzung vermutlich Schwankungen unter-
worfen ist.

3. BadHallHT entwassert ein Einzugsgebiet, dessen Wasserhaushalt durch Ver-
siegelung und Kanalisation im Ortsgebiet von Bad Hall verandert worden ist.

— Die Hohenunterschiede sind nur am sudlichen Rand des Untersuchungsgebietes
(Flyschzone) betrachtlich, ansonsten eher gering. Unter diesen Bedingungen kon-
nen Einflisse aus der ortlichen Variation der Niederschlags- und Infiltrationsbedin-
gungen — die ihrerseits mit Orografie und Vegetation zusammenhangen — den Ho-
heneffekt der '®0-Gehalte im Niederschlag (iberdecken.

— Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung war es aus budgetaren Grinden nicht
moglich, die Beprobung der ausgewahlten Wasserspender so oft zu wiederholen,
dass Jahresgange erkennbar werden und verlassliche Jahresmittelwerte zu gewin-
nen sind. Auf3erdem sind die Eingangsdaten (Jahresmittelwerte des Niederschlags)
auch fur die Niederschlagssammelstation in Kremsmiinster bisher unbekannt.

Im Hinblick auf die Einzugsgebietshéhen der untersuchten Grundwasser muss man
zusammenfassend sagen, dass die '°0-Daten keine konsistente Interpretation in diese
Richtung zulassen. Eine solche Interpretation kann hier nur durch eine raumliche und
zeitliche Verdichtung der Beprobung erreicht werden, die es ermdéglicht, Jahresgange
oder zumindest Schwankungsbreiten zu erkennen und aussagekraftige Jahresmittel-
werte zu errechnen. Erganzend dazu musste auch der Niederschlag untersucht wer-
den. Als positive Aussage kann man ableiten, dass andere Faktoren als der Hohenef-
fekt auf die '®*0O-Gehalte der Grundwésser im Untersuchungsgebiet einwirken und die-
sen Effekt vielleicht weitgehend tberdecken.

Aussagekraftig sind allerdings die '®0-Daten fiir die drei zweifach untersuchten Was-
serspender: In den Fallen B12B03 MandHame (Typ K1) und E11B03 SollKalb (Typ K3)
liegen die Werte nur knapp aufRerhalb der Fehlergrenzen des jeweils anderen Wertes
und sind daher nicht notwendig verschieden. Sowohl '®0- als auch *H-Gehalte dieser
beiden — auch nur wenig verschmutzungsanfalligen — Brunnen bleiben also mehrweni-
ger konstant. Die an den chemischen Daten schon beobachtete geringe Schwan-
kungsbreite der Wasserzusammensetzung spiegelt sich also in den Isotopengehalten
wieder und |asst die Proben insgesamt reprasentativ fir ihren jeweiligen Grundwasser-
typ erscheinen.

Ganz anders liegt der Fall des 100 m tiefen Bohrbrunnens D14B01 WassErbe (Typ
K3): Den beinahe identischen '®0O-Werten stehen hier nicht leicht erklarliche Unter-
schiede im *H-Gehalt gegeniiber (-10,43 und —10,41 8-%. '°0 bzw. 11,4 und 8,7 TU).
Mégliche Griinde fiir die Verschiedenheit und allgemein geringe Hohe der *H-Werte
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wurden bereits erwogen; der konstante '*0O-Gehalt bedeutet aber jedenfalls, dass auch
das Infiltrationsgebiet weitgehend konstant ist. Damit scheidet die Mdglichkeit einer
Beeinflussung durch (von Siden zuflieRendes) Wasser der Flyschzone aus und es ist
weiterhin anzunehmen, dass die Versickerung zur Ganze auf dem sidlichen Teil des
Mindelmoranen-Rickens erfolgt. Es bleibt allerdings die Mdéglichkeit bestehen, dass
die mittlere Verweilzeit dieses Grundwassers tatsachlich einige Jahrzehnte betragt. Der
Wert von Janner 1997 (11,4 TU) zwingt noch nicht zu dieser Annahme zwingt, der
Wert vom September 1998 aber liegt eindeutig unter dem Niveau, das flir vadoses
Wasser desselben oder der vorhergehenden Jahre méglich ist (die derzeitigen *H-
Gehalte im Niederschlag der oberosterreichischen Messstellen betragen 15-17 TU).

Es wird daher folgende Interpretation bevorzugt und auf das Grundwasser der Kies-
Konglomerat-Gruppe (KKG) insgesamt angewandt: Das Wasser im Brunnen D14B01
versickert auf dem Ricken der Mindelmoradne und nimmt verschiedene Sickerwege
durch sehr verschieden durchldssige Schichten (vgl. die schon erwahnten Profile
SP 10089-10095 der RAG-Schusslinie 379); vermutet werden Verbindungen zwischen
lokalen Grundwasserkdrpern innerhalb der Morane und Sickerlinien mit unterschiedli-
cher Verweilzeit. Dies ist angesichts besprochenen des sehr heterogenen Aufbaus der
Altmorane (Kap. 3.2.5.1) und entsprechender Beobachtungen zur Verschiedenheit der
darin angetroffenen Grundwasser (Kap. 4.1.1.2) jedenfalls plausibel. Das Mischalter
des Grundwassers in der KKG unterliegt als Folge davon betrachtlichen Schwankun-
gen entsprechend dem Verhaltnis der Anteile, die sich aus verschiedenen Sickerlinien
mit unterschiedlicher Verweilzeit ableiten.

Unter oben beschriebenen Rahmenbedingungen sowie aus der Erfahrung von Reihen-
beprobungen an Quellwassern, die im Gefolge von Starkniederschlagen plétzlich ,al-
tern®, kann eine weitere Erklarungsmaoglichkeit abgeleitet werden: Heftige Niederschla-
ge wie die von 3.-6. September 1997 vor der Probenahme am 25. des Monats (insge-
samt 56,8 mm an der Station Kremsmunster) kénnen sich Uber erhdhten Sickerwas-
serdruck auf einzelne Wasserwege starker als auf andere auswirken und dadurch das
Mischalter im ,Zielgrundwasserleiter” verandern. Hierbei muss ein direkter Einfluss im
Sinne einer Beimischung nicht gegeben sein und kann im vorliegenden Fall (Wert vom
September 1997) auch wegen der hohen Differenz zum derzeitigen Durchschnittswert
im Niederschlag ausgeschlossen werden.

Abschlielend erwdhnenswert ist der Einzelwert von —9,96 5-%. vom September 1998
fur den Bohrbrunnen D10B02 LedeUnsc (Typ S3): Er ist der héchste (am wenigsten
negative) der gemessenen Werte und kann dahingehend interpretiert werden, dass
sich bei dieser Anreicherung von Sauerstoff-18 relativ zu den anderen Messwerten der
Hoheneffekt doch auswirkt. Unter dieser Annahme kann sich das Einzugsgebiet nicht
weit von der Probenahmestelle Richtung Siden erstrecken (Umgebung Haid bei He-
henberg). Diese Vorstellung ist mit der Verbreitung der Innviertler Serie vereinbar, an
die ja das Porengrundwasser der Molasse (Typ S3) gebunden ist: Die Grenze der Inn-
viertler Serie zum Haller Schlier verlauft zwischen Hehenberg und Bad Hall (etwa in
Richtung WSW-ENE); noérdlich dieser Grenze missen die Sandlagen, die Grundwas-
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ser aus der KKG aufnehmen, an der Molasse-Oberflache unter Quartarbedeckung
ausbeilRen.
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6. CHARAKTERISIERUNG DER GRUNDWASSERHORIZONTE

Die zu den einzelnen hydrophysikalisch-chemischen Parametern gewonnenen und im
letzten Kapitel dargestellten Ergebnisse werden nun zur Charakterisierung der schon
bekannten Grundwassertypen mit der geologischen Charakterisierung der Grundwas-
serhorizonte zusammengefihrt. Diese abschlielende Charakterisierung der Grund-
wasser- bzw. Aquifertypen wird durch Beilage 4 illustriert und auch als tabellarische
Ubersicht ausfiihrlich wiedergegeben. Beilage 5 dagegen wurde als eine vereinfachte
Variante konzipiert, wobei die grundlegenden Zusammenhange leichter fasslich darge-
stellt und die Grundwassergefahrdungspotentiale deutlicher hervorgehoben werden.
Die Aufbereitung der empirischen Grundlagen hierfur erfolgte grafisch in Form der Kar-
ten und Abbildungen in Kap. 5 sowie tabellarisch im Anhang C und D (Hydrophysik-
Chemie) bzw. Tab. 3 (Kap. 5.2, Isotopie). Anhang C enthalt dartber hinaus Karten zur
besseren Lagebestimmung der jeweils anschlie®end tabellierten Wasserspender.

Das Kapitel gliedert sich in die unten aufgelisteten neun Unterkapitel. Diese Gliederung
folgt im Wesentlichen der geologisch begriindeten Reihenfolge aus Kap. 4 (siehe dort
auch die verwendeten Abkurzungen fur Speicherhorizonte und Grundwassertypen),
jedoch uberlagert durch eine Gruppeneinteilung der Aquifere, die sich aus der Interpre-
tation der hydrophysikalisch-chemischen Ergebnisse herleitet. Die Formationswasser
der Molasse werden an dieser Stelle nicht mehr behandelt, da sie nicht Gegenstand
der eigenen Untersuchungen waren (siehe jedoch Kap. 4.2.3).

GLIEDERUNG DES KAPITELS GW-HORIZONTE
4.1 Grundwasser der Mindelmorane M2, M2, K4
4.2 Grundwasser der Kies-Konglomerat-Gruppe K3

4.3 Grundwasser der Alteren Deckenschotter i.e.S. K1

4.4 Grundwasser der ADS-Deckschichten K2,L1,D

4.5 Junges Porengrundwasser der Molasse S3

4.6 Junges Kluftgrundwasser der Molasse S4

4.7 Grundwasser der Flyschzone Fy

4.8 Grundwasser in talgebundenen Terrassen HT

4.9 Hangwasser und Sekundarquellen L2

Die im Folgenden haufigen Hinweise auf Abbildungen und Tabellen im Anhang C er-
folgen in abgekiirzter Form (Abb. C1, Tab. C1, usw.).

Erganzend folgt in Abb. 46 eine kartografische Zusammenstellung und Klassifikation
der Objekte nach Ergiebigkeit, mit quantitativen Angaben zu den Quellen.
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Quelle (Q) oder Quellgruppe (QG) Q E B Schittung/Ergiebigkeit
A - KKG
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Abb. 46 — Art, Grundwassertyp und Ergiebigkeit der untersuchten Quellen, Quellgruppen und Entwasserungen mit
Grundwasseranteil sowie grobe Klassifizierung der Brunnenanlagen nach Ergiebigkeit. Datengrundlage: Anhang D
(126 Datensatze). Rote Zahlen = Schittungsmengen in I/sec (Messungen grofteils im Februar 1997), im Falle der
Quellgruppen werden Summen bzw., wenn Angaben fiir einzelne Austritte fehlen, ein Mindestwert angegeben (vorangestell-
ten GroRer-als-Zeichen). Auf nur eine Dezimalstelle angegebene Schiittungsmengen sind zumeist geschatzt.
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6.1 GRUNDWASSER DER MINDELMORANE (GW-HORIZONTE M2, M1, K4)

Die Grundwasserhorizonte M1 und M2 werden gemeinsam besprochen, weil es der
Ubersicht halber nétig war, eine Zweiteilung der ganzen Gruppe M1+M2 aufgrund der
chemischen Eigenschaften durchzufiihren, die mit den beiden urspriinglich zusam-
mengefassten Gruppen teilweise Uberlappen. Die chemischen Typen heilen ,Ms"
(Mindel seicht; Abb. und Tab. C1) und ,Mt“ (Mindel tief; Abb. und Tab. C2); als Tren-
nungskriterium wird das Mg/Ca-Verhaltnis verwendet. Im letzten Absatz kommen wir
kurz auf den Grundwasserhorizont K4 Graue Nagelfluh zur sprechen, weil die chemi-
schen Daten zeigen, dass K4 wahrscheinlich mit M2 (bzw. Ms, weniger mit M1 bzw.
Mt) in Verbindung steht (Tab. C2).

Es war haufig schwer zu unterscheiden, ob eine an den Hangen des Moranenriickens
austretende Quelle Wasser eher aus einem seicht oder tiefer liegenden Aquifer auf-
nimmt. Oft ist wahrscheinlich beides der Fall, wie aus Tab. C1 enthommen werden
kann. Aus Tab. C2 Iasst sich hingegen ableiten, dass der chemische Typ Mt tatsach-
lich mehrheitlich Wasserspendern des Horizonts M1 zugeordnet werden kann. Abwei-
chend verhalten sich in erster Linie einige Wasserspender im Bereich des Weilers
Ehrnsdorf und ein Brunnen sudlich davon (E14B04 PichAich; in Tab. C2 dunkelgrau
unterlegt). E13B04 HehUnpe (Tab. C1) und F11Q03 WienUnkr sind Grenzfalle. Ent-
scheidend fiur die Einordnung unter Mt sind die schon im Winterhalbjahr 96/97 relativ
hohen Mg/Ca-Werte (> 0,1) und Gehalte an Fe oder Mn: Beide Kennzeichen deuten
darauf hin, dass (a) eine im Vergleich zum Typ Ms geringere Beeinflussung durch sehr
junges Sickerwasser vorliegt sowie (b) vergleichsweise langere Verweilzeiten in Teilen
der Morane angenommen werden mussen, die reich an Kristallinkomponenten sind.

Die chemische Charakteristik der beiden Grundwassertypen Ms und Mt unterschei-
det sich nur graduell. Folgende Punkte sind dabei zu beachten:

e Mg/Ca liegt fur Ms bei Werten <0,1, fir Mt bei Werten > 0,1 ; den gréiten Wert
(0,4) lieferte E14B01¢c PeseSchma3, in unmittelbarer Nachbarschaft eines heute nicht
mehr genutzten seichten Schachtbrunnens (E14B01a) und eines liquidierten tiefen
Bohrbrunnens (E14B01b), deren Wasser in Trinkwasser-Kontrolluntersuchungen
des Jahres 1992 betrachtliche Fe- und Mn-Gehalte aufweisen (E14B01b Pese-
Schm2 im Nov. 92: 0,63 mg/l Fe und 0,17 mg/l Mn; Vohryzka 1993).

¢ Fe und Mn treten nach eigenen Messungen zumindest im Grundwasser der ndrdli-
chen Auslaufer der Mindelmorane nicht in Erscheinung, und sind wahrscheinlich nur
in Wassern nachweisbar, die an den Westhangen zum Kremstal hin austreten oder
gefordert werden.

Die betrachtlichen Fe-Gehalte im Grundwasser unter Ehrnsdorf und westlich da-
von, von denen wir aus Gutachten mit beigegebenen Trinkwasseranalysen und aus
dem Bericht eines Brunnenbesitzers (E13B04 HeheUnpe) wissen, mussen keine
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konstante Fe-Mn-Fuhrung der umliegenden Quellen bedeuten (vgl. F11Q03 Wie-
nUnkr), fihren aber in einzelnen Brunnen zu Problemen mit der Verwendung des
Wassers (E13B04: Fe-Oxidfallung im Leitungssystem; E14B01b: aufgelassen und
daher nicht mehr aktuell).

Die Beobachtung, dass manche Brunnen (E12B06 MayrObpe bzw. E14B01b Pe-
seSchmz2) stark gespanntes Grundwasser mit chemischen Eigenschaften der dar-
Uber liegenden seichten Grundwasser-Vorkommen flhren, kann nur bedeuten, dass
in die Mindelmorane (wahrscheinlich nur deren geologisch in dieser Hinsicht begtins-
tigten Westteil) stellenweise weitgehend isolierte Grundwasserkorper eingelagert
sind, die durch lokal versickertes Wasser gespeist werden. Ein gewisser Grundwas-
serzug von den gespannten Aquifere zu einzelnen Quellaustritten kann folgende
zwei Phanomene erklaren: (1) Die Senkung der Potentialhdhe in E14B01b Pe-
seSchm2 relativ zu E14B01a PeseSchml, der ebenfalls leicht gespanntes, aber
seichtes Grundwasser fuhrt, das mit dem erstgenannten wahrscheinlich — wenn
auch nur uber wenig durchlassiges Moranenmaterial — kommuniziert; sowie (2) die
wenigstens zeitweise an manchen Quellen des Grundwasserhorizonts M1 beobach-
tete Fe/Mn-Fihrung (F11Q03 WienUnkr).

o E,-Werte im seichten Grundwasser der Mindelmorane liegen um 200 mV (und der
Gehalt an geléstem O, vermutlich an der Sattigungsgrenze), die tieferen Grundwas-
ser neigen zu etwas geringeren Werten.

¢ Cl-Gehalte betragen in Grundwasser des Typs Ms meist 10—15 mg/l, in den tieferen
Wassern des Typs Mt zwischen 10 und 20 mg/l, wobei die geringsten Werte auf den
Kuppen des Moranenrickens und auf dessen Sidseite auftreten. An Tab. C2 wird
deutlich, dass besonders im tieferen Grundwasser der Mindelmorane relativ niedrige
Cl-Werte an den sudlichen, relativ héhere an den nérdlichen Teil der Higelkette ge-
bunden sind.

¢ NO;-Gehalte im seichten Grundwasser der Mindelmorane (Ms) variieren sowohl
zeitlich wie raumlich stark. November- und Mai-Werte sind im allgemeinen hdher als
andere; das hangt naturlich mit Gulle-Ausbringungen zu Beginn und Ende der kalten
Jahreszeit zusammen. Geringe NO;-Gehalte sind mit Werten fir die NKH nahe Null
kombiniert; diese Falle finden sich nur auf der Westflanke des Moranenrickens (vgl.
Tab. 1). Uber 30 mg/l NO3 zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen NO;
und NKH, sodass man als weiteres Kennzeichen fir den seichten Grundwassertyp
Ms anflihren kann, dass NOz-Auswaschung (bzw. die aus dem Boden stammende
aquivalente Ca-Menge) fir einen wesentlichen Teil der NKH verantwortlich ist.

Die NO;-Gehalte im tieferen Grundwasser (Mt) liegen regelmalfiig > 50 mg/I, vor al-
lem in den nérdlichen Auslaufern der Mindelmorane, und unterliegen geringeren
raumlichen und zeitlichen Schwankungen als die der seichteren Grundwasser (Ms).

Das Grundwasser der Mindelmorane zeigt ein rdumlich und zeitlich stark differenzier-
tes Verhalten. Ein grofRer Teil des eingesickerten Wassers halt sich in seicht liegenden
grobkdérnigen Schichten auf und verlasst diese in Quellen, die in verschiedenen Hohen
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am Moranenrucken austreten, oder Uber untiefe (selten mehr als 20 m tiefe) Brunnen.
Die Gerinne flhrenden Taler setzen bereits auf der Anhéhe des Moranenrickens an.
Stellenweise ist das Moranenmaterial reich an Kristallinkomponenten, enthalt aber
auch Tone mit reichlich organischer Substanz (C-Quelle fir Mikroorganismen). Je nach
Verweilzeit kann dann auch seichtes Grundwasser daraus Fe und Mn sowie Mg auf-
nehmen. Diese Erscheinungen, verbunden mit etwas sinkenden Ep-Werten und O,-
Gehalten (vermutlich verbunden mit NOs-Abbau) sind naturgemaf im tiefen Grund-
wasser der Mindelmorane ausgepragter.

Sowohl die Verteilung stark gespannter Grundwasser und ihr Vorkommen neben un-
gespannten, als auch die Beobachtung seichter Grundwasser mit ahnlichen chemi-
schen Eigenschaften wie nahe gelegene tiefere Grundwasser-Vorkommen zeigt, dass
lokal sehr verschiedene Moglichkeiten zur Einsickerung in tiefere Grundwasserleiter
bestehen. Die im ersten Berichtsteil (Hausler & Straka 1998: S. 53f.) fur die Nordaus-
laufer der Endmorane dokumentierte Situation, dass Uber vertikal verbundene Stapel
von Kieseinlagerungen in die anderweitig eher tonmergelige Morane eine stellenweise
relativ rasche Versickerung bis in den Untergrund der Mindelmorane mdglich ist, wird
fur den Sudteil der Morane aus den Profilen der RAG-Schusslinie 364 anschaulich er-
sichtlich. Die mittleren Verweilzeiten auf diesen Sickerwegen kdnnen normalerweise
nicht viel mehr als 10 Jahre, aber auch mehrere Jahrzehnte betragen.

Grundwasser im Horizont K4 (Abb. und Tab. C9), das sich lokal Gber der Weilken
Nagelfluh (WNF) staut, leitet sich — nach seinen chemischen Eigenschaften zu schlie-
Ren —im Allgemeinen vom seichten Grundwasser des Typs M2 (oder Ms) an der West-
flanke der Mindelmorane ab. Weniger wahrscheinlich ist, dass es sich im tieferen Inne-
ren der Morane (ber der leicht ostfallenden WNF ansammelt, um teilweise in Uberlauf-
quellen nach Westen auszutreten. Im Fall F11Q02 KnollW.H. ist noch am ehesten eine
Komponente im Sinne der zuletzt genannten Vorstellung plausibel (Werte vom August
1997).

Der in den Boxplot-Diagrammen auftauchende GW-Typ K5 JDS wurde nur einem ein-
zigen Brunnen zugeordnet (E10B01 SollFier), der Grundwasser aus den mindelzeitli-
chen Terrassenschottern (Jungere Deckenschotter; JDS) im Nordosten der gleichzeiti-
gen Endmorane fordert. Dieses einzelne Objekt rechtfertigt keine besondere Betrach-
tung und wurde daher letztlich dem stratigrafisch aquivalenten GW-Typ K4 zugeordnet.

6.2 GRUNDWASSER DER KIES-KONGLOMERAT-GRUPPE (GW-HORIZONT K3)

Zu einer Grol3gruppe mit sehr ahnlicher chemischer Zusammensetzung der geférder-
ten Grundwasser kann man die Quellen (und einige wenige Brunnen) aus dem Kies-
Konglomerat-Stockwerk (KKG) am Nordrand der Mindelmorane zusammenfassen
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(Abb. und Tab. C3): die grun unterlegte Zeile in Tab. C3 gibt die durchschnittliche che-
mische Zusammensetzung dieses Grundwassers an. Zum Vergleich sind darunter an-
dere Quell- und Brunnenwasser desselben Typs und einige weitere — dunkelgrau un-
terlegte — anderer Grundwassertypen angefiihrt. Eine Gruppe flir sich bilden drei tiefe
Brunnen, die Grundwasser aus der Kies-Konglomerat-Gruppe férdern, wo diese durch
Zehnermeter machtige Moranensedimente Uberlagert wird (D14B01 WassErbe,
D14B02 SturW.H., E11B03 SollKéalb). Das geforderte Wasser ist in diesen Fallen rela-
tiv gering mineralisiert (LF 450-550 uS/cm; etwa 7—10 mg/l Cl) und kaum oder gar
nicht NOs-belastet.

Hydrochemische Charakterisierung:

e Cl-Gehalte sind denen der dartberliegenden Stockwerke (M1, M2) vergleichbar,
allerdings in Wasser aus Quellen insgesamt signifikant hoher als in Wasser aus
Brunnen. Die niedrigsten Werte (<10 mg/l) treten wiederum eher im sudlichen
Verbreitungsgebiet des Grundwasserleiters auf (vgl. die tiefen Brunnen D14B01
Wass-Erbe und D14B02 SturW.H. mit dem nahegelegenen seichten Brunnen
E14B04 PichAich).

¢ NO;-Gehalte liegen regelmafig > 50 mg/l, (wie beim Grundwassertyp M1) vor allem
unter den nordlichen Auslaufern der Mindelmorane, wo die Bedeckungshéhe und
damit die Schutzwirkung des Moranensediments nach Norden zu — in Richtung des
Grundwasserstroms — allmahlich abnimmt. Dazu wird in diesem Bereich die vertikale
Sickerwasserbewegung durch eine Aufeinanderfolge mehrerer durchlassiger Kies-
korper unterstiitzt. Daraus erklart sich wohl auch ein erheblicher Nitrit-Gehalt des
Wassers aus der sehr ergiebigen Sickergalerie bei der Bradingmuhle (6ffentliche
Wasserversorgung fir Bad Hall; Wert vom Aug. 97: 0.1 mg/l NO,).

o Weitere verallgemeinerungsfahige Eigenschaften der hier eingeordneten Wasser:

— Ey meist > 150 mV, der minimale Wert geht mit (zeitweise nachweisbaren) NO,-
und/oder NH4-Gehalten Hand in Hand;

— Mg/Ca fast durchweg um 0,2 ;
- Si<5mg/l.

Zur Frage, wo die Versickerungsgebiete fiir das Grundwasser vom Typ K3 liegen,
war mit den gegebenen Mitteln keine genaue Antwort mdglich. Als sicher erscheint
allerdings, dass es sich zum gréften Teil um lokal (in den Moranenriicken) versickertes
Wasser handelt, das sich 1-3 Jahrzehnte in den FlieRsystemen in der Mindelmorane
und deren Untergrund aufhalt. Es nimmt dabei zu einem groRen Teil Wege durch die
Moranensedimente nach unten und Uber die KKG nach Norden (und Osten) zu den
mengenmalfig dominierenden Quellaustritten von diesem Typ. Nur im Fall D14B01
WassErbe lassen die Isotopendaten die Mdglichkeit einer Beimischung wesentlich alte-
ren Wassers zu.
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Drei besondere Versickerungsgebiete lassen sich immerhin eingrenzen:

—

Auf der héchsten Erhebung der Mindelmorane und den sldlich anschlieRenden
Abhangen zum Sulzbachtal liefern einzelne Brunnen Grundwasser des Typs M1
und M2 von ahnlicher Zusammensetzung wie das K3-Wasser der genannten tiefen
Brunnen (geringe CI- und NKH-, maRige NO;-Gehalte; teilweise recht niedrige — al-
lerdings zeitlich schwankende — LF-Werte). In diesem Bereich liegt wahrscheinlich
das lokale Versickerungsgebiet fir das Grundwasser von der Art D14B01 Wass-
Erbe; die Moglichkeit verschiedener Wege des Sickerwassers in die KKG mit sehr
verschieden langen Verweilzeiten kann zeitlich variierende Mischalter bedingen,
wie die Isotopendaten flir den Brunnen D14B01 suggerieren.

2. Die ndrdlichen Auslaufer der Mindelmorane enthalten mehrere Ubereinanderlie-
gende, ausgedehnte Einschaltungen schlecht sortierter, aber durchlassiger Kiese.
Die zuoberst gelegenen dieser Schichten bilden im Bereich Sommersdorf — Bra-
ding — Dehenwang einen Teil der Gelandeoberflache und lassen dort grof¥flachige
Versickerung zu. Dieser Umstand ist vermutlich fir die NOs- und zeitweise NO,-
Belastung der Quellen bei der Bradingmuhle (E11Q03) hauptverantwortlich.

3. Eine zu Punkt 1 vergleichbare Situation ist an den chemischen Eigenschaften der
Probe D12B02 GrilObbeB im Vergleich zu D12Q01 BibeUrba ablesbar: ein Teil der
Versickerung in die KKG findet hier offenbar in den unmittelbar sudlich anschlie-
Renden Auslaufern der Mindelmorane statt.

Die drei letzten Datensatze in Tab. C3 ermoglichen einen Vergleich zu den Werten flr
den Quellsumpf E11Q04 Fohrl in der Fohrenleiten sidlich Kremsmunster. Sie illustrie-
ren den Einfluss von Wasser aus der Molasse (Typ S3 und S4) auf die Zusammenset-
zung von Mischungen mit Grundwasser aus der KKG. Davon wird in Kap. 6.6 Junges
Kluftgrundwasser der Molasse noch die Rede sein.

6.3 GRUNDWASSER DER ALTEREN DECKENSCHOTTER I.E.S.
(GW-HORIZONT K1)

In Tab. C4 werden zunachst verschiedene Quellgruppen gebildet und diese wiederum
danach zusammengefasst, ob die herangezogenen Quellen Uber Gesteinen der
Flyschzone oder der Molassezone austreten (griine bzw. rote Signatur in Abb. C4).
Darauf werden die untersuchten Brunnen der ADS-Hochflache derselben regionalen
Klassifizierung unterzogen, und zum Vergleich einige weitere Wasserspender ange-
fuhrt.

Der wesentliche Unterschied des Grundwassertyps K1 zu allen anderen Typen, die in
quartaren Sedimenten vorkommen, ist das hohe Mg/Ca-Verhaltnis von durchschnittlich
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ca. 0,5. Auch wenn man an den mehrfach beprobten Wasserspendern des Typs M1
oder K3 zum Teil extreme Steigerungen der Mg/Ca-Werte im Laufe des Jahres 1997
beobachten kann, Ubersteigen diese doch nie den Wert von 0,3. Die Ursache fir die-
sen Unterschied wird darin gesehen, dass die Silikate der in den ADS reichlich vorhan-
denen und von der Tiefenverwitterung angegriffenen Kristallingerdlle im Vergleich zu
den Kalkkomponenten mehr Mg enthalten, das im Grundwasser in Lésung geht.

Die beiden Brunnen B13B01 RossTrei und C13B01 HeubEgge, die als einzige Was-
serspender (allerdings im Marz 1997) Mg/Ca-Werte < 0,3 geliefert haben, sind am sud-
lichen Rand der ADS-Hochflache gelegen, wo Grundwasser der Flyschzone eine Rolle
spielen kénnte, oder vielleicht gar keine ADS vorliegen, sondern JDS, die ja im Bereich
zwischen Sitzleinsdorf und Steinersdorf den hangenden Teil der quartdren Sedimente
bilden.

Hydrochemische Charakterisierung:

¢ Si-Gehalte im Grundwasser des Typs K1 liegen wie beim GW-Typ K3 <5 mgll;
durch den Silikatabbau wird das Grundwasser also mit Mg, nicht jedoch mit Si ange-
reichert.

e Cl-Gehalte sind aus den in Kap. 3.5 Chlorid genannten Grunden durchschnittlich mit
etwa 20 mg/l anzunehmen. Drei der untersuchten Brunnen geben anschauliche Bei-
spiele fur die Schwankung im CIl-Gehalt des Grundwassers, die im Herbst 1996 zu
ungewohnlich niedrigen Werten flihrte. Es handelt sich um die Objekte C12B03 Ze-
heSchm, C12B07 HiesGlei und B12B01 MandPdlz; flr zwei dieser Brunnen liegen
auch Trinkwasser-Kontrolluntersuchungen vor, die in Tab. 6 aufgenommen sind.

e NO;-Gehalte liegen nordlich der Flyschzone im Bereich des Trinkwasser-Grenz-
wertes von 50 mg/l, in Brunnenwéassern aus ADS (iber Gesteinen der Flyschzone
deutlich niedriger als in solchen aus ADS nérdlich der Flyschzone, desgleichen fir
Grundwasser aus Quellen.

Die Herbst-Maxima im Jahresgang der NO;-Gehalte, die man aus den Daten fir das
Grundwasser der Mindelmorane und ihres Untergrundes erschlieRen kann, sind im
Bereich der ADS-Hochflache nur wenig ausgepragt. Die NOs-Konzentration der fri-
her beprobten Brunnenwasser ist regelmalig im Winter 1997 hoéher als im vorange-
gangenen Herbst. Die spater beprobten Quellwasser lieferten im Mai 1997 hdhere
NO;-Werte als im darauf folgenden August.

Die jahreszeitlichen Schwankungen der NOj-Konzentration im Grundwasser der
ADS (TypK1) sind im allgemeinen relativ gering, in einzelnen Brunnen aber auffal-
lend gro. Es sind das dieselben, die wegen stark schwankender Cl-Werte schon
oben erwahnt werden (C12B03 ZeheSchm, C12B07 HiesGlei, B12B01 MandPolz).
Diese hohe Variabilitdt der Parameter Cl und NOj, wobei niedrige und hohe Werte
der beiden Messgrofien parallel auftreten, geht nicht mit entsprechenden Tendenzen
der Parameter LF oder GH einher, sodass nicht Schwankungen in der Mineralisie-
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rung (durch zeitweise Verdinnung mit ganz jungem Sickerwasser) zur Erklarung he-
rangezogen werden kénnen.

Die héchsten gemessenen NOs-Werte sowie ahnlich hohe aus Trinkwasser-Kontroll-
untersuchungen der vergangenen Jahre, dazu die héchste gemessene LF, stammen
aus dem Monat Marz, in einem Fall auch Mai, jedenfalls scheinen die CI- und NO;-
Maxima im Frihjahr aufzutreten. Im Dezember 1996 lag im Untersuchungsgebiet ei-
ne geschlossene Schneedecke, Ende Februar bis Anfang Marz herrschte Tauwetter
und veranlasste viele Landwirte, Gllle auszufihren. Der eingebrachte Stickstoff
kann zu dieser Jahreszeit zwar von Mikroorganismen mineralisiert, nicht aber von
héheren Pflanzen aufgenommen werden. Eine solche Erklarung, die voraussetzt,
dass bevorzugte Versickerungswege vorhanden sind, steht allerdings mit der Beo-
bachtung gleichzeitig hoher Cl-Gehalte im Widerspruch. Denn eine Aufkonzentration
kommt zu dieser Jahreszeit weder durch Verdunstung und Transpiration héherer
Pflanzen noch aufgrund von Dingung in Frage (siehe jedoch weiter unten).

Reduzierte N-Spezies (NO,, NH,) sind in Grundwasser, das die ADS Uber Quell-
austritte verlasst, regelmaRig nachweisbar; Uberschreitungen der Trinkwasser-
Grenzwerte kommen vor und gehen dann meist (aber nicht immer) mit einem ver-
minderten Ey einher. Dieser liegt in der Regel bei Werten < 150 mV.

Ein Vergleich mit jahreszeitlichen Anderungen im Grundwasser des Typs K2 (vgl. das
folgende Kap. 6.4) und die Betrachtung der raumlichen Verteilung der Brunnen mit
mehr oder weniger belastetem Grundwasser der ADS lassen folgende Interpretation
der soeben besprochenen Ergebnisse zu:

Grundwasser des Typs K2 (das heif’t: der JDS, die im Bereich zwischen einer Linie
Sitzleinsdorf — St. Blasien — Steinersdorf und dem morphologischen Nordrand der
Flyschzone den ADS aufliegen) unterliegt Schwankungen der Zusammensetzung
von einer Art, wie man sie auch an Brunnen beobachten kann, die auf3erhalb die-
ses Bereiches an die Basis der ADS hinabreichen (B12B02 EderReic, C12B04 Ze-
heSchm, C12B07 HiesGlei, B12B01 MandPdélz, B12B03 MandHame). Dabei sind
die von der genannten Linie am weitesten entfernten Brunnen B12B02 EderReic
und B12B03 MandHame relativ am wenigsten betroffen.

Das Grundwasser im sldlichen Randbereich der ADS, das von den tonigen Verwit-
terungsprodukten zwischen ADS und JDS geschiitzt wird, unterliegt relativ geringen
Veranderungen in der chemischen Zusammensetzung, wobei letztere einen mafi-
gen oder geringen NO;-Gehalt mit einschlie®t (B13B01 RossTrei, C13B01 Heu-
bEgge, C13B02 ScheMose; C12B05 AdamUnho liegt am Rand des geschutzten
Bereichs).

Bei C13B01 HeubEgge ist nicht klar, ob dieser blo ca. 7 m tiefe Brunnen in die
ADS gegraben ist, die Uber der Erosionsstufe liegen, mit der die Oberflache der
Flyschzone zur Flysch-Molasse-Altflaiche abféllt, oder in JDS, welche die ADS in
diesem und dem ndrdlich bis vor St. Blasien anschlielienden Bereich Uberschittet
haben. Die Situation ist auch nicht leicht einzuschatzen, weil sich die JDS-
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Schuttung auf flache Rinnen beschranken konnte (vielleicht bestand zur Zeit der
Sedimentation sogar eine in Richtung Steyrtal).

Die Zusammensetzung des Grundwassers auflerhalb des Verbreitungsgebietes der
JDS wird durch Mischung aus drei Komponenten bestimmt:

1.

Grundwasser der ADS unter tonigen Verwitterungsprodukten der Flyschzone
einzelner Molasseriicken, Uber denen wahrscheinlich JDS liegen und einen
schwebenden Grundwasserleiter bilden. Nach den RAG-Schussprofilen aus
diesem Bereich am Sidrand der ADS-Hochflache ist keine durchgehende Ton-
lage vorhanden, allerdings kann auch ein nicht erodierter Teil der Verwitte-
rungsschwarte der ADS selbst die vertikale Durchlassigkeit vermindern und ei-
ne Filterwirkung ausuben.

Grundwasser, das Uber die Rander des schwebenden Grundwasserleiters
(GW-Typ K2) in die ADS einsickert und die Schwankungsbreite seiner eigenen
Zusammensetzung auf die des Grundwassers im tieferen Stockwerk Ubertragt.
Dieser Einfluss lasst mit zunehmender Entfernung vom Rand des schwebenden
Grundwasserleiters nach.

Grund- und Sickerwasser der ADS-Deckschichten (GW-Typ L1), das (iber Ver-
witterungsschlote oder an den Randern der fir die ADS-Hochflache typischen
Dellen in den darunter liegenden Kieskdrper eindringen kann. Durch die lange
Aufenthaltsdauer in den Losslehmen ist dieses Wasser grof3teils der Wieder-
verdunstung preisgegeben, das verbleibende Sickerwasser also an Chlorid
konzentriert (bis etwa 30 mg/l).

Diese Uberlegungen lassen auch eine Interpretation der Zusammensetzung der
Quellwasser im gerade betrachteten Gebiet zu:

Die Quellgruppen (QG) Muhlbach, Fernbach Wim, Haid und Eggmair schiutten
Grundwasser aus den ADS im Verbreitungsgebiet der dariiber liegenden JDS und
sind daher — auch wo Dellen oder bewirtschaftete Hange Uber dem Grundwasser-
strom liegen — relativ weniger NOs-belastet (um 40 mg/l NO3) als weiter nérdlich ge-
legene Quellen (50—60 mg/l NO3), und fuhren auch weniger regelmaRig reduzierte
N-Spezies.

Die QG Gmeinstrasser, Furtberg und Haselbergergraben illustrieren die drei haupt-
sachlichen Gefahrdungsmomente, denen Grundwasser im Randbereich des Grund-
wasserleiters ausgesetzt ist:

1.

QG Gmeinstrasser besteht aus dem Quellsumpf, der eine Delle mit dem Gerin-
ne fuhrenden Abschnitt desselben Tales verbindet, und einigen Quellen unmit-
telbar unterhalb. Hier wirken sich die Versickerungsmoglichkeiten an den Del-
lenrdndern und eventuell auch die Wasserfihrung am Grund der Delle selbst
aus.
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2. QG Furtberg liegt am Rand eines Erosionsrestes der ADS-Terrasse, wo die
schitzenden Deckschichten starker als anderswo abgetragen sind. Die tatsach-
liche Belastung mit NO3;, NO, und NHy, ist allerdings geringer als die der folgen-
den Gruppe, vermutlich, weil das Einzugsgebiet sehr beschrankt ist (natirlich
spielt auch die Wirtschaftsweise eine Rolle).

3. QG Haselbergergraben tritt hoch an der Nordflanke des gleichnamigen Tales
aus und hat friher den darunter liegenden Schlierhang vollig vernasst; heute
wird dieses Wasser gefasst und lber ein Entwasserungssystem abgeleitet, zum
Grofteil in Fischteiche. Hier sind die Hange nicht sehr steil, sodass landwirt-
schaftliche Nutzung moglich ist.

Fur zwei dieser Quellgruppen sind das regelmaRige Auftreten reduzierter N-Spezies,
fur QG Furtberg auch das von Kalium (> 2 mg/l) nachgewiesen (flr die anderen Falle
liegen keine Daten vor). Da es sich um Augustwerte handelt, kann man vorhergehende
Anwendung von Gille und Kalidiinger im Einzugsgebiet annehmen.

Als Versickerungsgebiet zur Grundwasserneubildung in den ADS steht prinzipiell die
gesamte Hochflache zur Verfligung, auch wenn eine Konzentration auf Talrdnder, Del-
len und Verwitterungsschlote vorausgesetzt werden muss. Trotz der generell nordwar-
tigen FlieBrichtung unterscheiden sich die mittleren Verweilzeiten des Grundwassers
der im nordlichen und sidlichen Teil des Untersuchungsgebietes gelegenen ADS da-
her nicht. Das mittlere Alter zweier daflr charakteristischer Wasser liegt bei 2 Jahr-
zehnten (C11Q14, B12B03: Tab. 3). Die Grundwasserneubildung im Verbreitungsge-
biet des schwebenden Grundwasserleiters (Typ K2) im siidostlichen Teil der ADS-
Hochflache kann dagegen etwas langere Zeit in Anspruch nehmen (C12Q14).

6.4 GRUNDWASSER DER ADS-DECKSCHICHTEN (GW-HORIZONTE K2, L1, D)

Jedes der hier eingeordneten Objekte ist ein Fall fir sich und muss daher separat er-
ldutert werden (Abb. und Tab. C10):

e B12E01 MUhIE entwassert eine Delle, die schon in der Flyschzone ansetzt; daher
nicht nur erhebliche Gehalte an reduzierten N-Spezies (je 1 mg/l NO, und NH,),
sondern auch an Fe und Mn (0,07 bzw. 0,06 mg/l; alle Werte vom August 1997). Das
Mihlbachtal fiihrt schon oberhalb der Quellsimpfe sidlich Wimberg ein perennie-
rendes Gerinne und ist in diesem Punkt den weiter sldlich gelegenen Talern des
Binderbaches und Fernbaches ahnlich, die aus Quellen der Flyschzone entspringen.

e C11E02 BrunnE entwassert einen ehemaligen Quellsumpf nérdlich Brunnhub und
die talaufwarts gelegene Delle. Quellsimpfe dieser Art, in denen Grundwasser der
ADS zutage tritt, geben den meisten Talern der ADS-Hochflache ihre erste dauernde
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Wasserfuhrung, darunter allen Bachen im Untersuchungsgebiet nérdlich des Muhl-
baches.

Die chemische Zusammensetzung der Probe vom 17. August 1997, nach den hefti-
gen Gewitterregen zwei Tage zuvor genommen, lasst durch niedrige Mg/Ca- und
NKH-Werte den Einfluss erkennen, den junges Wasser ausibt, das chemisch nicht
von den ADS gepragt ist, sich vermutlich aber langere Zeit schon durch Deckschich-
ten und Dellenfullung bewegt hat (Cl-Gehalt 20 mg/l), und sich nach der Erhéhung
des Sickerwasserdrucks durch die erwahnten Niederschlage in grélkeren Mengen
zum Grundwasser der ADS mischt.

Der relativ niedrige Ey kann mit der Zersetzung organischer Substanz zusammen-
hangen. Bei den Rodungs- und Grabungsarbeiten zum Bau der Entwéasserung ent-
deckte man hier, dass ca. 1,5 m unter Gelande ein altes Bodenniveau existiert, das
Baumstumpfe in situ enthalt. Diese Baume wurden in vergangenen Jahrhunderten
mit der Axt gefallt und seither 1%2 m machtig mit Erosionsmaterial Gberschuttet.

e C12B01 SchuEig! ist ein Brunnen, der Wasser aus der Lésslehmdecke der ADS
fordert. Die Schwankungsbreite der chemischen Zusammensetzung ist extrem. Der
geringe Cl- und NO3-Gehalt im November 1996 geht hier — anders als bei den be-
sprochenen Brunnenwéssern der ADS — mit entsprechend niedrigen LF- und GH-
Werten einher; daher kann man in diesem Fall die geringe Mineralisierung der vado-
sen Wasser verantwortlich machen.

e C12B03 BreiWieg férdert aus dem schwebenden Grundwasserleiter des Typs K2,
der hier durch verschwemmtes toniges Verwitterungsmaterial eines Molasseriickens
nach unten abgedichtet wird. Dieses Grundwasser unterliegt Schwankungen der
chemischen Eigenschaften von derselben Art wie das der ADS im Umkreis des
schwebenden Grundwasserkorpers.

¢ C12B02 SingRimp flihrt geringer mineralisiertes Wasser arm an NO3, von dem keine
Wiederholungsmessung vorliegt (Nov. 1996: LF = 480 im Vgl. zu 650 uS/cm; NO; =
7,0 im Vgl. zu 42 mg/l); der NO3-Gehalt bei C13B03 BreiWieg ist sicher auch des-
halb wesentlich groRer, weil dort bis in jingste Zeit noch eine Senkgrube in unmittel-
barer Nahe des Brunnens bestand, die nur eine Schale aus Holzplanken hatte (in-
zwischen hat der Hof einen Anschluss an die 6ffentliche Wasserversorgung).

6.5 JUNGES PORENGRUNDWASSER DER MOLASSE (GW-HORIZONT S3)

Raumliche Verteilung der hier eingeordneten Wasserspender und deren Grundwasser-
charakteristik sind aus Abb. und Tab. C5 ersichtlich. Als Musterbeispiel flr diesen
Grundwassertyp kann D10B02 LedeUnsc dienen, obwohl fir diesen Brunnen weder
Fe/Mn- noch Si-Werte vorliegen. Hohe Fe- und Mn-Gehalte (um 1,0 mg/l) kbnnen aber
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als sicher gelten, weil anlasslich der Probenahme zur Erhebung der Isotopengehalte
gegen Ende der Untersuchungen vor Ort die Fe/Mn-Krusten an der schadhaften und
daher ausgebauten Unterwasserpumpe begutachtet werden konnten. Bei dieser Gele-
genheit wurde auch ein leichter H,S-Geruch festgestellt, was einen nennenswerten O,-
oder NO3-Gehalt ausschliet (NO3 < 1 mg/l; O, <5 mg/l; Fe- und H,S-Gehalte von 1,0
bzw. 0,1 mg/l sind miteinander vertraglich).

Wegen Fehlens einiger Messwerte bei D10B02 LedeUnsc ziehen wir zur Erganzung
die Quellen im Grundbachtal und den Brunnen der Ahrmihle DO9B01 HiesAhrm heran.
Das Wasser einiger Quellen am Ful} der Sidhange des Grundbachtals wird dem Bach
Uber Entwasserungen zugeleitet und stammt aus demselben Grundwasserleiter, den
der erwdhnte Brunnen anzapft, ist aber naturlich hangwasserbeeinflusst: Im Mai 1997
nahm nicht nur der Parameter NO3, sondern auch K und Cl hohe Werte an (56 mg/I
NOs, 7 mg/l K, 29 mg/I Cl), was auf Anwendung von Glle und Kalidinger auf den Fel-
dern Uber dem entwasserten Bereich schlieRen lasst.

Sonderfall D09B01 HiesAhrm: Dabei handelt es sich um einen Brunnen in der Sedi-
mentfillung des Sulzbachtals, der ein Mischwasser férdert, das neben einem seitlich
aus der Molasse in die Talflllung eintretenden Grundwasser des Typs S3 Teile des
Grundwasser-Begleitstroms des nahen Sulzbaches erfasst. Im Mai 1997 — bei Hoch-
wasser — Uberwog der Einfluss des Begleitstroms, im August desselben Jahres — bei
Niedrigwasser — der des Grundwassers aus der Molasse: Der geringe NO3;-Gehalt
(2 mg/l) bei gleichzeitig hohem NHs-Gehalt weit Uber dem Trinkwasser-Grenzwert
(1,8 mg/l; niedrigste Oxidationsstufe des Stickstoffs), und die betrachtlichen Fe- und
Mn-Werte (0,5 bzw. 1,0 mg/l, ebenfalls uber den Grenzwerten) passen zu dem nied-
rigsten gemessenen Ey von —90 mV. Bemerkenswert ist auch der hochste gemessene
Si-Gehalt von 12 mg/I.

Zusammenfassend kann der Grundwassertyp S3 folgendermalen charakterisiert wer-
den:

¢ Redoxpotential: Die mikrobiotische Veratmung von O, und oxidierten anorgani-
schen Spezies wie NO; und SO, erzeugt das reduzierende chemische Milieu, das
sich in geringen O,-Gehalten und niedrigen E-Werten auf3ert; dabei sinken die O,-
mit den Ep-Werten, bei E < 0 mV schliel3lich unter 5 mg/l O,. Stellenweise ist ein
H,S-Gehalt (vermutlich um 0.1 mg/l) am Geruch feststellbar. NO; ist in typischen Fal-
len praktisch nicht vorhanden (< 2 mg/l), wohl dagegen konnen reduzierte N-Spezies
(NH4 vor allem) in Mengen weit Uber den Trinkwasser-Grenzwerten (NO,: 0.1 mg/I;
NH,4: 0.5 mg/l) anwesend sein.

¢ Fe und Mn sind ebenfalls typisch und kénnen ebenso wie die reduzierten N-Spezies
Werte weit Uber den Trinkwasser-Grenzwerten annehmen; die héchsten gemesse-
nen Fe- und Mn-Werte stammen von der Quellentwasserung D10Q04 Grund3 (Aug.
97): 3,0 mg/l Fe, 1,2 mg/l Mn. Dass > 0,05 mg/l Fe in Drainagewassern nicht mit
<5 mg/l O, einhergeht, wird durch Luftzutritt in das Entwasserungssystem erklart,
wobei die Oxidation des gelésten Fe wird offenbar verzdgert stattfindet. In einer
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Wasserprobe, die verschlossenen stehengelassen wird, sinkt — wie Kontrollmessun-
gen ergeben haben — der Fe-Gehalt innerhalb eines Tages etwa auf die Halfte.

e Silizium > 5 mg/l; Werte bis 12 mg/l Si kommen vor.

Zum Vergleich mit dem folgenden Typ S4 enthalt Tab. C5 (grau unterlegt) einige Daten
fur eine gefasste Quelle im Grundbachtal (D10Q02 LandLehn), die unter den weniger
ergiebigen Quellen (vom Typ S3) in unmittelbarer Nachbarschaft als einzige kein Eisen
fuhrt.

Isotopendaten liegen nur fir den Fall des Bohrbrunnens D10B02 LedeUnsc vor: Sie
beweisen, dass lokal versickertes Wasser der Ursprung dieses Vorkommens (Typ S3)
sowie auch des Grundwassers im darlber liegenden ADS-Stockwerk (Typ K3) ist, von
dem es abstammt. Die mittlere Verweilzeit betragt 2—3 Jahrzehnte; erwartungsgeman
etwas mehr als fur die untersuchten Wasser des Typs K3.

6.6 JUNGES KLUFTGRUNDWASSER DER MOLASSE (GW-HORIZONT S4)

Grundwasser des Typs S4 (vgl. Abb. und Tab. C6) tritt aus ,Schlierkllften zutage,
leitet sich jedoch von Grundwasser der KKG (Typ K3) und der ADS (Typ K1) ab. Es
sickert in Stérungen oder die Entfestigungszone der Molasse ein und mischt sich wah-
rend seiner relativ schnelleren Bewegung durch den Kluftgrundwasserleiter nur wenig
mit Porengrundwasser der Molasse vom Typ S3. Daher ist dieses Grundwasser den
Herkunftstypen K1 und K3 chemisch durchaus vergleichbar und fuhrt nur selten im
Triazin-Test nachweisbares Fe (oder Mn). Die mittlere Verweilzeit im Untergrund liegt
naturgemaR im Bereich des Grundwassers der ADS (Typ K1) oder ist vielmehr etwas
junger oder alter als der K1-Durchschnitt, vermutlich je nachdem, ob das Kluftwasser
einen relativ kurzen Weg die Talflanken herab (Beispiel: C11Q18) oder einen langeren
durch weit unter den ADS-Kérper hineinreichende Stérungen zuriickgelegt hat
(D10Q08: siehe Tab. 3, Pkt. 5.2).

Keine einzige Quelle dieses Typs, die in Zusammenhang mit ADS steht, hatte im Som-
mer 1997 nachweisbaren Fe-Gehalt. Die wenigen Quellen, wo das der Fall war, befin-
den sich alle westlich des Fernbachs. Westlich Fernbach und Sulzbach — am Grund-
bach und an der Sidflanke des Kremstales — sind Sandlagen im ,Robulus-Schlier der
Innviertler Serie und darin leicht gespanntes Grundwasser hoch Uber der Kremstalsoh-
le belegt, sodass Mischungen zwischen Grundwasser der Typen S3 und S4 an sich zu
erwarten sind. Trotzdem ist das Wasser der Quelle D10-Q02 LandLehn, die in unmit-
telbarer Nachbarschaft von Entwasserungen mit Fe-Oxid-Krusten an den Sammelroh-
ren tatsachlich Fe-frei. Das unterstreicht die Andersartigkeit im FlieBverhalten von
Grundwasser des Typs S4 im Vergleich zu dem der Entwasserungen (Typ S3); viel-
leicht ist hier eine Stérung vorhanden, die die FlieRrichtung vorgibt. Mischwasser treten
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dagegen aus der Hochterrasse aus, sind jedoch dem entsprechenden Typ HT zuge-
ordnet worden (siehe weiter unten). — Ostlich von Fernbach und Sulzbach sind keine
Quellen mit Grundwasser des Typs S3 bekannt geworden; nur im Fall des Brunnens
D09B01 HiesAhrm ist ein Ubertritt von Wasser solcher Art aus der Molasse in die Tal-
fillung anzunehmen, unter dem Niveau der benachbarten Quellen (QG Ahrmihle, QG
Reichel). Letztere flhren alle Grundwasser des Typs S4.

Unter der Annahme, dass sich die Kluftwasser der Molasse vom Grundwasser der dar-
Uber liegenden quartaren Sedimente — der KKG (Typ K3) und der ADS (Typ K1) — ab-
leiten, sollten sich die jeweiligen Charakterziige dieser Grundwassertypen auch im
Datenmaterial der Tab. C6 wieder finden, die dem Grundwassertyp S4 gewidmet ist. In
der Spalte ,Ch-Typ“ ist eine Einteilung in zwei Untertypen S4kkg und S4ads vorge-
nommen: Ein Vergleich der Werteverteilung fir die Parameter Mg/Ca und NKH kann
diese Annahme bestatigen:

— Mg/Ca(S4kkg) < 0,3 (im Durchschnitt etwas tGber 0,2), NKH um 4°dH,;
— Mg/Ca(S44ads) > 0,3 (im Durchschnitt etwas unter 0,4), NKH um 5°dH;

die Abweichung zu héheren Werten als 0,3 bei der QG Egendorf (bei D11Q03a) kann
damit erklart werden, dass hier eine Grundwasser-Komponente aus den ADS der Um-
gebung von Ranwalin eine Rolle spielt; auch der Si-Gehalt von nur 4 mg/l deutet in
diese Richtung. Allerdings konnte das genauso gut fur das Grundwasser der QG
Kogler gelten, an dem man jedoch das dem Untertyp S4kkg eigene Mg/Ca-Verhaltnis
um 0,2 feststellt. Genauer sind die Verhaltnisse unter der Hochflache von Ranwalln mit
dem vorliegenden Datenmaterial nicht nachvollziehbar. Sicher ist allerdings, dass eine
Bohrung bei Ranwalln auf Grundwasser der dortigen ADS kein solches Grundwasser
angetroffen hat, sodass die Quellen bei Kogl und Egendorf aus einem Kluftgrundwas-
serleiter gespeist werden missen, der seinerseits hydrologisch vom Grundwasserkor-
per der KKG abhangt, die unter dem norddstlichen Rand der Mindelmorane seitlich an
die ADS anschlief3t.

Zusammenfassend charakterisieren wir den GW-Typ S4 durch folgende Merkmale:

¢ Das Kluftgrundwasser der Molasse leitet sich vom Grundwasser der daruber liegen-
den quartdren Sedimente ab und stimmt daher weitgehend mit diesem Grundwas-
sertyp Uberein.

o Der Si-Gehalt liegt im allgemeinen bei Werten > 5 mg/l und ist durchschnittlich je-
denfalls hoher als im Grundwasser der quartaren Uberdeckung; Konzentrationen bis
10 mg/l kommen vor. Damit scheint der Parameter Si mit Werten von mehrheitlich 5—
10 mg/l das Grundwasser der Molasse insgesamt von anderen GW-Typen zu unter-
scheiden. Dies gilt insbesondere fir das Kluftgrundwasser vom Typ S4, dessen wei-
tere Eigenschaften von den Herkunftstypen K1 und K3 abhangen.

e Die Unterschiede zwischen dem Grundwasser der KKG (Typ K3) und der ADS (Typ
K1) — vor allem bezuglich der Parameter Mg/Ca und NKH — finden sich im davon
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abgeleiteten Grundwasser des Typs S4 wieder (KKG und S4kkg: Mg/Ca < 0,3; ADS
und S4ads: Mg/Ca > 0,3 ; bei der NKH sind der Unterschied blo3 graduell).

¢ Die Ey-Werte sind ebenfalls im Bereich der Grundwasser vom Typ K1 und K3 ange-
siedelt (< 150 mV); O, kann jedoch bis zu Konzentrationen zwischen 5 und 6 mg/l
herab vermindert (,veratmet®) werden, ohne dass der E, dabei gleichermalen sinkt.

6.7 GRUNDWASSER DER FLYSCHZONE (GW-TYP FY)

Grundwasser der Flyschzone, das nach dem NO;-Gehalt zu urteilen unverschmutzt ist,
zeichnet sich in erster Linie durch seine geringe Mineralisierung aus (LF im allgemei-
nen <600 uS/cm; Cl <10 mg/l). Man kann die untersuchten Wasserspender (siehe
Abb. und Tab. C7) in zwei Untergruppen teilen:

1. Brunnen und Quellen im bewaldeten Bergland der Flyschzone fuhren das am we-
nigsten mineralisierte Grundwasser, mit Cl-Werten von nur 2-3 mg/l. Obwohl es
sich nach Aussage der Tritium-Daten gréRenordnungsmafig durchaus einige Jahre
im Grundwasserleiter aufhalt, bleibt Grundwasser von dieser Art vermutlich grof3-
teils auf die oberflachennahe, ausgelaugte Entfestigungszone beschrankt. Der sehr
geringe Cl-Gehalt 1asst sich durch die vor Verdunstung schutzende Bewaldung er-
klaren; er ist tatsachlich nur etwa doppelt so hoch wie im einsickernden Wasser
(durchschnittlich 1,3 mg/l = nasse + trockene Deposition / Niederschlagssumme
von 1984 bis 1996).

2. Die Quellwasser der in der Flyschzone gelegenen oberen Einzugsgebiete von Bin-
derbach und Fernbach werden fast alle tGber Entwasserungen dem nachstgelege-
nen Graben zugeleitet. Hier lassen sich betrachtliche Gehalte an 16slichem Fe und
Mn (bis 0,35 mg/l Fe bzw. 0,3 mg/l Mn) und zum Teil sehr hohe Werte fir reduzier-
te N-Spezies feststellen (in derselben Probe C13Q01 mit den genannten Fe- und
Mn-Werten: 0,4 mg/l NO, und 2,6 mg/l NH,). Der Ey sinkt mit zunehmender Kon-
zentration der genannten lonen, nicht aber gleichermal3en der O,-Gehalt; auch hier
bestehen also Werte von > 0,05 mg/l Fe und > 5 mg/l O, nebeneinander, wie schon
an den Daten fur den GW-Typ S3 beobachtet. Hier wie dort durften Luftzutritt und
verzdgerte Fe- bzw. Mn-Fallung die Ursache sein.

Wieweit Fe- und Mn-Fihrung das Grundwasser der Flyschzone allgemein kennzeich-
net, kann mangels Daten aus dem (nicht zum Untersuchungsgebiet gehdérenden)
Flysch-Bergland nicht sicher gesagt werden, aber die beiden Entwasserungen B13E01
und B13EO02 in der Umgebung des Gehoftes Fuchs, die geringe NOs-Konzentrationen
(7 bzw. 2 mg/l) mit nachweisbaren, aber nicht zu Verkrustungen fuhrenden (und daher
nicht sofort auffallenden) Fe- und Mn-Gehalten, kénnen durchaus typisch sein.
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In der Flyschzone schitten die meisten Quellen sehr junges Wasser. Die Verwitte-
rungszone kann einen Teil der einsickernden Niederschlage wenige Jahre speichern,
nachdem sie den grofiten Teil davon Uber den Zwischenabfluss schnell wieder abgelei-
tet hat. Daruber hinaus sind sandige Schichten bekannt, die Grundwasser in geringer
Menge, jedoch bestandig, an die Oberflache abgeben. Eine gleichmalig aus einem
solchen Grundwasserleiter unterhalb der Verwitterungsschwarte schuttende Quelle
(D16Q01: Tab. 3) lieferte ein mittleres Alter von etwa 1 Jahrzehnt.

6.8 GRUNDWASSER IN TALGEBUNDENEN TERRASSEN (GW-TYP HT)

Die risszeitlichen Terrassen sind den alteren Formationen talwarts vorgelagert und
infolgedessen hydrologisch im Wesentlichen von den Grundwasserleitern dieser alte-
ren Formationen abhangig. Die vertikale Infiltration im Bereich der Hochterrasse ist von
sehr beschranktem Umfang; den grof3ten Teil ihres Grundwassers erhalten die Hoch-
terrassen lateral sowohl aus Quartar- als auch Molasse-Aquiferen. Dass es sich um
entsprechende Mischwasser handelt, wird dadurch belegt, dass die chemischen Ei-
genschaften der hier eingeordneten Wasser (des Typs HT) eine Mittelstellung zwi-
schen den genannten Herkunftstypen einnehmen (Abb. und Tab. C8). Man sieht das
am besten an den Boxplot-Diagrammen fir die Parameter LF, E4 und Si (Abb. 23, 25
und 41). Eine Fe-Filhrung ist stellenweise gegeben; sie liegt dann im Bereich der
Nachweisgrenze fiir den Triazin-Test.

Grundwasser des Typs HT liefert an gewissen Orten die hochsten gemessenen Cl-
Werte (E10Q11 LeonRohrl: um 44 mg/l; QG Hacklmair: um 30 mg/l). Das mag zumeist
durch den Einfluss von — im Bodenniveau aufkonzentrierten — Hangwassers erklarbar
sein. Im Fall E10Q11 LeonRohrl sind der absolut héchste Cl-Wert allerdings mit er-
heblichen Gehalten an NO, und NH, sowie einem relativ niedrigen E4 kombiniert, so-
dass Chlorid zumindest hier auch ein Verschmutzungsindikator ist.

6.9 HANGWASSER UND SEKUNDARQUELLEN (GW-TYP L2)

Wie man nach dem bisher gesagten aus Tab. C11 leicht entnehmen kann, sind hier
Eigenschaften aller Grundwassertypen (aul3er Fy Flyschzone) vertreten. Das ist auch
zu erwarten, nachdem Hanglehme und Solifluktionsdecken nicht selten die bergseitig
aus verschiedenen Stockwerken andrangenden Grundwasser stauen, ihren Austritt auf
tieferem Niveau erzwingen — wenn nicht verhindern — und dabei eine gewisse Vermi-
schung der verschiedenen Herkunftstypen verursachen. Beachtenswert sind die im
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Vergleich zu anderen GW-Typen hdheren Cl-Gehalte einiger Proben, deren mdgliche
Ursachen — wie fir das Grundwasser der Hochterrasse gerade besprochen — in einer
Aufkonzentration durch Verdunstung im Bodenniveau und/oder in der Anwendung an-
organischer Diinger liegen. An den Fe/Mn-Werten ist auffallend, dass Mn im Ausmaf3
von 0,01 mg/l in zwei Fallen ohne einen nachweisbaren Fe-Gehalt auftritt; vermutlich
ist hier das Fe gemanR seiner vergleichsweise geringeren Ldslichkeit schon bei Luftzu-
tritt im Boden ausgefallen.

Zum Abschluss wird noch mal auf Beilage 4 hingewiesen. Sie wurde als eine grafische
und tabellarische Synthese zur vorliegenden Arbeit konzipiert. Diese Arbeit wiederum
wurde unternommen, um Hintergrundwissen zum Untersuchungsgebiet zu kompilieren
und zu vermehren, das — besonders den Geologen im Landesdienst — erméglichen
soll, die Auffindung von in der Praxis zumeist rasch gewlnschten Losungen auf aktuel-
le, grundwasserbezogene Fragen und Probleme auf eine objektive Grundlage zu stel-
len. Diese Arbeit versucht daher nicht, die im Anlassfall geforderten Lésungen in all-
gemeiner Weise vorwegzunehmen. Sie versucht aber wohl, in einem Untersuchungs-
raum mit bislang fur die Bearbeiter verschiedenster Anlassfalle und lange Zeit auch fir
den Autor recht verwirrenden hydrogeologischen Vielfalt Ordnung und Ubersicht zu
schaffen. Wenn dies gelungen ist, kbnnen Diskussionen im Konfliktfeld zwischen
Grundwasserschutz und Grundwassernutzung in der gegenstandlichen Region kiinftig
eher im Rahmen eines gemeinsamen Bezugsystems gefiihrt werden. Die Traun-Enns-
Platte stellt fir Prozesse und Betrachtungen dieser Art ein gutes Versuchsfeld dar.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 178

7. LITERATUR

Abel, O. (1913): Wels—Kremsmiunster. Geol. Kt. 1:75.000, Zone 13, Kol. X. (Mitarb.: A.
Till). — Wien: Geol. R.-A. (Geologische Reichsanstalt, Wien: Geologische Spezi-
alkarte der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie; 4752) Dazu Aufnahmsber. in:
Verh. Geol. R.-A. 1905: 353-360; 1907: 19f.; 1908: 20ff.; 1909: 18f.; 1910: 19.

Amend, J.P. & Teske, A., 2005: Expanding frontiers in deep subsurface microbiology. —
Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. 219, 131-155.

Angerer, L. (1910): Geologie und Prahistorie von Kremsmunster. — S. 31-115 in: Di-
rektion des k. k. Obergymnasiums zu Kremsminster (Hg.): Sechzigstes Pro-
gramm des kais. kon. Obergymnasiums der Benediktiner zu Kremsmdunster fur
das Schuljahr 1910. — Linz: Akad. Buchdruckerei d. kath. Pressver. (Pro-
gramm/Jahresberichte des Gymnasiums Kremsmunster; 60)

Backhaus, K., Erichson, B., Plinke, W. & Weiber R. (1996): Multivariate Analysemetho-
den. Eine anwendungsorientierte Einfihrung. 8. Aufl. — Berlin [u.a.]: Springer.

Bieber, G., Motschka, K. & Rémer, A. (2004): Fachliche Bewertung und Verifizierung
der aerogeophysikalischen Befliegung der Messgebiete Traun/Ennsplatte und der
Detailgebiete Sierning und Neuhofen an der Krems (O0O). Gemeinschaftsbericht
der Projekte ULG20/ULG28/ULG35. — Wien: Geol. B.-A.

Bischofsberger, W., et al. (1998): Wassergite- und Abfallwirtschaft, Skript [Website].
Techn. Univ. Munchen, Lehrstuhl und Prafamt fur Wassergute und Abfallwirt-
schaft. — http://www.Irz-muenchen.de/~skript_wgal/inhalt.html, (letzte And.:) 16.
Oktober 1998.

Brassington, R. (1995): Finding Groundwater. A Guide to the Construction and Mainte-
nance of Private Water Supplies. 2nd ed. — Chichester [u.a.]: Wiley.

Braumidiller, E. (1959): Der Stidrand der Molassezone im Raume von Bad Hall. Mit mik-
ropaldontologischen Beitrdgen von W. Schors. — Erdoel-Zt., 75, 122—-130.

Brix, F. & Schultz, O. (1993): Erddl und Erdgas in Osterreich. 2. Aufl. — Horn: Na-
turhist. Museum Wien und F. Berger.

Chapelle, F.H. (1993): Groundwater-Microbiology and Geochemistry. — New York
[u.a.]: Wiley.

Collinson, J. D. & Thompson, D. B. (1989): Sedimentary Structures. — 2nd ed., London
[u.a.]: Unwin Hyman.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 179

Degner, R., Heilbock, J. & Winkler J. (1988): Fibel zur photometrischen Wasser- und
Abwasser-Analytik. Einfihrung in die Photometrie. — Firmenschr., Weilheim:
WTW.

Degner, R., et al. (ca. 1993): Oxi-Fibel. Einfihrung in die Geldstsauerstoff-Mess-
technik. — Firmenschr., Weilheim: WTW. (Neubearb. von Schuler 1987)

Egger, H. (1997). Das sinistrale Innsbruck-Salzburg-Amstetten-Blattverschiebungs-
system: ein weiterer Beleg fir die miozane laterale Extrusion der Ostalpen. — Jb.
Geol. B.-A., 140, 47-50.

Ehlers, J. (1994): Allgemeine und historische Quartargeologie. — Stuttgart: Enke.

Faupl, P. (1997a): Historische Geologie. Eine Einfuhrung. —Wien: WUV-Univ.-Verlag.
(WUV-Studienblcher Naturwissenschaften; 1)

Fink, J. (Red.) (1976): Exkursion durch den Osterreichischen Teil des nérdlichen Al-
penvorlandes und den Donauraum zwischen Krems und Wiener Pforte. Erweiter-
ter FUhrer zur Exkursion: 2. Tagung der IGCP-Projektgruppe "Quaternary Glacia-
tions in the Northern Hemisphere", 1974, Wien. (Mit Beitragen von J. Fink, H. Fi-
scher, W. Klaus, A. Koci, H. Kohl, J. Kukla, V. Lozek, L. Piffl, G. Rabeder.) —
Wien: Osterr. Akad. Wiss. (Mitteilungen der Kommission fiir Quartarforschung der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften; 1) Exkursion durch die Traun-
Enns-Platte, Beschreibung von H. Kohl: S. 9-13, 24-48.

Fink, J. (Red.) (1978): Exkursion durch den &sterreichischen Teil des nérdlichen Al-
penvorlandes und den Donauraum zwischen Krems und Wiener Pforte. AnlaRlich:
DEUQUA-Tagung, 1978, Wien.— Wien: Osterr. Akad. Wiss. (Mitteilungen der
Kommission fiir Quartarforschung der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften; 1, Erg.-Bd.) Exkursion durch die Traun-Enns-Platte, Beschreibung von
H. Kohl: S. 1-5, 7-18.

Flégl, H. (1970): Wasserwirtschaftliches Grundsatzgutachten Vokla—Ager—Traun—Alm.
Hg.: Amt d. Oberosterr. Landesregierung. — Unver6ff. Bericht, Hauptgutachten
(174 S.), Einzelgutachten (64 S.), Tabellenbd., 12 Ktn. (1:50.000), Linz.

Flogl, H. (1983): Wasserwirtschaftliches Grundsatzgutachten Traun-Enns-Platte. Hg.:
BM f. Land- und Forstwirtsch., Sektion 1V/1: Wasserwirtschaftskataster. — Unve-
roff. Bericht, Linz.

Forster, A.E. (1903): Geologische Ubersichtskarte der Traun-Enns-Platte. — In: Penck,
A. & Richter E.: Glazialexkursion in die Ostalpen. Fuhrer fir die Exkursionen (Bd.
XIl), IX. Internationaler Geologenkongref3, 1903, Wien.

Friedl, K. (1924): Geologisches Gutachten Uber die Moglichkeit oder Wahrscheinlich-
keit eines Ol- und Gasvorkommens in de Gegend von Bad Hall in Oberdsterreich.
— Unverdff. Bericht, Wien.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 180

Goldbrunner, J.E. (1984): Zur Hydrogeologie des oberdsterreichischen Molassebe-
ckens. — Steir. Beitr. Hydrogeol., 36, 83—102.

Gotzinger, G. (1936): Die Traun-Enns-Platte (Steyr—Kremsmunster—Wels—Gmunden).
— S. 75-82 in: Fihrer fur die Quartar-Exkursionen in Osterreich: 1ll. INQUA-
Konferenz, 1936, Wien.

Graf, H.R. (1993): Die Deckenschotter der zentralen Nordschweiz. — Zirich: Eidgen.
Techn. Hochschule, Diss.

Griebler, C. & Mésslacher, F. (Hg.), 2003: Grundwasser-Okologie. — Wien: Facultas.

Grill, R. (1952): Neue Jodwasserbohrungen in Bad Hall. — Verh. Geol. B.-A., 1952,
85-92.

Hausler, H. & Straka, W. (1999): Endbericht Uber das Projekt "Tiefengrundwasser
Traun-Enns-Platte", Teilprojekt Kremsmiinster-Bad Hall-Wartberg, O.-O. L.-R.:
BauW-II/LG-930007/8-1998/KOL/HB. — Unveroff. Bericht, Wien, 31. Dezember
1998.

Hesske, S., Parriaux, A. & Bensimon, M. (1997): Geochemistry of springwaters in Mo-
lasse aquifers. Typical mineral trace elements. — Ecl. Geol. Helv., 90, 151-171.

Hintermaier-Erhard, G. & Zech, W. (1997): Woérterbuch der Bodenkunde. Systematik,
Genese, Eigenschaften, Okologie und Verbreitung von Béden. — Stuttgart: Enke.

Holting, B. (2005): Hydrogeologie. Einfuhrung in die Allgemeine und Angewandte Hyd-
rogeologie. 6. Aufl. — Munchen: Elsevier.

Humer, G. (1995): Niederschlagsisotopenmessnetz Osterreich. (Mitarb.: D. Rank, P.
Trimborn, W. Stichler). — Wien: BM f. Umwelt, Umweltbundesamt. (Umweltbun-
desamt: Monographien; 52)

Hutter, L.A. (1994). Wasser und Wasseruntersuchung. Methodik, Theorie und Praxis
chemischer, chemisch-physikalischer, biologischer und bakteriologischer Unter-
suchungsverfahren. 6. Aufl. — Frankfurt [u.a.]: Salle + Sauerlander.

Ingerle, Kurt, 1980: Wasserversorgung Waldneukirchen. Erweiterung Steinersdorf.
Auftragg.: Amt d. Oberdésterr. Landesregierung, Abt. Wasserwirtschaft und Hydro-
graphischer Dienst. — Unverdff. Bericht, 13 S., 2 Faltpl. — Innsbruck, 28. April
1980.

Ingerle, K. (1985): WV. Waldneukirchen. Brunnen Hametwald. Auftragg.: Amt d. Obe-
rosterr. Landesregierung, Abt. Wasserbau, Wasserwirtschaftliche Planung. —
Unveroff. Bericht, Innsbruck.

Janik, V. (1974b): Sedimentpetrographische Untersuchungen der quartaren Profile von
St. Georgen a. d. Mattig und Mauerkirchen (Obero6sterreich). — Jb. O6. Mus.-
Ver., 119, 145-178.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 181

Janik, V. (1975): Mathematisch-statistische Auswertung von Untersuchungsergebnis-
sen quartarer Sedimente aus Oberosterreich. — Jb. O6. Mus.-Ver., 120, 291-
314.

Janoschek, W., Malzer, O. & Zimmer, W. (1996): Hydrocarbons in Austria, past, pre-
sent and future. — S. 43-63 in: Wessely, G. & Liebl W. (eds.): Oil and Gas in Ali-
dic Thrustbelts and Basins of Central and Eastern Europe. — London: Geological
Society.

(EAGA — European Association of Geoscientists and Engineers: Special Publica-
tion; 5)

Janssen, J. & Laatz, W. (1997): Statistische Datenanalyse mit SPSS fiir Windows. Eine
anwendungsorientierte Einfihrung in das Basissystem und das Modul Exakte
Tests. 2., Aufl. — Berlin [u.a.]: Springer.

Koensler, W. (1989): Sand und Kies. Mineralogie, Vorkommen, Eigenschaften,
Einsatzmdglichkeiten. — Stuttgart: Enke.

Kohl, H. (1955): Altmorénen und pleistozane Schotterfluren zwischen Laudach und
Krems. — Jb. O6. Mus.-Ver., 100, 321-344.

Kohl, H. (1958): Unbekannte Altmoranen in der sidwestlichen Traun-Enns-Platte. —
Mitt. Geogr. Ges. Wien, 100, 131-143.

Kohl, H. (1962a): Zur Eiszeitgeologie der Traun-Enns-Platte. Neue Aufnahmen im Rau-
me des Kremstales. — Oberdsterr. Heimatblatter, 16 (1), 1-12.

Kohl, H. (1962b): Eine unbekannte Verwitterungszone zwischen altpleistozanen Schot-
tern bei Kremsmitinster. — Verh. Geol. B.-A., 1962, 383—-386.

Kohl, H. (1967a): 1. Teilbericht Gber die hydrogeologischen Aufnahmen in der Traun-
Enns-Platte. Aiterbachgebiet. Auftragg.: Stadtwerke Linz. — Unveroff. Bericht,
Linz.

Kohl, H. (1967b): 2. Teilbericht tber die hydrogeologischen Aufnahmen in der Traun-
Enns-Platte. Ried-Sipbachgebiet. Auftragg.: Stadtwerke Linz. — Unver6ff. Bericht,
Linz.

Kohl, H. (1968a): 3. Teilbericht Gber die hydrogeologischen Aufnahmen in der Traun-
Enns-Platte. Weyerbachgebiet. Auftragg.: Stadtwerke Linz. — Unvero6ff. Bericht,
Linz.

Kohl, H. (1968b): 4. Teilbericht tber die hydrogeologischen Aufnahmen in der Traun-
Enns-Platte. Kremsgebiet. Auftragg.: Stadtwerke Linz. — Unveroff. Bericht, Linz.

Kohl, H. (1971): Das Quartarprofil von Kremsmuinster in Oberdsterreich. — Geogr. Jah-
resber. Osterr., 33, 82-88.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 182

Kohl, H. (1974): Die Entwicklung des quartaren Flussnetzes im Bereich der Traun-
Enns-Platte / Oberdsterreich. — Heidelberger Geogr. Arb., 40, 31-41.

Kohl, H. (1981): Das Quartéar in Oberosterreich und die internationale Quartarfor-
schung. Univ.-Prof. Julius Fink zum Gedenken. — Jb. O&. Mus.-Ver., 126/I, 229—
251.

Kohl, H. (1983b): Das Quartar. — S. 81-91 in: Bibliographie zur Landeskunde von O-
berdsterreich 1930-1980: — Jb. O6. Mus.-Ver., 128, 2. Erg.-Bd.

Kohl, H. (1986/87): Kompilierte Geologische Karte. 1:20.000. Proj.: Massenrohstoffe
OO Il (OA 1f/87). Red.: G. Letouzé-Zezula, G. Pascher. Hg.: Geologische Bun-
desanstalt Wien, Fachabt. Rohstoffgeologie. — Wien: Geol. B.-A., 1986-1988.
(Verwendet: BIl. 5132, 5232, 5133, 5233, 5333)

Kohl, H. (1986b): Die Weilte Nagelfluh der Traun-Enns-Platte und ihre Bedeutung als
Bau- und Dekorationsstein. — Oberdsterr. Heimatblatter, 40, 245-265.

Kohl, H. (1990a): Kompilierte Geologische Karte 1 : 20 000 des oberdsterreichischen
Zentral- und Donauraumes. (Einleitung: G. Letouzé-Zezula) — Ber. Geol. B.-A.,
20.

Kohl, H. (1994): Die glazifluvialen Schottermassen im Bereich der Traun-Enns-Platte.
Eine vergleichende Studie der eiszeitlichen Schmelzwasserschittungen aus den
vier grof3en alpinen Eiszeiten. — Jb. O6. Mus.-Ver., 139/I, 83—109.

Kohl, H. (2000): Das Eiszeitalter in Oberdsterreich. Abriss einer Quartargeologie von
Oberdsterreich. — Linz, 0. Mus.-Ver. (Schriftenreihe des OO. Musealvereines —
Gesellschaft fur Landeskunde; 17)

Kolle, W. (2003): Wasseranalysen - richtig beurteilt. Grundlagen, Parameter, Wasser-
typen, Inhaltsstoffe, Grenzwerte nach Trinkwasserverordnung und EU-
Trinkwasserrichtlinie. 2. Aufl. — Weinheim: Wiley-VCH.

Kralik, M., Humer F., Loishandl-Weisz, H. & Grath, J. (2008): Pilotprojekt Grundwas-
seralter. Endbericht 2008. Im Auftrag von Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, AZ: BMLFUW-UW.3.1.4//0062-
VI11/1/2005. — Unveroff. Bericht, Umweltbundesamt GmbH, Wien.

Krasel, G., et al. (1993): Die Trinkwasserkontrolle in Osterreich : Rechtliche Bestim-
mungen und fachliche Erfordernisse. — Wien: Orac.

Kunze, U.R. & Schwedt, G. (1996): Grundlagen der qualitativen und quantitativen Ana-
lyse. 4. Aufl. — Stuttgart: Thieme.

Langguth, H.R. & Voigt, R. (2004): Hydrogeologische Methoden. 2. Aufl. — Berlin
[u.a.]: Springer.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 183

Leopold, P. (1998): Hydrogeologie der Molassezone im Bereich St. Florian — Steyr —
Sierning (Oberdsterreich). — Dipl.-Arb., Univ., Wien.

Leopold, P. & Hausler, H. (2004): Beitrag zur nachhaltigen Bewirtschaftung ,seichtlie-
gender Tiefengrundwéasser” in der oberdsterreichischen Molassezone. — Osterr.
Wasser- und Abfallwirtschaft, 56 Jg., H. 5-6, 71-78.

Lohberger, W. & Thiurriedl, K. (1995): Technischer Bericht. Be-/Entwasserungsprojekt
Golfplatz Herzog Tassilo — Pfarrkirchen/Bad Hall. Autragg.: Golfplatz Errichtungs-
und VerwaltungsgesmbH, Bad Hall, OO. — Unverdff. Bericht, Linz. (Dazu: Amt d.
0O0. Landesreg., Landesbaudir., Boden- und Baustoffprifstelle: Prifungszeugnis.
BauS-V/15.020-1991/Hi/Ba . Proj.: Teichanlagen Golfplatz Bad Hall, Ermittlung
der Durchlassigkeit. — Linz, 24. April 1991)

Lotze, F. (1945). Geologische Kartenaufnahme von Kremsminster und Umgebung.
[Geol. Kt.] 1:25.000. — Unveroff. Arbeitskt., Wien: Geol. B.-A.

Macherey-Nagel GmbH (1995): Schnellteste : pH- und Indikatorpapiere. Testbestecke
zur Wasseruntersuchung. Photometrische Wasseranalysen. — Katalog, Kat.-Nr.
d7/5/0/1.95.

MattheR3, G. & Ubell, K. (1983): Allgemeine Hydrogeologie. Grundwasserhaushalt. —
Berlin, Stuttgart: Borntrager. (G. Matthel3 (Hg.): Lehrbuch der Hydrogeologie; 1)

MattheR3, G. (1994): Die Beschaffenheit des Grundwassers. 3. Aufl. — Berlin, Stuttgart:
Borntrager. (G. Matthel® (Hg.): Lehrbuch der Hydrogeologie; 2)

Mazor, E. (1991): Chemical and Groundwater Hydrology. The Applied Approach. 2nd
ed. — New York [u.a.]: Dekker.

Merck GmbH (1993): Fertigtests. Aquamerck, Aquaquant, Mikroquant flr die mobile
Analytik. — Katalog, Kat.-Nr. W240010.

Moser, G. (2005): Lésse und Lésslehme in Oberdsterreich sidlich der Donau — Funkti-
on und Bedeutung fiir den Grundwasserschutz. Wien: Universitat, Diss.

Moser, H. & Rauert W. (1980): Isotopenmethoden in der Hydrologie. (Mit Beitr. v. H.
Behrens, W. Drost, M. A. Geyh, D. Klotz, S. Lorch, H. Pahlke, K.-P. Seiler, W.
Stichler.) 3. Aufl. — Berlin, Stuttgart: Borntrager. (G. Matthel3 (Hg.): Lehrbuch der
Hydrogeologie; 8)

Neumayer, M. (1985): Wasserschutzgebiet — Vorschlag. Gemeinde Rohr im Kremstal.
Auftragg.: Gem. Rohr i. Kremstal. — Unveroff. Gutachten, Linz.

Penck, A. & Briickner, E. (1909): Die Alpen im Eiszeitalter. Bd. 1. — Leipzig: Tauchnitz.

Penck, A. & Richter, E. (1903): Glazialexkursion in die Ostalpen. Fuhrer fir die Exkur-
sionen (Bd. Xll): IX. Internationaler Geologenkongref3, 1903, Wien. (Dazu: Geol.
Ubersichtskarte der Traun-Enns-Platte 1:250.000, von A. E. Forster)



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 184

Petters, V. (1936): Geologische und mikropaldontologische Untersuchungen der Euro-
gasco im Schier Oberdsterreichs. — Petroleum, 32, 10-12.

Polesny, H. (1997): Der Raum Kremsmiinster und seine Bedeutung fiir die OI- und
Gasindusrtie. — Ber. Anselm Desing-Ver., 37, 4—19, Kremsmdinster.

Putzien, J. (Red.) (1993): Leitfahigkeits-Fibel. Einfihrung in die Konduktometrie fur
Praktiker. (Verf.: K. Rommel, R. Keller, F. Honold, M. Kaul, J. Heilbock, R.
Degner.) — Firmenschr., Weilheim: WTW. (Neubearb. von Rommel 1988)

Putzien, J. (1989): pH-Fibel : Einfihrung in die pH- und Redox-Messtechnik. — Fir-
menschr., Weilheim: WTW.

RAG — Rohoel-Gewinnungs AG (1967): Technischer Bericht fiir den Bau dreier Was-
serbrunnen und einer Wasserentnahmestelle bei der Krems. (Flutprojekt der Erd-
Ollagerstatte Voitsdorf). Hg.: RAG - Rohoel-Gewinnungs AG, Forderbetriebslei-
tung (FBL), A-4550 Kremsmiunster/Krift, 00. — Unverdff. Bericht, Kremsmunster.

Rank, D. (1991): "Umweltisotope" — Fortschritte in Forschung und Anwendung. — Mitt.
Osterr. Geol. Ges., 83 (1990), 91-108.

Rank, D., Papesch, W., Lust, G., Nussbaumer, W. & Rajner, V. (1991): Isotopenhydro-
logie in Osterreich, Stand 1990. — Mitt. Osterr. Geol. Ges., 83 (1990), 109-124.

Roetzel, R. & Krenmayr, H.G. (1996): Das Tertiar der Molassezone in Oberodsterreich
und Salzburg. — S. 32-35 in: Egger, H., Hofmann, T. & Rupp, C. (Red.): Ein
Querschnitt durch die Geologie Oberosterreichs. Exkursionsunterlagen: Wander-
tagung 1996, 7.—11. Oktober 1996, Wels. Veranst.: OGG — Osterreichische Geo-
logische Gesellschaft. — Wien. (Osterreichische Geologische Gesellschaft: Ex-
kursionsfihrer; 16)

Roégl, F. & Rupp, C. (1996): Stratigraphie in der Molassezone Oberosterreichs. — S.
66—72 in: Egger, H., Hofmann, T. & Rupp, C. (Red.): Ein Querschnitt durch die
Geologie Oberdsterreichs. Exkursionsunterlagen: Wandertagung 1996, 7.-11.
Oktober 1996, Wels. Veranst.: OGG — Osterreichische Geologische Gesellschaft.
— Wien. (Osterreichische Geologische Gesellschaft: Exkursionsfiihrer; 16)

Rohrhofer, J. (1938): Die eiszeitlichen Ablagerungen im Alpenvorland zwischen Traun
und Enns. — Mitt. Erdkde. Linz, 1938, 50-68, 97-122.

Rommel, K. (1988): Leitfahigkeits-Fibel. Einfihrung in die Konduktometrie fur Praktiker.
(Mit einem Beitr. v. P. Schuler & R. Degner.) — Firmenschr., Weilheim: WTW.

Scheidleder, A., Kralik, M., Rank, D., Rajner, V., & Tesch, R. (1998): Tritummessnetz
Osterreich. Jahresbericht 1995 und 1996. Report-Nr. R-148. Hg.: BM f. Umwelt,
Jugend und Familie, Umweltbundesamt. — Wien: Umweltbundesamt. (Bundes-
forschungs- und Prifzentrum Arsenal & Umweltbundesamt: Reports)



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 185

Schlegel, H.G. (1992): Allgemeine Mikrobiologie. 7. Aufl. — Stuttgart, New York: Thie-
me.

Schmolzer, A. (1955): Zur Geochemie der Jod-Solequellen. — Chemie der Erde, 17,
192-210.

Schmolzer, A. (1956): Zur Geochemie der Jodquellen Bad Halls. — Mitt. Geol. Ges.
Wien, 47 (1954), 99-120.

Schoénenberg, R. & Neugebauer, J. (1997): Einfuhrung in die Geologie Europas. 7.
Aufl. — Freiburg i. Br.: Rombach.

Schuler, P. (1987): Oxi-Fibel. Einfihrung in die Geldstsauerstoff-Messtechnik. — Fir-
menschr., Weilheim: WTW.

Schumann, A.H. (2002): Hydrometrisches Messen. — Studienunterlage, Ruhr-Univ.
Bochum: Lehrstuhl fir Hydrologie, Wasserwirtschaft und Umwelttechnik.

Siegenthaler, U. & Oeschger, H. (1980): Correlation of 20 in precipitation with tempe-
rature and altitude. — Nature 285, 314-317.

van Husen, Dirk (1975): Die quartare Entwicklung des Steyrtales und seiner Nebenta-
ler. — Jb. O6. Mus.-Ver., 120, 271-289.

Vohryzka, E. (1993): Hydrogeologisches Gutachten fur einen Bohrbrunnen in Ehrns-
dorf bei Wartberg an der Krems. Auftragg.: G. L. Pesendorfer, Diepersdorf 18,
4552 Wartberg/Kr. — Unver6ff. Gutachten, Linz. (Beil.: "Niederschrift Gber den
Reinheitspumpversuch”, 5-8. Aug. 1993)

Wagner, L.R. (1996a): Die tektonisch-stratigrafische Entwicklung der Molasse und de-
ren Untergrundes in Oberoésterreich und Salzburg. — S. 36-65 in: Egger, H.,
Hofmann, T. & Rupp, C. (Red.): Ein Querschnitt durch die Geologie Oberdster-
reichs. Exkursionsunterlagen: Wandertagung 1996, 7.—11. Oktober 1996, Wels.
Veranst.: OGG - Osterreichische Geologische Gesellschaft. — Wien. (Osterrei-
chische Geologische Gesellschaft: Exkursionsfiihrer; 16)

Wagner, L.R. (1996b): Stratigraphy and hydrocarbons in the Upper Austrian Molasse
Foredeep (active margin). — S. 217-235 in: Wessely, G. & Liebl W. (eds.): Qil
and Gas in Alidic Thrustbelts and Basins of Central and Eastern Europe. — Lon-
don: Geological Society. (EAGA — European Association of Geoscientists and
Engineers: Special Publication; 5)

Wagner, L.R. (1998): Tectono-stratigraphy and hydrocarbons in the Molasse Foredeep
of Salzburg, Upper and Lower Austria. — S. 339-369 in: Mascle, A., Puigde-
fabregas, C., Luterbacher, H.P. & Fernandez, M. (eds.): Cenozoic Foreland Ba-
sins of Western Europe. — London: Geological Society. (Geological Society:
Special Publications; 134)



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 186

Wagner, L.R., Kuckelkorn, K. & Hiltmann, W. (1986): Neue Ergebnisse zur alpinen Ge-
birgsbildung Oberoésterreichs aus der Bohrung Oberhofen 1 — Stratigraphie, Fa-
zies, Maturitat und Tektonik. — Erdél Erdgas Kohle, 102, 12—19.

Weber, F.K. (1993): Das Jodwasservorkommen Bad Hall. — S. 48-54 in: Zétl, Josef G.
& Goldbrunner, J.E.: Die Mineral- und Heilwasser Osterreichs. — Wien, New Y-
ork: Springer.

Weinberger, L. (1950): Gliederung der Altmoranen des Salzach-Gletschers Ostlich der
Salzach. — Zt. Gletscherkde. Glazialgeol., 1, 167—186.

Weinberger, L. (1955): Exkursion durch das Osterreichische Salzachgletschergebiet
und die Moranengurtel der Irrsee- und Attersezweige des Traungletschers. — S.
7-34 in: Geologische Bundesanstalt Wien (Hg.): Beitrage zur Pleistozanforschung
in Osterreich. Fihrer zur Exkursion: DEUQUA-Konferenz, 1955, Wien. — Verh.
Geol. B.-A., Sonderheft D.

Wieser, F. (1965). Geologisches Gutachten. Aral-Tankstelle Kremsmiinster-Krift. Auf-
tragg.: Aral-Austria Gesellschaft. — Unverdff. Gutachten, Bestell-Nr. B 1.871,
Linz.

Wieser, F. (1967a): Grundwasserverhaltnisse.im Bereich der Wiener Glasfabrik Otto
Lutzky & Co., Zweigwerk Kremsmiinster, Kremsegg Nr. 42, Abwasserbeseitigung,
w.r. Bewilligung, Wa-659/1-1966/Br. — Unverdff. Gutachten, Linz.

Wieser, F. (1967b): Geologisches Gutachten. Beeinflussung der Quelle auf Parz. 825/2
durch den Brunnen der Fabrik Greiner u. Séhne, Kremsmdunster. Auftragg.: Fa.
Greiner & Sohne. — Unveroff. Gutachten, Linz.

Wieser, F. (1969a): Geologisches Gutachten. Beeinflussung der Quellen der Stiftes
Kremsmiinster durch den Berufsschulbau. Auftragg.: Stift Kremsmiinster, 00. —
Unveroff. Gutachten, Linz.

Wieser, F. (1969c): Geologisches Gutachten. Berufsschulinternatsbau und Wasser-
spiegelabsenkung im Brunnen Zachl Georg, Kirchberg 66, Kremsmunster. Auf-
tragg.: Amt d. Oberdsterr. Landesregierung, Landesbaudir., Abt. Hochbau. — Un-
veroff. Gutachten, Linz.

Wieser, F. (1975): Geologisches Gutachten. Abschluss der Vorarbeiten fir Brunnen
Rohr/Kr. Auftragg.: Gem. Rohr i. Kremstal, 00. — Unverdff. Gutachten, Linz.

Wieser, F. (1978): Geologisches Gutachten. WVA Waldneukirchen, Probebohr- und
Pumpversuchsergebnis in Steinersdorf. Auftragg.: Gem. Waldneukirchen, 00. —
Unveroff. Gutachten, Linz.

Wieser, F. (1983): Hydrogeologisches Gutachten. Brandstatterquelle fur Lutzkyglas,
Kremsmdinster. Auftragg.: Lutzkyglas GmbH, Kremsmiinster. — Unveroff. Gut-
achten, Linz.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Seite 187

WTW — Wissenschaftlich-Technische Werkstatten, Weilheim/D (Hg.) (1997): Redox-
Fibel. Grundlagen und Tips zur Redoxmessung. — Firmenschr., Weilheim: WTW.

Zetinigg, H. (1996): Der Quellkataster der Steiermark. Die systematische Kartierung
von Quellen. (Mit Beitragen von E. Fabiani, H. Stadlbauer.) — Graz: Amt d. Stei-
ermark. Landesreg. (Amt d. Steiermark. Landesregierung, Landesbaudir., Fa-
chabt. llla: Wasserwirtschaft, Referat Il: Wasserversorgung (Hg.): Berichte der
wasserwirtschaftlichen Planung; 79/1)

Zotl, J.G. (1978): Tiefenwéasser — Nutzung und Beherrschung. — Osterreichische Was-
serwirtschaft, 30, 46-52.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Anhang A

ANHANG A

LISTE DER BEARBEITETEN WASSERSPENDER
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Inhalt: Liste samtlicher aufgesuchter Wasserspender (Brunnen und Quellen) und die wichtigsten
Basisdaten dazu. Es folgt zunachst eine Erlauterung der Spalteninhalte und Abklrzungen:

Code

KurzBez

Art

BMN-re
BMN-ho
SH
Tiefe
Erg.

Typ

Chiffre, gebildet aus
(a) der Beizeichnung des Aufnahmequadranten (vgl. Beilage 6), gefolgt von

(b) einem Buchstaben zur Grobeinteilung in drei Arten von Wasserspender:
Q = Quelle, B = Brunnen, E = Entwéasserung, und

(c) einer fortlaufenden Nummer;
diese Nummern werden immer zweistellig (ggf. mit fihrender Null) angegeben.

Kurzbezeichnung, gebildet aus

(a) Name des Baches / der Flur / des Gehdoftes, an oder nahe dem sich eine
Quelle oder Entwasserung befindet, bzw. im Falle einer Grundwasserfassung:
Name des Besitzers, und

(b) Hofname oder fortlaufende Nummer, oder ein anderes Kirzel, z.B.
FT = Fischteich, dazu eventuell

(c) im Falle gleich lautender Namen ein weiters Kirzel zur Unterscheidung;

diese Kurzbezeichnungen wurden zur eigenen Orientierung im Zuge der Arbeiten
eingefiihrt und trugen dem Wunsch nach einer gewissen Anonymisierung der
Ortsbezeichnungen Rechnung.

Art des Wasserspenders:

Q = Quelle, QF = Quellfassung, QG = Quellgruppe, QS = Quellsumpf,
QE = Quellentwasserung, B = Brunnen, BB = Bohrbrunnen, E = Entwasserung;

Zuséatze in Klammern:

(E) = Einzelwasserversorgung, (M) = Mehrfachwasserversorgung,

(B) = Betriebswasserversorgung, (O) = offentliche Wasserversorgung,

(T) = Teichanlage;

unter einer QE verstehen wir dabei eine Drainage, die aus einem Hang friher
dort ausgetretenes Quellwasser zum nachstgelegenen Vorfluter ableitet.
Rechtswert in Bundesmeldenetz-Koordinaten;

Hochwert in Bundesmeldenetz-Koordinaten.

Seehdhe in Meter Uber Adria [m 0.A.].

Brunnentiefe in Meter [m].

Ergiebigkeit: Bei Quellen quantitativ, bei Brunnen halbquantitativ in Kategorien
von 1 (unergiebig) bis 4 (sehr ergiebig). Dieser Einteilung folgt die Legende zur
Ubersichtskarte Abb. 20 (fir Quellen siehe auch Abb. 46).

Quellschittung in Liter pro Sekunde [I/s]; meist nur einmal gemessen und daher
als Anhaltspunkt zu verstehen.

Grundwassertyp: Zur Bedeutung siehe Kap. 4 und 6. Zusatze in Klammern
geben einen Hinweis auf die Herkunft des Wassers aus einem Grundwasserhori-
zont anderen Typs: F (in Tabellen) = Fy (Text und Abb.).
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Code KurzBez Art BMN-re  BMN-ho  SH Tie[r‘;e] e 2 Ty
B12BOL  MandPolz  B(E) 519020 320430 420 150 1 K1(F)
B12B02  EderReic B(E) 519350 320990 421 244 1 K1
B12B03  MandHame  B(E) 520120 320335 430 319 1 K1(F)
B12B04  FreuKnei B(E) 518750 322300 402 66 O K1(F)
B12E0L  MGhIE E 520325 319745 423 — 2 025 D
B13B01  RossTrei B(E) 518840 319000 425 63 1 K1(F)
B13EO1  FuchsEl E 510350 318390 437 ~ 2 013 F
B13E02  FuchsE2 E 510950 318650 432 ~ 2 006 F
B13Q01  Binder4 QE 519280 319030 415 -1 K1(F)
B13Q02  Binder5 QE 519360 318930 423 -1 F
B13Q03  Fuchsl Qs 510560 318330 441 - 2 F
B13Q04  Fuchs2 Qs 510990 318610 434 - 2 F
B13Q05  HollSchr QG 518860 318400 430 ~ 2 F
C10BOL  BreiSchm  B(E) 515870 324900 392 190 1 s1
CI10E0L  EdtEl QE 516040 324360 350 -1 L2(S4)
CI10E02  EdtE2 E 516110 324285 350 -1 L2(S4)
C10Q01  Edtl QF 516240 324230 350 — 2 050 s3
C10Q02  Edt2 QF(T) 516420 324120 355 — 2 063 s4
C10Q03 WeiRBrand  QF 517070 324215 373 ~ 2 030 KL
C10Q04  Gmeinl Q 517000 324180 372 3 K1
C10Q05 Edt3 Qs 517140 324125 373 - 3 K1
C11E0L  FemnEO E 516860 322480 358 — 1 008 L2(KY
C11E02  BrunnE E 518340 321840 387 — 2 050 KL
C11FO1  SchimpF F 517870 323110 390 - 3.00
C11Q01  Kimeng2 0 516580 323260 373 ~ 1 008 s4
C11Q02  Kimengl QF (M) 516530 323330 370 _ 2 050 sS4
C11Q03  Siglt QF (M) 516640 323420 365 — 2 050 s4
C11Q04 Edt4 Qs 517090 323340 372 _ 2 sS4
C11Q04a Edtda Qs 517050 323380 375 -1 S4
C11Q05  Diril QF(E) 517520 323200 383 - 2 K1
C11Q05a Edt6 Qs 517560 323210 378 _ 2 K1
C11Q06  Edt7 QF (M) 517570 323250 380 - 2 K1
C11Q07  Schimpl QG(T) 517730 323150 383 ~ 2 029 KL
C11Q08  Schimp2 Qs 518070 322980 392 — 3 150 KL
C11Q08a Edt8 Qs 518150 322980 392 — 3 150 KL
C11Q09 RinnSchn  QF(E) 516310 322420 382 ~ 2 K1
C11Q10 Dolll QF(E) 516500 322440 380 ~ 1 003 KL
C11011 GruberFT  QF(T) 516730 322340 380 — 2 045 KL
C11Q12 Doll2 oF 516550 322530 358 — 2 060 s4
C11Q13 Hasel3 QG(T) 517130 322295 365 — 2 029 s4

B12B01-C11Q13
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Code KurzBez Art BMN-Re  BMN-Ho [m.(il\_]l Ti%‘:ﬁ UEJ” [”‘3] Typ
C11Q14 Hasell QF 517300 322365 382 — 3 100 Kl
C11Q15 Hasel2 QF 517140 322430 382 _ 2 040 Kl
C11Q16 Haseld QF(E) 517490 322290 390 _ 2 021 Kl
C11Q17  Brunnl Qs 518140 321860 387 ~ 2 013 Kl
C11Q18 Fern13 Q 517390 321640 375 _ 3 150 S4
C11Q19a Edt5a Q 516680 323510 365 — 0 L2(K1)
C11Q19b Edt5b Q 516620 323680 365 — 0 L2(K1)
C11Q19c Edt5c QG 516430 323900 358 — 0 L2(K1)
C11Q20  Edt9 Q 517780 323190 383 1 K1
C12B01  SchuEigl B(E) 516550 320230 412 107 1 L1
C12B02  SingRimp B(E) 516980 319500 423 107 1 K2
C12B03  BreiWieg B(E) 516210 319725 423 126 1 K2
C12B04  ZeheSchm  B(E) 518430 321570 411 213 1 K1
C12B05 AdamUnho  B(E) 517970 320570 410 154 1 K1
C12B06  BranObwi B(E) 517810 319860 410 103 1 L1
C12B07  HiesGlei B(E) 517750 321595 411 175 1 K1
C12E01  BinderEL E 517870 320230 383 _ 2 040 Kl
C12E02  BinderE3 QE 518100 318830 392 _ 1 004 KLF)
C12E03  FernEl E 517420 319700 393 1 K1(F)
C12E05  FernE2 E 517390 319560 395 — 2 048 KLF)
C12E06  FernE3 E 517390 319545 395 _ 2 016 KL(F)
C12Q01  Mihlil QE 517780 320855 379 1 L2(K1)
C12Q02  Mihl2 QE 518000 320790 385 1 L2(K1)
C12Q03 Waldneukl  QF(O) 518300 320680 388 _ 2 070 Kl
C12Q04  MihI3 Q 518470 320610 388 1 K1
C12Q05  Miihl4 QF(T) 518640 320535 395 _ 3 200 Kl
C12Q06  Mihl5 QF(M) 518710 320490 400 2 K1
C12Q07  Binderl Q 518100 320070 398 2 K1
C12Q08 Waldneuk2  QF(O) 518190 319920 400 _ 2 025 KLF)
C12Q09 Waldneuk3  QF(O) 518200 319880 400 _ 3 100 KLF)
C12Q10 Blasil Q 517730 320550 390 —_ 2 024 Kl
C12Q11  Binder3 Q 518450 319620 400 _ 1 004 KLF)
C12Q12  Binder2 Q 518275 319720 399 _ 2 013 KL(F)
C12Q13 Femnl QG 517570 320110 395 ~ 2 010 K1l
C12Q14 GarsTrem  QF(T) 517360 320060 390 _ 3 350 S4
C12Q15 Femn2 Q 517440 320000 385 — 1 005 L2(K1)
C12Q16 Fern3 QE 517350 319890 395 1 S4
C12Q17 Fernd QE 517295 319770 402 _ 2 050 K2
C12Q18 Ferns Q 517515 319780 395 1 K1(F)
C12Q19 Fern6 Q 517530 319850 400 1 K1(F)

C11Q14-C12Q19
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Code KurzBez Art BMN-Re  BMN-Ho [m.(il\_]l Ti%‘:ﬁ UEJ” [”‘3] Typ
C12Q20 Femn7 Q 517510 319990 402 — 1 005 Kl
C12Q21 Femn9 Qs 517370 319480 398 2 K1(F)
C12Q22  Fernl0 QE 517550 321405 375 _ 2 050 Kl
C12Q23 Fernll ) 517520 321500 375 _ 2 083 S4
C12Q24  Fernl2 QF(T) 517470 321580 375 _ 2 020 s4
C12Q25  Blasi2 Qs 517750 320360 380 1 RT
C12Q26 ScheW.H.  QF(E) 517730 320750 388 _ 2 016 Kl
C13B01 HeubEgge  B(E) 518330 318510 432 70 1 K1(F)
C13B02  ScheMose  B(E) 517740 319300 415 157 1 K1(F)
C13E01 FernE4 E 517490 319200 402 — 0 K1(F)
C13E02  FernE5 E 517410 318650 409 _ 2 025 KLF)
C13E03  FernE6 QE 517330 318390 412 1 K1(F)
C13E04  FernE7 E 517250 318270 413 — 0 K1(F)
C13E05 FernES E 517460 319030 405 — 0 K1(F)
C13Q01 Fern8 QE 517245 319290 412 ~ 2 016 F
C14B01  ZwecKotb B 516670 317050 442 205 O F
C14B02 MaurRabe  B(E) 516830 317790 423 129 1 F
C14B03  WegeGroi B 517620 316880 470 330 O F
C14E01  BinderE2 QE 518225 317860 455 ~ 1 004 F
Cl4E02  FernE9 E 517195 318150 417 — 0 K1(F)
C14E03  FernE10 E 517210 318095 417 1 K1(F)
C14Q01  Binder6 QF(E) 518660 317850 443 _ 2 F
C14Q02  Binder7 Q 518540 317600 445 2 F
C14Q03  Starll QG 515970 316650 415 1 FL
C14Q04  Starl2 oF 516060 316530 420 ~ 2 010 F
C14Q05  Starl3 Q 516090 316515 420 ~ 2 010 F
C15B01  Achawiln B(E) 516080 315730 470 42 1 F
D09BO1  HiesAhrmB  B(E) 514675 326220 328 79 1 RT(S3)
D09QO1  HiesAhrmQ QG 514675 326330 330 _ 3 250 S4
D09Q02  Schwel oF 514675 326370 330 _ 1 008 S4
D09QO3  Schwe2 QF(E) 514685 326480 330 _ 2 025 sS4
D09Q04  RainEhrn QG 514645 326530 330 _ 2 035 S4
D09QO5  Michl2 Qs 515700 326040 359 ~ 3 160 Kl
D10BO1  KircSulz B(E) 514370 325040 353 102 1 L2(S4)
D10B02 LedeUnsc  BB(E) 513515 324760 365  39.0 1 s3
D10B0O3  WildObsc B(E) 513420 324730 365 98 1 S4
D10BO5  GroRAumi  B(E) 515250 324340 337 40 1 S4
DI0EOL  Grund?2 E 513370 324950 351 _ 2 033 S3
D10Q01  RadIEngl QF(E) 515150 324790 340 _ 2 025 sS4
D10Q02 LandLehn  QF(E) 513510 325030 350 _ 2 021 sS4

C12Q20-D10Q02
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Code KurzBez Art BMN-Re  BMN-Ho [m.(il\_]l Ti%‘:ﬁ UEJ” [”‘3] Typ
D10Q03  Grundl Qs 513290 324940 352 _ 2 L2(S4)
D10Q04  Grund3 QE 513910 325330 335 _ 1 004 s3
D10Q05  Sulz2 Q 514965 325340 340 _ 1 008 S4
D10Q06  WVR-Q QF(0) 515320 325970 350 _ 3 640 S4
D10Q07  Michll QG 515250 325940 337 — 2 036 S4
D10Q08  SchwReic  QF(E) 514880 325850 430 _ 3 316 S4
D10Q09  Grund4 Qs 513950 325500 335 2 s3
D10Q10  Auhuberl QF(E) 515235 324420 335 _ 2 030 S4
D10Q11  Auhuber2 QF(E) 515490 324440 445 2 S4
D10Q12  Auhuber3 ) 515650 324480 345 _ 3 250 S4
D11B01  GolfB B(B) 514710 322140 354 95 3 400 S4
D11Q01 BadHalHT  QF 515150 323420 350 — 0 HT
D11Q02  Zwickl QF(E) 512980 323210 390 ~ 3 186 Kl
D11Q03a Zwick2 Q 512915 323280 380 _ 2 050 S4
D11Q03b  Zwick3 Q 512910 323300 380 1 S4
D11Q04  Golfl QF(B) 514710 322180 355 50 3 150 S4
D11Q05  Golf2 Q 514680 322200 360 — 2 012 HT(KY
D11Q06  Golf3 QG 514690 322280 353 — 2 025 L2(HT)
D11Q07  Golf4 QF(T) 514695 322320 355 2 012 L2(HT)
D11Q08  Golfs QM 514690 322350 355 — 2 024 L2(HT)
D12B01  KronBss BB(E) 513210 321280 420 320 1 K3
D12B02  GrilObbeB  B(E) 513510 320370 435 120 1 M1
D12Q01  BibeUrba QF(E) 513510 320900 390 1 K3
D12Q02  Kalvl QF(0) 513980 321270 390 _ 3 300 K3
D12Q03  Kalv2 Q 513960 321240 390 ~ 2 020 K3
D12Q04  Kalv3 Q 513910 321240 387 1 K3
D12Q05  LichSchi QF(E) 513600 320760 400 _ 3 300 K3
D12Q06  HiesW.H. QF(E) 513480 321280 390 _ 2 013 K3
D12Q07  GrillObbeQl Q 513270 320675 400 _ 2 035 K3
D12Q08  GrillObbeQ2 Q 513230 320620 400 _ 2 048 K3
D12Q09  SchaPfar QF(0) 512900 320820 400 _ 3 450 K3
D14B01 WassErbe  BB(E) 513290 317320 498  97.0 2 K3(F)
D14B02  SturW.H. BB(E) 514130 317430 460 500 1 K3(F)
D14B03  HoliGang B(E) 514950 317290 455 165 1 M1
D14B04  KoglGliic B(E) 515355 317160 440 110 1 M1
D14B05  PanhHart B(E) 515070 317230 455 213 1 M1
D15Q01  Bogll Q 515110 315835 440 1 F
D15Q02  Bogl2 QG 515250 315900 440 1 F
D15Q03  Bartl Q 514670 315590 445 — 0 F
D15Q04  SteiAdiw QF(E) 514920 315500 457 1 F
D16Q01  MV-OBF QF(M) 513700 313280 700 1 F

D10Q03-D16Q01
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Code KurzBez Art BMN-Re  BMN-Ho [m.(il\_]l Ti%‘:ﬁ UEJ” [”‘3] Typ
E10B01  SollFierB B(E) 512575 324035 369 146 1 K5
E10B02 KremHoch  B(E) 512080 324170 358 31 1 HT
E10B03  PrenkremB  B(E) 512550 324730 349 20 3 240 HT
E10B04  SolHackB  B(E) 511660 324700 365 155 1 HT
E10B05  OlsiSchm B(E) 511775 324090 374 184 1 HT
E10EOL  SteinE E 512680 324710 345 _ 2 015 HT
E10E02  SollFierE E 512660 324105 355 —~ 2 022 s4
E10E03  SchledE E 512285 324720 343 _ 2 025 S3
E10E04  ScheibE E 510710 323880 361 — 3 100 L2(K3)
E10Q01 ZwicGossl  QF(E) 510520 323940 380 ~ 1 007 K3
E10Q02  OberW.H. QF(E) 510060 323700 405 1 K3
E10Q03 ZwicGoss2  QF(T) 510270 323790 382 2 K3
E10Q04 ZwicGoss3  QF(T) 510600 323880 383 ~ 1 017 K3
E10Q05 HoheW.H.  QF(E) 510050 323750 405 ~ 1 003 K3
E10Q06 SperStazQ  QF 510810 323750 390 ~ 1 002 K3
E10Q07  Scheibl Qs 510680 323830 365 _ 2 L2(K3)
E10Q08 Kalch QFG(E) 511545 323820 385 — 3 400 K3
E10Q08a Kalchl QF(E) 511540 323810 385 ~ 3 200 K3
E10Q08b Kalch2 QF(E) 511545 323820 385 ~ 3 120 K3
E10Q09  SolHackQl QE 511950 325020 339 _ 2 060 HT
E10Q10 SolHackQ2 QE 511620 324750 353 _ 3 150 HT
E10Q11 LeonRohrl  QF(E) 512120 324740 350 ~ 2 011 HT
E10Q12 LeonRohr2  Q(T) 512150 324710 350 3 HT
E10Q13 WiscMesn  QF(E) 512490 324760 347 2 HT
E10Q14 PrenkremQ  Q(T) 512580 324720 349 _ 2 050 HT
E10Q15  Schledl Qs 512340 324650 349 1 HT
E10Q16  Schled? Q 512260 324570 345 1 HT
E10Q17  SollFierQ QM) 512610 324020 365 —~ 2 030 K5
E10Q18 Hochschl  QF(T) 512630 324660 350 2 HT
E11BO1  ZaunBaum  B(E) 509900 322540 488 450 1 M1
E11B02  SchnMirt B(E) 500840 322780 475 119 1 M1
E11B03  SollKalb B(E) 510335 323040 445 607 1 K3
E11B04  KiesHollB B 510530 323350 438 180 O M1
E11BO5 PeneUndi  B(E) 511020 323380 425 367 1 K3
E11B0O6  WeinObdii  B(E) 511040 323270 328 420 1 K3
E11B07  LeonW.H. B(E) 510590 322665 452 63 1 M1
E11BO8  SperStazB  B(E) 510985 323720 410 240 1 K3
E11B09 KaseScha  B(E) 510860 322100 451 90 1 M1
E11B10  BiscKugl B(E) 510750 321980 455 21 1 M1
E11B11  ObhaZinmB B(E) 511510 323215 407 189 1 K3

E10B01-E11B11



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Anhang A, Seite 7 von 8

Code KurzBez Art BMN-Re  BMN-Ho [m.(il\_]l Ti%‘:ﬁ UEJ” [”‘3] Typ
E11E01  TempelE E 510400 322500 456 — 2 025 M1
E11FO1  FohrFl F 509940 323650 375 _ 2.00

E11Q01 KiesHolQ  QF(E) 510770 323560 385 — 2 040 K3
E11Q02  MayrAltm QF(E) 510580 322680 447 ~ 2 075 M1
E11Q03a BradWVBa Q 512000 323250 390 _ 3 158 K3
E11Q03b BradWVBb QG 512020 323240 390 _ 3 200 K3
E11Q04  Fohrl Qs 510070 323510 400 — 2 025 K3
E11Q05 Mandl QF(E) 509965 323600 390 _ 3 068 K3
E11Q06 Tempell Q 510680 323650 380 _ 2 025 K3
E11Q07 Tempel2 Q 510780 323340 395 ~ 2 017 K3
E11Q08  OlsiPrin QM) 510370 322660 450 _ 2 011 M1
E11Q09 Tempeld Qs 510420 322570 450 2 M1
E11Q10 BradWVB QGF(®) 511970 323200 390 4 2950 K3
E11Q11 ObhaZimmQ QF(T) 511690 323080 385 ~ 1 007 K3
E11Q12 ObhaZimQG QG 511680 323040 385 2 K3
E11Q13 Dehenwl QF(E) 512350 322025 425 1 K4
E11Q14 Tempel3 Q 510500 322600 452 _ 2 025 M1
E12B01  HebeZick B(E) 510220 320305 479 40 1 M2
E12B02  KrieVolk B(E) 510485 320110 485 110 1 M2
E12B03  NeudFors B(E) 511620 230140 485 288 1 M1
E12B04  GangPuff B(E) 511780 321370 442 380 1 K3
E12B05  StriObha BB(E) 512480 321475 440 360 1 K3
E12B06  MayrObpe  B(E) 510380 320470 463 327 1 M1
E12B07 JansObex  B(E) 510350 319900 458 311 1 K4
E12B08  SchiObbe B(E) 510120 319395 447 92 1 M1
E12Q01  Résninne QF(E) 511000 320500 463 ~ 1 020 M2
E12Q02 MayrTasc  QF(E) 512040 319900 450 1 M1
E12Q03 DaubMoos  QF(E) 510650 319695 445 1 M1
E13B01  FiscW.H. B(E) 511720 318730 498 97 1 M2
E13B02 WeisGang  B(E) 512740 319180 488 74 1 M2
E13B03  SteiKipe B(E) 511615 318745 495 77 1 M2
E13B04 HeheUnpe  B(E) 511030 319045 469 107 1 500 M1
E13B05  Poschgut B(E) 511040 318600 473  17.3 1 M1
E13Q01 HertGrmo  QF(E) 511070 319115 465 1 M1
E14B0la PeseSchml B 511720 318190 505 89 0 M2
E14BOlb PeseSchm2 B(Z) 511705 318170 504 420 O M1
E14BOlc PeseSchm3  B(E) 511725 318210 506  12.8 1 M2
E14B02  KersGrkn B(E) 512490 317830 478 20 1 M2
E14B03 KammSchm B(E) 512160 317375 507 130 1 M1
E14B04  PichAich B(E) 512140 316875 518 137 1 M2

E11E01-E14B04



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Anhang A, Seite 8 von 8

Code KurzBez Art BMN-Re  BMN-Ho [mlf/'j] Ti%‘:ﬁ UEJ” [”‘3] Typ
E14B05 MauhUnai  B(E) 512750 316160 511 153 1 M1
E14B06  KronSchm  B(E) 511660 318210 502 93 1 M2
E15801  MoseKar B(E) 512470 314250 600 1 F
E15Q01  WintWeie QF(E) 512660 315530 460 1 M1
F11B01  MayrGust B(E) 509760 323305 445 216 1 K4
F11Q01 HuemNist  QF(E) 509275 321910 385 _ 2 049 K3
F11Q02  KnolW.H. QF(M) 509270 322070 420 ~ 2 018 K4
F11Q03  WienUnkr  QF(M) 500540 321545 436 _ 3 100 M1
F11Q04 Mand2a Q 500870 323640 380 1 K3
F11Q05 Mand2 QE 509810 323640 385 _ 2 08l K3
F11Q06  Mand3 QF(©) 509600 323550 380 _ 2 083 K3
F11Q07  Streitl QFG(E) 509740 323640 380 _ 2 025 K3
F11Q08  Gustl Q 509500 323280 400 — 0 K3
F12B01L  OberUnmal B(E) 510010 321350 478 20 1 M2
F12B02  OberUnma2 B(E) 509720 321180 461 34 1 M2
F12B03  MortFelb B(E) 509960 320675 457 81 1 M2
F12B04  GrubkremB  B(E) 509090 320190 395 166 1 HT
F12B05  SteiMiex B(E) 509960 319800 439 169 1 K4
F12Q02  LedeAchl QF(E) 509640 321020 453 1 M2
F12Q03  GrubkremQ QF(E) 509240 320300 390 1 K3
F12Q05 HaidHaub  QF(E) 509630 319340 410 1 K4
F12Q06 HumeZaun  QF(E) 509520 320780 430 ~ 2 114 M2

E14B05-F12Q06
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Inhalt: Liste sédmtlicher hydrophysikalisch-chemischer Messdaten, geordnet nach Objektcode (vgl.
Anhang A) sowie Datum, und — soweit sinnvoll — Mittelwerte zu jedem Wasserspender. Spalten-
Uberschriften und sonstige Abkiirzungen bedeuten:

Code Chiffre, gebildet aus
(a) der Beizeichnung des Aufnahmequadranten (vgl. Beilage 6), gefolgt von

(b) einem Buchstaben zur Grobeinteilung in drei Arten von Wasserspender:
Q = Quelle, B = Brunnen, E = Entwasserung, und

(c) einer fortlaufenden Nummer;
diese Nummern werden immer zweistellig (ggf. mit fihrender Null) angegeben.

KurzBez Kurzbezeichnung, gebildet aus

(a) Name des Baches / der Flur / des Gehdftes, an oder nahe dem sich eine
Quelle oder Entwasserung befindet, bzw. im Falle einer Grundwasserfassung:
Name des Besitzers, und

(b) Hofname oder fortlaufende Nummer, oder ein anderes Kirzel, z.B.
FT = Fischteich, dazu eventuell

(c) im Falle gleich lautender Namen ein weiters Kirzel zur Unterscheidung.;

diese Kurzbezeichnungen wurden zur eigenen Orientierung im Zuge der Arbeiten
eingefiihrt und trugen dem Wunsch nach einer gewissen Anonymisierung der
Ortsbezeichnungen Rechnung.

Art Art des Wasserspenders:
Q = Quelle, QF = Quellfassung, QG = Quellgruppe, QS = Quellsumpf,
QE = Quellentwasserung, B = Brunnen, BB = Bohrbrunnen, E = Entwasserung;
Zusétze in Klammern:
(E) = Einzelwasserversorgung, (M) = Mehrfachwasserversorgung,
(B) = Betriebswasserversorgung, (O) = offentliche Wasserversorgung,
(T) = Teichanlage;
unter einer QE verstehen wir dabei eine Drainage, die aus einem Hang friher
dort ausgetretenes Quellwasser zum nachstgelegenen Vorfluter ableitet.

Tiefe Brunnentiefe in Meter [m].

Erg. Ergiebigkeit: Bei Quellen quantitativ, bei Brunnen halbquantitativ in Kategorien
von 1 (unergiebig) bis 4 (sehr ergiebig). Dieser Einteilung folgt die Legende zur
Ubersichtskarte Abb. 20 (fiir Quellen siehe auch Abb. 46).

Typ Grundwassertyp: Zur Bedeutung siehe Kap. 4 und 6. Zusatze in Klammern
geben einen Hinweis auf die Herkunft des Wassers aus einem Grundwasserhori-
zont anderen Typs: F (in Tabellen) = Fy (Text und Abb.).

Abst. Abstichmalfd bzgl. Schacht- oder Rohroberkante in Meter [m].

Q Quellschittung in Liter pro Sekunde [I/s]; meist nur einmal gemessen und daher
als Anhaltspunkt zu verstehen.

Die weiteren Spalten beziehen sich auf die in Kap. 2.3 besprochenen hydrophysikalisch-
chemischen Parameter mit ihren dort angegebenen Abkirzungen und Einheiten.
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Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Anhang C

ANHANG C

AUSWAHL UND GRUPPIERUNG HYDROPHYSIKALISCH-
CHEMISCHER MESSWERTE NACH GRUNDWASSERTYP



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ...

Inhalt: Liste hydrophysikalisch-chemischer Messdaten, geordnet nach Grundwassertypen, abgelei-
tet durch Synthese der geologischen und hydrochemischen Ergebnisse gem. Kap. 4 bzw. 5 sowie
gelegentlich einer geeignet erscheinenden Gruppeneinteilung zur Auswahl reprasentativer Daten-
satze bei raumlich benachbarten und hydrochemisch ahnlichen Wasserspendern. Letztere (126 an
der Zahl) sind im Anhang D tabelliert und in den hier versammelten Tabellen gelb hinterlegt. — Je-
der Tabelle ist eine Objektverteilungskarte vorangestellt, um die Ubersicht bzw. Auffindung der
der jeweils anschliel3end tabellierten Wasserspender zu erleichtern.

Die Spaltentberschriften bzw. Abkirzungen bedeuten:

Code

Kurzbez.

Art

— bei Einzelobjekten gebildet aus

(a) der Beizeichnung des Aufnahmequadranten (vgl. Beilage 6), gefolgt von

(b) einem Buchstaben zur Grobeinteilung in drei Arten von Wasserspender:

Q = Quelle, B = Brunnen, E = Entwéasserung, und

(c) einer fortlaufenden Nummer (diese Nummern werden immer zweistellig — d.h.
ggf. mit fihrender Null — angegeben);

— bei Gruppen von Wasserspendern: ein geografischer Name,

eingeleitet durch

QG = Quellgruppe oder GWF = Gruppe aus Grundwasserfassungen
verschiedener Art; in Klammern die Codes der zusammengefassten Objekte.

— bei Einzelobjekten gebildet aus

(a) Name des Baches / der Flur / des Gehdftes, an oder nahe dem sich eine
Quelle oder Entwasserung befindet, bzw. im Falle einer Grundwasserfassung:
Name des Besitzers, und

(b) Hofname oder fortlaufende Nummer, oder ein anderes Kirzel, z.B.
FT = Fischteich, dazu eventuell

(c) im Falle gleich lautender Namen ein weiters Kirzel zur Unterscheidung;

— bei Gruppen von Wasserspendern:
keine (nur Anhang D).

Art des Wasserspenders:

Q = Quelle, QF = Quellfassung, QG = Quellgruppe, QS = Quellsumpf,

QE = Quellentwasserung, B = Brunnen, BB = Bohrbrunnen, E = Entwasserung;
Zusétze in Klammern:

(E) = Einzelwasserversorgung, (M) = Mehrfachwasserversorgung,

(B) = Betriebswasserversorgung, (O) = 6ffentliche Wasserversorgung,

(T) = Teichanlage;

unter einer QE verstehen wir dabei eine Drainage, die aus einem Hang friher
dort ausgetretenes Quellwasser zum nachstgelegenen Vorfluter ableitet.
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Erg.

GW-Hor.

GW-Typ

Ergiebigkeit: Bei Quellen quantitativ, bei Brunnen halbquantitativ in Kategorien
von 1 (unergiebig) bis 4 (sehr ergiebig). Dieser Einteilung folgt die Legende zur
Ubersichtskarte Abb. 20 (fir Quellen siehe auch Abb. 46).

Grundwasserhorizont gem. Kap. 4.

Grundwassertyp gem. Kap. 6 auf Basis der hydrochemischen Analyse: Der
Unterschied zur Gliederung in Spalte ,GW-Hor.” besteht im Wesentlichen darin,
dass (a) zwei Typen Ms und Mt innerhalb der Gruppe M1+M2 eingefiihrt werden,
die mit der geologischen Klassifizierung M1 und M2 nicht identisch sind, sowie
dass (b) regionale Unterteilungen innerhalb der Horizonte S4 und L2 eingefluhrt
werden (S4kkg bzw. L2kkg fur den Bereich der Kies-Konglomerat-Gruppe, und
S4ads bzw. L24ds fiur den Bereich der Alteren Deckenschotter).

Die weiteren Spalten beziehen sich auf die in Kap. 2.3 besprochenen hydrophysikalisch-
chemischen Parameter mit ihren dort angegebenen Abkirzungen und Einheiten.
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Abb. C1 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps Ms (Mindelmorane, seicht). Aus 262 untersuchten
Wasserspendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen) gewonnen

(Anhang D); davon 25 diesem Grundwassertyp zugeordnet. Letzterer ist aufgrund hydrochemischer Abgrenzung aus den
beiden Horizonten M1 und M2 hervorgegangen.
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5 GW- GW- LF Eh 0, GH NKH  CI NO; NO, NH, Fe Mn Si K
Cote Auizbez At F o, Typ DAy WSl v mom rad MICR dwp mgm modl  mgl  (mgl  [mg/  [moM  [modl  (mghl

D14B03 HollGang B(E) 1 M1 Ms 27. Nov 96 800 230 215 14.0 24
D14B05 PanhHart B(E) 1 M1 Ms 1. Mrz 97 736 18.2 0.01 2.7 18.0 46
GWF Aigen (D14B03/05) 685 175 12.0 41
i 27.Nov96 490 230 14.0 120 42

D14B04  KoglGlic BE) 1 ML Ms
1.Mz97 523 141 008 38 150 45
D14B04 Mittel 507 14.1 13.5 44
i 19.Nov96 580 150 17.0 100 36

E11B02  SchnMiirt BE) 1 ML Ms
27. Feb 97 789 20.7 0.02 2.2 16.0 44
E11B02 Mittel 685 18.9 130 40
o 19.Nov96 640 140 17.0 120 18

E11B04  KiesHolIB B 0 ML Ms
27. Feb 97 792 23.0 0.03 4.7 10.0 42
E11B04 Mittel 716 20.0 110 30
_ 21.Nov96 580 190 16.0 95

E11B10  BiscKugl BE) 1 L2M1) Ms
27. Feb 97 625 16.7 0.15 4.7 10.0 63
E11B10 Mittel 603 16.4 79
] 21.Nov96 560 190 155 53

E12B01  HebeZick BE) 1 M2 Ms
27.Feb97 545 150 005 35 120 36
E12B01 Mittel 553 15.3 45
_ 22.Nov96 630 220 17.0 28

E12B02  KrieVolk BE) 1 M2 Ms
27. Feb 97 728 20.1 0.03 0.6 12.0 7
E12B02 Mittel 679 18.6 18
23.Nov96 640 190 18.0 120 59

E12B03  NeudFors BE) 1 ML Ms
27. Feb 97 731 19.6 0.06 2.8 14.0 49
E12B03 Mittel 686 18.8 130 54
E12B06  MayrObpe BE 1 ML Ms 22.Feb97 588 145 001 10 100 25
E12B08 SchlObbe B(E) 1 M1 Ms 23. Feb 97 772 19.5 0.11 1.5 18.0 38
N 22. Nov 96 540 220 16.0 12.0 53

E12Q01 Rdsninne QF(E) 1 M2 Ms
27.Feb97 561 150 007 40 140 57
E12Q01 Mittel 551 155 130 55
E12Q03 DaubMoos QF(E) 1 M1 Ms 23. Feb 97 806 20.0 0.09 0.0 14.0 1
E13B01  FiscW.H. BE) 1 M2 Ms 23.Nov96 440 220 13.0 20 16
E13B03 SteiKlpe B(E) 1 M2 Ms 23. Feb 97 641 18.0 0.06 0.0 5.0 1
1. Feb 90 19.0 37
E13B02 WeisGang B(E) 1 M2 Ms 22. Nov 96 390 220 12.0 2.0 6
27.Feb97 607 155 003 02 60 24
E13B02 Mittel 499 155 40 22

E13B04  HeheUnpe  B(E) 1 M1 Ms 24.Feb97 934 230 005 05 240 1 ++) ()

E13B05 Poschgut B(E) 1 M1 Ms 24. Feb 97 656 17.0 0.10 0.0 10.0 1
E13Q01 HertGrmo QF(E) 1 M1 Ms 24. Feb 97 608 15.0 0.03 3.0 10.0 46
_ 26.Nov96 350 220 10.0 3.0 9

E14B05  MauhUnai BE) 1 M2 Ms
1. Mrz 97 504 14.0 0.01 0.7 4.0 17
E14B05 Mittel 427 12.0 3.5 13
27.Aug96 614 17.0 34
E15Q01  WintWeie QFE) 1 L2(M1) Ms 26.Nov96 640 230 18.0 80 25
1. Mrz 97 663 17.8 0.08 0.8 8.0 21
E15Q01 Mittel 639 230 17.6 80 27
F12B01 OberUnmal B(E) 1 M2 Ms 22. Feb 97 609 17.0 0.10 35 14.0 43
F12B02 OberUnma2 B(E) 1 M2 Ms 22. Feb 97 609 17.0 0.11 3.5 12.0 42
F12B03  MortFelb BE) 1 M2 Ms 22.Feb97 677 180 006 53 180 59
F12Q02 LedeAchl QF(E) 1 M2 Ms 22. Feb 97 674 17.5 0.03 0.5 10.0 29
F12Q06 HumeZaun QF(E) 2 M2 Ms 24. Feb 97 695 17.5 0.09 3.2 14.0 52

Tab. C1 — Datensétze zum Grundwassertyp Ms (seichtes Grundwasser der Mindelmorane): Der chemische Typ Ms ist aufgrund
des Kriteriums Mg/Ca > 0.1 aus den zuvor unterschiedenen Typen M1 und M2 gebildet. Vom Brunnen E13B04 HeheUnpe wurde uns
starke Fe- und Mn-Fuhrung berichtet, verdeutlicht durch das Zeichen (++).
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Abb. C2 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps Mt (Mindelmoréane, tief). Aus 262 untersuchten
Wasserspendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen) gewonnen
(Anhang D) und davon 8 dem Grundwassertyp Mt zugeordnet. Dieser ist aufgrund hydrochemischer Abgrenzung aus dem
Horizont M1 hervorgegangen und umfasst nur einen Teil desselben.
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9' GW- GW- LF Eh O, GH NKH Cl NO3; NO, NH,4 Fe Mn Si K
Cote Auizbez At F Hor.  Typ DAty s v mon ra MICR an (mom  moil  modl  mgl  (mgM  (mgM  [mgM  [mon]
E11E01 TempelE E 2 M1 Mt 22. Aug 97 709 180 7.7 24.0 0.22 10.2 17.0 58 0 0.1 0 0 3.0
20.Nov96 690 160 195 66
27. Feb 97 700 19.0 0.19 4.5 18.0 49
E11Q02  MayrAltm QFE) 2 M1 Mt
6.Mai97 692 75 200 023 52 210 66 0 35 0
22. Aug 97 701 180 7.4 21.4 0.25 7.4 22.0 55 0 0.1 0 0 3.0
E11Q02 Mittel 696 170 7.5 200 022 55 203 59 33
E11B07  LeonW.H. BE 1 ML Mt 20.Nov96 670 160 195 55
. 6. Mai 97 638 8.0 18.0 0.14 5.2 14.0 71 0 35 0
E11Q08  OlsiPrin QM 2 ML Mt
22. Aug 97 643 180 8.2 20.0 0.19 7.0 15.0 56 0 0 0 0 3.0
E11Q08 Mittel 641 180 81 190 017 61 145 64 33
E11Q09 Tempel4 Qs 2 M1 Mt 6. Mai 97 680 9.9 19.6 0.23 4.7 18.0 62 0 4.0 0
E11Q14 Tempel3 Q 2 M1 Mt 22. Aug 97 702 180 8.3 22.8 0.33 9.6 21.0 58 0 0.1 0 0 3.0
GWF Sommersdorf (ELLE01/Q02/B07/Q08/09/14) 683 174 83 208 023 7.2 182 59 0o 01 0 0o 33 0
21. Nov 96 580 185 16.5 61
E11B09  KaseScha BE) 1 ML Mt
27. Feb 97 662 18.4 0.23 3.9 10.0 45
E11B09 Mittel 621 175 53
25. Nov 96 730 200 21.0 14.0 79
E12Q02 MayrTasc QF(E) 1 M1 Mt
1. Mrz 97 795 23.0 0.15 6.0 16.0 71
E12Q02 Mittel 763 22.0 150 75
1. Jun 89 607 19.0 15.5 47 0.02
F11Q03 WienUnkr QF(M) 3 M1 Mt 22. Feb 97 654 16.0 0.07 1.0 10.0 38
22.Aug97 651 160 83 208 026 6.0 130 39 0 04 0 0 30
F11Q03 Mittel 637 83 186 018 39 128 41 &) ) (9 0.01 *)
E14B01b PeseSchm2 B(2) 0 M1 Mt 19. Nov 92 498 20.7 0.34 3.7 12.9 52 0.63 0.17
GWF Ehrnsdorf seicht (E14B01a/c) 603 190 181 020 33 84 25 ® O

Tab. C2 — Datensatze zum Grundwassertyp Mt (tieferes Grundwasser der Mindelmorane): Der chemische Typ Mt ist aufgrund des
Kriteriums Mg/Ca > 0.1 aus den zuvor unterschiedenen Typen M1 und M2 zusammengestellt. Die dunkelgrau unterlegten Datensatze
des Typs M2 wurden hier eingeordnet, weil das seichte Grundwasser der entsprechenden Wasserspender &hnliche chemische Eigen-
schaften wie tiefer eingesickertes vom Typ M1 aufweist und daher lokal erhdhte Versickerungsmdglichkeiten andeutet (um Ehrnsdorf
und auf der héchsten Erhebung der Mindelmoréne mit dem Gehoft Aichner).
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Abb. C3 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps K3 (Kies-Konglomerat-Gruppe, KKG). Aus 262
untersuchten Wasserspendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie
Quellgruppen) gewonnen (Anhang D) und davon 15 diesem Grundwassertyp zugeordnet.
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o GwW- GW- LF Eh 0, GH NKH CI NO; NO, NH, Fe Mn Si K
Cote Auizbez At F o, Typ DAy WSl v mmom rad MICR dwp mom  mefl  mol  (mgll  [mg/  [moMl  [modl  (monl
20. Nov 96 710 150 17.0 57
E10Q01  ZwicGossl ~ QF(E) 1 K3 KKG 29.Nov96 690 190 17.0 84
2. Mai 97 653 10.1 16.5 0.19 4.0 14.0 70 0 3.5 22.0
E10Q01 Mittel 684 170 101 168 021 43 140 70 35
] 2.Mai97 597 101 167 026 48 130 54 0 35 0
E10Q03  ZwicGoss2 ~ QF(M) 2 K3 KKG
20. Aug 97 614 170 8.9 20.0 0.15 7.2 15.0 50 0 0 0 0 5.0
E10Q03 Mittel 606 95 184 020 60 140 52 43
) 9.Mai97 692 93 107 016 58 145 72 0 35 1.0
E10Q04  ZwicGoss3 ~ QF(T) 1 K3 KKG
20. Aug 97 704 170 9.1 24.6 0.27 10.8 13.0 66 0 0 0 0 5.0
E10Q04 Mittel 698 92 222 022 83 138 69 43
QG Gosenhub (E10Q01/03/04) 663 170 96 191 021 62 139 64 0 0 0 0 40 77
25. Feb 97 688 17.0 0.08 3.5 14.0 59
E10Q02  OberW.H. QFE) 1 K3 KKG
6.Maio7 692 98 200 023 68 150 85 0 35 0
E10Q02 Mittel 690 98 185 016 52 145 72 35
6. Mai 97 710 10.3 18.6 0.16 6.3 16.0 86 0 3.5 0
E10Q05  HoheW.H. QFEE) 1 K3 KKG
20.Aug97 685 160 9.4 244 040 118 200 60 0 ) 0 0 30
E10Q05 Mittel 698 99 215 029 91 180 73 33
QG Fohrenleiten (EL0Q02/05) 694 (160) 98 200 022 71 163 73 () O 0 O 34 0
21.Nov96 660 180 195 72
E11B08  SperStazB  B(E) 1 K3 KKG
1.Mz97 692 196 024 51 160 55
E11B08 Mittel 676 196 024 51 160 64
6.Mai97 677 93 103 021 56 160 68 0 3.0 0
E10Q06  SperStazQ  QF 1 K3 KKG
20.Aug97 680 140 90 210 025 96 200 56 0 0 0 0 40
E10Q06 Mittel 679 92 202 023 76 180 62 B
GWF Stazer (EL1/B08; EL1Q06) 677 160 92 199 028 63 170 6 () (O o O 35 0
7.Mai97 68l 94 108 021 53 230 67 0 4.0 0
E10Q08 Kalch QF(E) 3 K3 KKG 7. Mai 97 665 9.4 18.5 0.16 4.5 22.0 60 0 4.0 0
21.Aug97 675 170 86 222 022 86 250 48 0 0 0 0 50
E10Q08 Mittel 674 91 202 020 61 233 58 () () 0o (O 43 0
E11B11 ObhazZimmB B(E) 1 K3 KKG 25. Feb 97 712 17.0 0.01 1.5 18.0 48
_ 7.Maio7 721 83 205 015 52 175 72 0 3.0 0
E11Q11  ObhazZmmQ OQF(T) 1 K3 KKG
21. Aug 97 711 180 8.3 25.4 0.21 10.6 21.0 56 0 0 0 0 3.0
GWEF Brading (EL1B11/Q11) 715 180 83 210 012 58 188 59 () (O 0o O 30 0
19.Nov96 680 160 185 140 51
29.Nov96 680 200 195 140 74
E11Q01 KiesHoIIQ QF(E) 2 K3 KKG 25. Feb 97 681 16.0 0.07 1.3 14.0 41
6.Maio97 685 98 1902 019 38 160 56 0 4.0 0
20.Aug97 683 150 9.7 230 037 84 180 45 002 01 0 0 50
E11Q01 Mittel 682 170 98 102 020 43 152 53 0 25
6.Mai97 675 72 107 022 55 170 71 0 3.0 0
E11Q06  Tempell 0 2 K3 KKG
20.Aug97 683 140 9.6 240 053 100 190 49 0o 01 0 0 50
E11Q06 Mittel 679 84 219 037 78 180 60 0 2.0 0
E11Q07  Tempel2 Q 2 K3 KKG 6.Mai97 621 92 183 026 42 130 38 0 35 0
QG Tempeltal (EL1Q01/06/07) 661 155 91 198 028 54 154 505 (+) 0.1 0 0 40 0
25. Feb 97 606 145 0.04 1.2 14.0 40
E11Q03a BradWVBa  Q 3 K3 KKG 7.Mai97 608 81 176 023 44 170 51 0 35 0
21. Aug 97 608 140 8.5 20.0 0.27 7.0 20.0 40 0 0.1 0 0 4.0
E11Q03a Mittel 607 83 174 018 42 170 44 3.8
25.Feb97 599 150 005 25 140 40
E11Q03b  BradWvBb QG 3 K3 KKG 7.Mai97 600 93 174 024 44 170 54 0 35 0
21. Aug 97 602 150 9.3 20.0 0.35 8.0 20.0 42 0 0 0 0 4.0
E11Q03b Mittel 600 93 175 022 50 170 45 38
E11Q10 BradwVvB QF(O) 4 K3 KKG 21. Aug 97 629 170 9.2 21.0 0.25 6.8 20.0 46 0.05 0 0 0 4.0
QG Bradingmuhle (E11Q03/10) 612 153 89 186 022 53 180 45 () (9 0 0 38 0
7.Apro7 674 101 193 028 51 164 68 0 0 30
E11Q05  Mandl QFE) 3 K3 KKG i
2.Mai97 648 95 104 037 38 130 42 0 3.0 0
E11Q05 Mittel 661 98 1904 032 45 147 55 0 0 30 0
F11Q04  Mandza Q 1 K3 KKG 2.Mai97 587 96 174 031 46 150 42 0 3.0 0
F11Q05 Mand2 QE 2 K3 KKG 20. Aug 97 647 181 9.6 20.0 0.10 6.4 15.0 39 0 0.1 0 0 4.0
F11Q07a Streitla QF(E) 2 K3 KKG 2. Mai 97 665 9.6 18.5 0.22 4.8 22.0 56 0 3.5 0
_ 2.Mai97 671 95 100 023 55 230 58 0 35 0
F11Q07b  Streitlb QFE) 2 K3 KKG
20.Aug97 667 160 93 208 014 68 200 46 0 0 0 0 30
E11Q07b Mittel 660 94 1909 018 62 215 52 0 B
QG Mandorfer (E11Q05; F11Q04/05/07) 646 171 96 100 022 53 176 49 ) 0 0 34 0

Tab. C3/1 — Datensétze zum Grundwassertyp K3 (1. Teil; Fortsetzung und Erlauterung unten)
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o GwW- GW- LF Eh 0, GH NKH CI NO; NO, NH, Fe Mn Si K
Cote Auizbez At F o, Typ DAy WSl v mmom rad MICR dwp mom  mefl  mol  (mgll  [mg/  [moMl  [modl  (monl
QG Gosenhub (E10Q01/03/04) 663 170 96 104 021 62 139 64 0 0 0 0 40 7.7
QG Fohrenleiten (EL0Q02/05) 694 160 98 200 022 71 163 73 () O 0 O 234 0
GWF Stazer (E11/B08; E11Q06) 677 160 92 199 0238 63 170 6 () O o O 35 0
Kalchhofquelle (E10Q08) 674 170 91 202 020 61 233 58 () () 0o (O 43 0
GWF Brading (EL1B11/Q11) 715 180 83 210 012 58 188 59 0 0 0 0 30 0
QG Tempeltal (EL1Q01/06/07) 661 155 91 198 028 54 154 50 (¥ 01 0 4.0 0
QG Bradingmihle (E11Q03/10) 612 158 89 186 022 53 180 45 () (9 0 0 38 0
QG Mandorfer (E11Q05; F11Q04/05/07) 646 171 9.6 19.0 022 53 176 49 0 *) 0 0 34 0
GW K3 nordl. Randbereich 668 165 92 197 021 59 175 58 (1) (¥ 0 0 37 (¥
_ 10.Mai 97 627 80 168 020 33 160 47 0 25
D11Q02  Zwickl QFE) 3 KI KKG
21. Aug 97 629 140 8.2 20.0 0.37 7.2 21.0 40 0.05 0.2 0 0 3.5
D11Q02 Mittel 628 81 184 020 53 185 44 (1) (9 0 )
10.Jul96 570 16.0 50 100 97
24. Nov 96 590 (WL) 15.0 18.0 73
E12B04  GangPuff BE) 1 K3 KKG
24. Nov 96 390 190 11.0 10.0 48
27.Feb97 596 161 016 46 140 65
E12B04 Mittel 537 14.5 4.8 15.3 71
k 24. Nov 96 700 170 20.0 14.0 68
E12B05 StriObha BB(E) 1 K3 KKG
27.Feb97 753 213 018 48 200 60
E12B05 Mittel 727 20.7 17.0 64
GWF Hading (E12B04/05 632 180 17.6 0.17 4.8 16.1 67
24.Nov96 550 180 10.0 9
D14BOL  WassErbe BBE) 2 K3(F) KKG
2. Mrz 97 563 19.3 0.40 3.5 8.0 2
D14B01 Mittel 557 9.0 6
2.Dez9%6 450 150 80 22
D14B02  SturW.H. BBE) 1 K3(F) KKG
1. Mrz 97 459 13.2 0.22 1.7 6.0 22
D14B02 Mittel 455 13.2 7.0 22
o 19.Nov96 530 140 15.0 100 11
E11B03  SollKalb BE) 1 K3 KKG
27. Feb 97 550 16.1 0.36 2.1 10.0 4
E11B03 Mittel 540 15.6 10.0 8
K3 unter macht. Uberdeck. (D14B01/B02; E11B03) 517 157 160 033 24 87 12
. . 21. Nov 96 580 180 17.0 47
E11B06  WeinObdi BE) 1 K3 KKG
27. Feb 97 605 15.0 0.07 2.0 14.0 36
E11B06 Mittel 593 16.0 42
N 20. Nov 96 630 140 17.0 43
E11B05  PeneUndi BE) 1 K3 KKG
27. Feb 97 627 16.1 0.10 3.1 16.0 39
E11B05 Mittel 629 16.6 41
GWF Dursting (E11B05/06 611 160 163 008 26 150 41
1. Jun 90 590 17.0 3.0 15.0 61 0 0
D12Q01  BibeUrba QFE) 1 K3 KKG 25.Nov96 580 200 17.0 80 20
1. Mrz 97 624 16.6 0.25 3.1 14.0 40
D12Q01 Mittel 598 169 027 31 123 40
D12Q02  Kalvl QF(©®) 3 K3 KKG 19. Mai97 647 83 177 028 41 100 56 0 45 10
D12Q03 Kalv2 Q 2 K3 KKG 19. Mai 97 627 8.3 17.4 0.27 3.7 16.5 49 0 5.0 0.1
QG Feyreggerbach (D12Q01/02/03) 624 200 83 173 027 36 159 48 0 (O 48 06
j 2.Mai97 695 93 200 019 58 140 80 0 35 0
E11Q04  Fohrl Qs 2 K3 KKG
20. Aug 97 699 180 9.6 251 0.28 10.3 24.0 65 0 0.1 0 0 4.0
E11Q04 Mittel 697 95 226 024 81 190 713 O (4 0o O 38 (O

Tab. C3/2 — Datensatze zum Grundwassertyp K3 (Kies-Konglomerat-Gruppe; KKG): Der 1. Teil dieser Tabelle (vorhergehende Sei-
te) enthalt eine Zusammenstellung der aller Quellgruppen am Nordrand der Mindelmoréane und Daten zur mittleren Zusammensetzung
der Grundwasser, die sie fuhren (gelb unterlegt); der 2. Teil (diese Seite) fasst die vorgenannten Daten noch einmal zusammen, und
listet die Brunnenwasser desselben Typs auf. Die dunkelgrau unterlegten Datenséatze erlauben einen Vergleich mit seichten Grundwas-
servorkommen, die dhnliche chemische Eigenschaften wie solche in der KKG desselben Gebietes haben; auerdem mit einem Bach-
wasser (E11F01 FohrF1) sowie Kluft- und Hangwasservorkommen, die vom Typ K3 ausgehen, aber von S4 oder S3 beeinflusst sind.
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Abb. C4 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps K1 (Altere Deckenschotter, ADS). Aus 262 untersuch-
ten Wasserspendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen)

gewonnen (Anhang D) und davon 24 diesem Grundwassertyp zugeordnet. Griine Kreisflachen bezeichnen Wasserspender
im Bereich der Flyschzone.
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Cote Auizbez At B (HEXY (‘SI';/A;I) DAy [;Lxgl [EC} [mngn] [SBdE] o2 ’[\‘dKr'E [mcgl/n [’;Ilgllg] [ggo/f] [xgﬁl [nfge/u [wn [msgllu [mﬁ/n
C10Q04 Gmeinl Q 3 K1 ADS 16. Mai 97 767 7.7 215 0.36 4.8 19.0 69 0 4.5 0
C10Q05 Edt3 Qs 3 K1 ADS 16. Mai 97 758 6.9 21.5 0.34 4.4 16.0 64 0 4.5 0
QG Gmeinstrasser (CL0Q04-05) 763 73 215 035 46 175 67 0 25 0
11009 RinnSchn o6 2 K DS 19. Mai97 776 73 225 040 38 180 44 0 35 0

16. Aug 97 784 150 9.4 26.8 0.47 9.4 20.0 38 0.05 0 0 4.0
C11Q09 Mittel 780 84 247 044 66 100 41 0 38 O
C11Q10  Dolll QFE) 1 KI ADS 19. Mai97 811 73 236 039 40 155 51 0 45 05
" 19. Mai 97 852 7.2 24.0 0.40 5.0 24.5 57 0 4.0 4.5
C11Q11  GruberFT QFM 2 KI ADS
16. Aug 97 840 140 9.2 28.0 0.61 8.6 29.0 52 0.05 0.1 0 0 1.0
C11Q11 Mittel 846 140 82 260 051 68 268 55 0 25 45
QG Furtberg (C11Q09-11) 812 145 80 248 044 58 204 49 0.05 *) 0 - 36 17
c11014 Hasell oF 3 K1 ADS 19. Mai 97 685 8.9 19.2 0.41 4.2 19.0 58 0 4.0 0
16.Aug97 686 110 103 240 053 92 200 52 005 02 0 3.0
C11Q14 Mittel 686 110 96 216 047 67 195 55 0 35
C11Q15 Hasel2 QF 2 K1 ADS 16. Aug 97 737 130 7.9 26.0 0.43 11.8 27.0 69 1.00 0.6 0 4.0
C11Q16  Haseld QFE) 2 KI ADS 17.Aug97 732 110 100 240 045 84 200 55 0.03 0 0 0 50
QG Haselbergergraben (C11Q14-16) 718 117 92 239 045 90 222 60 036 03 o O 42 0O
C12Q03 Waldneukl QF(O) 2 K1 ADS 8. Aug 97 684 100 9.0 224 0.53 9.0 20.0 47 0 0.1 0 0 3.0
C12Q04  Muhi3 Q 1 KL ADS 8.Aug97 671 120 91 212 045 68 100 42 0 05 0 0 30
C12Q05 Muhl4 QF(T) 3 K1 ADS 8. Aug 97 660 120 9.6 20.0 0.40 6.2 22.0 50 0 0.2 0 0 3.0
C12Q06 Mihls QF(M) 2 K1 ADS 8. Aug 97 651 110 7.7 214 0.45 6.2 17.0 34 0.01 0.1 0 0 3.0
QG Miihlbach (C12Q03-06) 667 113 89 213 046 7.1 195 43  (+) 02 0 0 30
C12Q10 Blasil Q 2 K1 ADS 9. Aug 97 622 120 8.5 20.0 0.43 5.0 17.0 28 0 0 0 0 4.0
C12Q13 Fernl QG 2 K1 ADS 13. Aug 97 513 130 8.0 14.8 0.36 5.0 34.0 36 0.02 0 0 0 4.5
C12Q20  Fem? Q 1 KL ADS 15.Aug97 496 120 95 174 055 96 130 40 0 0 0 0 50
QG Fernbach Wim (C12Q13/20) 505 125 88 161 046 7.3 235 38 (4 0 0 0 48
B13Q01 Binder4 QE 1 K1(F) ADSfy 9. Aug 97 808 130 5.8 28.0 0.59 8.2 14.0 32 0 0 0 0 3.0
C12E02  BinderE3 QE 1 KLF) ADSly 11.Aug97 629 120 85 200 037 62 250 30 0 0 0 0 40
C12EO05 FernE2 E 2 K1(F) ADSfy 13. Aug 97 569 130 9.0 19.2 0.52 8.4 21.0 49 0 0 0 2.0
C12E06 FernE3 E 2 K1(F) ADSfy 13. Aug 97 624 100 9.1 20.0 0.55 8.0 26.0 37 0.25 0.2 0.10 0.03 0.0
QG Haid (C12E05-06) 597 115 91 196 054 82 235 43 () (3 (H (® 10
CI2E05  FemE2a (Gewitter) 15.Aug97 564 150 93 180 040 68 180 42 0 02 0 0o 15
C12Q09  Waldneuk3 QF©®) 3 KI(F) ADSfy 9.Aug97 666 120 8.7 214 032 54 150 25 0o 01 0 0 40
C12Q11  Binder3 Q 1 KLF) ADSfy 11.Aug97 618 130 58 194 042 36 140 25 002 0 o001 0 40
C12Q12  Binder2 Q 2 KIF) ADSfy 11.Aug97 663 9 69 218 044 63 260 29 0 0 0 0 10
QG Eggmair (C12Q09/11/12) 649 113 71 209 039 51 183 26 () () 0 30
QG Gmeinstrasser (CL0Q04-05) 763 73 215 035 46 175 67 0 45 0
QG Furtberg (C11Q09-11) 8l2 145 80 248 044 58 204 49 005 01 0 0 36 17
QG Haselbergergraben (C11Q14-16) 718 117 92 239 045 90 222 60 036 03 0 0 42 0
QG Muhlbach (C12Q03-06) 667 113 89 213 046 71 195 43 (9 02 0 0 30
QG Fernbach Wim (C12Q13/20) 505 125 88 161 046 7.3 235 38 (¥ 0 0 0 48
K1 Quellen 693 125 84 215 043 67 206 51 011 01 0 0 40 (9
QG Haid (C12E05-06) 507 115 91 196 054 82 235 43 (¥ () ( () 10
QG Eggmair (CL2Q09/11/12) 649 113 71 209 039 51 183 26 () () 0 30
K1 Quellen (Flyschzone) 623 114 81 202 0.47 6.7 209 35 (+) ) (+) (+) 2.0
B12B02  EderReic BE) 1 KI ADS 4.Dez% 610 210 17.5 80 20
2. Mrz 97 677 23.8 0.45 7.3 13.0 32
B12B02 Mittel 644 20.7 105 26
C12B04  ZeheSchm  B(E) 1 Kl ADS 4.Dez% 730 220 25 60 23
2. Mrz 97 885 20.2 0.62 3.4 30.0 97
C12B04 Mittel 808 20.9 180 60
C12B05  AdamUnho  B(E) 1 Kl ADS 5.Dez% 620 190 17.0 100 26
2. Mrz 97 624 15.7 0.52 0.2 14.0 25
C12B05 Mittel 622 16.4 120 26
3L.Mrz95 780 23.0 210 93
C12B07  HiesGlei BE) 1 KI ADs 5.Dez9 530 190 14.0 90 46
2. Mrz 97 828 20.3 0.56 3.3 24.0 81
C12B07 Mittel 713 19.1 180 73
K1 Brunnen 696 203 192 054 36 146 46

Tab. C4/1 — Datenséatze zum Grundwassertyp K1 (1. Teil; Fortsetzung und Erlauterung unten)
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5 GW- GW- LF  Eh 0, GH NKH C  NO; NO, NH, Fe n Si K
Cote Auizbez Al & Hor. Typ Ratly WSl vl mom  rdd M9CR g (mgm [mgMl  (mgMl  mgAl  [mgn  [mgAl [mgdl  [mgn
1. Mai 94 801 23.0 26.0 91
B12B01 MandPolz B(E) 1 K1(F) ADSfy 4. Dez 96 950 220 24.0 9.0 44
2. Mrz 97 1107 26.3 0.70 0.0 12.0 43
B12B01 Mittel 953 24.4 15.7 59
" 5. Dez 96 580 180 17.5 8.0 25
B12B03  MandHame B(E) 1 KL(F) ADSfy
2. Mrz 97 609 18.3 0.66 3.3 10.0 30
B12B03 Mittel 595 17.9 9.0 28
. " 3. Dez 96 490 210 13.5 14.0 24
B13B01 RossTrei B(E) 1 K1(F) ADSfy
2. Mrz 97 498 18.3 0.25 7.5 14.0 25
B13B01 Mittel 494 15.9 14.0 25
. 4. Dez 96 720 170 19.0 10.0 6
C13B01  HeubEgge BE) 1 KIF) ADSfy
2. Mrz 97 721 285 0.28 8.7 10.0 4
C13B01 Mittel 721 23.8 10.0 5
" 5. Dez 96 670 170 20.5 10.0 30
C13B02  ScheMose BE 1 KI(F) ADSfy
2. Mrz 97 691 20.7 0.80 4.7 14.0 29
C13B02 Mittel 681 20.6 12.0 30
K1 Brunnen (Flyschzone) 627 183 21.4 0.50 6.1 115 22
C11Q07 Schimpl QG(T) 2 K1 ADS 18. Mai 97 730 7.4 20.2 0.44 3.6 20.0 51 0 3.5 5.0
C11Q08 Schimp2 Qs 3 K1 ADS 18. Mai 97 732 7.3 21.0 0.45 35 15.5 45 0 3.0
C11Q17 Brunnl Qs 2 K1 ADS 17. Aug 97 750 8.2 26.2 0.59 10.8 20.0 56 0 0 0 0 5.0
C12E01 Bindergl E 2 K1 ADS 9. Aug 97 656 100 8.9 23.0 0.72 7.8 16.0 27 0 0.3 0 0 5.0
C12Q17 Fern4d QE 2 K1 ADS 13. Aug 97 622 100 8.6 18.5 0.40 55 28.0 41 0.03 0 0 0.01 4.5
C12Q22 Fern10 QE 2 K1 ADS 17. Aug 97 716 120 8.6 24.0 0.59 8.0 20.0 47 0.25 0 0 0 5.0
C12Q26 ScheW.H. QF(E) 2 K1 ADS 9. Aug 97 648 120 7.0 20.8 0.38 5.0 15.0 34 0 0.1 0 0 3.0
D09Q05 Michl2 Qs 3 K1 ADS 16. Mai 97 676 6.1 18.7 0.36 4.0 20.0 56 +) 6.5 0

Tab. C4/2 — Datensétze zum Grundwassertyp K1 (Altere Deckenschotter; ADS): Diese Tabelle stellt zuerst Quellgruppen zusam-
men, die Grundwasser den ADS schiitten, listet dann die mittlere chemische Zusammensetzung dieser Wasser nochmals auf, und ver-
gleicht sie mit Brunnenwassern desselben Typs, getrennt nach Regionen (Untertyp K1(F) bzw. ADSfy bezieht sich auf die Lage uber
Gesteinen der Flyschzone); die restlichen Messungen, die keiner vorgenannten Gruppen zugeordnet werden kénnen, finden sich am
Schluss.

o GW- GW- LF Eh 0O, GH NKH Cl NO3 NO, NH, Fe Mn Si K
Code  Kurzbez. A i hor. Typ P g v mon ra MIC® ow mgm  meil  mgll  mgfl  (mgn  (mgl  (mghl  (man
D10B02 LedeUnsc BB(E) 1 ES S3 26. Feb 97 614 -80 17.3 0.21 2.3 18.0 1 (++) (++)
11. Mai 97 605 10.3 15.1 0.17 5.8 29.0 56 0.03 4.0 7.0
D10EO1 Grund2 E 2 S3 S3
23. Aug 97 614 35 8.6 19.6 0.27 7.2 21.0 18 0 0 0.05 0.03 6.0
DIOEOL Mittel 610 95 174 023 65 250 37 () () 004 (9 50 (9
D10Q04 Grund3 QE 1 S3 S3 11. Mai 97 673 7.8 18.9 0.24 2.9 16.0 31 2.20 1.20 0
QG Grundbach (D10E01/Q04) 641 (35) 86 181 024 47 205 34 () () 11 06 50 35
E10E03 SchledE E 2 S3 S3 21. Aug 97 772 -50 6.9 26.8 0.35 7.8 20.0 15 0.10 0.7 1.50 1.50 7.0
5 13. Mai 97 790 5.9 225 0.14 0.2 3.0 5 0.05 7.0 9.0
DO9B01  HiesAhrmB  B(E) 1 RT(S3) S3
23. Aug 97 893 -90 44 250 0.12 0.2 20.0 2 0 18 0.50 1.00 12.0
D09BOL Mittel 842 52 238 013 02 115 4 O (*® 027 (# 95 (#
C10Q01 Edtl QF 2 S3 S3 13. Mai 97 666 8.0 18.8 0.30 4.5 23.0 38 0.02 8.5 0

Tab. C5 — Datensatze zum Grundwassertyp S3 (Junges Porengrundwasser der Molasse): Die besonders kennzeichnenden Daten-
satze sind gelb unterlegt, davon QG Grundbach eine Zusammenfassung der Eigenschaften der Quellen im Grundbachtal unterhalb des
Hofs, von dessen Brunnen (D10B02 LedeUnsc) der oberste Datensatz stammt. Die Quelle D10Q02 LandLehn — ebenfalls im Sulzbachtal
— wird zum Vergleich mit dem GW-Typ S4 herangezogen (dunkelgrau unterlegt). Bei D0O9B01 Hies-Ahrm sind die Werte vom Aug. 97
charakteristisch (Niederwasser im Sulzbach, der zu anderen Zeiten diesen Brunnen beeinflussen kann).
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Abb. C5 - Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps S3 (Junges Porengrundwasser der Molasse). Aus 262
untersuchten Wasserspendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie
Quellgruppen) gewonnen (Anhang D) und davon 5 diesem Grundwassertyp zugeordnet.
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Abb. C6 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps S4 (Junges Kluftgrundwasser der Molasse). Aus 262
untersuchten Wasserspendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie
Quellgruppen) gewonnen (Anhang D) und davon 14 diesem Grundwassertyp zugeordnet.
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Cote Auizbez At B (HEXY ?% DAy [Ifwg] [Ecl [mngn] [SBdE] Ygrea ’[\‘dKr'E [mcgl/n [ﬁ(;”s] [’;Ilgllzl [xgﬁl [mFg/u [glgr;n [msgllu [m§/|1
C11Q03 Sigll QF(M) 2 S4 S4ads 18.Mai97 776 65 222 0.42 42 195 46 0 7.0 0
C11Q04 Edt4 Qs 2 sS4 S4ads 18.Mai97 740 76 208 0.49 33 155 47 0 45 0
QG Kleinmengersdorf (C11Q03-04) 758 7.1 215 0.45 3.8 17.5 47 0 5.8 0
c11013 Hasel3 o6M 2 s4 S4ads 19.Mai97 747 72 213 0.40 20 200 51 0 8.0 0

16.Aug 97 741 140 95 240 0.40 76 200 41 005 03 0 7.0
C11Q13 Mittel (Haselbergergraben) 744 (140) 8.4 22.7 0.40 4.8 20.0 46 +) ) 0 745 -)
C11Q18 Fern13 Q 3 sS4 S4ads 17.Aug97 775 160 69 220 0.31 52 200 51 0 0 0 0 3.0
C12Q23 Fernll QM) 2 sS4 S4ads 17.Aug 97 730 140 75 260 055 100 16.0 37 0 02 0 0 3.0
C12Q24 Fern12 QF(T) 2 sS4 S4ads 17.Aug97 760 150 65 292 074 114 170 36 0.05 0 0 0 100
QG Gleich (C11Q18; C12Q23-24) 755 150 70 257 0.53 89 17.7 41 +) *) 0 0 53
— HiesAhMQ oG s s4 Sads 13.Mai97 690 57 189 0.35 50 250 54 0 7.0 0

23.Aug97 681 140 6.0 244 0.40 8.4 220 30 0 0 0 0 8.0
D09QO1 Mittel 686 59 217 0.38 6.7 235 42 0 75 0
D09Q03 Schwe2 QFE) 2 sS4 S4ads 13.Mai97 675 6.4 186 0.36 48 240 50 0 6.5 0
D09Q04 RainEhrn QG 2 sS4 S4ads 13.Mai97 679 56 186 035 48 250 51 0 7.0 0
QG Ahrmiihle (D09Q01/03/04) 680  (140) 6.0 196 0.36 54 242 48 @ “) 0 @) 7.0 0
D10Q06 WVR_Q QF(®) 3 s4 S4ads 11.Mai97 732 90 74 202 0.32 46 200 50 0 0
D10Q07 Michl1 QG 2 sS4 S4ads 11.Mai97 677 92 192 024 37 120 42 0 0
D10Q08 SchwReic QF(E) 3 sS4 S4ads 23.Aug97 734 100 67 218 0.52 78 290 42 0 0 0 0 5.0
QG Reichel (D10Q06-08) 714 95 78 204 0.36 54 203 45 @) - 0 @) 5.0 0
QG Kleinmengersdorf (C11Q03-04) 758 71 215 0.45 38 175 47 0 5.8 0
C11Q13 (Haselbergergraben) 744 (140) 8.4 22.7 0.40 4.8 20.0 46 +) +) 0 7.5 -)
QG Gleich (C11Q18; C12Q23-24) 755 150 70 257 0.53 89 17.7 a1 ) *) 0 0 53
QG Ahrmiihle (D09Q01/03/04) 680  (140) 6.0 196 0.36 54 242 48 &) ) 0 -) 7.0 0
QG Reichel (D10Q06-08) 714 95 78 204 0.36 54 203 45 @) ) 0 - 5.0 0
S4 Quellen unter ADS 730 130 7.2 22.0 0.42 5.6 19.9 45 (+) (+) 0 0 6.1 0
C10Q02 Edt2 QF(T) 2 sS4 S4ads 13.Mai97 709 6.8 200 035 41 175 38 0 8.0 0
C11Q12 Doll2 QF 2 sS4 S4ads 16.Aug97 758 140 100 27.4 046 104 200 57  0.05 0.1 0 5.0
C12Q14 GarsTrem QF(T) 3 s4 S4ads 13.Aug97 618 120 85 17.8 0.41 54 340 37 0 0.1 +) 0 5.0
C12Q16 Fern3 QE 1 sS4 S4ads 13.Aug97 568 130 82 167 0.29 55 330 45  0.05 0 ) 0 45
D10QO1 RadIEng| QFEE) 2 sS4 S4ads 30. NOV_ % 720 190 210 14.0 39

13.Mai97 732 59 206 0.28 48 190 46 0 8.0 0
D10Q01 Mittel 726 59 208 16.5 43 &) &)
D10Q05 Sulz2 Q 1 sS4 S4ads 11.Mai97 726 79 205 035 44 210 42 0 0
510002 LandLehn OFE 2 4 Sakkg 26. Feb_ 97 694 20.7 0.20 57 220 19

11.Mai97 724 57 201 0.20 39 250 27 0 75 0
D10Q02 Mittel 709 57 204 020 48 235 23 A (7.5) @)
D11003a  Zwick2 o ) s4 Sakkg 10.Mai97 626 84 170 0.21 30 150 37 0 3.0

21.Aug97 625 150 72 204 0.49 62 200 26 0.05 0 0 0 40
D11Q03a Mittel 626 78 187 035 46 175 32 0 +)
D11Q03b  Zwick3 Q 1 sS4 S4kkg 10.Mai97 618 89 170 0.21 35 17.0 42 0 0
QG Egendorf (D11Q03) 622 (150) 84 17.9 028 41 173 37 ) ©) 0 @ (4.0) )
D11Q04 Golfl QF(B) 3 S4 S4kkg 19.Mai97 597 84 165 0.16 32 155 42 +) 45 1.0
D11Q05 Golf2 Q 2 HT(S4) S4kkg 16.Mai97 609 88 17.4 0.22 34 130 31 0 7.0 0
D11Q07 Golf4 QF(T) 2 sS4 S4kkg 19.Mai97 621 8.4 177 0.25 30 135 28 0 75 0
D11Q08 Golfs Q(T) 2 sS4 S4kkg 19.Mai97 622 71 174 024 29 130 26 0 8.0 0
QG Kogler (D11Q04-08) 612 82 173 0.22 31 138 32 - 6.8 @)

Tab. C6 — Datensétze zum Grundwassertyp S4 (Junges Kluftgrundwasser der Molasse): Zuoberst sind Quellgruppen zusammen-
gestellt, die inr Grundwasser von dem der ADS (Typ K1) herleiten, sodann die mittleren chemischen Zusammensetzungen dieser Grup-
pen nochmals zusammengefasst, und einige weitere Proben angefuhrt, die sich keiner dieser Gruppen zuordnen lassen (Unterklasse
S44ds). Mit D10Q02 LandLehn beginnt die Unterklasse S4kkg aus denjenigen Quellen, die ihr Grundwasser aus dem der KKG (Typ K3)

herleiten.
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O Quelle oder Quellgruppe (QG) CD Entwasserung s h
Cc

@ Schachtbrunnen @ versch. Grundwasserfassungen (GWF)

@ Bohrbrunnen . GWEF des angegebenen Typs Fy

Abb. C7 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps Fy (Flyschzone). Aus 262 untersuchten Wasser-
spendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen) gewonnen
(Anhang D) und davon 12 diesem Grundwassertyp zugeordnet.
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O Quelle oder Quellgruppe (QG) CD Entwasserung S h
Cc

@ Schachtbrunnen @ versch. Grundwasserfassungen (GWF)

@ Bohrbrunnen . GWEF des angegebenen Typs Fy

Abb. C8 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps HT (Hochterrasse). Aus 262 untersuchten Wasser-
spendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen) gewonnen
(Anhang D) und davon 7 diesem Grundwassertyp zugeordnet.
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S GW-  GW- LF Eh O, GH NKH C  NO; NO, NH, Fe n S K
Cote Auizbez Al @ Hor. Typ Ratly WSl mvl  mom  rdd M9CR g (mgm oMl [mgMl (mgA [mgn [mgAl [mgd]  [mgn
. 28. Nov 96 510 190 14.0 3.0 1
C15B01  AchaWiln B(E) 1 F F
1. Mrz 97 483 13.3 0.01 0.0 2.0 1
C15B01 Mittel 497 13.7 2.5 1
27. Nov 96 430 120 11.0 2.0 1
E15B01 MoseKar B(E) 1 F F
1. Mrz 97 462 11.8 0.18 1.0 2.0 1
E15B01 Mittel 446 11.4 2.0 1
D16Q01 MV-OBF QF(M) 1 F F 1. Mrz 97 486 13.6 0.01 0.3 2.0 8
F Flysch-Bergland (C15B01; E15B01; D16Q01) 476 155 12.9 0.06 0.4 2.2 3
27. Nov 96 510 230 12.0 10.0 1
C14B01 Zweckotb B 0 F F
2. Mrz 97 954 14.7 0.26 0.0 12.0 1
C14B01 Mittel 732 13.4 11.0 1
3. Dez 96 650 180 20.0 8.0 1
C14B02 MaurRabe B(E) 1 F F
2. Mrz 97 650 21.1 0.26 3.6 8.0 1
C14B02 Mittel 650 20.6 8.0 1
F Brunnen Fy-Nordrand (C14B01/02) 691 205 17.0 0.26 1.8 9.5 1
B13E01 Fuchsgl E 2 F F 10. Aug 97 492 40 8.1 16.6 0.19 0.6 9.0 7 0 0.3 0.15 0.10 4.0
B13E02 Fuchsg2 E 2 F F 10. Aug 97 550 90 8.2 20.0 0.30 6.4 11.0 2 0.01 0 0.04 0.06 4.0
B13Q02 Binder5 QE 1 F F 9. Aug 97 378 130 7.8 12.8 0.11 4.0 11.0 12 0 0 0 0 5.0
C13E02 FernE5 E 0 F F 15. Aug 97 320 100 8.2 8.6 0.13 2.4 8.0 21 0.25 1.3 0.15 0.03 2.0
C13Q01 Fern8 QE 2 F F 15. Aug 97 625 20 7.5 16.0 0.33 2.6 16.0 14 0.40 2.6 0.35 0.30 2.0
C14E01 BinderE2 QE 1 F F 10. Aug 97 559 100 7.9 16.8 0.09 4.8 11.0 22 0.03 0 0.01 0.01 5.0
C14Q02 Binder7 Q 2 F F 10. Aug 97 358 90 7.0 11.2 0.03 3.0 9.0 8 0 0 0.15 0.10 5.0

Tab. C7 — Datenséatze zum Grundwassertyp Fy (Flyschzone): Zuerst werden die Ergebnisse der Messungen an Grundwasserfas-
sungen der morphologischen Flyschzone angefihrt, geteilt in solche aus dem bewaldeten Bergland und solche vom Nordrand dessel-
ben. Die restlichen Datensétze stammen von Quellen und Entwasserungen im Ubergangsbereich zur ADS-Hochflache und im Bereich
der Flyschzone unter quartérer Bedeckung (bis etwa 1 km ndérdlich der morphologischen Nordgrenze).

S GW- GW- LF Eh 0, GH NKH CI NO; NO, NH, Fe Mn Si K
Crtts ilizhez B @ Hor. Typ 2atily WSl mvl  mom ] M9CR gy (mgm [moml [mgMl  (mgdl [mgA [mgA] (mgd]  [mgi
E10B04 SoliHackB B(E) 1 HT  HT 26.Feb97 776 18.0 003 05 240 47
R 9. Mai 97 771 8.3 21.5 0.19 5.0 29.0 39 (+) 4.5 0
E10Q09 SollHackQ1 QE 2 HT HT
21. Aug 97 802 110 8.4 26.0 0.31 7.4 34.0 20 0 0.2 0 0 5.0
E10Q09 Mittel 787 8.4 23.8 0.25 6.2 31.5 30 +) 4.8
R 9. Mai 97 811 7.1 22.8 0.23 5.2 32.0 38 0 6.5 3.0
E10Q10 SoliHackQ2 QE 3 HT HT
21. Aug 97 805 140 7.9 25.8 0.32 8.8 30.0 26 0 0 0 0 7.0
E10Q10 Mittel 808 7.5 243 0.27 7.0 31.0 32 0 6.8
GWF HackImair (EL0B04/Q09-10) 790 125 7.9 220 018 46 288 36 o © ™ 0 58 (4
25. Feb 97 719 17.0 0.01 2.0 18.0 49
E10B03 PrenkremB  B(E) 3 HT  HT
9. Mai 97 711 8.2 20.2 0.26 54 20.5 61 0 4.0 1.0
E10B03 Mittel 715 8.2 18.6 0.13 3.7 19.3 55 4.0 1.0
9. Mai 97 764 8.9 21.0 0.19 5.0 43.0 55 0.01 4.5 0
E10Q11  LeonRohrl QFE) 2 HT  HT
21. Aug 97 775 80 8.2 24.0 0.24 9.4 45.0 45 0.03 0.1 0 0 5.0
E10Q11 Mittel 770 86 225 022 7.2 440 50 ) 48
E10Q13 WiscMesn QF(E) 2 HT HT 9. Mai 97 704 8.2 19.6 0.23 4.6 19.0 59 0 3.5 2.5
E10Q14 PrenKremQ QM 2 HT HT 9. Mai 97 749 8.2 20.7 0.28 5.4 19.0 66 0 4.0 1.0
E10Q18  Hochschl QFT) 2 HT  HT 11.Mai97 642 9.0 178 019 42 190 50 0 3.5 0
GWF Oberrohr (E10B03/Q11-14) 716 (80) 84 198 021 50 241 56 () () () O 40 09
D11Q01 BadHallHT QF 0 HT HT 1. Mrz 97 797 22.4 0.26 4.4 18.0 36
E10B02 KremHoch B(E) 1 HT  HT 25.Feb97 706 18.0 009 22 160 30
E10B05 OlsiSchm B(E) 1 HT HT 26. Feb 97 858 23.0 0.11 5.2 22.0 55
. 11. Mai 97 762 7.2 21.9 0.44 2.7 12.0 33 0 6.0 1.0
E10EO1 SteinE E 2 HT HT
21. Aug 97 766 120 6.5 19.4 0.03 2.0 17.0 16 0.01 0.3 0 0 4.0
E10E01 Mittel 764 6.9 20.7 0.21 2.4 14.5 25 0 5.0
F12B04 GrubKremB B(E) 1 HT HT 23. Feb 97 744 20.0 0.18 55 18.0 67

Tab. C8 — Datenséatze zum Grundwassertyp HT (Hochterrasse): Die charakteristischen Datensétze sind zu den zwei Gruppen von
Grundwasserfassungen GWF Hackelmair und GWF Oberrohr zusammengefasst. Darunter folgen die restlichen Messergebnisse;
E10BO05 OlsiSchm ist ein Brunnen nahe dem bergseitigen Rand der (stidlichen) Hochterrasse im Kremstal.
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O Quelle oder Quellgruppe (QG) CD Entwasserung s h
Cc

@ Schachtbrunnen @ versch. Grundwasserfassungen (GWF)

@ Bohrbrunnen . GWEF des angegebenen Typs Fy

Abb. C9 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps K4 (Graue Nagelfluh). Aus 262 untersuchten Wasser-
spendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen) gewonnen
(Anhang D) und davon 6 diesem Grundwassertyp zugeordnet. — Der Brunnen E10B01, stellenweise und provisorisch auch
als Typ K5 gefihrt, fordert Grundwasser aus Jingeren Deckenschottern (JDS), ist jedoch der einzige seiner Art und wird
wurde letztlich den stratigrafisch aquivalenten Vorkommen des Typs K4 (GNF) zugeordnet.
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O Quelle oder Quellgruppe (QG) CD Entwasserung s h
Cc

@ Schachtbrunnen @ versch. Grundwasserfassungen (GWF)

@ Bohrbrunnen . GWEF des angegebenen Typs Fy

Abb. C10 — Untersuchte Wasserspender der Grundwassertypen K2 (schwebender Grundwasserleiter auf ADS), L1
(Losslehmdecke) und D (Delle). Aus 262 untersuchten Wasser-spendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusam-
mengesetzt Objekte (in erster Linie Quellgruppen) gewonnen (Anhang D) und davon 2 dem Typ K2, 1 dem Typ L1 bzw. 2
dem Typ D, mithin insgesamt 5 dieser Sammelkategorie zugeordnet.
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O Quelle oder Quellgruppe (QG) CD Entwasserung s h
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@ Schachtbrunnen @ versch. Grundwasserfassungen (GWF)

@ Bohrbrunnen . GWEF des angegebenen Typs Fy

Abb. C11 — Untersuchte Wasserspender des Grundwassertyps L2 (Hangwasser und Sekundarquellen). Aus 262
untersuchten Wasser-spendern (Anhang B) wurden 126 einzelne und zusammengesetzt Objekte (in erster Linie
Quellgruppen) gewonnen (Anhang D) und davon 6 diesem Grundwassertyp zugeordnet.
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Cote Auizbez At B ﬁov\: ?’)\% DAty [tSF] [EC] [n?gzlu [Si:'] ge [Nm [mcgllu [ggo/la] [x(g)nz] [2;'/?1 [:ge/u [n’\{lgr}u [mSgI/I] [mlélu
E11Q13 Dehenwl QF(E) 1 K4 GNF 7. Mai 97 633 8.4 17.7 0.16 5.2 20.5 68 0 25 0
E12B07 JansObex B(E) 1 K4 GNF 23. Feb 97 473 13.5 0.13 0.7 6.0 1
F11B01 MayrGust B(E) 1 K4 GNF 22. Feb 97 800 21.0 0.02 6.5 22.0 82
F11002  KnoWA, oFh) 2 Ke  ONF 22.Feb97 710 180 006 15 80 50

22. Aug 97 704 180 7.9 22.6 0.30 6.2 11.0 50 0 0.1 0 0 3.0
F11Q02 Mittel 707 203 018 39 95 5 (O ® O O @0
F12B05  SteiMiex BE) 1 K& GNF 24.Feb97 865 200 008 00 220 2
F12Q05 HaidHaub QF(E) 1 K4 GNF 23. Feb 97 735 18.0 0.06 1.0 12.0 39
E10B01 SolIFierB B(E) 1 K5 JDS 25. Feb 97 653 16.0 0.05 2.2 16.0 45

Tab. C9 — Datensatze zum Grundwassertyp K4 (Graue Nagelfluh): Der zuunterst angefiihrte Brunnen E10B01 steht in einer Terrasse
aus Jungeren Deckenschottern vor dem Nordrand der Mindelmorane und ist hier dem stratigrafisch aquivalenten Grundwasserstockwerk
K4 zugeordnet, selbst aber K5 bezeichnet, um seine Einzelstellung hervorzuheben. In den Boxplot-Diagrammen findet sich daher ein
Typ K4+K5.

5 GW-  GW- LF Eh 0, GH NKH Cl  NO; NO, NH, Fe  Mn Si K
Cote Auizbez At F Hor.  Typ Datum g v mmom raml MICR d mgnl  mgnl  (mgM  (mom  [mgM  [modl  [modl (mghl
B12E01 MuhlE E 2 D D 8. Aug 97 606 110 8.3 18.0 0.03 6.0 17.0 46 1.00 1.0 0.07 0.06 3.0
19.Mai97 730 82 203 041 39 190 56 0 40 1.0
C11E02  BrunnE E 2 D D
17. Aug 97 728 80 9.2 16.0 0.04 0.8 20.0 47 0 0 0 0 4.0
C11E02 Mittel 729 87 182 022 24 195 5 (O () 0o O 40 (9
_ 28.Nov96 330 170 9.0 60 14
C12B0L  SchuEigl BE) 1 LI L1
2. Mrz 97 1004 30.0 0.64 4.7 26.0 32
C12B01 Mittel 667 195 160 23
C12B02  SingRimp BE 1 K2 K2 30.Nov96 480 200 135 5.0 7
o 30. Nov 96 650 200 18.0 8.0 42
C12B03 BreiWieg B(E) 1 K2 K2
2.Mrz97 714 175 040 25 180 56
C12B03 Mittel 682 17.8 130 49

Tab. C10 — Datenséatze zu den Grundwassertypen K2 (schwebender Grundwasserleiter iiber ADS), L1 (L6Rlehmdecke der
ADS) und D (Delle): Die GW-Typen K2, L1 und D werden hier zusammengefasst, weil sie alle drei in Deckschichten der ADS vor-
kommen, wobei K2 wahrscheinlich an Jiingere Deckenschotter gebunden ist. B12EO1 MUhIE entwéssert eine Delle, die schon in der
Flyschzone ansetzt.

Code kuzbez At 8O G Datum L v o ram MUCR L mgn ol o ol mom o men  imon
C11E01 FemEo £ 1 L2 L24ds 19. Mai 97 806 39 22.7 0.38 52 26.0 59 +) 8.0 3.0
16. Aug 97 803 120 3.9 27.4 0.40 10.2 26.0 41 0.05 0.2 0 10.0
C11E01 Mittel 805 39 25.1 0.39 7.7 26.0 50 +) 9.0
C12Q01 Muhl1 QE 1 L2 L2ads 8. Aug 97 754 70 9.4 23.8 0.37 8.6 20.0 58 0 0.2 0 0.01 3.0
C12Q02 Mihi2 QE 1 L2 L2ads 8. Aug 97 697 80 10.0 22.0 0.40 8.0 21.0 54 0 0.1 0 0.01 2.0
QG Muhlbach Sek.-Q. (C12Q01-02) 726 75 9.7 22.9 0.38 8.3 22.3 56 0 0.15 0 0.01 2.5 +)
C12Q15 Fern2 Q 1 L2 L2ads 13. Aug 97 565 120 8.6 17.2 0.37 4.6 30.0 26 0.1 0 (+) 0 4.5
E10E02 SollFierE E 2 L2 L2kkg 11. Mai 97 648 9.8 17.4 0.22 4.0 23.0 63 +) 35 0
E10E04 ScheibE E 3 L2 L2kkg 20. Aug 97 641 110 7.1 21.8 0.30 6.4 11.0 21 0 0 0 0 7.0
E10Q07 Scheibl Qs 2 L2 L2kkg 20. Aug 97 623 150 7.6 20.0 0.40 7.0 15.0 20 0 0 0.07 0.18 7.0

Tab. C11 — Datenséatze zum Grundwassertyp L2 (Hangwasser und Sekundé&rquellen): Die hier eingeordneten Objekte sind regional
in zwei Unterklassen eingeteilt, je nachdem sie im Gebiet des Mindelmoranen-Riickens (L2kkg) oder der ADS-Hochflache (L2&ds) lie-
gen.
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Inhalt: Liste der 126 ausgewdhlten, reprasentativen Datensétze, auf die sich die explorative statisti-
sche Analyse sowie ein groRer Teil der Argumentation der vorliegenden Studie stlitzen, geordnet nach
Grundwassertyp und innerhalb dieser Gruppen nach der Reihenfolge in Anhang C: Dieser enthélt je
eine Tabelle zu jedem Grundwassertyp, wobei teilweise charakteristische Werte zu Gruppen von Was-
serspendern (z.B. Quellgruppen, bez. ,QG"; in Anhang C gelb hinterlegt). Soweit vorhanden, werden
diese hier verwendet. — Die Spaltentberschriften bzw. Abkiirzungen bedeuten:

Code/Bez. — bei Einzelobjekten gebildet aus
(a) der Beizeichnung des Aufnahmequadranten (vgl. Beilage 6), gefolgt von

(b) einem Buchstaben zur Grobeinteilung in drei Arten von Wasserspender:
Q = Quelle, B = Brunnen, E = Entwéasserung, und

(c) einer fortlaufenden Nummer (diese Nummern werden immer zweistellig — d.h.
ggf. mit fihrender Null — angegeben);

— bei Gruppen von Wasserspendern: ein geografischer Name,

eingeleitet durch

QG = Quellgruppe oder GWF = Gruppe aus Grundwasserfassungen
verschiedener Art; in Klammern die Codes der zusammengefassten Objekte.

KurzBez. — bei Einzelobjekten gebildet aus

(a) Name des Baches / der Flur / des Gehdftes, an oder nahe dem sich eine
Quelle oder Entwasserung befindet, bzw. im Falle einer Grundwasserfassung:
Name des Besitzers, und

(b) Hofname oder fortlaufende Nummer, oder ein anderes Kirzel, z.B.
FT = Fischteich, dazu eventuell

(c) im Falle gleich lautender Namen ein weiters Kirzel zur Unterscheidung;

— bei Gruppen von Wasserspendern:
Abkiirzung der Bezeichnung in der ersten Spalte.

Tiefe Brunnentiefe in Meter [m].
GW-Hor. Grundwasserhorizont gem. Kap. 4.
GW-Typ Grundwassertyp gem. Kap. 6 auf Basis der hydrochemischen Analyse: Der

Unterschied zur Gliederung in Spalte ,GW-Hor.* besteht im Wesentlichen darin,
dass (a) zwei Typen Ms und Mt innerhalb der Gruppe M1+M2 eingefiihrt werden,
die mit der geologischen Klassifizierung M1 und M2 nicht identisch sind, sowie
dass (b) regionale Unterteilungen innerhalb der Horizonte S4 und L2 eingeflhrt
werden (S4kkg bzw. L2kkg fur den Bereich der Kies-Konglomerat-Gruppe, und
S44ds bzw. L24ads fur den Bereich der Alteren Deckenschotter).

Die weiteren Spalten beziehen sich auf die in Kap. 2.3 besprochenen hydrophysikalisch-chemischen
Parameter mit ihren dort angegebenen Abkirzungen und Einheiten.
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LF

Eh

0,

NKH  CI NO;  Si

Code/Bezeichnung Kurzbez. Tiefe GW-Hor. GW-Typ (1S] mv] [mall] Mg/Ca [°dH] mal  [mgl  [maA]
C15B01 Mittel AchaWiln 42 F F 497 190 0.01 0.0 2.5 1

E15B01 Mittel MoseKar F F 446 120 0.18 1.0 2.0 1

D16Q01 MV-OBF F F 486 0.01 0.3 2.0 8

C14B01 Mittel Zweckotb 205 F F 732 230 0.26 00 110 1

C14B02 Mittel MaurRabe 129 F F 650 180 0.26 3.6 8.0 1

B13EO1 Fuchsgl F F 492 40 8.1 0.19 0.6 9.0 7 4.0
B13E02 FuchsE2 F F 550 90 8.2 0.30 6.4 110 2 4.0
B13Q02 Binder5 F F 378 130 7.8 0.11 4.0 11.0 12 5.0
C13E02 FernES F F 320 100 8.2 0.13 2.4 8.0 21 2.0
C13Q01 Fern8 F F 625 20 75 0.33 26 16.0 14 2.0
C14E01 BinderE2 F F 559 100 7.9 0.09 4.8 11.0 22 5.0
C14Q02 Binder7 F F 358 90 7.0 0.03 3.0 9.0 8 5.0
D10B02 LedeUnsc 39.0 S3 S3 614 —80 0.21 23 180 1

QG Grundbach (D10E01/Q04) QG Grundb. S3 S3 641 35 8.6 0.24 47 205 34 5.0
E10EO3 SchledE S3 S3 772 -50 6.9 0.35 7.8 20.0 15 7.0
D09BO1 HiesAhrmB 7.9 RT(S3) S3 893 -90 4.4 0.12 0.2 200 2 120
C10Q01 Edtl S3 S3 666 8.0 0.30 45 230 38 85
QG Kleinmengersdorf (C11Q03-04) QG Kleinm. S4 S4ads 758 7.1 0.45 38 175 47 5.8
C11Q13 Hasell S4 S4ads 744 8.4 0.40 48 20.0 46 75
QG Gleich (C11Q18; C12Q23-24) QG Gleich S4 S4ads 755 150 7.0 0.53 89 177 41 5.3
QG Ahrmiihle (D09Q01/03/04) QG Ahrm. S4 S4ads 680 140 6.0 0.36 5.4 24.2 48 7.0
QG Reichel (D10Q06-08) QG Reichel S4 S4ads 714 90 7.8 0.36 54 203 45 5.0
C10Q02 Edt2 S4 S4ads 709 6.8 0.35 41 175 38 8.0
C11Q12 Doll2 S4 S4ads 758 140 10.0 0.46 10.4 20.0 57 5.0
C12Q14 GarsTrem S4 S4ads 618 120 8.5 0.41 54 340 37 5.0
C12Q16 Fern3 S4 S4ads 568 130 8.2 0.29 55 33.0 45 45
D10QO01 Mittel RadIEngl S4 S4ads 726 190 59 0.28 4.8 16.5 43 8.0
D10Q05 Sulz2 S4 S4ads 726 7.9 0.35 44 210 42

D10Q02 Mittel LandLehn S4 S4kkg 709 57 0.20 4.8 235 23 7.5
QG Egendorf (D11Q03) QG Egend. S4 S4akkg 622 150 8.4 0.28 41 173 37 4.0
QG Kogler (D11Q04-08) QG Kogl S4 S4kkg 612 8.2 0.22 31 138 32 6.8
QG Gmeinstrasser (C10Q04-05) QG Gmeinstr. K1 ADS 763 7.3 0.35 46 175 67 4.5
QG Furtberg (C11Q09-11) QG Furtb. K1 ADS 812 145 8.0 0.44 58 204 49 3.6
QG Haselbergergraben (C11Q14-16) QG Haselb. K1 ADS 718 117 9.2 0.45 9.0 222 60 4.2
QG Miihlbach (C12Q03-06) QG Miihlb. K1 ADS 667 113 8.9 0.46 71 195 43 3.0
QG Fernbach Wim (C12Q13/20) QG Femnb. K1 ADS 505 125 8.8 0.46 73 235 38 48
QG Haid (C12E05-06) QG Haid K1(F) ADS 597 115 9.1 0.54 82 235 43 1.0
QG Eggmair (C12Q09/11/12) QG Eggm. K1(F) ADS 649 113 7.1 0.39 51 183 26 3.0
B12B02 Mittel EderReic 244 K1 ADS 644 210 0.45 7.3 10.5 26

C12B04 Mittel ZeheSchm 213 K1 ADS 808 220 0.62 34 180 60

C12B05 Mittel AdamUnho 154 K1 ADS 622 190 0.52 0.2 12.0 26

C12B07 Mittel HiesGlei 175 K1 ADS 713 190 0.56 3.3 18.0 73

B12B01 Mittel MandPé6lz 15.0 K1(F) ADSfy 953 220 0.70 00 157 59

B12B03 Mittel MandHame 31.9 KI(F) ADSfy 595 180 0.66 3.3 9.0 28

B13B01 Mittel RossTrei 6.3 KI1(F) ADSfy 494 210 0.25 7.5 14.0 25

C13B01 Mittel HeubEgge 7.0 KI1(F) ADSfy 721 170 0.28 8.7 10.0 5

C13B02 Mittel ScheMose 15.7 KI1(F) ADSfy 681 170 0.80 4.7 12.0 30

C11Q07 Schimpl K1 ADS 730 7.4 0.44 3.6 20.0 51 3.5
C11Q08 Schimp2 K1 ADS 732 73 0.45 35 155 45 3.0
C11Q17 Brunnl K1 ADS 750 8.2 0.59 10.8 20.0 56 5.0
C12E01 BinderE1l K1 ADS 656 100 8.9 0.72 7.8 16.0 27 5.0
C12Q17 Fern4 K1 ADS 622 100 8.6 0.40 55 28.0 41 45
C12Q22 Fern10 K1 ADS 716 120 8.6 0.59 8.0 20.0 47 5.0
C12Q26 ScheW.H. K1 ADS 648 120 7.0 0.38 5.0 15.0 34 3.0
D09Q05 Michl2 K1 ADS 676 6.1 0.36 40 200 56 6.5
C11E01 Mittel FernEO L2 L2ads 805 120 3.9 0.39 7.7 260 50 9.0
QG Miihlbach Sek.-Q. (C12Q01-02) QG Miihlb.-Sek.Q L2 L2ads 726 75 9.7 0.38 83 205 56 25
C12Q15 Fern2 L2 L2ads 565 120 8.6 0.37 46 30.0 26 45
E10E02 SollFierE L2 L2kkg 648 9.8 0.22 4.0 23.0 63 3.5
E10E04 ScheibE L2 L2kkg 641 110 7.1 0.30 6.4 11.0 21 7.0
E10Q07 Scheibl L2 L2kkg 623 150 7.6 0.40 70 150 20 7.0
B12E01 MUhIE D D 606 110 8.3 0.03 6.0 17.0 46 3.0
C11E02 Mittel BrunnE D D 729 80 8.7 0.22 2.4 19.5 52 4.0
C12B01 Mittel SchuEigl 107 L1 L1 667 170 0.64 47 16.0 23

C12B02 SingRimp 10.7 K2 K2 480 200 5.0 7

C12B03 Mittel BreiWieg 12.6 K2 K2 682 200 0.40 2.5 13.0 49
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LF Eh 0O, NKH Cl NO; Si

Code/Bezeichnung Kurzbez. Tiefe GW-Hor. GW-Typ (5] [mv] {mol] Mg/Ca [°dH] mgll  [mofl gl
QG Gosenhub (E10Q01/03/04) QG Goss. K3 KKG 663 170 9.6 0.21 6.2 139 64 4.0
QG Fohrenleiten (E10Q02/05) QG Fohr. K3 KKG 694 160 9.8 0.22 71 163 73 3.4
GWF Stazer (E11/B08; E11Q06) GWF Stazer K3 KKG 677 160 9.2 0.23 6.3 17.0 63 35
Kalchhofquelle (E10Q08) Kalch.Q K3 KKG 674 170 9.1 0.20 6.1 233 58 4.3
GWF Brading (E11B11/Q11) GWF Brading K3 KKG 715 180 8.3 0.12 58 18.8 59 3.0
QG Tempeltal (E11Q01/06/07) QG Temp. K3 KKG 661 155 9.1 0.28 54 154 50 4.0
QG Bradingmiihle (E11Q03/10) QG Brad.m. K3 KKG 612 153 8.9 0.22 53 18.0 45 3.8
QG Mandorfer (E11Q05; F11Q04/05/07) QG Mand. K3 KKG 646 171 9.6 0.22 53 17.6 49 3.4
GWF Hading (E12B04/05 GWF Hading K3 KKG 632 180 0.17 48 16.1 67
K3 unter mécht. Uberdeck. (D14B01/B02; E11B03) K3 tiefe Br. K3 KKG 517 157 0.33 2.4 8.7 12
GWF Dursting (E11B05/06 GWF Duirst. K3 KKG 611 160 0.08 26 150 41
QG Feyreggerbach (D12Q01/02/03) QG Feyregg. K3 KKG 624 200 8.3 0.27 36 159 48 48
E11Q04 Mittel Fohrl K3 KKG 697 180 9.5 0.24 81 19.0 73 3.8
E11Q13 Dehenwl K4 GNF 633 8.4 0.16 52 205 68 2.5
E12B07 JansObex 311 K4 GNF 473 0.13 0.7 6.0 1
F11BO1 MayrGust 21.6 K4 GNF 800 0.02 65 220 82
F11Q02 Mittel KnolW.H. K4 GNF 707 180 7.9 0.18 3.9 9.5 50 3.0
F12B05 SteiMiex 16.9 K4 GNF 865 0.08 00 220 2
F12Q05 HaidHaub K4 GNF 735 0.06 1.0 120 39
E10BO1 SolIFierB 146 K5 JDS 653 0.05 22 16.0 45
D12B02 Mittel GrilObbeB 120 M1 Mt 616 200 0.25 2.0 6.5 19
GWF Sommersdorf (E11E01/Q02/B07/Q08/09/14) GWF Somm. M1 Mt 683 174 8.3 0.23 72 182 59 3.3
E11B09 Mittel KaseScha 9.0 M1 Mt 621 185 0.23 39 100 53
E12Q02 Mittel MayrTasc M1 Mt 763 200 0.15 6.0 15.0 75
F11Q03 Mittel WienUnkr M1 Mt 637 160 8.3 0.18 39 128 41 3.0
E14B01b PeseSchm2 420 M1 Mt 498 0.34 37 129 52
GWF Ehrnsdorf seicht (E14B01a/c) GWF Ehrnsd. M2 Mt 603 190 0.20 33 8.4 25
E14B04 Mittel PichAich 13.7 M2 Mt 735 210 0.27 1.0 9.0 32
D14B05 PanhHart 213 M1 Ms 736 0.01 2.7 18.0 46
D14B04 Mittel KoglGliic 11.0 M1 Ms 507 230 0.08 38 135 44
E11B02 Mittel SchnMurt 119 M1 Ms 685 150 0.02 2.2 13.0 40
E11B04 Mittel KiesHollB 18.0 M1 Ms 716 140 0.03 47 110 30
E11B10 Mittel BiscKugl 21 M1 Ms 603 190 0.15 47 10.0 79
E12B01 Mittel HebeZick 40 M2 Ms 553 190 0.05 35 120 45
E12B02 Mittel KrieVolk 11.0 M2 Ms 679 220 0.03 06 12.0 18
E12B03 Mittel NeudFors 28.8 M1 Ms 686 190 0.06 28 130 54
E12B06 MayrObpe 327 M1 Ms 588 0.01 1.0 10.0 25
E12B08 SchiObbe 92 M1 Ms 772 0.11 15 180 38
E12Q01 Mittel Roésninne M2 Ms 551 220 0.07 40 130 55
E12Q03 DaubMoos M1 Ms 806 0.09 0.0 14.0 1
E13B01 FiscW.H. 9.7 M2 Ms 440 220 2.0 16
E13B03 SteiKlpe 77 M2 Ms 641 0.06 0.0 5.0 1
E13B02 Mittel WeisGang 7.4 M2 Ms 499 220 0.03 0.2 4.0 22
E13B04 HeheUnpe 107 M1 Ms 934 0.05 05 24.0 1
E13B05 Poschgut 173 M1 Ms 656 0.10 0.0 10.0 1
E13Q01 HertGrmo M1 Ms 608 0.03 3.0 10.0 46
E14B05 Mittel MauhUnai 153 M2 Ms 427 220 0.01 0.7 35 13
E15Q01 Mittel WintWeie L2(M1) Ms 639 230 0.08 0.8 8.0 27
F12B01 OberUnmal 20 M2 Ms 609 0.10 35 14.0 43
F12B02 OberUnma2 3.4 M2 Ms 609 0.11 35 120 42
F12B03 MortFelb 81 M2 Ms 677 0.06 53 18.0 59
F12Q02 LedeAchl M2 Ms 674 0.03 05 10.0 29
F12Q06 HumeZaun M2 Ms 695 0.09 32 140 52
GWF Hacklmair (E10B04/Q09-10) GWF Hack. HT HT 790 125 7.9 0.18 4.6 28.8 36 5.8
QG Oberrohr (E10Q11-14) QG Oberr. HT HT 716 80 85 0.23 54 253 56 3.9
D11Q01 BadHallHT HT HT 797 0.26 44 18.0 36
E10B02 KremHoch 31 HT HT 706 0.09 22 16.0 30
E10B05 OlsiSchm 184 HT HT 858 0.11 5.2 22.0 55
E10E01 Mittel SteinE HT HT 764 120 6.9 0.21 24 145 25 5.0

F12B04 GrubKremB 16.6 HT HT 744 0.18 55 18.0 67
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KURZZUSAMMENFASSUNG

Die Traun-Enns-Platte (TEP) ist eine Landschaftseinheit, die grétenteils innerhalb der Molas-
sezone, im sudlichen Randbereich teilweise auch in der Flyschzone, situiert ist und gegen Su-
den durch den morphologischen Alpenrand sowie durch die Flisse Traun, Donau, Enns und
Steyr begrenzt wird. Weite Teile davon sind eine vordergriindig recht wenig gegliederte Hoch-
flache (,Platte”). Dies ist vorwiegend dadurch bedingt, dass die Oberflachengestaltung durch
alt- und mittelpleistozdne Morénenwalle, gro3tenteils aber durch zugeordnete fluviatile Schit-
tungen in Form von riesigen Schwemmfachern dominiert wurde. Morphologisch akzentuiert sind
am ehesten die Moranenwaélle beiderseits des Kremstales zwischen Wartberg und Kremsmdins-
ter. Die Auswirkungen der jungpleistozéanen Vereisungen beschrankten sich auf die praexistie-
renden Talziige. Zwei gro3ere Flisse, die AlIm und die Krems mit ihren Zubringern, haben sich
in diese Hochflache und auch bis tief in den Molasseuntergrund eingeschnitten und im Zuge
dessen breite Sohlentéler ausgebildet.

Die vorliegende Studie wurde unternommen, um Hintergrundwissen zum Untersuchungsgebiet
zu kompilieren und zu vermehren, welches — besonders den Sachbearbeitern diverser hydro-
geologischer Fragestellungen im Landesdienst — es besser als bisher erméglichen soll, die Auf-
findung von in der Praxis zumeist rasch gewiinschten Lésungen auf aktuelle, grundwasserbe-
zogene Fragen und Probleme auf eine objektive Grundlage zu stellen. Diese Arbeit versucht
daher nicht, die im Anlassfall geforderten Lésungen in allgemeiner Weise vorwegzunehmen. Mit
Hilfe des erreichten Kenntnisstandes jedoch kénnen Diskussionen im Konfliktfeld zwischen
Grundwasserschutz und Grundwassernutzung in der gegenstandlichen Region kinftig eher im
Rahmen eines gemeinsamen wissenschaftlichen Bezugsystems gefiihrt werden. — Zunachst
wurden unter Heranziehung der regional- und quartargeologischen Vorarbeiten die Grundwas-
serhorizonte und ihre méglichen Verbindungen (FlieRsysteme) identifiziert und diese auf Basis
der Beobachtungen im Gelande, bei der Brunnenerhebung und einer Quellkartierung (insge-
samt 262 Wasserspender) vorlaufig charakterisiert. In weiterer Folge wurde diese Charakteristik
durch hydrophysikalisch-chemische und isotopengeophysikalische Messergebnisse verifiziert
und — soweit notwendig und sinnvoll — modifiziert. Aus der Verknipfung zwischen (a) geolo-
gisch definierten Grundwasserhorizonten, (b) einer hydrophysikalisch-chemisch untermauerten
Grundwassertypengliederung auf Basis von 126 reprasentativen Datensétzen sowie (c) den aus
isotopengeophysikalischen Daten abgeleiteten Grundwasserverweilzeiten ergab sich ein
Schema und eine Charakterisierung der FlieRsysteme im Untersuchungsraum, die in all ihren
wesentlichen Zugen in Beilage 4 (Profil und Legende) zu dieser Arbeit wiedergegeben sind.

Die Molassebasis der quartaren Ablagerungen ist die wichtigste lithologische und hydrologische
Grenzflache im Untersuchungsgebiet. An den Verschnittlinien mit der Erdoberflache liegen zahl-
reiche Quelllinien. Ein groRRer Teil der in den Untergrund eingesickerten meteorischen Wasser
wird Uber dieser Altflache gestaut. Als Mischalter dieser Wasser kénnen sowohl fir die Bereiche
unter den Mindelmoranen als auch fiir die Alteren Deckenschotter, bei denen die Versickerung
an den Tal- und Dellenrandern oder — seltener — punktuell tber Verwitterungsschlote stattfindet,
ca. 15-30 Jahren angegeben werden. Die durchschnittliche Neigung der Altflache und daher
auch der Grundwasseroberflache betragt ca. 0,5% gegen Nord bis Nordost. Prominente
Schlierrinnen (Pettenbachrinne, Wolferner Rinne u.a.) kdnnen Leitlinien der Grundwasserbewe-
gung vorgeben, stehen aber durchaus nicht immer in einem erkennbaren Zusammenhang mit
der Lage von ergiebigen Quellaustritten oder Quellgruppen. Ein geringerer Teil der zunachst an
der praquartaren Altflache gestauten Wasser dringt namlich in weiterer Folge in die Molasse ein
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und kann sich dort entweder als Kluft- oder als Porengrundwasser fortbewegen. Dabei lassen
sich drei Situationen unterscheiden: (1) Versickerung in Sandlagen der Innviertler Serie: Ein
Grund dafiir wird darin gesehen, dass eine tektonische Verkippung nordlich der Bad Haller
Schuppenzone Sandlagen in geeigneter Position an der Altflache unter Quartarbedeckung aus-
streichen lasst. Grundwasser wird in diesen Sandlagen bis zur H,S-Bildung reduziert. (2) Es
findet eine Versickerung in die Zerlegungszone (,Brauner Schlier”) unter der Altflache statt.
Diese Wasser werden zumeist nicht oder nur schwach reduziert (NOs-Reduktion) und in diesem
Fall auch zur o6ffentlichen Wasserversorgung genutzt. (3) Durch Entlastungsklifte an den
Talflanken kann Wasser von der Hochflache weit herab geleitet werden und am Hangful3 oder
sogar auf Talniveau in die rezenten Ablagerungen oder als Stau- bzw. Verengungsquellen
sichtbar austreten.

In allen diesen Féllen kann sich der brockelig zerlegte Schlier praktisch wie ein Porengrund-
wasserleiter verhalten. Die Grundwasserbewegung im ,normalen® Kluftsystem ist hingegen weit
schwécher, die meisten Klifte abseits der entfestigten Horizonte geschlossen oder untereinan-
der schlecht verbunden. Dass dennoch die meisten ergiebigen ,Schlierquellen” als Kluftaustritte
beobachtet werden, kann nur durch Vorhandensein von (durch Lineamentauswertungen Ubri-
gens nicht verifizierbaren) Stérungszonen erklart werden. Diese ,Schlierwasser unterscheiden
sich weder hydrochemisch noch isotopengeophysikalisch von den ,Quartarwassern®, was viel-
fach Ubersehen wurde und der Annahme einer generell héheren erzielbaren Trinkwasserquali-
tat im Schlier entgegensteht (NOs-Abbau in schwach reduzierten Wassern bedeutet nicht, dass
diese kontaminationsfrei sind!). Auch die H,S-fihrenden ,Schlierwasser* aus sandigen Schich-
ten der Molasse sind zumeist nicht wesentlich alter. Die Entfestigungszone an der Molasse-
Altflache steht hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften zwischen stérungs- und stratigra-
fisch gebundenen Aquifertypen der Molasse und liefert auch chemisch gesehen héaufig Misch-
wasser zwischen den beiden anderen Typen.

Jiingere Deckenschotter aul3erhalb der giinzzeitlichen Zungenbecken sowie die risszeitlichen
Sedimente sind den &lteren Sedimentkérpern an den Talflanken vorgelagert und bilden daher
talgebundene Aquifere, die Grundwasser verschiedener Typen seitlich aus alteren Speicherge-
steinen aufnehmen koénnen. Regelmé&Rig verhindern jedoch Hanglehm- oder Solifluktionsde-
cken einen direkten Austritt und fihren zur Bildung von Sekundarquellen. Die Wasserdurchlas-
sigkeit der Kiese ist diesfalls im Vergleich mit den Alteren Deckenschotter durchgehend héher,
die Sickerfahigkeit der Deckschichten aber ahnlich anzusetzen. Letzteres wird unter anderem
auf Karbonatlésung und —wiederausfallung im Rahmen der holozdanen Bodenbildung (Pa-
rabraunerde) zuriickgefiihrt. Mutatis mutandis gelten diese Angaben auch fiir die Kiesfiillungen
der abgekommenen Talverlaufe der Alm (Pettenbachrinne) und Steyr (Wolferner Rinne) sowie
fur die wirmzeitlich-rezenten Talftllungen.



Straka, W. (2008): Quartar- und Hydrogeologie der Traun-Enns-Platte ... Abstract, dt./engl.

SHORT ABSTRACT

The ,Traun-Enns-Platte* (Traun Enns Plateau, TEP) is a landscape unit, situated for the most
part within the Molasse tectonic zone (a southernmost sector also in the Flysch zone), and con-
fined by the Alpine morphological boundary to the south and otherwise by the rivers Traun, Da-
nube, Enns und Steyr. Large tracts of the TEP give the impression of a plateau of seemingly
very low relief. The reason for this lies in the fact that Old and Middle Pleistocene (Glinz, Min-
del) morainic ridges to the south, and mostly the corresponding fluvial sediments in the shape of
very large flat alluvial fans dominate its morphology. A somewhat more striking relief can be
only found on both sides of the Krems valley between Wartberg and Kremsminster, where mo-
rainic ridges rise to more than 100 m above the adjacent valley flats. The deposits of more re-
cent ice ages (Riss and Wirm) are limited to the preexisting valleys. Two major streams, Alm
and Krems, and tributaries, have cut deep into the plateau and its Molassic substructure, devel-
oping into broad valleys with rectangular cross sections and thereby exposing the stratigraphic
sequence and multiple groundwater horizons.

The present study was undertaken in order to compile and increase the background knowledge
on the investigated region so as to enable future workers — especially persons dealing with di-
verse hydrogeological topics on behalf of the provincial government —, who often and for practi-
cal reasons are in need of quick solutions to imminent groundwater problems, to set up their
answers on an objective basis. Therefore, this study does not seek premature answers to pos-
sible future problems. However, in view of the achieved knowledge base future discussions in
the field of competing interests of groundwater use and groundwater protection in the region
can be conducted on common scientific ground. — In a first step preliminary regional and Qua-
ternary geological work was used to identify groundwater horizons and possible connections
between them (flow systems) and, on the basis of observations in the field and in the course of
a spring and well survey, these horizons were tentatively characterized. Further on this charac-
terization was verified and — as far as necessary and meaningful — modified by virtue of hydro-
physical and chemical results as well as stable isotope data. By combining the different aspects
of (a) geologically defined groundwater horizons, (b) hydrophysically and chemically founded
groundwater types on the basis of 126 representative data sets, and (c) retention times inferred
from the isotope record, a scheme and characterization of the flow systems in the investigated
area could be deduced, which — in all its fundamental aspects — is represented in a supplement
(,Beilage 4") appended to this volume.

The Molassic sole of the Quaternary sediments is the most important lithological and hydrologi-
cal interface in the investigated region. Many springs are situated at its intersection line with the
ground surface. A large part of the meteoric water seeping down into the subsurface is accumu-
lated on top of it. Average groundwater ages of these horizons are in the range of 10-30 years,
which is true for areas covered by Middle Pleistocene moraines as well as for the terrace grav-
els of the ,Altere Deckenschotter®, where seepage occurs along the rims of various dry valleys
or — much less often — through shaft-like disintegration zones (sometimes recognizable on the
surface because of sink holes). The interface is a remnant peneplain on top of the molasse (and
flysch in the border region toward the Alps), inclined approx. 0,5% to the North and East, and
dissected by broad, little entrenched channels. These channels can act as guidelines for
groundwater movement, however, quite often no clear connection can be observed with relation
to major spring locations. This is because some — in cases even most — of the water accumu-
lated on top of the interface can infiltrate the molasse and remain there either in porous or in
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joint aquifers. Three processes facilitating this can be distinguished: (1) Infiltration of sand lay-
ers of the Innviertel Group: A reason for this to happen is seen in the tectonically effected slight
northward inclination of the whole sediment stack, whereby sand layers could be intersected by
the peneplain which is now the Molasse-Quaternary interface. Water trapped in these sand
layers is chemically reduced to the stage of sulfate reduction, meaning H,S production. (2) Infil-
tration into a highly porous disintegration layer that developed at or below the interface (covered
by weathering clay in the latter case). Water in this horizon is not or slightly reduced, the ensu-
ing NO; reduction often being the reason why many a water of this type has been tapped for
public drinking water supply (3) By virtue of relief joints in the molasse of many valley sides
water can move out of Quaternary aquifers and down the valley flanks without surfacing, some-
times infiltrating the valley fill or being forced to discharge on reaching the valley flat.

In all these cases the disintegrated molasse can act practically as a porous aquifer. The
groundwater movement within the common joint system is much weaker, most of the joints be-
ing closed or hardly interconnected. But high-yielding springs of the molasse in fact are mostly
observed as joint springs, so this is to be explained in terms of a fault system (which, by the
way, could not be verified by means of an areal lineament survey). However, on the one hand,
this “Molasse type water” does not differ from “Quaternary type water”, neither in terms of hy-
drochemistry nor stable isotope data. This fact interferes with the common assumption of higher
achievable drinking water quality from molasse aquifers. (Notwithstanding the abovementioned
fact that NO; consumption can occur in fractured horizons of the molasse, it should be said that
such an observation does not indicate water free of contamination!) The more thoroughly re-
duced “molasse type waters” in sandy aquifers, on the other hand, do not show much higher
groundwater ages either. The disintegration zone on top of the molasse generally occupies a
medium position between those fault-related and stratigraphically defined aquifers, in terms of
hydrology as well as hydrochemistry.

Middle Pleistocene terrace gravels (,Jingere Deckenschotter”) outside the Old Pleistocene
glacial basins as well as Riss-glacial sediments are perched on many valley sides, laterally cov-
ering stacks of older sediments and different groundwater horizons within these rocks. Thereby,
they can be infiltrated laterally by groundwater of various type. In addition, more often than not
these waters do not surface unhindered, but are blocked by loamy (often solifluction) cover units
and discharge on a lower level than else would be the case. In fact, the bulk of water discharg-
ing from Riss terraces (,Hochterrasse“) are derived from lateral rather than vertical infiltration.
Presumably, this is due to the fact that soil carbonate incrustation has rendered the soil cap of
the younger terraces nearly as precluding vertical seepage as the older, much more thickly
loess and loam covered gravels of the ,Altere Deckenschotter*.
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Blattschnitt des 08. Raumordnungskalasters
und der Kompilierten Geologischen Karte des
ob. Zentral- und Denauraumes 1: 20 000 (KGK20)
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5132 5232

Vereinfachte geclogische Kare auf Grundiage

der KGK20 (Autor: H, KOHL)

Messungen und Klassifikationsschema:

W. STRAKA, Zusammenstellung: Wien, Mai 1598,

N

Projekt der O4. L.-Reg. BauW-II/LG-930007/2-1996-WMR/G
Hydrogeologie der Schliergrundwasser der Traun-Enns-Platte
Lage und Klassifizierung der MeBpunkte:

Probenahme an Wasserspendern sowie
Kluft- und Gerdllmessungen

Wasserspender

@ Erunnen (ungenutzt)

@ Schachtbrunnen (Einfachversorgung)
Bohrbrunnen (Einfachversorgung)

CQuelle

Quelifassung (ungenutzt)

Quelifassung (Einfachversorgung)
Quellfassung (Mehrfachversorgung)
Quellfassung (Betriebswasserversorgung
Quelifassung (offentl. Wasserversorgung)

Quelleund Teichanlage
Quelifassung fir Teichanlage
Quelisumpf
Quellwassardrainage
Entwasserung

PPbEONQSeDO00S®

Geologie

Haolozén

Deckschichten (Hanglehm, Flieferde, LoRlehm)

MNiederterrasse

Hochterrasse und Rilmorane

Mindelmorane

Jiingere Deckenschotter und Graue Nagelfiuh
[ Ginzmortine (Block-Endmoréne)

Altere Deckenschotter und Waille Nagelfiuh
P Molasse ("Schlier”)

Helvetikum und Flysch

Kalkalpin

Kreisdiagramme

Blau: Kluftstellungen in der Molasse (insbes. Haller Schlier)

Rat:  Bruchfiachen in Kenglomeraten (Weilie Nagelfluh)

Grin: Schittungsrichtung in Kiesen aufgrund des Einfallens
der Schragschichtung oder Einregelung plattiger Gerdlle




500

Seehohe

300

W Uberhdhung: 2x ~

Uberhdhung: 30x ~

Kremstal

Ranwalln

Bad Hall GroRmengersdorf

Sulzbach Fernbach

Guntherquelle

Allgemeine Signaturen:

GW-Kérper
mit frelem Wasserspiegel

wasserleitende Kliifte
(im Schilier)
GW-Bewegung

(im Schiier)

Vy Versickerung
rot: Schadstoffeintrag moglich

Q Quellaustritt

Brunnen
blau: Wasserstand

v Tallingsprofil
A (beginnend an einem Einschnitt)

Achtung Uberhéhung:

30-fache Uberhéhung ldsst das
Einfallen der Formationen steiler
als in der Realitat erscheinen!

Legende zum
Vergleichsprofil (2x tiberhoht):

[[] Moréne (Giinz, Mindel, Rig)

. Vorstoll- und Terrassenschotter

- Schiier (Eger bis Ottnang)

Schematisches

Geologisches Profil
zur Verdeutlichung der

hydrogeologischen Zusammenhange
in der

Umgebung von Bad Hall (OO)

Entwurf: W. Straka Wien, Marz 2008




Legende und geologische Klassifzierung der Grundwasser-Typen

Ubersicht der wichtigen Kennzeichen der Grundwasser-Typen

, gleichzeitig Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse zur westlichen Traun-Enns-Platte (00)

Beilage 4 — Legende

Geologische Einheiten Grundwasser-Typen Hydrologische Charakteristik Hydrochemische Charakteristik ErschlieBungsgrad und Nutzung GW-Gefahrdungspotential Regionale Besonderheiten GW-Typ
RT GW dor rezenton Tatfillung: Ergiobigheit jo Einsickerung von den Thiflanken: @ Sulzbachtal von GW des Typs 53 2um Trinkwasaer-Kontrolluntersuchungen siner Rethe von Hausbrunnen im Kromsial Im Fromstal durch Brunnen genut#, u.a. s Betricbswasserversorgung der Reguliemnng wnd folgende Einschneidung des Krems, daher Senkung des GW. im Kremstal 2w, Flrermsmdinster und WarlbengBr. swed GW-Slockwerks, (1] das RT
Rezente Tallikllung nich SadimenBnmsR weiech ¢ Dbar Niamstal Baghaitstrom des Baches, im Kremstal aus Schwammisagein in on batl, Kramsminsies von Moy, 87 und Jan, 80: NO,-Konz. dischgehand < 50 mg', Fa, Groinar sowie des Zentratinnklagers der RAG (boide sikdl. Kremsmdinstar) Spiagets, machie landwitsch. Nutzung der vorhier versumpftan Tatsohle mégl; hishare von der Krems beeinfludd, (2) das tiedara gespannta mit GW von den Tal-
Sohe grébere pariglaziaie me nies hdhares bzw. von Hengwisser aus Aquifieren versch Typs in ein (Gber das siefarweisa NO, und NH,, hiufiger sher such Fakalbakieren nachweisbar, D Barlriebe nutren den telersn gespannien Agquiler, der ow, Kremsmdrsisr wnd firtl. Cagabenhaiten bestimmen den Grad der Gellhedung (Dakberisie Vanmnnai- farken. Im Sulzhachtal keing Siockwerk-Glledenng, Zureg von GW, stebanwe-
HNiveau dar TallGfung) gespannies lieferes Stockwark Warlborg/Kr, enbwickelt it nigung rur stellenweise nachweistar) 50 vom Typ 53, ebenfails dber die Talflanken (an deren Ful Staugualien),
Dellonialiu o GW der Dellsntiiliungen: In groben Lagsn an Schwncha GW-Flhnng durch Infiltration dber die Dellenrdnder [Deckschich- Schwankend o nach Einflull der Versichenung in die Delenrandar und dos Ausschitellich — wann dbarhaupt - durch Entwilssanumngen arschilcssan; ahim Dailan hmgieren Des. bei raflipan N al5 Laitlinian der Bed Rodungs- und Grabungsabeten our Enfwissernung der Dede be: Brumniu o
[Mw"l:ﬂﬂ anilE ) mmm‘wm“ el ten durch Solifluidion teilweise abgetragen); WeRtanersickenng in dis ADS Nigderschlags: lelzbarer bas. hoch bei Dellen, dna in dar Flyscheons anselran; Sumpfand am Grund von Delen mess ded Bandwirtsch Nulzung rugefihn, dis Entwhssarung, danher witken sich Auswaschung ass cem Bodan und e (dsll. Bad Hal) endeckie man 134 moeG. e alles Bodennivead mil Basm-
Y ropI " fraghch [ Pechschatier” aisch unterhail von Dellan). deren GW fihrt Fe wnd Mn (sowia polbw. B0, und NH, bis j& T mgi) aptmmanen Sarinne mit Sickarmohr varsaben und fugeschiie. Bewirtschaftungsform unmitteibor aus stlenphen in sifu; d.b, dof gind = 1% m dor Dellentfilllung anthropogen.
Lz Hangwasser in Hangienmm- und Sobfukborns- Einsickmiung in Hongishme oder Anatiu durch diesolbon von GW aus versch, Mischwisser, abgeleilal von bergaeitig aus versch, GW-Stockwerken andsfin. Mnncherons in Fischieicho geleitel, = 8, im Sulzhachial NE Feymegg, Unedall IUesache der stellanw, i, rﬂlﬂﬂﬁ%ﬂllMﬂqﬂﬂﬂhlmbmdm in Kremsmilnster 2 Queliniveaus unerhal der SEfiaterrasse (HT), jedes mil L2
Deckschicht ducken oder unter diesen gestautes G Aguiferen, die an den Talllanken ausbeillen. Tieledegon von Quelausintten v.a genden Grundwilssem (K1, K3, 54, 83; ahnl. HT). ClHonz. bis 30 mgl dor Stiftsterrasse” (HT ) n Kremamdnsier Teiche des Siiltes; dhnl, Teiche an der Einflull der Evapolramsgpiration suf das GW unler der Hanglehmdoecke vermi , das Befere aus Molasseddifien. Im Sulzbachtal NE Feyrogg
Lﬂlm“mem: , Flultands, aus den Hochtarrassen des Krematals {SekundSmunian) Stallenw, Mn, nich aber Fe nachwaisbar (Fa varmutl im Bodonnives gofas) Kremslaisidtanke Anf, 60ar-Jahre sufgelassen (Aufschitiung, Drainaganmg) i Arwandung ancrganischan Dlngers (K-Nachwais mittals meu: draé Qusliniveaus aul engatem Raum (Typ HT, L2, 54)
i
L1 Sickerwasser dor LEBlghmdacken Lalighmaecke der ADS nimmi Neederschidge volisiandig auf, und gibt den Extromo Schwankungsbroite der Mineralisionang (LF: GH- ung Cl-Wane), En sinziges Beispiel: dor Brunnen dockl den Bedard oines Durch das hohe Wassar-Rickhahevarmogan der Lédiahme und dee Einschal- Durch o Gletscharnahe zur Mindelzan, also kurze Entlemung zw. Ausbla- L
(e, GW-Zsig In Richiung Dafien) geoiien Tail durch Evapobranspiration wieder an die Almosphice sh. Schwache pedingl durch wechssinde Einflisse des Meoderschlags und dar Evapolrans- Z-Personen-Haushalls, fung Relikindten guie Schudzwirkung bes Kir daruniediegende sungs- und Ablagenungsgetiel, kann die Basis der ADS-Decksthichban Faar
: GW-Fiirung Uber stauenden Pechschottermn (Versitionungsschwarte der ADSE plration GW-Laller; selbst va, duch lokale Bawirtschattungsform besinfludi. sandig ontwicked sain [Flugsand) und etwias GW |Ghren
Rifl-Hochlarrasse (HT) HT GW der Hochtarrasss: Ergisbig Ao, wani von Eimsickerung dus Cuandr- ind Molassessdmanton, denen die HT talwlins Aulgrund der Speisung sus versch. GW-Siockwarkan, denen de HT vorgalagen Im Unisrsuchungsgetist i nur da HT des Kremstales s Ortsgebst und GW dir HT lefert an geaissen Oen dig hdchsten gemessenen C-Werte (bis D HT von Bad Hall sriill Wasser nur ol intem senen Verbretisngsgetiel. HT
a: mit Grundmorinendecke Typ K3, 54 S:'ﬂlﬂll!ﬂ-l"'ﬂmiﬁ'lﬂl d vorgelagert ist, ergiebig nur an def Kremstal-Shdsaite Gsll. Kramsmimaier, 18 wmmwm:m;wamﬂ:m Satl, won Kremsmunsise reichlch GW, das zum grdlenen Ted Gber Entwilissenun- dbﬂJﬂmnﬂﬂﬂ.ﬂmmmmmﬂuﬂhmﬂuﬂdllﬂnﬂm,wﬂ Dia HT n K dal siidl, K i Hihrt much doshallh wanig Wasses,
' mdes mit Sesundirqualion) Dia HT von Bad Hall fifvt GW nur aus dam sgenan Emnzugegetet {antspr Mittelstallung ew. don Herkunftstypen (K3, 54, 83) ein. Barechmeise lechie en dem Aubach und sinigen Fischteichan zupelednt, mutiels siniger Brunnan WL, bWl rol: rimirigar EC Vferion St gdinesy; Scow, GRord 2umvindest Hie woll g SicuanObuiiiutss ik s e Sigune Sagks ia Stiitwieias
unedqglelig, milders Vensailzes stwa 1 Jahroehnt). Fe-Fiihrung (an der Nachwalsgrenze des Triatintests, d.n < 001 mgi), und weniger Quelifassungen aber auch als Tinkwasses ganulrl wird auch en VYerschmutzungsindikator 51 Hremamuinstier wind aber telw, sus wiedervarsickeriem Cbanllichems. paspess]
e Soichies GW in Kiesharzonan und [Ein grofier Ted dés singesickeren Wi t winige Jahre in Réumi. und zeitl. Variation der chom. Eigenschafbon wesenil, grilier nés bel Do madsten Fassungen von GW dor Mindalmorine fordem aus emem seich: Flurabstand sehr saichior Vorkommem 2.B. 2 m, unier Kuppen graliar (bis um Im Gabiot zw. Exonberg und Ehrmmdorf an der Westflanke der Mindoimorine Mz
Mindol-Mocine Verwitionrgssciwarts dor Mindeimorine lokalen soichian Aguifaren; Har!gwmugmmmmnmmem M1, Mineralisievung atwas gannger {10-15 mgd Cl; E. um 300 pSiom (vermail 1o Vorkommad. Auch aul der Anhaha des Morinenriickens sind Qualiassungen 20 m); aul der Anhoha egt de GW-Obarlliche stelameoise brach (2.8. rw anihilt das seichie GW wenig NO, (maest < 10 mgi) glalchzestiy NKH naha Mull
a: fluviogiazialer sandiger Kies (bis 10 m, ante Kuppan stwss tebar) besnfull durch den Jahresgang des Niederschiags, Grifich sehr vensch ©O,-gosanigly Mp'Ca maist < 0.1, in Kristallin-retchen Tedan dor Moririe hohore instaliedt, weil das hier versickorte Wiasser laiw. schon wenyg unehat des Guntendar! und Kriahub). NO-Gehalt rsuml und zeill. stak schwankend (Max Ansonsten bestent im GW dieses Typs ein Zusammenhang rw. NO, und NKH
b Grundmorane Maglichkaiten zur Weitersichorung in tiefers GVW-Loitor, Wg-Gahalte sowie FeMr-Losung méglich (Umgebung von Ehmadord) Graden wiedor susiris (vgl, das hoch anselzende, verzweigte Gerinmonetz), I Herbst und Fritjahry, > 30 mgi NO, deutl Zusammanhang mit NKH. {Auswaschung woan NC, und siner Sguivalentan Menge Ca aus dem Boden)
"l GW i sandig-kiesigen Schichien Stapal vartikal verundenar grobkibmigar £ schaffon Sickersege M1 urderschaidet sich von M2 nul gracduei Cl-Konz. 10-20 mg®, din ganngaren Eirign wunige srglebige Quallen und Brunnen v.a. im nomdl. Tl der Macana, Das Gafahrdungspotential des GWs sisigt mit desaan Annahaning an nitiel Veriikal verbundene Stapel vor Kspsainiaporangen in die sonst ehar lonmangs- M1
dor Mindel-Endmoring in talere Schuchien oder Del Abdichiung nach wnben olisre Wiarls i Shdted der Modbne. In Kistalin-michen Tefen der Morine kann das e sEirker von durchastr st Manche Brunnan in der Westlane Augiritesialion bis. in der Mahe dersalben erhebich an lige Morkne verwsachen lohal beschleunigle Versicherung: (1) an ded West-
hokal begrenzie Shockwerks; Agurifene; mwmnnwmwmamaumn GW vierslankt Mg aufnehmen (Mg/Ca = 0.1), ledw. auch Fe und Mn (verbundan dar Moring fahren stark gespanntes GW mil cham. Eigenschadlen der dastber- Der allg hobe HO,-Gehalt schwankt wanigor als im saichen GW des Typa M2 Aanke der Mordne in woi moliere, peapannta GW-Leitar (eiw
bobe, i il Sickerstrocion bis zu meh hnten; insg starky rhumiiche und mif etwares sinkenden E.- und O -Werten ein houte aufgetassoner Bohrbrunnen in Bogendan seichien GW-Vorkommen, geogena Fallin-Gehalie in diesem und isl bel Quellen aus dem genannten Grund deulich hihor als in Brunnen Fain-Fihrung, die sich auch aul nahegolegens Quellen auswirkt); {2) in den
zoilliche Diflerarciening. Ehmsdort bofarts 1692 Werte von (.63 g Fa tnd .17 mgt Mn) Barich kinnan o Problemen mit der Vorwendung des Wassers fihmen, dinses Typs [Durchschnm (bar ale Quellen > 50 mgi MO nited], Austiudem sawie (Wa.) gane im Sdden bis in die KeG (K3)
Hm"“‘“mm'r K GW dar Mindel-Vorstobschotier { Graus Nagsl- Waheschainiich nahe Tafflanken bossar susgeprag! [ Tarandvarkitiung der WNF| Chamische Eganschafien varileron im Wertebareich der Typen M1 und M2 Eimige Brunnen und Cuallen dieses Typs Rafam ausrechand Wassar fir Zusammenhang mit dem seichien GW des Typa M2 nahe Talflankan Gbertrigt v Hir die Kremsial-Ostflanke nahalisgendn Vorsielung, dall sch GW e der K
(Graue Nagatfiuh; GNF) Mutv). tokal Gbar dar Weiar! mwﬁur-mm'ug. Wallarsickenng dber deren Kidie), sis dam inneran der Mordne =na von rlimilich, wail 88 Sich um unEEsammenhangends GW-Vorkommen handad; iancavtschakl Betrabs dessen Gelahrdungamomard aul Typ K4, der NO,-Gehalt ist ganng eder hoch, leichi caitallenden WHF sammali und ledwelse in Oberlaulquelien nach Wessen
: Hangwassar an daren Flianken gespoist railiich, wadll ahar milk dam saichisn GW dar Mindolmoriing (M2 varbundan wa et des seachben GVWs in danibetiegendan Schichben e st st am ahosien waall des Gustorborges nudrefond
K3 GW der Kies-Konglomerat-G Grisisntais loksl versscheries \Wasser, verkals Versickarung durch die Mndel O -redches, untor méchtiger Morbnenbedeckung rel. gernng minerslssries, Eftchia teala Brunmen, dorunier alle Bafbrunngs im Getiel des Mindeimoring, Eine Geldhrdung inabas. dar Dusbwisser angibl sah aus sael Umstinden, Die Quellen am Nordrand der Mindelmosine fihren Mischwisser sehe dhn- K3
Kins-Konglomenat-Gruppe (KEG » Ergioblaes GW in sandigern Kiownl ¥ antor mmarine, AbBelen nach N und E in der KKG zu den bevorzusgben Cusliaustritten; featim MO, -balastites GW (LF 450-550 pSicm). Minsraksierng und N0 -Gahalt Tardem GW der KEKG {nue eine Baheung in Ehemsdord hat GW in diesor Tieko 1) Abnahma dor Bedeckungshdhe und damil des Fiterwirkung des Mardmen liches cham. Zusammanseirung 2w, dem GW der lielen Brunnen aus dem
Giinz-Vorsiolschotier + Aliere Decken- mischtiger Morananbedeckung (zun groleren mittl. Verweltzoit in diesam FlioBsystem: 1-3 Jahrzohnte (im 5 dar KKG zeit der Queltwissor wesentich hihor (LF B00-T50 Siom; reqeimiiltig = 50 mg virtahil). Ergeabige Cuallen bafindan sich in don Talem der nordl gnd ostl sedimente in Gruntwasserfligfirichiung (aul dw Randar dar Mordne 2u); Ennneen der KKG und naher den Qubllaustitien versickerien gingaren (und
schottor [ADS) + Weille Nagoiuh [WHF]) Tod il Graser gt Al o variierends Mischalter mt wesantich Aenen Komponensen), Besonders WO}, Die Cl-4onz. Bogl im Beseich dur hengendon GW-Siockwerke (Typ M1, Austiuter des Moranen-HigeSandes (Neigung der Motassa-Oberfliche in dicss {2) Ubereinandergestapeits Kieskérper innarhalb der Morans unitarslinzen Salivhetr betastetan) Wissem m{’g’iw i “'E“m
l:&::ﬂhl‘lm {mit KWT-WW"“H wﬂumb Versickerungsgobiets: nordl. furstiuder dor Mordine sw. Sommersdorf und A2); i ganngstan Wosts im sl Viorbreiungsgebiet der KKG (7-10 mgh £1) Richtungun), genutzt u.a. zur Wassenmemorgung dor Gemoinden Bad Hall dirtlich din vertichls Versckorung und Zumischung rel, junger Wiissar (such an i ot m—mwm e r Hﬂhalu.nur
" rpESpal “Lm" o Hading. und die hichsie Erhebung des Mordrenrickens sidl. Ehmsdor MgiCa = 0.2 (gl Typ K1) Kiesatslure < 5 mgh S (vpl Typ 54) {Sickorgalone bel der Bradingmdbie m Schiederbachial) und Plarrkirchan den Trtium-Daten ablesbar). bas. = den ndrdl. Ausiaulem der Morana mhiAr M" -‘mich:mnma H-WVte SOinpaO a‘lmﬂﬂEﬂ.mnhﬂm*mﬂ
autechihanar Varwitterungs- K2 Schwabander GW-Leller dbar loniger Varbingital Tw. e Limie Sitseinsdor-51, Blisssan-Steinersdod wnd dem Hohe rdumliche und zaitliche Variabilits der lonengenatie, nsbes. der Pam- GWW des Typs K2 wird in susrechendan Mengen aus versnzetion Hiusbronnen Einar der taiden Mier singeoraneten Brumnen war im Lnbersuchungssetmum D riurmiiche Variabilitdd der Pammeter GH und Minarlisienung (LF im giren K
mT'“ Zwischenlage (wahrsch. Jingers Deckensch ) Rordmrd dor Flyschzone: nicht durchgabond entwickelt, schinzt danmn- mabor C und N0, und damil sinhergehend: dor Mineraksmnng; die C-Konz. paidndorl. Dhe maisten Brmnen im solbon Gobiet entnebmon GW des Typs K1 durch gine mangelhad] abgedchiobe Semkgrube besintrachiigl. dabmr sarmutich Fall < 500, im andenan wmi 700 pSiom) kann dami zu bun haben, dall der
‘-';m"ﬂ'm:‘r"hl:u A y teriegandes GW der ADS (K1), verlingert dessen Verscherungszeil des GW unber Sitzlensdoef steigt von Mov. 96 bis Mz 97 von 8 aul 18 mg CI s dem daruntorgelegenen Stockwer. dier Uinecschied im NO,-Gehall der beldan GV (T bew, 42 mg NO, im Moy 86} schwebande GW-Lalsr nicht durchgehand ertwichall k1
yon Schlied- oder Fiyschricken, K1 GW dor Alteren Deckenschattor 0.5 Infiltration wegen Undurchidssigheil der autochthanen Versifieungsscwarts Abbau von Sillkaten dor zshireachen Kristalinkomponenten der A0S reichen das Dig ergiebigsion Cualien im Gemeindegobiot von Waldneukinchen wernden fir Im aligemeinen bewidoen die méchtigen Deckschichten aus Pochschotier Das GW dor ADS knapp aulorhalb des Verbreltungsgebietes des schwoben- K1
dariibar varmutich Jingere Deckon- {ADS. Tarrassonschalier) 7 dar ADS | Pechschiotber™) haustsichiich (e Defensnder end Vsrstisnngs- GW nichi mn Si, wohl aber ain Mg an {rel. 2u Caj. dahes MgiCa bei durchschnith: dim Sifenilichs Wassenversongung des Oes gonutzl (HB baim Gehdft Pimsner): (Varwitimrungsschwarte dar ADS] und LBMshm sinen winkaman GW-Schutz don GW-Leiters Typ K2 {dessen Nordrand foigt in abwa sinor Line Stzlens-
achotter [J0S5]) Ergiabiges GW in sandigen Kiesen unter schigte, im gasamien Gebist der ADS-Hochfliche, im Verbraiungsgetist des fich 0.5 (brw. Ca/Mg = ). 5i < 5 mgd. Der Cl-Gohalt st 199‘.!' mud dan warmu- #azu kemmen Favel Brunnen am Sidrand des Hametwaldes nordl. Katzenmarkt Dreser wird aul £ versch. Amen durchbrochen: (1} Verwitterungaschlote karnen dort-51. Blasien-Stainedor) wird dufch Mischung dreler Kempaneniten
W&WLWTH schwnbanden GW-Lodtors Gbor die Zwischenshfe K2; am Sidrand dos ADS- hichen Normadwart von stwa 20 mil. Nitrak zw. 25|.m-dl' reszoitl. Max din GWW-Mikchtighait balrigt dort ebwa T-10 m, der k-Wiert liegt nufgrund dor prindipind dberall auf der Hochlidche, allerdings nur punkluell, gute Viersicke- beeslimiml {1) GW der ADS unter dem lomgen Stauhorizont, der den GW-Leiler
Kampors Versickening von Otarflacharwasser oder obarfiachennahem GW der i Horbst und Frdhjahr), in Brunnen am untenon Ende eheraichs: Pumpversuche bei 410" més, Cualifassungen der WA Adiwang befindan sich nungamaghchkeiten schaflen; (2] Dellon wirken ais Wassorsammelstelien bes K2 nach unien abdichat: rel. gerings mm’}m" dar Zusammensatiung,
Flyscheone maglich. Fllelrichiung lendiart der Topagraphee der Melsase. RO, und NH, mgalmidlg nachwaisbar Am sidl. Rand dor MSH&:HH:M: knapp wesil. Sizieinsdon, Dis in die ADS gegrab Hadrabe fishesin alle hefbgen Neederschlsgaareiqnasan an ihtan Rindem snd de Deckschiehian maifligor oder genngen NO-Goehalt: (2) GW des Typs K2. dis (Der the Réndar
Ginz-Morinp (urd 1oniges Agunwalent {K1 und K3 mit qatsidet durch Oberféchn folgend, nach NW bis NE, &s8, von Edthach und Femboch NNE bis Warsickarung von YWassam der F darikiar. Im ndidl anschlieBandan mithr i grreg Wasser, srgictige Quellen sind meist, wenn nicht f(r Trirke- durch eiseell. Bodenfielen teilw. abgelragen: [3) Erosionsrests von Terrassen dies achwebandan Aquifars in die ADS snsickart und e Sthwankungabreils
der Wiilen Nagelfuh) Hrnglahime tand varsitiarien Schiier] NE. Mittl. Verweilzait im gesamien Flallsystom ca. 2 Jahrsehnte, im N und 3 Varbeailungsgabiet des schwebanden GW-Loiters (K2) jadaniais durch dessan wasser, dann Alr Teichaniagen gefaill, z.T. drinagenartig, Lm e Vamdssung (Mermssenspoene) tragen naturgeml auch nue maht ginen Teil itrer Deck. Sifiow. skppcigt Sxaaniveolkoi i S ST o Dufete: Stockwerk ihertrigt:
dor ADS-Hochflichn gieich, uer dem schwabandan GW-Leitar stwas [Anges, Stauhonzont geschitzt {in Guatbvilssarn um 40 mg N0, ) knapp auGerhalh ot landwirtschallich nulzbiren Schiierhingen zu verhindern schechten, (4) steils Talflanken sind oft chne nennenswarts Harglshmdeckn, {3) GW dor ADS-Deckschichten (Typ L1), das Ober Verwitterungsschiote und
dieses Bersichs von den zeill. Schwankusngen des Typs K2 gepeigl wlniger staili konnen lndwirschaltich genutzs wisden Dallenrander einsckon: durch Varcunsiungseinfiul aufonzentien (Cl-Gehalt).
’ Einsickarung aus dem hangenden Quanir in & Entfastigungszune ded v Eigenschaften dor Herhunfistypen K1 und K3 pragan diesen Typ [Untar- Ergmbige, gul definseria GW-Austndie [Schilerspaltonguatien”, 2. T aber auch Dwe Giedihriungemamanie sind die gleichan wie bal Typ K1 und K3, Wasens, Abifiefian in Stdrungen Il einigs Oualien E und NE von Linlemohe sn Kremets
Malasse 8 m&mmhmﬁm Molasse Aasches Abfliefen in Stonngan oder Gber de Enflashngazone an schindo v.a. bel Mg'Ca, graduall be: lKH], mi dom Typ 53 vedindat ihn dar Stanguetien) sind hindig urd wirden fast alle genutzt, auch wegen der ranchenes Abfelen als Typ 53, dober genngs Besnfiussung durch dissen; keln belagt (Wasservarsorgung Roher ). im Sulzbachbal und desssn Setengribern o
a: mit autochthoner korte Aantatizelt, codisrond, Es-fei ) Taifiariken, iae auch i schichiparatinien Kidlen; mittl, Verseilzeit im Gohall an KlesolsSure = 5 (max 10) mg 5i. O Koenzentration kann bis ow § Anmahme, dafl deren Gelihrdung gannges se: als die der SchobiorwassoT HO Abbau Das GW der lalmndnahen Kluftsysteme ist michler bosnfulbar lann G dies Typs K1 dber talrandnahe Kluftsystome |Emlostumgszona) an
mwumi:lém : - Barsich der Quartaradsser” (K1, K3, kizer oder linger @ nach Flisilwag) ursd § mget O, sinken, ohne dall dar E. (= 150 mV) gleicharmatlen sinkt (Typ K1, B3| taisdchiich von dissan sbgebaibet (¥ inationsgafal an Tallmnkon gréiler as boi Typ K1) den Rand der Talfllung galetat werden, wo e in Slauquellen zutage intl
e g,h:::.m“} mit g3 Junges Porengrundwasser der Molasss: [Einsickorung aus dem hangenden Cunris in de sidwikng ansisgendsn, vor Unber 0,-Tehrung mikrobictische Veratmung” won NG, Fafin-Sulfiden ofer W dis Typs 53 wird nur vwereanaall aus Brunman, s Ertwisseningan 0,-Zuitritt und Fe-Fiillisng sowie Einmischung vasdosen {und durch Evapoirans- Sedbcier Zuiritt von der Osmanke des Sulzbachials in dessen Sedimentiifung g3
wassarihe. Sandenschangen in Sandhorieoiien nsbes, das Robeius:Schir dom Mordrand des Bad Haller Schuppenzone an der Molasse-Obarfliche aus- «Ciiden und S0,; daher Korzentrationan reduzierter N-, Fe- und Mn-Spezies gofdrden und iritl sonst nur in unerglebigon Quellen urler Hanglehmen henor, piration aufkonzannierben) Wasssrs und dama Konamination nur im Boden- ru bcbachion {Brunnan der Ahrmihle NE Rehrir ) im sefben Bereich abivfinth
d- Hallar Schiior ais GV disr quirtiiren Sedimante sbguialiet ¥ sireichandan Sandschichien im Robulus-Schier; langsames Abfliean, isoliert (MO, NH,, Fe® bis 3 mgi, M’ uuzwjm;umumm!m- e Guallon kinnen unmittelbar neban wesantich engiebigoren des Typs 54 vl mbgich. Durch die mduzsmnden Eigenachafien des Wassors kinnen disr Talsohla nur Cuedon des Typs 54, in Grundbachial und &3, Rohaiir,
#: Haller Basis-Schichton ma Inngs Audanialersi, radizkarand, Fa-hesnd vorn Hangenden, uriler Hanglahmen det Kremstal-Sudfanke gespannl, mittl. wassar-Gronowaren, sawh baichta H.5- Kigselsiure bes 12 mgh 5i, multiaben, denan Wasser Fe-fr s (Grundbachtal und 0s31, Rohotr ). Probbarme hoha MO, (bis 0.1 mg) und NH,-Konzemtrationen (e 0.5 mg) suftreten; liesgan GW-Ausiiftsaballen mit crangen Fe-Oxid-Fillungen unmitisfar neaban
wassarline . Sand-Kies- L ! Worwelkzeit: 2-3 Jahrzehnte (eraariungsgem. linger als Herkunfistypen K1, K1), O, -Gahalt sinkl mit dom E_ bai E. < I:Im'n‘ aul < 5 mgf O Nitrad < 2 mgh WO, it genulzien Wissem dunch Faikdn-Knustenbildung und O Armud (Kormosion ) FoiMn-Gehatto z.T. abanfalls Gbar den Trinkwasser-Granzwarian sind geogen ergiebigen Ouellen des Typs 54, die Fo-fred sind
i: g::." Pmirﬂun;m. it a3 ot Eiromi MG Formatlonawsssis Formatonawassar in Kiss-Einschafungen der Oberen Puchkinchan-Formnton lod-Brom-lihrendes NaCl-Wasser, enihit Mathir; Gesamimmann. Diex i i Brincumgsuunis des Sliftes Kremsmunsber (777 genanme Saline Deer gedinge Triliem-Gehal (D4 ¢ 0L3 TU) des Wassars in der 15 m befen Im Baresth des Sulrbachis legt die Minerslislerung der Jodsole aus Bohmn- a2

wassarfube. grobiastschen
Einschaltungen

51

der Haller Basisschichien
(Gunthar-Cusiie; unaergiabigh

der Puchkirchan-Gruppe (ergiabg,
vorschiodenifich erbohrt)

[QFF, Typ 51) und in Sandhomonten dor Haler Bassschichbon™ (S2) sus
fotzinnan zvwed natikrl, Austritte im Sulzbechial |Tassiloguesa) und im Farnbach-
18l {Gunimerguea ), in der OPF vieslach erbahn. Am hyorologlschen Kretsia
nicht beleiigt. Nachdem kein Zusammenhang o, Tiele wnd JCVerhdiins
basbahi, wind dio einzesnen GW-Liier wihrsch, vonsnandes isoben

benygenes
Tmiorung rw. 14 wnd 24 g fodd-Gaohalte ermichen 50 mpd, im Boresch der
ehem, natirichen Austriite kammi so gut wie Tritlum-freles Grundwesse:
Tislengruncwasaer™; 0.4 £ 0.3 TU) krapp unter der Erdoberfiiche vor. Gannge
jaheazeill, Sck kuingen der Zusan i snd vom Wassor des
Tassdogualin bekannl

wurda im 14, Jh, wiedor verschlagen. Seil um 1820 wird die Jodsole badheologisch
ganutrt: b 1852 Aufschwung des Kurbatriabs. Selt den 15500 Jahnan verilgen
i Huransiaiten rur Jodsole-Gewinnung ber die nichl-Kindige Olbshrung Bad
Hall 1{1956) und 8§ sog. Sinikturbohrungaen dor RAG sowie droi eigens Bohmn-
gan mmﬂhﬂmmnmmmmnmmm

Fassung dor Tassiloqualle, und gorings Schwankungen dor NaCl- und lodid-
Konpeniration Gber dixs Jahe 1084 lassen snen gewissen Einfluld rel junger
Wiisser aul tie Fusammenssteung vesmubsn, Gensusnes sl nichl belannd. D
JodwasserVorkommen der Oberen Puchkirchen-Formation sind willig ot
das hochgespannis Wasser wird aus bafen Bohrirunnen galonden

gen bei mr 15,5 g, das ist wenig hiher als beim Wassar der Tassdoguelie
11306-14 6 mgd). Dwe Methan-Flihrung des Unlargrundes im Beraich des
Sulrbachiais hal schon fu Brandunfiillen ummm Reinigan dor Fassung
der Tassioquelie: Brand einer Wirsserbohrung bed Siteleirsdar],
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Entwurf: W. Straka

Beilage 5

Schematisches

geologisches W-E-Profil
durch die

Umgebung von Bad Hall (OO)

ZUr

groben Klassifizierung
der

Grundwasservorkommen

Wien, April 2008

500
, W Kremstal Bad Hall E
==
< F{j s .,_: e — 2
3 TSl Ng o e 8% o% 0% TA
: ==l HTRT L2 = el D LT
@ o g T8 Te T n ok =i - e .1':_: - = =TT =
o RSO RIS, L2 RT Sl e LR e
3 - Hajtes, HT - — — K1 300
: S4 =
51
0 1 2 3 4 5 km
300
GW-Haupttyp Legende Geologie GW-Typ Art des Aquifers (A.) AusmafB/Voraussetzungen der GW-Gefahrdung V
VIl — Talfiillung Rezente Talfiillung RT lokaler A.: Tal-Grundwasser (insbes. Kremstal) hoch: Drainage/Bewirtschaftung ehem. versumpfter Talsohlen
VIl - Dellenfiillung Dellenfiillung D lokaler A.: generelle Verbreitung fraglich hoch: Versickerung am Dellenrand (LoRlehm teilw. abgetragen)
. i . L2 lokaler A.: Hangwasser, z.T. gestaut; Sekundarquellen versch.: je nach Bewirtschaftung; geringer unter Wald-
¥i=Recxachichion welimige: Deckaphiciten L1 lokaler A.: Sickerwasser und Staunésse iiber "Pechschotter” bedeckung; Verletzung der Lehmdecke bei Bauvorhaben
W Hochterrasse HT lokaler A.: z.T. gespeist aus K3, S4, S3 (Kremstal, Sulzbachtal) | hoch: geringméachtige Verwitterungs- und Staublehmdecke
IV — Moréne Mindelmorsne M2 lokaler A.: seichtes Grundwasser versch.: geringer Flurabstand der seichten GW,
M1 lokale, kommunizierende Aquifers: teilw. gespanntes GW Versickerung in Kieseinschaltungen
Kies-Konglomerat-Gruppe: K4 lokaler A.: GW uber WNF gestaut (WNF als relativer Stauer) gering bis hoch je nach topogr. Lage und Uberdeckung:
NIGRECaGebGRdene Jungere Deckenschotter (JDS) K3 ergiebiger A. in Kiesen/Konglomeraten unter Morane Ausdunnen der Uberdeckung gegen die Rander der Morane;
= prrassenschotier WeiRe Nagelfluh (WNF) K2 lokale, schwebende Aquifers in JDS liber ADS Abtragung von Deckschichten (Steilhénge, Terrassen- und
Altere Deckenschotter (ADS) K1 ergiebiger A.: GW der ADS unter LoRlehmdecke Dellenrander); Einsickerung durch Verwitterungsschlote
|| — Junges GW Schlier: S4 Kluft-A.: Auflockerungszone und Stérungen der Molasse hoch (S4) bis sehr gering (S1): Kommunikation mit Aquifers
der Molasse Robulus-Schlier (Ottnang) S3 gespannter Poren-A. (Sandhorizonte) im Robulus-Schlier der quartdren Uberdeckung (iber tektonisch oder verwitterungs-
Eormitionsnasent Hall-Fm. (Eggenburg) S2 lod-Brom-fihrendes Formationsw. der Haller Basisschichten bedingte Auflockerungszonen, an Talflanken auch mit ober-
~ der Molasse Puchkirchen-Gruppe (Eger) S1 lod-Brom-flihrendes Formationsw. der Puchkirchen-Gruppe flachennahem Grund- und Sickerwasser

BEMERKUNGEN:

(1)

Quartar 16-fach liberhoht; das Einfallen im Schlier ist
dagegen maglichst flach gezeichnet.

Es handelt sich um ein Sammelprofil, insbesondere was die
Molasse betrifft: in der linken Bildhalfte geht das Profil durch
den Robulus-Schlier etwa in NW Richtung.

Durch die Bad Haller Schuppenzone ist die Struktur der
Molasse hochkompliziert und nur zum Teil bekannt.

Die Abschiebungen im Profil entsprechen der Interpretation
BRAUMULLERS (1959).

Alle lehmigen Deckschichten sind zusammengefalit, ob es
sich dabei um LoRlehm handelt, um Hanglehm oder Grund-
morane.

Die vermutete Giinzmorine ist zwischen ADS und Mindel-
morane mit eingezeichnet (graublau ohne Ubersignatur).
Dellen verdienen besondere Beachtung, auch wenn sie kein
eigenes GW fuhren, weil sie wichtige Versickerungszonen
darstellen.

Die Angaben zum Ausmaf der GW-Gefahrdung sind
grobe Abschatzungen und beziehen sich immer auf die
genannten Voraussetzungen.
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Beilage 6 Suchraster zur Auffindung der untersuchten Wasserspender

Grenze der beiden Blatter ist am rechten Bildrand angedeutet.

nach deren Objektcode (vgl. Anhang A): Die ersten drei Stellen
des Objektcodes bezeichnen den Quadranten der Brunnen- und Quellenaufnahme.
Die Grenze des Untersuchungsgebietes wird durch die strichlierte Linie umrissen.
Kartengrundlage: OK 50 BI. 50 Bad Hall und Bl. 68 Kirchdorf an der Krems; die
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