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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit soll ein Uberblick iiber die riumliche Verbreitung, die Eigenschaften
und Dynamik von Karstquellen in Niederdsterreich (NO) gegeben werden, mit Fokus auf die
Parameter Schiittung, elektrische Leitfahigkeit (ELF) und Temperatur. Zu diesem Zweck wurden
Daten aus zahlreichen Datenquellen mit denen des Projektes NO-Karst und eigenen
Kartierungsergebnissen zu einer digitalen Karte bzw. Datenbank zusammengefasst. Im Gelidnde
wurden bei 477 Quellen die Hauptparameter bestimmt, sowie an 63 ausgewdhlten Standorten
Wasserproben zur chemischen Analyse genommen. Zusétzlich wurden langjdhrige Messreihen
bedeutender Karstquellen aus dem Messnetz des Hydrographischen Dienstes NOs sowie von der
MA 31 - Wiener Wasser ausgewertet und interpretiert. Insgesamt wurden Daten von 2169
Quellen zusammengetragen.

Der iiberwiegende Anteil der erfassten Quellen befindet sich in den Nordlichen Kalkalpen
(NKA), wobei auch im Zentralalpinen Permomesozoikum, der Waschbergzone und der
Bohmischen Masse Karstquellen auftreten, denen teilweise regionale Bedeutung fiir die
Trinkwasserversorgung zukommt. Anhand der ausgewerteten Zeitreihen konnte festgestellt
werden, dass fiir den Jahresgang der Quellparameter (Schiittung, Temperatur, ELF) vor allem in
den hoheren Lagen der NKA die Schneeschmelze der dominierende Faktor ist. Sie erreicht je
nach Hohenlage des Einzugsgebietes (EZG) ihren Hohepunkt zwischen Mirz und Mai. Die
Ganglinien von Temperatur und ELF verlaufen meist gegengleich zu jener der Schiittung. Es
zeigt sich weiters, dass die Parameter von Quellen im Kalk eine stirkere Dynamik aufweisen als
jene, in deren EZG Dolomit vorherrscht. Die hochsten Schiittungsspitzen werden bei einigen
Quellen nach Starkniederschligen im Sommer erreicht, wobei die Steinbachquelle im Ybbstal
mit einem Maximum von fast 15 m?s heraussticht. Die groffte mittlere Schiittung weist die
GroBe Miihlquelle im Otschergebiet mit 644 1/s auf, bei Betrachtung des Medians liegt die
Kaiserbrunnquelle (Schneeberg) mit 563 1/s voran. Aus den chemischen Analysen geht hervor,
dass Kalk-, Dolomit- und Mischquellen in NO weit verbreitet und in #hnlicher Hiufigkeit
vorkommen. Regional sind auflerdem Gipsquellen von Bedeutung, die sich durch eine deutlich
hohere Gesamtmineralisierung auszeichnen.

Die gesammelten Daten wurden im Detail statistisch ausgewertet, auch im Hinblick auf
Zusammenhdnge der Quellparameter mit Seehohe, Niederschlag und Lithologien. Dabei konnte
eine mittlere Temperaturabnahme mit steigender Seehohe von 0,47 °C / 100 m ermittelt werden,
die etwa dem Gradienten der Lufttemperatur in den Ostalpen entspricht. Die Auswertungen
zeigen eine negative Korrelation der ELF mit der EZG-Seehdhe, die durch eine Abnahme der
Bodenbedeckung und dadurch verringerte CO,-Aufnahme des Niederschlagswassers erklart
werden kann. Dies fiihrt zu schwicherer Kalklosung, was sich an niedrigeren HCO35-Gehalten
erkennen ldsst. Die untersuchten Kalkquellen haben, wenn man den Hoheneffekt korrigiert, im
Mittel eine um 30 pS/cm hohere ELF als Dolomitquellen. Ein Unterschied konnte auch
zwischen den in NO weit verbreiteten Haupt- und Wettersteindolomit festgestellt werden, wobei
letzterer durchschnittlich 13 puS/cm mehr aufweist. Dies deutet auf lingere Verweilzeiten des
Quellwassers aufgrund von schlechterer Verkarstungsfahigkeit hin. Die Daten deuten auch auf
eine negative Korrelation der ELF mit der Schiittung und dem mittleren Jahresniederschlag hin.



ABSTRACT

The goal of the following thesis is to provide an overview of the spatial distribution, the
properties and the dynamics of karst springs in the Austrian province of Lower Austria, with a
focus on the parameters discharge, electrical conductivity (EC) and temperature. For this purpose
data from various sources were combined with results from the NO-Karst project and own field
mapping to a digital map and database. In the field, the main parameters were determined at 477
springs and water samples were collected at 63 selected sites for chemical analysis. In addition,
long-term measurement series provided by the Hydrological Service of Lower Austria and the
Municipal Department 31 - Vienna Water were evaluated and interpreted. In total, data from
2169 springs were assembled.

While the vast majority of the collected springs is located in the Northern Calcareous Alps
(NCA), karst springs can also be found in the permo-mesozoic Central Alpine units, the
Waschberg Zone and the Bohemian Massif, where they are of regional importance for the supply
of drinking water. On the basis of the evaluated time series it could be determined that for the
annual course of the spring parameters (discharge, EC, temperature) the snow melt is the
dominating factor, especially in the higher altitudes of the NCA. Depending on the altitude of the
catchment area it reaches its peak between March and May. The curves for temperature and EC
are mostly inverse to the annual course of the discharge. Springs in limestone areas tend to show
a greater dynamic in the course of their spring parameters than springs with a dolomitic
catchment. For some springs the highest discharge peaks are reached after heavy precipitation
events in the summer rather than during the snow melt, whereby the Steinbachquelle stands out
with maxima of almost 15 m?/s. Out of the analyzed springs, the Grofle Miihlquelle in the
Otscher area has the highest mean discharge at 644 1/s, while the Kaiserbrunnquelle (Schneeberg
area) has the highest median discharge at 563 1/s. The chemical analyses show that limestone
springs, dolomite springs and mixed springs are widespread in Lower Austria and occur with
similar frequency. Regionally, gypsum springs are also of importance. They are characterized by
a significantly higher total mineralization.

The assembled data were statistically evaluated in detail, also with regard to the correlation of
spring parameters with altitude, precipitation and lithologies. A mean temperature decrease with
increasing sea level of 0.47 °C / 100 m could be determined, which corresponds approximately
to the gradient of the air temperature in the Eastern Alps. The evaluations show a negative
correlation of EC with mean catchment altitude, which can be explained by a decrease of soil
cover thickness and thus reduced CO, enrichment of the precipitation water. This limits the
capacity for limestone solution, which can also be observed in the HCOs-data. The investigated
limestone springs on average have an EC 30 puS/cm higher than dolomite springs, when the
altitude effect is taken into account. A difference could also be observed between the two most
common types of dolomite in Lower Austria, the Hauptdolomit and the Wettersteindolomit. The
latter has an average EC 13 puS/cm higher which points to longer residence times of the spring
water due to poorer karstification properties. The data also indicate a negative correlation of EC
with discharge and mean annual precipitation.



1. Einleitung

Karstgebiete nehmen etwa ein Fiinftel des oOsterreichischen Staatsgebietes ein. Durch ihre
vorwiegende Lage am Nordrand der Alpen begiinstigt féllt jedoch fast die Halfte des
Niederschlages in diesen Gebieten, wodurch ihre auBergewdhnliche Bedeutung als
Trinkwasserspeicher begriindet ist (PAVUZA & PLAN 2011). Osterreichweit beziehen etwa 50 %
der Bevolkerung Trinkwasser aus Karstgebieten. Die Wiener Wasserversorgung wird zu rund 95
% von Karstwasser gedeckt, wobei die Mehrheit der Quellen der 1. Wiener
Hochquellenwasserleitung auf niederdsterreichischem Gebiet liegen (KRALIK 2001).

Doch aus Karstquellen zutage tretendes Wasser ist nicht nur als Trinkwasser bedeutend,
zahlreiche teils wirtschaftlich genutzte Thermal- Heil-, und Mineralwésser stammen ebenso aus
Karstquellen. Auch stellen Karstquellen durch ihren auflergew6hnlichen Artenreichtum
besonders schiitzenswerte Biotope dar. Viele groflere Karstquellen sind imposante Erscheinung
und maBgebliche Elemente des Landschaftsbildes und daher zu Naturdenkmailern erklart
worden.

Diese Arbeit ist im Rahmen des Projektes NO-Karst - Digitale karstgeomorphologische Karte
Niederdsterreichs der Karst- und Hohlen-Arbeitsgruppe des Naturhistorischen Museums Wien
(Projektleiter Lukas Plan) entstanden. Das seit 2016 laufende Projekt hat zum Ziel, vorhandene
Kartierungen in Niederdsterreich zu digitalisieren und weitere Karsterscheinungen in
systematisch zu kartieren. Die vorliegende Arbeit beleuchtet dabei den Aspekt der Karstquellen
im Detail.

1.1. Ziele der Arbeit und Forschungsfragen

Ziel dieser Masterarbeit ist es, die im Zuge des Projektes zusammengetragenen Daten mit selbst
im Geldnde erhobenen Daten zu ergdnzen und eine GIS-basierte Karte der Karstquellen
Niederdsterreichs zu erstellen. Anhand dieser reichen Datengrundlage sollen auBerdem
Zusammenhdnge zwischen Quellparametern wie elektrischer Leitfahigkeit und den Lithologien
bzw. stratigraphischen Einheiten im Einzugsgebiet identifiziert und quantifiziert werden. Zu
diesem Zweck werden Wasserproben von Quellen aus unterschiedlicher geologischer Position
genommen und analysiert. Auch die bekannte Abnahme der elektrischen Leitfahigkeit mit
zunehmender Seehohe des FEinzugsgebiets soll mithilfe der Datengrundlage fiir das
Untersuchungsgebiet quantifiziert werden. Besonders bedeutende Karstquellen sollen genauer
charakterisiert werden, wenn verfiigbar durch die statistische Auswertung von langjdhrigen
Messreihen.
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1.2. Definition einer Karstquelle

Die genaue Abgrenzung des Begriffes Karstquelle ist nicht trivial und in der Fachliteratur findet
man unterschiedliche, teils widerspriichliche Definitionen. Karst bezeichnet nach einer gingigen
Definition eine Landschaft mit charakteristischer Entwédsserung und charakteristischen
Landformen (z.B. Hoéhlen, Dolinen, Karren, Ponore), die von einer Kombination aus hoher
Loslichkeit des Gesteins und gut ausgepriagter sekundirer Porositdt herriihren (FORD &
WILLIAMS 2007: 1). In der ONORM B 2400 (2015: 28) ist eine Quelle als “rdumlich begrenzte,
natiirliche Austrittsstelle von unterirdischem Wasser” definiert.

Die Kombination dieser beiden Definitionen ist jedoch in mehrfacher Hinsicht problematisch, da
beispielsweise Quellen in Karstgebieten nicht zwingend Karstwasser fiihren. Auflerdem kénnen
auch Quellen in Gebieten mit iiberwiegend kristallinen Gesteinen durch Ldsung von
karbonatischen Kluftfiillungen entstanden sein und somit als Karstquellen klassifiziert werden
(BENISCHKE et al. 2016). Nach BOGLI (1980: 120) sind Karstquellen Wasseraustritte aus
karsthydrologisch aktiven Hohlrdumen in wasserloslichen gesteinen, sowohl an der
Erdoberflache als auch unterirdisch. Diese Definition inkludiert auch Hohlenquellen, die von
zahlreichen anderen Definitionen nicht berlicksichtigt werden werden. Parameter wie etwa
Ionengehalte, Temperatur- oder Schiittungscharakteristiken konnen zwar als Indizien fiir
Karstquellen dienen, sind jedoch keine Alleinstellungsmerkmale und daher fiir eine
Begriffsdefinition nicht zielfiihrend (BOGLI 1980). Hohe Schiittungsschwankungen, wie sie bei
vielen (jedoch nicht allen) Karstquellen zu beobachten sind, sind nicht auf diese beschriankt. Das
definierende Element ist vielmehr die Herkunft des Wassers aus durch Gesteinslésung
entstandenen Hohlrdumen.

Generell ist eine Quelle im Geldnde nur dann eindeutig als Karstquelle zu bestimmen, wenn der
Quellaustritt selbst als Karsthohlraum erkennbar ist. Dolomitgesteine sind eher durch
engscharige Kliiftung als durch gréfere Karsthohlrdume charakterisiert. Eine Abgrenzung
zwischen Quellen aus gekliiftetem, nicht verkarstetem jedoch verkarstungsfihigem Festgestein,
und Quellen aus verkarstetem Festgestein ist hier schwierig, oft ist der Ubergang flieBend
(BENISCHKE et al., 2016). Bei den Kartierungen im Rahmen dieser Arbeit wurde die Definition
in solchen Grenzfillen grofziigig ausgelegt. Quellen aus verkarstungsfahigem Gestein, deren
Mineralisierungsgrad auf signifikante Losungsprozesse hinweist wurden generell als
Karstquellen behandelt.

Karstquellen konnen aus verschiedenen Blickwinkeln beschrieben und in Untergruppen
eingeteilt werden. Anhand der Morphologie des Quellaustrittes konnen etwa Quellspalten,
Quelltopfe oder Quellhorizonte unterschieden werden. In Hinblick auf die geologische Stellung
und den damit in Verbindung stehenden Losungsinhalt wird zwischen Kalk-, Dolomit-, und
Gipsquellen differenziert, wobei vielfach Mischformen anzutreffen sind. Weitere mogliche
Unterscheidungen sind zwischen freien (direkt aus verkarstetem Gestein austretenden) und
verdeckten (in anlagernde Lockersedimente infiltrierende) oder zwischen perennierenden
(ganzjdhrig wasserfiihrenden) und episodischen (trockenfallenden) Karstquellen (BENISCHKE et
al., 2016).
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2. Untersuchungsgebiet

2.1. Geographischer Uberblick

Mit einer Fliche von 19.186 km? ist
Niederosterreich (NO) das grofite
Bundesland Osterreichs. Davon entfallen
49 % auf landwirtschaftlich  genutzte
Flachen, 39 % auf Walder und nur 12 % auf
sonstiges (Baufldche, Gewisser, etc.; LAND
NO 2012). Naturrdumlich kann NO in
folgende Grofregionen gegliedert werden
(Abb. 1):

1 Nordliches Granit- und Gneis- s S

7 ot

hochland e ———— A
2 Nbérdliches Alpenvorland LR 0T LB
3 Ostliche Nordalpen Abb. 1: Naturriumliche Gliederung NOs. Nummerierung
4 Zentralalpen siehe Text (SAUBERER & GRABHERR 1995).
5 Pannonisches Flach- und Hiigelland

Die hochste Erhebung ist der Schneeberg mit 2076 m. ii. A. Weitere nennenswerte Bergmassive
sind Rax (2007; hochster Punkt auf NO Gebiet 1943 m), Otscher (1893 m), Diirrenstein (1878
m), Schneealpe (1828 m in NO), Hochkar (auch Géstlinger Alpen; 1808 m) und Géller (1766
m). Der tiefste Punkt befindet sich mit 137 m. ii. A. in der Gemeinde Berg nahe der Grenze zur
Slowakei und zum Burgenland.

2.2. Hydrologie

2.2.1. Klima

Das Jahresmittel der Lufttemperatur bewegt sich in Niederosterreich zwischen etwa 0 °C auf den
hochsten Berggipfeln und knapp iiber 10 °C im Raum Wien. Der mittlere Jahresniederschlag
zeigt eine grof3e Variabilitdt. Wéhrend sich im Norden und Nordosten (z.b. Kamptal, Pulkautal)
mit Werten unter 500 mm die trockensten Gebiete Osterreichs befinden, werden in den
Nordstaulagen des siidlichen Mostviertels mittlere Jahresniederschlige bis iiber 1800 mm
erreicht (Abb. 2; BMLFUW 2007).

L
Niederschlag Temperatur
[re—11 4 1]
- ~
1

== 1750 0-2
1500 iy

—— 1250 2:: !
1000 5.6 -_-/' [
850 6-7
700 7-8 S
600 8-8 .

e 500 9-10 L Wy .
400 10-1 gl "‘-L

men) N [°c1 \L‘wb { N

o 2 50 ™ 100 0 5 50 15 100 A

Abb. 2: Mittlerer Jahresniederschlag (li.) und Jahresdurchschnittstemperatur (ve.) NOs (1961-
1990), Daten aus Digitalem Hydrologischen Atlas Osterreichs (BMLFUW 2007).
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2.2.2. Schneeverhiltnisse

Vor allem in den hoher gelegenen Teilen NOs
fallt ein betrichtlicher Anteil des
Jahresniederschlags in Form von Schnee. In
Lagen oberhalb von 1500 m liegt im

210-270

langjdhrigen Mittel mehr als 6 Monate pro Jahr 150210
. . . . 120-150

Schnee. Im Mittel gibt es in diesen Lagen 90-120

60-90

zwischen der dritten November-Woche und der | =54,
letzten  April-Woche  durchgehend  eine ;gig
geschlossene  Schneedecke. Durch  diese 20-30
Speicherkapazitit hat das im Schnee gebundene [Tage]
Wasser einen groflen Einfluss auf die
Abflussverhéltnisse. Im Flachland liegt der

Wert meist zwischen 20 und 40 Tagen (Abb. 3; Abb. 3: Mittlere Dauer der Schneebedeckung (1961-

. 1990), Daten aus Digitalem Hydrologischen Atlas
(SCHONER & MOHNL 2007). Osterreichs (BMLFUW 2007).

2.2.3. Entwaisserung

Der GroBteil NOs wird iiber die Donau bei Hainburg in Richtung Osten ins Schwarze Meer
entwassert. Nur das den duflersten Nordwesten des Waldviertels umfassende Einzugsgebiet der
Lainsitz entwissert {iber Moldau und Elbe in die Nordsee. Der Siidosten des Landes wird mit
Leitha, Rabnitz und Raab von mehreren Fliissen, die in Ungarn in die Donau miinden entwissert.
Das Quellgebiet der Stillen Miirz zdhlt zum Einzugsgebiet (EZG) der Mur, die iiber die Drau in
Kroatien in die Donau miindet (Abb. 4; BMLFUW 2007). Die bedeutendsten Zubringer der
Donau sind Enns und March, deren Einzugsgebiete groBteils auBerhalb NOs liegen. Die
nichstgroften Fliisse sind Ybbs (mittlerer Durchfluss (= MQ) Pegel Greimpersdorf = 31,4 m?/s),
Erlauf (MQ Pegel Niederndorf = 15 m3/s) und Traisen (MQ Pegel Windpassing = 14,8 m?/s)
(BMLFUW 2013). Abbildung 5 zeigt die Flussgebietsgrenzen nach der Einteilung des
Bundesministeriums fiir Landwirtschaft und einige der wichtigsten Flussldufe.

1 Donau
FLUSSGEBIETE 2 Enns
Donaugebiet zw. Enns u. March 3 Ybbs
[ | Donaugebiet zw. March u. Leitha 4 Erlauf
= } 5 Pielach
|!] Ennsgebiet 6 Tralsen
| | Leithagebiet 7 Schwechat
[ marchgebiet 8 Triesting
PE— ; 9 Fischa
! Moldaugebiet 10 Piesting
| Murgebiet 11 Schwarza
[:] Raabgebiet 12 Leitha
(e 1 g : 13 March
(| Rabnitzgebiet ] 14 Thaya
T T 15 Kamp
0 25 50 75 100 16 Lainsitz

ADbb. 4: Einteilung Niederosterreichs in Flussgebiete und wichtigste Flussldufe, Daten aus Digitalem
Hydrologischen Atlas Osterreichs (BMLFUW 2007).
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2.3. Geologischer Uberblick

Niederdsterreich zeichnet sich durch eine ausgesprochen groBe geologische Vielfalt aus. Das
Bundesland hat Anteil an sdmtlichen tektonischen GroBeinheiten der Alpen, dem variszischen
Kristallin der Bohmischen Masse und zu einem kleinen Teil auch an den Karpaten (SCHNABEL et
al. 2002). Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten tektonischen Einheiten
und ihren Gesteinsinhalt mit besonderem Augenmerk auf die hydraulischen Eigenschaften und
Verkarstungsfahigkeit gegeben werden. Abbildung 7 zeigt die Verbreitung von
Karbonatgesteinen, die den mit Abstand grofiten Teil der Karstgebiete aufbauen.

2.3.1. Bohmische Masse

Die Bohmische Masse ist Teil des variszischen europdischen Grundgebirges und erstreckt sich in
Niederdsterreich iiber den GroBteil des Waldviertels sowie den Dunkelsteiner Wald und die
Neustadtler Platte siidlich der Donau (SCHNABEL et al. 2002). Die hier dominierenden
Kristallingesteine (z.B. Granit, Gneis, Amphibolit) sind generell nur sehr gering durchlissig.
Vereinzelte Marmoreinschaltungen in der Bunten Serie des Moldanubikums konnen als lokale,
mafBig ergiebige Karstgrundwasserleiter fungieren (SCHUBERT 2006).

2.3.2. Molassezone

Die Molassezone bildet das nordliche Vorland der niederdsterreichischen Alpen. Sie erstreckt
sich vom Donauraum im westlichen Niederdsterreich bis ins westliche Weinviertel und besteht
iiberwiegend aus klastischen Sedimenten, die ab dem Eozdn in einem Meeresbecken zwischen
der Bohmischen Masse und den Alpen abgelagert wurden. Der siidlichste Abschnitt, die
allochthone oder “subalpine” Molasse, wurde von ihrem urspriinglichen Untergrund abgeschert
und bildet die jiingste tektonische Einheit des Alpennordrandes. Sie setzt sich nordlich der
Donau in Form der Waschbergzone fort, die auch aufgeschuppte Klippen des ehemaligen
Molasseuntergrundes enthilt. In diesen Klippen treten auch gut verkarstungsfahige mesozoische
Kalke auf wie etwa jene der Ernstbrunn-Formation. Autochthone, verkarstete Karbonate im
Molasseuntergrund beinhalten grole Thermalwasservorkommen, wie sie etwa in Laa an der
Thaya erbohrt wurden (SCHUBERT 2006; WESSELY 2006).

2.3.3. Wiener Becken

Das Wiener Becken ist ein in Folge der N-S-Kompression der Ostalpen und einer damit
verbundenen Extrusion nach Osten entstandenes Pull-Apart-Becken. Es ist bis zu 6 km tief und
besteht grofteils aus einer Abfolge von Tonen, Sanden, Mergeln und Konglomeraten mit
unterschiedlicher Permeabilitdt. Abdichtende Schichten leiten etwa Thermalwisser aus dem
kalkalpinen Untergrund zu zahlreichen Austritten am Rande des siidlichen Wiener Beckens
(WESSELY 1983). Als verkarstungsfihige Gesteine sind vor allem der an den Beckenrdndern
weitverbreitete Leithakalk aus dem Badenium sowie Konglomerate und Brekzien mit
karbonatischen Komponenten und kalkiger Zementation (z.B. Gainfarner Brekzie)
hervorzuheben (PAVUZA et al. 1984).
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Abb. 5: Geologische Karte NOs (WESSELY 2006).
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2.3.4. Rhenodanubische Flyschzone

Die zum Penninischen Deckensystem der Alpen zéhlende Rhenodanubische Flyschzone schlief3t
stidlich an die Molassezone an und reicht im Osten bis zum Bisamberg nordlich von Wien. Sie
besteht aus einer Wechselfolge von Mergel, Tonstein und Sandstein, die in einem an den
Kontinentalhang grenzenden Tiefseetrog von der Kreide bis ins Eozédn abgelagert wurde. Die
Gesteine der Flyschzone sind grofteils schlecht durchléssig und fiihren wenig Grundwasser. In
diese zwischengeschaltet treten zum Helvetikum zdhlende Klippen aus Mergel, Sandstein und
Kalk auf (z.B. Grestener Klippenzone; SCHUBERT 2006).

2.3.5. Nordliche Kalkalpen

Der GroBteil der NO Alpen und mehr als ein Fiinftel der Landesfliche gehort zu den Nordlichen
Kalkalpen (NKA). Sie sind Teil des Oberostalpins, des tektonisch hochsten Teils der Ostalpen
und werden in die tektonischen Einheiten des Bajuvarikums, des Tirolikums und des Juvavikums
gegliedert (Abb. 6). Die Schichtfolge reicht vom Perm bis ins Paleozén, ist jedoch in den
verschiedenen Deckeneinheiten unterschiedlich ausgeprédgt. Dabei sind die hohen und mittleren
Kalkalpeneinheiten durch méichtige Karbonatplatten mit groBem Speichervermdgen geprigt,
wihrend in den niederen Einheiten die Schichtfolge stirker zergliedert und die Wasserfiihrung
begrenzt ist (WESSELY 2006).

Abb. 6: Deckenbau der NKA in Niederdsterreich (WESSELY 2006).

Die Kalkalpenbasis bilden in der Regel wasserstauende Ton- und Sandsteine sowie Evaporite
des Haselgebirges (Perm) und der Werfener Schichten (Untertrias) wobei die teils méchtigen
Gipseinschaltungen des Haselgebirges sehr gut verkarsten (SPENDLINGWIMMER 1984). In der
Trias folgen bis zu mehrere Kilometer méchtige, oft stark verkarstete Karbonate wie der
Gutensteiner Kalk (Mitteltrias), Wettersteinkalk (Mitteltrias bis unterste Obertrias) und
Dachsteinkalk (Obertrias). Weit verbreitet sind auch Wettersteindolomit (Mitteltrias bis unterste
Obertrias) und Hauptdolomit (Obertrias), die durch ihre starke Kliiftigkeit ein besonders hohes
Speichervermdgen und hohe Grundwasserverweilzeiten aufweisen (SCHUBERT 2006). Typische
Karsterscheinungen sind in den Dolomitgebieten seltener, wobei vor allem der Hauptdolomit
gebietsweise auch stirker verkarstet sein kann (FINK 1999). Einen weitverbreiteten Stauhorizont
stellen die Ton- und Sandsteine aus dem Karnium (Lunz-Formation, Nordalpine Raibler
Schichten, etc.) dar. Im Jura und der Kreide dominieren gering durchlissige Mergel, Kieselkalke
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und Radiolarite, gut verkarstungsfahige Karbonate wie in der Trias sind selten. Lokal bedeutende
Ausnahmen sind z.B. der Hierlatz- und der Plassenkalk sowie die Oberseebrekzie.

Die von der Oberkreide bis ins Paleozén reichenden, teils diskordant lagernden Sedimente der
Gosau-Gruppe sind durch ebenfalls eher gering durchldssige Sandsteine, Mergel und
Konglomerate geprégt und stellen das jiingste Schichtglied der NKA dar (WESSELY 2006).

2.3.6. Grauwackenzone

Stidlich an die NKA schlie3t als deren Basis die Grauwackenzone an, die ebenfalls zum
Oberostalpin zihlt. In NO tritt sie nur als schmaler Streifen im Semmeringgebiet auf. Hier
tiberwiegen schwach metamorphe paldozoische Feinklastika (Phyllite, Tonschiefer) und
Metavulkanite mit geringen Durchldssigkeiten. Dazwischen sind jedoch auch Karbonate
eingeschaltet, mit teilweise groeren Karstgrundwasservorkommen (SCHUBERT 2006).

2.3.7. Unter- und Mittelostalpin (“Zentralalpin”)

Teile des siidostlichen NO, im Semmering-Wechsel-Gebiet, der Buckligen Welt und dem
Leithagebirge, zdhlen geologisch zu den Zentralalpen. Es wird zwischen einem Unter- und
einem tektonisch dariliberliegenden Mittelostalpin unterschieden, wobei beide Einheiten aus
einem kristallinen Kern mit einer Hiille aus permomesozoischen (Meta-)Sedimentgesteinen
bestechen (SCHNABEL et al. 2002). Deren Schichtfolge beginnt im Perm mit groBteils
wasserstauenden Quarziten und Phylliten tiber denen michtige, oft intensiv verkarstete meist
mitteltriassische Karbonate folgen. Diesen zwischengeschaltet sind Stauhorizonte aus Ton- und
Sandstein (SCHUBERT 2006).

Die Hainburger Berge im &uBlersten Osten NiederOsterreichs, die bereits zum Tatrikum der
Karpaten gezdhlt werden, haben einen @hnlichen Aufbau, wobei die Kristallingesteine einen
deutlich geringeren Metamorphosegrad als jene in den Zentralalpen aufweisen und das Permo-
Mesozoikum weitgehend sehr dhnlich ist (SCHNABEL et al. 2002). Die Verkarstung ist hier
durchaus stark, wenngleich Quellen aufgrund des geringen Niederschlages sehr selten sind
(RIEDEL-TASCHNER 1992).
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Abb. 7: Verbreitung von Karbonatgesteinen in NO, Daten verdndert nach SCHUBERT (2006), Hillshade aus DGM 10
x 10 m des Landes NO (Quelle: data.gv.at).
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3. Methodik

3.1. Verwendete Quelldaten und deren Kompilierung

Im Laufe des NO-Karst Projektes wurden bereits zahlreiche Karstquellen im Gelinde kartiert
oder aus Karten und Publikationen erfasst, digitalisiert und in eine GIS-Datenbank integriert.
Diese Daten wurden durch weitere Literaturrecherche und gezielte Geldndekartierungen erginzt
(Tab. 1). Es ist zu beachten, dass von den in Tab. 1 angefiihrten Quellen, nicht fiir alle
vollstindige Datensétze (Schiittung, ELF, Temperatur) vorliegen und von einigen nur der
Standort. Zudem {tiberschneiden sich die Untersuchungsgebiete einiger Datenquellen, wodurch
nicht immer eindeutig gekldrt werden konnte, ob es sich bei Punkten verschiedener Datenquellen
um dieselbe Quelle handelt.

Tab. 1: Uberblick iiber den Ursprung der Quelldaten.

Datenquelle Anzahl Quellen
Kartierung im Rahmen der Masterarbeit 477
Kartierung im Rahmen des NO-Karst Projektes 613
Verband Osterreichischer Hohlenforscher (Hrsg.): Karstverbreitungs- und 516
Karstgefahrdungskarten Osterreichs - Blitter 61, 70, 72, 73, 4329

BEYER (2008): Karsthydrogeologische Untersuchungen im oberen Erlauf- und Salzagebiet, 290
Niederdsterreich

ELSTER et al. (2016): Thermalwisser in Osterreich 23
ELSTER et al. (2018): Osterreichs Mineral- und Heilwisser 1
FINK B. (2004): Hydrogeographische Untersuchungen im oberen Erlaufgebiet 83
FINK M. H. et al. (2005): Daten zur Karstverbreitung und Karstgefahrdung in den 6stlichen 79
Kalkhochalpen. — Speldok 16

STADLER et al. (2008): Hydrogeologie Schneeberg/Rax Endbericht 6
GBA (2005): Hydrogeologische Grundlagen in den Kalkvoralpen im SW Niederdsterreichs 940
GBA (2018): Hydrogeologische Grundlagen Bucklige Welt 4
HACKER & SPENDLINGWIMMER (1984): Hydrogeologie im Einzugsgebiet der Erlauf und des 324
Otschers: Detailprojekt 1983

HASEKE (2014): Wildnis Diirrenstein: Projektbericht Quellaufnahme 2013 125
NARANY et al. (2019): Spatial and temporal variability in hydrochemistry of a small-scale 5
dolomite karst environment

SALZER (1997): Erkundung unterirdischer Wasservorkommen in NO: Hydrogeologie der 12
Karbonate zw. Wien-FluB3 und Schwechat - FluB im Wienerwald Bereich

OBB Infra — Quellmonitoring Semmering-Basistunnel 7
Inspektionsberichte von zur Trinkwasserversorgung von Gemeinden genutzten Quellen, (im 17

Internet frei aufbar)

WISA (Wasserinformationssystem Austria) 10
SUMME 3532
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3.2. Gelindekartierung

An 31 Tagen im Zeitraum zwischen August 2019 und
August 2020 wurden Quellkartierungen im Gelidnde
durchgefiihrt. Hierbei wurde der Fokus auf Gebiete gelegt,
aus denen noch keine oder wenige Daten vorliegen, was vor
allem auf dolomitische Gebiete in den Voralpen zutraf. Die
Datenerhebung erfolgte am Smartphone iiber die Android-
App Locus GIS. Die erhobenen Quellen wurden via GPS
lokalisiert, als Punkt-Features im  Shapefile-Format
gespeichert und mit Attributen fiir Schiittung, Temperatur
und elektrische Leitfdhigkeit (ELF) versehen. Als
Orientierungshilfe im Geldnde wurden ein schattiertes
digitales Gelandemodell (1x1 m), die als Web Map Service
(WMS) abrufbaren geologischen Karten der Geologischen
Bundesanstalt und eine OpenStreetMap- oder OKS50-
Basiskarte verwendet. Die Kartierungen wurden in der Regel
wiahrend Trockenwetterperioden durchgefiihrt und die
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Abb. 8: Kartierung mit Locus GIS.
Quellen als Punkt-Features
aufgenommen (orange).

An 63 Quellen wurden Wasserproben zur Bestimmung der hydrochemischen Fazies genommen.
Zur Beprobung ausgewihlt wurden Quellen, die durch ihre Schiittung, geologische Position oder
auffillige ELF- oder Temperatur-Messwerte von besonderem Interesse waren. Bei der
Probennahme wurden die Plastikfldschchen zuerst dreimal mit Quellwasser ausgespiilt, dann
moglichst bis zum Rand aufgefiillt und verschlossen. Bis zur Analyse im Labor wurden die
Proben im Kiihlschrank gelagert.

3.3. Feldmessung von Quellparametern

3.3.1. Elektrische Leitfahigkeit und Temperatur

Zur Abschitzung der Gesamtmineralisierung der Quellwésser wurde im Geldnde die elektrische
Leitfahigkeit (ELF) bestimmt. Hierfiir wurde das Messgerdt PCE-PHD-1 des Herstellers PCE
Instruments verwendet (Abb. 9). Die ELF (Einheit: uS/cm) ist eine temperaturabhéngige Grof3e
und wird iiblicherweise auf eine Referenztemperatur von 25 °C bezogen. Das Gerdt misst
parallel die Temperatur und fiihrt eine automatische Kompensation durch, sodass direkt die ELF
bei Referenztemperatur abgelesen werden kann.
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Die Elektrode wurde bei den Messungen
moglichst nahe am Quellaustritt platziert, um
eine Beeinflussung der Temperatur durch die
Umgebungsluft zu minimieren. Die Werte fiir
ELF und Temperatur wurden abgelesen,
sobald (meist nach einigen Minuten) stabile
Werte erreicht wurden. Um eine hohe
Messgenauigkeit zu gewahrleisten, wurde das
Geridt regelméBig (etwa alle 2 Monate) mit
einer 0,01 M KCL-Losung auf 1413 pS/cm

kalibriert. Abb. 9: ELF- und Temperatur-Messung mit P
Messgeriit.

CE-PHD-1-

3.3.2. Schiittung

Die Quellschiittung (Q) wurde im Geldnde auf unterschiedliche Arten bestimmt. Bei kleineren
Quellen wurde in der Regel ein einfacher Schiatzwert notiert. Wenn mdoglich, etwa bei Quellen,
deren Abfluss durch ein Rohr abgeleitet wird, wurde mithilfe eines Kiibels oder Messbechers die
Schiittung pro Zeit gemessen und auf Liter pro Sekunde umgerechnet.

Bei einigen groBeren, schwerer abschitzbaren Quellen wurde eine Schiittungsmessung mit der
Salzverdiinnungsmethode durchgefiihrt. Hierbei wird eine zuvor genau eingewogene Menge
Kochsalz (NaCl) in Quellwasser aufgeldost und nahe des Quellaustrittes zugegeben. Die
Salzmenge sollte etwa 2-5 g pro Liter Durchfluss betragen. Wéhrenddessen wird in einer
Distanz, in der komplette Durchmischung angenommen werden kann (Faustregel: 20 - 50 *
mittlere Gerinnebreite), im Sekundenintervall die ELF aufgezeichnet. Durch die Salzzugabe
kommt es zu einem voriibergehenden Anstieg der ELF. Die Messung wird beendet sobald die
Grundleitfahigkeit (der natiirliche ELF-Wert vor Salzzugabe) wieder erreicht worden ist (LUDER
1994).

Abb. 10: Schiittungsmessung bei der Karstquelle “Hohlenseige” am 7.5.2020: Eingabe von Salzlosung beim
Quellaustritt (li.) und Messung der ELF stromabwdrts (re.).
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Mit dem PCE-Leitfdhigkeitsmessgerdt wurde kontinuierlich, im Abstand von 1 Sekunde, die
ELF gemessen und auf einer Speicherkarte, in Tabellenform gespeichert. Die resultierende ELF-
Kurve einer solchen Messung ist beispielhaft in Abb. 11 dargestellt. Die Fliche zwischen der
Kurve und der Grundleitfahigkeit ist hierbei umgekehrt proportional zur Schiittung.
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Abb. 11: ELF-Kurve wihrend der Messperiode einer Schiittungsmessung mit der Salzverdiinnungsmethode
(Grundleitfihigkeit ist im Diagramm abgezogen).

Da diese Fliche dem Produkt aus der mittleren ELF-Erhohung wéahrend der Messperiode und der
Messdauer entspricht, ldsst sich die Schiittung mit hilfe folgender Formel bestimmen:

Q = Schiittung [I/s]
m = Salzmenge [mg/1]
Q i m k = Eichkoeffizient [(mg/1)/(j¢S/cm)]
k. {Cﬁ“ —(Co-N)) -t Csum = Summe aller Messwerte [ S/cm)]
Cy = Grundleitfihigkeit [S/cm)]
N = Anzahl der Messwerte

t = Messintervall [s]

Der Eichkoeftizient k beschreibt den ELF-Anstieg mit der Salzkonzentration und ist abhéngig
von der Grundleitfahigkeit, der Zusammensetzung des Salzes und dem verwendeten Gerét. Sein
Wert liegt in der Regel zwischen 0,45 und 0,6 und muss fiir eine mdglichst hohe Genauigkeit vor
jeder Messung durch Kalibration ermittelt werden. Aus Griinden der Zeitersparnis wurde darauf
jedoch verzichtet und ein Wert von 0,5 verwendet, weshalb die Messwerte mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet sind.
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3.4. Hydrochemische Laboranalytik

Die Wasserproben wurden im Labor mit der Hilfe von Dr. Rudolf Pavuza von der Karst- und
Hohlen-Arbeitsgruppe analysiert. Es wurde der Gehalt der geldsten lonen in mg/l bestimmt.
Getestet wurde auf Calcium (Ca?"), Magnesium (Mg?"), Hydrogencarbonat (HCO5’), Natrium
(Na") und Sulfat (SO,*). Die Titrationsmethoden wurden mit jeweils 20 ml der Probe
durchgefiihrt. Gemessen wird der Verbrauch in ml und die Konzentration in mg/I berechnet. Fiir
die Messung mittels ionensensitiver Elektrode wurde die ganze Probenmenge verwendet.

Ca’ und Mg**

Zur Bestimmung des Ca*" wurde eine komplexometrische Titration mit 0,01-M Komplexon (,,K-
1) durchgefiihrt, die Probe wurde dabei unter der Zugabe von NaOH auf einen pH-Wert von
12 eingestellt. Als Farbindikator wurde Calconcarbonsdure (,,CalRed*) verwendet. Danach
wurde die Summe von Ca** und Mg** bestimmt. Hierfiir wurde eine komplexometrische
Titration mit 0,01-M K-III bei einem pH-Wert von 10, den man durch das Beimengen einer
NH;/NH4Cl-Pufferldsung erhélt, durchgefiihrt. Der Mg*"-Gehalt kann aus der Differenz von I.
und II. (Ca*" bzw. Ca’>*+ Mg*") berechnet werden (MERCK 1975: 36fT.).

Aus dem Verhiltnis von Ca*" und Mg*" lassen sich Riickschliisse auf die Verbreitung von Kalk
und Dolomit im EZG ziehen. So werden nach einer Einteilung von PAVUZA & TRAINDL (1983),
die auf der petrographischen Klassifikation von PETTIJOHN (1957) basiert, Wasser mit einem
Ca/Mg-Verhiltnis < 2 als Dolomitwisser klassifiziert. Werte zwischen 2 und 4,5 entsprechen
kalkigen Dolomitwissern und > 4,5 Kalkwéssern.

HCO;*

Die Hydrogenkarbonatkonzentration wurde mittels acidimetrischen Titration mit 0,025-M HC1
unter der Verwendung von Methylorange als Farbindikator bestimmt (MERCK 1975: 91).

Na*

Der Na'-Gehalt wurde unter Verwendung einer ionensensitiven Elektrode (ISE) ermittelt. Die
Kalibrierlosungen enthielten unterschiedliche Na'-Konzentrationen, was in weiterer Folge bei
der Berechnung des Sulfat-Gehalts beriicksichtigt werden musste.

SO,

Die SO4*-Konzentration kann aus der lonenbilanz (die Werte wurden vorher in mVal/l
umgerechnet) berechnet werden: SO+ = Ca®* + Mg** + Na' - HCO5

3.5. Datenaufbereitung im GIS

Nach der Erfassung der Quellen im Geldnde wurden die Datenpunkte in ArcGIS mit den
restlichen Daten zusammengefiihrt. Mit Hilfe des DGM und Orthofothos wurde die im Gelénde
via GPS bestimmte Lage der Punkte kontrolliert und gegebenenfalls korrigiert. Aus dem DGM
Raster (1 x 1 m) wurden die jeweiligen Zellenwerte der Punkte extrahiert um die ungeféhre
Seehdhe der Quellen zu bestimmen.
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3.6. Statistische Auswertung von Zeitreihen

Weiters wurden zur genaueren Charakterisierung von Quellen, zu denen lingere Messreihen
(mindestens 1 Jahr) von ELF, Temperatur und Schiittung vorliegen, diese ausgewertet. Die
verwendeten Daten wurden von der Abteilung Hydrologie und Geoinformation des Amtes der
Niederosterreichischen Landesregierung, der Magistratsabteilung Wiener Wasser (MA 31) und
der OBB-Infra zur Verfiigung gestellt. Berechnet wurden wichtige statistischen Kennzahlen wie
Minimum, Maximum, Mittelwert, Standardabweichung) der drei Parameter, Jahresganglinien
und Monatsmittelwerte. Aufgrund zahlreicher Liicken und variierender Messintervalle in den
Datenreihen wurden fiir die statistischen Auswertungen die Stundenmittel herangezogen. Die
Berechnungen wurden mithilfe der Statistik-Software R durchgefiihrt.

4. Ergebnisse
4.1. Uberblick

Die Ergebnisse der Quellkartierung wurden gemeinsam mit den aus diversen Datenquellen
kompilierten Quelldaten in einer digitalen Karte in ArcGIS zusammengefasst. Abb. 12 gibt einen
Uberblick iiber die Herkunft der Daten und zeigt eine variierende Dichte an erfassten Quellen.
Von insgesamt 2169 verschiedenen Quellen liegen Daten vor, davon fiir 2122 die Schiittung, fiir
2151 ELF-Werte und fiir 1967 die Quelltemperaturen. Chemische Analysen liegen fiir 736
Quellen vor.

Datenquellen % w
Kartierung im Rahmen d. Masterarbeit Z
Kartierung - NO-Karst
GBA - Hydro Ybbs-West
Hydrograph. Dienst NO z g
MA 31 - Wiener Wasser o
oBB L
GZUV-Messstellen
Karstverbreitungs- u. -gefahrdungskarten| @

Beyer (2008)

Elster et al. (2016)

Fink, B. (2004)

Fink et al. (2005)

Hacker & Spendlingwimmer (1984)

Haseke (2014)

Salzer (1997)

Sonstige -

Bohmische Masse

O000Q@O0O0O0OGG SO O@OCOO

Quartar

Tertigrbecken

Helvetische Zone i.w.S.
Flyschzone
Ostalpines Permomesozoikum

Ostalpines Paléozoikum

A

Abb. 12: Uberblick iiber die erfassten Quellen nach der Herkunft der Daten; Geologische Einheiten nach Weber
(1997).

Ostalpines Kristallin

24



4.2. Charakterisierung bedeutender Quellen

Im Folgenden soll anhand der ausgewerteten Datenreihen und im Zuge der Kartierungen
erhobenen Daten eine Auswahl an Quellen genauer charakterisiert werden, die durch das
Vorliegen einer Datenreihe, ihre grofle Schiittung oder sonstige Besonderheiten von Bedeutung
sind. Informationen zu mit den Quellen in Zusammenhang stehenden Hohlen wurden dem
Osterreichischen Héhleninformationssystem SPELIX entnommen. Abb. 13 zeigt die Standorte

samtlicher in diesem Abschnitt charakterisierten Quellen.

30

10 29

A

0 5 10 20 )
O km

s e
ah .o(ﬂmﬁlmmhbﬁ”—\ o

[ N e Y
o ~NoUMEaWwWR

[ ] NN =2 =
ERRBNREEs

27

NN
w o

30

Quellen mit hochaufl. Datenreihen
GroRe Mihlquelle
Steinbachquelle
Reithbachquelle
Wasseralmquelle
Héllentalquellen
Kaiserbrunnquelle
Fuchspassquelle
Stixensteinquellen
Antoniusbrind|
Ursulaquelle

Quellen mit monatl. Datenreihen
Notquelle - Gostling

Quelle Finkmuhle
Gaissulzquelle
Fuchslehenquelle
Gstettenhofquelle
Wurzenberger Héhlenquelle
Kleinzell / Kirchsteig
Quellen ohne Messreihen
Lochbach

Schreierquelle
Erlaufursprung

Ursprung (Neustift)
Sprudelquelle

Toiflquelle

Pielachursprung
Trockenes Loch
Hohlenseige
Finsterholzquelle
Waldwirtguellen
Augenbrindl
Brauhausguelle

Abb. 13: Standorte der in Abschnitt 4.2 beschriebenen Quellen.

4.2.1. Quellen mit hochauflésenden Datenreihen

Von fiinf Quellen aus dem Messnetz des Hydrographischen Dienstes Niederdsterreichs wurden
Datenreihen mit einer Aufldsung von 15 Minuten ausgewertet, die bis ins Jahr 1995
zuriickreichen.  Diese  Quellen  sind  ebenfalls  Teil des  Messnetzes  der
Gewisserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV) des BMLFUW und werden vier mal pro
Jahr chemisch untersucht. Die in der H2O-Fachdatenbank WISA frei
Analyseergebnisse  (Abfrage am 28.4.2020)
Charakterisierung der Quellen herangezogen.

abrufbaren

wurden zur groben hydrochemischen

Von der Magistratsabteilung 31 (Wiener Wasser) wurden langjdhrige Datenreihen (Auflosung:
10 Minuten) von Temperatur und ELF zu drei Quellen der I. Wiener Hochquellwasserleitung zur
Verfiigung gestellt. Kennzahlen zur Schiittung sowie chemische Parameter wurden dem
Forschungsbericht “Hydrogeologie Schneeberg/Rax von STADLER et al. (2008) entnommen.
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Grof3e Miihlquelle (auch Nestelberghohle, Hohlen-Katasternummer 1816/11)

Gebirgsgruppe

Gemeinde

Seehohe

Datenquelle

Zeitraum

1816 — Otscher

Gaming

540 m

Land NO

1995 -2019

& Schiittung

Q-Bereich; SZ

B Temp.

& ELF

Geologie

644 1/s

11-3904 I/s; 355

7,1 °C

356 uS/cm

Gutensteiner Kalk

[:] Mordine (Wirm)
I:l Dachsteinkalk

b D Dachsteindolomit
N, D Plattenkalk

- D Hauptdolomt
D Opponitz-Formation
v

- Lunz-Formation

D Wettersteinkalk
I:I Wettersteindolomit
- Reifling-Formation
Gutensteiner
3 8 Kalk/Dolomit
Werfen-Formation,
Haselgebirge

. Einspeisungsstelle
nachgewiesene

=] Verbindung

/ . Beobachtungsstelle

Abb. 15: Ergebnisse der Markierungsversuche von HACKER &
SPENDLINGWIMMER (1989), Karte aus MOSER & SCHNABEL (2019).

Abb. 14: Grofle Miihlquelle (Foto: Lukas
Plan, 23.3.2012).

Die GroBe Miihlquelle im Nestelberggraben, einem Zubringer der Erlauf nérdlich des Otschers,
entspringt aus einer Hohle im Gutensteiner Kalk. Sie ist 194 m lang und konnte nach einem
kurzen nur teilweise wassergefiillten Gang bis in 75 m Tiefe durch Taucher erforscht werden.
Das EZG reicht bis in den Gipfelbereich des Otschers, wie Markierungsversuche durch HACKER
& SPENDLINGWIMMER (1989, Abb. 15) zeigten. Ein im Geldloch (Otscherhdhlensystem)
eingespeister Tracer konnte sowohl im Wasserloch an der Otscher-Nordflanke, als auch in der
GroBlen Miihlquelle nachgewiesen werden. Das Quellwasser des Wasserlochs versickert nach
kurzem oberflachlichen Verlauf in einem Ponor im mittleren Nestelberggraben, ehe es als
Komponente der GroBen Miihlquelle wieder zutage tritt.

Die Schiittung schwankt stark zwischen 11 1/s und knapp 4 m?s und erreicht ihr Maximum
wiéhrend der Schneeschmelze. Die Schiittungszahl (auch Schwankungsziffer; SZ = Qmax/Qmin)
liegt bei 355. Der Temperaturverlauf ist durch einen ausgeprédgten Jahresgang gekennzeichnet,
der etwa dem Verlauf der Lufttemperatur entspricht. Auch die ELF ist mit einem
Schwankungsbereich von 199 - 499 uS/cm duflerst variabel und weist einen zur Schiittung
gegenldufigen Jahresgang auf. Das mittlere Ca/Mg-Verhéltnis von 7,3 (bezogen auf mg/l)
entspricht nach einer Einteilung von PAVUZA & TRAINDL (1983) einem Kalkwasser. Auftillig
sind zudem Sulfat-Konzentrationen zwischen 30 und 65 mg/l, die auf Gipsvorkommen in
Haselgebirge und Reichenhaller Rauhwacke im EZG zuriickzufiihren sind.
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Abb. 16: Ganglinien von Q, T, ELF der Grofien Miihlquelle (MQ = mittl. monatl. Schiittung, MHQ = mittl. monatl.
Schiittungsmaximum, MNQ = mittl. monatl. Schiittungsminimum, T und LF analog).

Steinbachquelle (1825/7)

Gebirgsgruppe Gemeinde Seehohe Datenquelle Zeitraum
1825 — Oisberg Hollenstein/Ybbs 472 m Land NO 1999 - 2019
A Schiittung Q-Bereich; SZ & Temp. & ELF Geologie

591 /s 24 - 14734 1/s; 614 17,4 °C 278 uS/cm Hauptdolomit
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Abb. 17: Steinbachquelle (Foto: Hermann Hammer, Abb. 18: Geologische Karte der Umgebung der
26.12.2012). Steinbachquelle (PFLEIDERER et al. 2005).

Die Steinbachquelle nahe Hollenstein entspringt aus einem Quelltopf im Hauptdolomit oberhalb
der orographisch rechten Talseite der Ybbs. Die wassergefiillte Hohle wurde von
Hoéhlentauchern auf einer Lénge von 215 m und einer Tiefe von 36 m erforscht. Das EZG liegt
im Bereich des Oisberges (1405 m), wobei der Hauptdolomit im Hangenden von diversen
Jurakalken abgelost wird. Die geologischen Verhiltnisse spiegeln sich in einem mittleren
Ca/Mg-Verhiltnis von 4,6 wider, was einem kalkbetonten Kalk-Dolomit-Mischwasser
entspricht. Mit Extremwerten von fast 15 m?®/s erreicht die Steinbachquelle die hdochsten
Schiittungsspitzen von allen Quellen, zu denen Messreihen vorliegen. Diese werden
hauptsichlich durch Starkniederschldge in den Sommermonaten ausgeldst, die zu sprunghaften
Schiittungsanstiegen fiihren.

Der Jahresverlauf der Schiittung zeigt die hochsten Monatsmittel im Friihjahr. Die Ganglinien
von Temperatur und ELF weisen jeweils ein durch die Schneeschmelze bedingtes Minimum auf.
Die relativ niedrige ELF und die starken Schiittungsschwankungen deuten auf ein hochgelegenes
EZG und kurze mittlere Verweilzeiten des Quellwassers hin.

27



o __ B MHT B MHLF
- [ B MHQ o —_e
3 @ Mva @ - m‘"’ Ea O MNLF
E 4 G — MQ 9 ] = MLF
o —— — =22
2 o] = 5 ¥~
5 8] ® £
w [
58] — B =)
- a o £ 3
3 B — GE}r- B
i —~_ = 5
) -
o @ ° &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 68 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12
Manat Maonat Monat

Abb.19: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF der Steinbachquelle.

Reithbachquelle (1827/20)

Gebirgsgruppe Gemeinde Seehohe [Datenquelle |Zeitraum
1827 — Prochenberg-Friesling |St. Georgen/Reith |560 m Land NO 1996 - 2019
KB Schiittung Q-Bereich; SZ B Temp. | & ELF Geologie

351 1/s 10 - 2452 1/s; 245 |7,1 °C 301 uS/cm |Hauptdolomit

Die Reithbachquelle ndrdlich von St. Georgen am Reith ist der Ursprung des Reithbachs, der
nach nur wenigen hundert Metern in die Ybbs einmiindet. Die Quelle bildet den Eingang zu
einer auf einer Lidnge von 50 m betauchten Wasserhohle. Sie
entwiassert den Hauptdolomitstock des Friesling (1339 m;
HYDROGRAPHISCHER DIENST 2005) mit einer mittleren
Schiittung von 351 1/s. Ein relativ niedriges mittleres Ca/Mg-
Verhiltnis von 2,2 belegt das Vorherrschen von Dolomit im
EZG. Die stark schwankende und rasch auf
Niederschlagsereignisse reagierende Schiittung ist auf das
Vorhandensein ~ groBBerer,  wasserwegiger  Hohlrdume
zuriickzufiihren. Die Reithbachquelle ist somit ein gutes
Beispiel fiir gut ausgepriagte Verkarstung im Hauptdolomit. [ &
Laut DECKER et al. (1998) ist die Wasserwegigkeit an ein | s

miozédnes Storungssystem gebunden, wobei feinkornige ., 2. Reithbachquelle (Foto:
Storungsgesteine (fault gouges) als Wasserstauer wirken. Friedrich Volkmann, 26.11.2014).

Schiittungsspitzen von iiber 2 m?*/s konnen sowohl am Hohepunkt der Schneeschmelze, als auch
wiéhrend Starkniederschlagsereignissen im Sommer auftreten. Die Ganglinie der ELF verlduft
gegenldufig zur Schiittung, mit einem Schwankungsbereich von 220 - 330 pS/cm. Die
Temperaturschwankungen sind verhéltnismafig gering mit einem leicht ausgepriagten Minimum
wihrend der Schneeschmelze.
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Abb. 21: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF der Reithbachquelle.
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Wasseralmquelle (1851/216)

Gebirgsgruppe |Gemeinde Seehohe Datenquelle Zeitraum

1851 — Schwarzau im 802 m MA 31, eHYD 2005-2018 (ELF + T)
Schneealpe Gebirge 1995-2016 (Q)

& Schiittung  [Q-Bereich; SZ B Temp. K ELF Geologie

240 1/s 80 -12041/s; 15 5,6 °C 263 uS/cm Wettersteindolomit

Il. Wiener O st. Péhten
Hochquellenleitung

padvasia 1. Wiener

Hochquellenleitung
© Wiener Neustadt

O Mariazell

Wasseralmquelle
O Gultwerk Q, Quallen
..... © Neunkirchen
o N ’X o Wasserwerk
Wildalpen Hirschwang

Gloggnitz D Behiilter

—— O Mirzzuschlag 118 Wanderweg
Siebenseequellen Sehutz- und Schongebiet

Abb. 22: Quellen und Verlauf der Wiener Hochquellwasserleitungen (STADT WIEN o.J).

Die Wasseralmquelle liegt am Nordostrand des Schneealpenmassivs, in einem Nebental des
NaBwaldtals nahe HinternaBwald. Sie wurde zwischen 1894 und 1897 durch mehrere Stollen
gefasst, ist Teil des Netzes der I. Wiener Hochquellwasserleitung (HQWL, Abb. 22) und deckt
mit einer jahrlich eingespeisten Menge von 6 Mio. M? 4 % des Wasserbedarfs der Stadt Wien
(WIESELTHALER 2006). Thr EZG umfasst den Ostlichen Teil der Schneealpe, wobei bedeutende
Teile in der Steiermark liegen, und ist groBteils aus Wettersteindolomit und -kalk aufgebaut,
wobei der Dolomit {iberwiegt und das Ca/Mg-Verhiltnis im Mittel etwa 3,0 betrdgt (BRYDA et
al. 1997). Bei Markierungsversuchen durch BAUER (1969) konnten Farbstoffe, die an mehreren
Stellen im Bereich des Ameisbichl eingespeist wurden, in der Wasseralmquelle nachgewiesen
werden.  Isotopenuntersuchungen von RANK et al. (2006) konnten  zwei
Hauptwasserkomponenten identifizieren: einen Basisabfluss mit einer mittleren Verweilzeit von
26 Jahren und vergleichsweise junges “Ereigniswasser”, das wihrend Schneeschmelze und
Starkniederschldgen bereits nach wenig Stunden die Quelle erreicht.

Die Schiittung erreicht ihr Maximum im Mai zum Hohepunkt der Schneeschmelze, ehe sie im
weiteren  Jahresverlauf kontinuierlich abnimmt. Die hohe Speicherkapazitit des
Wettersteindolomits sorgt dafiir, dass die Schiittung selbst nach langen Trockenperioden nicht
unter 80 1/s absinkt. Temperatur und ELF verlaufen gegenldufig zur Schiittung und erreichen ihr
Maximum im Winter, kurz vor Einsetzen der Schneeschmelze. Die mittlere Temperatur ist mit
5,6 °C relativ niedrig, was auf die Hohenlage des EZG zuriickzufiihren ist.
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Abb. 23: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF der Wasseralmquelle.

Hollentalquellen

Gebirgsgruppe |Gemeinde Seehohe Datenquelle Zeitraum

1853 — Raxalpe |Schwarzau im Gebirge [563 m STADLER et al. (2008) [2004-2007

K Schiittung  [Q-Bereich; SZ & Temp. | & ELF Geologie

358 s 99 - 814 1/s; 8 59°C 234 uS/cm Wettersteinkalk

Die Hollentalquellen sind eine Quellgruppe am Eingang des GroBen Hollentals im NE des Rax-
Massivs, die an eine markantes Storungssystem im Wettersteinkalk gebunden ist und zu den
Hauptwasserspendern der 1. Wiener HQWL zihlt. Sie setzt sich im Wesentlichen aus zwei
Hauptquellen (Héllentalquelle und Quelle 20) und deren episodischen Uberlauf, dem
Augenbrunnen, zusammen. Die chemischen Parameter der Quellen unterscheiden sich nur
marginal, es liegen Kalkwisser mit einem Ca/Mg-Verhéltnis von etwa 10 vor. STADLER et al.
(2008) konnten mittels Sauerstoff-18-Isotopenuntersuchungen eine mittlere EZG-H6he von etwa
1440 m bestimmen und vermuten den zentralen, hochgelegenen Bereich des Rax-Plateaus als
Haupt-EZG.

Die abgebildeten Jahresganglinien beziehen sich nur auf die Messreihen der Quelle 20, da sie
laut STADLER et al. (2008) aus messtechnischen Griinden die Charakteristiken der Quellgruppe
besser widerspiegeln. Es zeigt sich in allen drei Diagrammen, dass die im Mittel Anfang Mérz
einsetzende Schneeschmelze der dominierende Faktor ist und kurzfristige Ereignisse nur geringe
Schwankungen zur Folge haben. Die relativ frith beginnende Schneeschmelze deutet dabei
darauf hin, dass die Hollentalquellen auch tiefere Hohenlagen entwissern.
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Abb. 24: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF der Héllentalquellen.
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Kaiserbrunnquelle (1854/10)

Gebirgsgruppe |Gemeinde Seehohe Datenquelle Zeitraum

1854 — Reichenau/Rax 533 m MA 31, STADLER |2008-2019 (ELF + T)
Schneeberg et al. (2007) 2004-2007 (Q)

A Schiittung Q-Bereich; SZ & Temp. & ELF Geologie

589 1/s 164 -23191/s; 14 [6,3 °C 233 uS/cm Wettersteinkalk

Die Kaiserbrunnquelle war die erste Quelle, die im Zuge des Baus der I. Wiener HQWL gefasst
wurde (1869 - 1873). Mit einer mittleren Schiittung von 589 1/s ist sie auch heute noch ihr
bedeutendster Wasserspender. Sie liegt im Hollental und entwéssert das grofteils aus
Wettersteinkalk aufgebaute Karst-Plateau des Schneebergs (2076 m). STADLER et al. (2008)
konnten mittels Sauerstoft-18-Isotopenuntersuchungen eine mittlere EZG-H6he von 1340 m
berechnen. Im Vergleich zu den nahegelegenen Hollentalquellen setzt der durch die
Schneeschmelze bedingte Schiittungsanstieg trotz der niedrigeren mittleren EZG-Hohe

durchschnittlich zwei Wochen spéter ein.

In den Jahresganglinien der Quellparameter
ist  deutlich der Hohepunkt der
Schneeschmelze im Mai zu erkennen, wo
ein Monatsmittel von liber 1200 /s erreicht
wird. Selbst in den Monaten geringster
Schiittung (Jdnner, Februar) liegen die
Monatsmittel bei etwa 300 I/s. ELF und
Temperatur erreichen ihre héchsten Werte
im Spatwinter ehe sie mit Einsetzen der
Schneeschmelze signifikant absinken. Die
chemischen Analysen zeigen mit einem
mittleren Ca/Mg-Verhiltnis von 8,6 die
Dominanz des Wettersteinkalks im EZG.

Abb.25: Wasserschloss der Kaiserbrunnquelle (PLISCHEK
2020).
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Abb. 26: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF der Kaiserbrunnquelle.
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Fuchspassquelle (1854/310)

Gebirgsgruppe Gemeinde Seehohe |Datenquelle Zeitraum

1854 — Schneeberg |Schwarzau/Gebirge (575 m STADLER et al. (2007) [2004-2007

B Schiittung Q-Bereich; SZ K Temp. | & ELF Geologie
2151/s 35-56261/s; 161 7,2 °C 282 uS/cm Wettersteinkalk

Die im Hollental etwa 6 km NW der Kaiserbrunnquelle gelegene Fuchspassquelle speist
ebenfalls die I. Wiener HQWL. Als EZG geben Stadler et al. (2008) den nordlichen Teil des
Schneeberg-Plateaus (Kuhschneeberg) an mit einer mittleren Hohe von 1270 m. Die etwas
niedrigere EZB-Hohe relativ zur Kaiserbrunnquelle macht sich durch eine hoher mittlere
Temperatur von 7,2 °C bemerkbar. Ein weiterer auffélliger Unterschied sind die deutlich
hoheren Schiittungsschwankungen (SZ = 161), wobei die hochsten Werte durch
Starkniederschldge in den Sommermonaten ausgeldst werden, auf welche die Fuchspassquelle
ausgesprochen schnell reagiert. Auch die ELF zeigt rasche Reaktionen auf Niederschldge und
Schneeschmelze. Die Jahresganglinien der Parameter werden wie bei der Kaiserbrunnquelle
ganz deutlich vom Einfluss der Schneeschmelze dominiert.

Stixensteinquellen
Gebirgsgruppe Gemeinde Seehohe |Datenquelle Zeitraum
1854 — Schneeberg | Ternitz 475 m MA 31, Stadler |2008 -2019 (ELF + T)
et al. (2008) 2-12/2007 (Q)
& Schiittung Q-Bereich; SZ K Temp. | & ELF Geologie
8,1 °C 440 uS/cm Steinalmkalk

Die Stixensteinquellen (Kreuzquelle & Schlossquelle) im Sierningtal nahe Sieding sind ebenfalls
bedeutende Wasserspender der I. Wiener HQWL. Geologisch befinden sie sich nahe der Grenze
von Steinalm- und Gutensteiner Kalk zu den Werfener Schichten. Als EZG kommt laut
STADLER et al. (2008) vor allem der Bereich Gahns-Bodenwiese im Osten des
Schneebergmassivs in Frage. Die im Vergleich mit den Quellen im Hollental niedrige mittlere
EZG-Hohe von 928 m (Kreuzquelle) bzw. 945 m (Schlossquelle) spricht dafiir, dass das EZG
nicht in die Hochlagen des Schneebergplateaus reicht.

Messwerte der Schiittung liegen nur fiir einen Teil des Jahres 2007 vor. Die daraus bestimmte
Schiittungszahl von 13 kann jedoch durchaus als reprisentativ betrachtet werden, da in diese
Periode ein extremes Hochwasserereignis im September des Jahres féllt. Temperatur und ELF
sind im Mittel vergleichsweise hoch und zeigen einen gegengleichen Jahresverlauf. Der Einfluss
der Schneeschmelze ist deutlich weniger ausgepridgt als etwa bei der Kaiserbrunnquelle.
Chemisch unterscheiden sich Kreuz- und Schlossquelle kaum, es liegen Kalkwésser (Ca/Mg =~ 8)
mit einem leicht erhdhten mittleren Sulfatgehalt von 28 mg/1 vor.
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Antoniusbriindl

Gebirgsgruppe Gemeinde Seehohe Datenquelle Zeitraum
1869 — Hohe Pottenstein 334 m Land NO 2007 - 2018
Mandling-Waxeneck

2 Q Q-Bereich; SZ & Temp. & ELF Geologie

97 1/s 59 -5131/s; 8,7 9,8 °C 542 puS/cm Hauptdolomit

Das  Antoniusbriindl bei Pottenstein  im
Triestingtal ist laut einer Tafel neben dem
Quellabfluss bereits seit dem 15. Jahrhundert als
Quellheiligtum bekannt und wurde 1979 zur
Trinkwasserversorgung im  Wasserleitungs-
verband der Triestingtal- und Stidbahngemeinden
gefasst. Die chemischen Analysen zeigen ein
mittleres Ca/Mg-Verhéltnis von 2,3, was einem
kalkigen = Dolomitwasser  entspricht.  Das
umliegende Bergland, das grofteils aus
Hauptdolomit und untergeordnet Plattenkalk im
Hangenden aufgebaut ist, stellt wohl das EZG
dar.

- 5 _
Abb. 27: Antoniusbriindl (Foto: Clemens Schmalfufs,
17.1.2020).

Die Auswertung der Zeitreihen zeigt eine relativ konstante Schiittung mit einem Mittelwert von
97 1/s und geringen jahreszeitlichen Schwankungen, wobei das Maximum im Mai und das
Minimum im Oktober liegt. Dabei ist zu beachten, dass ein einzelnes extremes
Hochwasserereignis im Mai 2014 (bis zu 513 1/s) den Monatsmittelwert stark erhoht. Temperatur
und ELF weisen ebenfalls geringe Schwankungen auf. Auffillig ist, dass die Ganglinien von
Schiittung nicht wie bei vielen anderen Quellen gegenldufig, sondern fast parallel verlaufen.

B MHT
B MNT

B MHQ

B MHLF
O MnNa

100 120
560

80
Temperatur [°C]

Schittung [V's]
94 96 98 100 102

B0
el. Leitfahigkeit [uS/cm)
540

520

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Monat Monat Monat

Abb. 28: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF des Antoniusbriindls.
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Ursulaquelle

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle Zeitraum

Warth 2872 — Bucklige 420 m Land NO 1996 - 2018
Welt 6stl. v. Pitten

& Schiittung  [Q-Bereich & Temp. | & ELF Geologie

16 1/s 0-601/s 8,8 °C 244 uS/cm Kalk, Dolomit

Die Ursulaquelle bei Petersbaumgarten in der Buckligen Welt befindet sich an der Grenze von
verkarstungsfahigen zentralalpinen schwach metamorphen Karbonaten (Kalk, Dolomit,
Rauhwacke) zu wasserstauenden Quarzphylliten und Glimmerschiefern (VOLKL 1987). Mit
einem mittleren Ca/Mg-Verhiltnis von 2,8 liegt ein kalkiges Dolomitwasser vor. Sie wird zur
Trinkwasserversorgung im Gemeindewasser-leitungsverband Unteres Pitten- und Schwarzatal
genutzt. Markierungsversuche durch Volkl (1987) konnten zeigen, dass die Ursulaquelle zu ca.
60 % aus der Versinkung von zwei Bichen gespeist wird. Die in den Béichen eingespeisten
Tracer konnten bereits nach 9 bzw. 14 Stunden in der Quelle nachgewiesen werden. Aufgrund
dieser Erkenntnisse wurden Maflnahmen gegen Kontaminationen eingeleitet, die zuvor zu
Qualititsbeeintrachtigungen des Quellwassers gefiihrt hatten.

Die kurze Durchlaufzeit des Oberflichenwassers
durch das Karstsystem macht sich auch im
Jahresverlauf der Temperatur bemerkbar, die
einen stark ausgeprigten Jahresgang mit
geringen kurzfristigen Schwankungen aufweist.
Die Schiittung hingegen ist von der Jahreszeit
relativ unabhéngig und schwankt zwischen 0 und
60 1/s. Die ELF ist mit einem Mittelwert von 244
uS/cm auftillig niedrig fiir eine Karstquelle mit
geringer EZG-Hohenlage und zeigt einen
dhnlichen Jahresgang wie die Temperatur.

Abb. 29: Ursulaquelle (Foto: Gemeindewasserleitungs-
verband Unteres Pitten- und Schwarzatal).
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Abb. 30: Ganglinien von Schiittung, Temperatur und ELF der Ursulaguelle.
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Vergleich der Quellen anhand von Box-Whisker-Plots
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AB = Antoniusbrindl, GMQ = Groie Muhlquelle, KBQ = Kaiserbrunnguelle, KQ = Kreuzquelle,
RBQ = Reithbachquelle, SBQ = Steinbachquelle, UQ = Ursulagquelle, WAQ = Wasseralmquelle

Abb. 31: Box-Whisker-Plots zu (a) Schiittung, (b) ELF und (c) Temperatur der Quellen mit hochauflésenden
Datenreihen (Bedeutung der Komponenten des Plots siehe Text).
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Abb. 31 zeigt Box-Whisker-Plots, die auf den Stundenmitteln der hochauflosenden Messreihen
von Schiittung, Temperatur und ELF basieren. Der obere Rand der eingefarbten Box entspricht
dem oberen Quartil (gréBer als 75% aller Werte), der untere Rand dem unteren Quartil (gréfer
als 25% aller Werte). Der Median ist durch einen schwarzen Balken innerhalb der Box
dargestellt. Die Antennen (auch “Whisker’) enden beim hochsten bzw. niedrigsten Wert, dessen
Abstand zum Rand der Box maximal den 1,5-fachen Interquartilsabstand (IQA = oberes Quartil
- unteres Quartil) betrdgt. Als Punkte auBerhalb der Whisker dargestellt sind Maximal-, bzw.
Minimalwerte, deren Abstand zur Box grofer als 1,5*IQA ist. Wenn in einem Datensatz alle
Datenpunkte innerhalb der Whisker liegen, entsprechen diese dem Maximum bzw. Minimum.
Die Art der Darstellung orientiert sich an TUKEY (1977: 391f.).

In Abb. 31 (a) ist deutlich der Unterschied in der Schiittungsdynamik zwischen der relativ
konstanten Dolomitquelle Antoniusbriindl und den restlichen Quellen, die groBteils typischen
Karstquellencharakter mit grolen Schiittungsschwankungen zeigen, erkennbar. Es fillt zudem
auf, dass die Kaiserbrunnquelle die hochste Medianschiittung (563 1/s) aller Quellen hat. Dies ist
durch ihren im Vergleich mit der GroBlen Miihlquelle und der Steinbachquelle, deren
Schiittungsmittel hoher sind, hoheren Basisabfluss zu erkldren. In Abb. 31 (b) sticht vor allem
die Grofle Miihlquelle mit ihren groBen ELF-Schwankungsbreite von 300 uS/cm hervor. Diese
ist wohl zum Teil durch wechselnd starken Einfluss von Sulfatlésung zu erkldren. Abb. 31 (c)
macht die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen der Gro3en Miihlquelle und vor allem der
Ursulaquelle deutlich. Beide Quellen werden durch versickernde Oberflichengerinne gespeist,
die nach kurzer Zeit wieder austreten und daher stark durch die Lufttemperatur beeinflusst sind.
Die Schwankungen der Kaiserbrunnquelle stehen mit dem groflen Einfluss der Schneeschmelze,
bedingt durch die Hohenlage des EZG am Schneeberg-Plateau, in Zusammenhang. Bei der
nahegelegenen Wasseralmquelle am Fulle des Schneealpe-Plateaus ist diese Dynamik durch den
Einfluss einer Komponente mit groBBerer Verweilzeit im Vergleich deutlich geddmpft.
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4.2.2. Quellen mit monatlichen Datenreihen

Zu sieben Quellen aus dem Messnetz des Hydrographischen Dienstes Niederdsterreichs liegen
Datenreihen mit nur monatlichen, punktuellen Messungen vor. Durch die geringe Anzahl an
Datenpunkten konnen Extremereignisse nur sehr begrenzt widergespiegelt werden, weshalb hier
eine Angabe der Schiittungszahl oder monatsspezifische Auswertungen nur bedingt
aussagekriftig und nicht mit den Quellen mit hochauflosenden Datenreihen vergleichbar sind.
Auch zu diesen Quellen wurden Angaben zu chemische Analysen den GZUV-Messreihen

entnommen.

Notquelle (Gostling)
Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle Zeitraum
Gostling/Ybbs | 1815 — Diirrenstein | 580 m Land NO 1994 - 2005
& Schiittung | Q-Bereich & Temp. | & ELF Geologie
64 1/s 21-2361/s 7,1 °C 271 uS/cm Dachsteinkalk

Die Notquelle im Steinbachtal 6stlich des Diirrensteins entpringt knapp liberhalb des Talbodens
nahe der Grenze Opponitzer Kalk zu Dachsteinkalk. Eine Tafel neben der Quelle erzéhlt von
einer Legende, derzufolge ein Butterstriezel, der einer Sennerin in eine Schwinde nahe der
Legsteinalm am Diirrenstein-Plateau gefallen war, in der Notquelle wieder zum Vorschein kam.
Die relativ hohe Durchschnittstemperatur von 7,1 °C und ein mittleres Ca/Mg-Verhiltnis von 3,5
deuten jedoch eher darauf hin, dass die Notquelle in erster Linie das aus Dachsteindolomit und -
kalk aufgebaute Gebiet des Hochkogels (1239 m) und weniger das hochgelegene Diirrenstein-
Kalkplateau entwissert. Dafiir spricht auch, dass der Hohepunkt der Schneeschmelze bereits im
Mairz und April erreicht wird.

Abb. 32: Notquelle bei Gostling (Foto: Clemens Schmalfufs, 26.6.20).
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Quelle Finkmiihle (auch Grofie Miihlquelle, 1816/54)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle Zeitraum
Gaming 1816 — Otscher 705 m Land NO 1994 - 2005
A Schiittung | Q-Bereich & Temp. | & ELF Geologie

437 1/s 39-2348 /s 6,4 °C 234 puS/cm Dachsteinkalk

E] Dachsteinkalk

X . D Dachsteindolomit
|:| Plattenkalk

D Hauptdolomit
[:l Opponitz-Formation
D Lunz-Formation
|:I Wettersteinkalk
El Wettersteindolomit
- Reifling-Formation

Gutensteiner
Kalk/Dolomit
Werfen-Formation,
Haselgebirge

'.-"Zf

G
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D Einspeisungsstelle
nachgewiesene
<= Verbindung
/ . Beobachtungsstelle

Abb. 34: Ergebnisse der Markierungsversuche von HACKER &
SPENDLINGWIMMER (1989), Karte aus MOSER & SCHNABEL (2019).

Abb. 33: Quelle Finkmiihle (Foto:
Lukas Plan, 11.4.2009).

Die Quelle Finkmiihle nahe Maierhéfen entspringt aus einer Quellhéhle, die auf 16 m Lénge bis
zu einer Engstelle betaucht werden konnte, im Ubergangsbereich von Dachsteindolomit
(liegend) zu Dachsteinkalk (hangend) am Westhang des Kleinen Otschers. Mit einer mittleren
Schiittung von iiber 400 1/s zihlt sie zu den bedeutendsten Karstquellen des Otscher-Gebiets. IThr
Wasser wird im Kraftwerk Finkmiihle zur Energiegewinnung genutzt. Etwa 100 m nordlich
befindet sich eine episodisch aktive Uberlaufquelle, die bei Hochwasser mehrere 100 1/s schiittet
und interessanterweise tiefer als die Hauptquelle liegt (SPENDLINGWIMMER 1984). Die
Markierungsversuche von HACKER & SPENDLINGWIMMER (1989) konnten Verbindungen sowohl
zum Schwarzen Otscher als auch zum Bereich Otscher-Schutzhaus nachweisen (Abb. 34). Das
mittlere Ca/Mg-Verhéltnis von 5,8 entspricht einem kalkbetonten Kalk-Dolomit-Mischwasser
mit niedriger Gesamtmineralisierung.

Die Schiittung ist starken Schwankungen unterworfen und reagiert schnell auf Niederschlige.
Spitzenwerte kdnnen sowohl zur Schneeschmelze als auch bei Starkniederschligen auftreten.
Die starken Temperaturschwankungen zwischen 4,8 und 8,7 °C in der monatlichen Messreihe
sind vermutlich auf Beeinflussung der Messeinrichtung durch die Lufttemperatur
zuriickzufithren. SPENDLINGWIMMER (1984) gibt eine ausgesprochen konstante Temperatur
zwischen 5,5 und 5,9 °C (@ 5,7 °C) an.
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Gaissulzquelle

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle Zeitraum
Ybbsitz 1827 — Prochenberg | 466 m Land NO 1994 - 2005
- Friesling
A Schiittung | Q-Bereich & Temp. | & ELF Geologie
301/s 13-421/s 9°C 546 uS/cm Opponitz-Formation

Die Gaissulzquelle ist eine Kalktuffquelle im Ybbstal SE von
Waidhofen. Sie wird zur privaten Hauswasserversorgung und
fiir ein Kleinkraftwerk genutzt, wobei das Uberlaufwasser
einen Tuffwasserfall speist, in dessen Néhe sich auch eine
Tuffsteinhohle (Ladnge 13 m, 1827/19; Abb. 35) und ein
Tuffsteinbruch  befinden (NATURSCHUTZBUND NO,
2010). Thre mit durchschnittlich 546 pS/cm leicht erhohte
ELF ist durch einen mittleren Sulfatgehalt von 63 mg/l
bedingt, der auf gipsfilhrende Rauhwacken im Einzugsgebiet
zuriickzufiihren ist. Die Schiittung ist vergleichsweise
konstant und zeigt aufgrund der niedrigen EZG-Hohe nur
eine leichte Erhohung durch die Schneeschmelze. Der
Temperaturverlauf entspricht in etwa dem Jahresgang der
Lufttemperatur.

Fuchslehenquelle (1827/22)

Abb. 35: Tuffsteinhohle (Foto: Heiner
Thaler, 9.7.2008).

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe | Datenquelle | Zeitraum
Ybbsitz 1827 — Prochenberg-Friesling | 567 m Land NO 1994 - 2005
K Schiittung | Q-Bereich K Temp. | & ELF Geologie

120 1/s 38-9101/s 7,7 °C 337 uS/em Hauptdolomit

Die Fuchslehenquelle im Tal der Schwarzen Ois etwa 6 km siidlich von Ybbsitz entspringt aus
einer kleinen Quellhohle mit 5 m Linge. Thr EZG ist groftenteils aus Hauptdolomit und
Plattenkalk aufgebaut, was sich in einem mittleren Ca/Mg-Verhiltnis von 2,6 (leicht kalkiges
Dolomitwasser) &uflert. Thre Schiittung schwankt relativ stark und zeigt eine deutliche
Beeinflussung durch die Schneeschmelze. Die ELF-Ganglinie verhilt sich gegengleich zur
Schiittung, wihrend die Temperatur nur ein leicht ausgeprigtes Minimum im Friihjahr aufweist

und sonst dem Verlauf der Lufttemperatur folgt.
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Gstettenhofquelle

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle Zeitraum

Tiirnitz 1834 — Traisenberg | 512 m Land NO 1994 - 2005

A Schiittung | Q-Bereich & Temp. | B ELF Geologie

230 1/s 47 -11701/s 7,3 °C 301 puS/em Gutensteiner Kalk

Die Gstettenhofquelle (auch “Kaltes Wasser”) bei Tiirnitz liegt im Tiirnitzbachtal am NW-Hang
des Eibl und tritt am FuB} einer Felswand aus Gutensteiner Kalk knapp iiber dem Talboden aus
(FINK, 1999). Mit einem mittleren Ca/Mg-Verhédltnis von 25 kann man ihr Wasser als
ausgesprochen reines Kalkwasser klassifizieren. Die Quelle befindet sich seit ca. 2000 im Besitz
der EVN und wird zurzeit (Stand: 6/2020) fiir eine zukiinftige Trinkwassernutzung vorbereitet
(WOHLMANN & KRIZANIC-FALLMANN, 2020). Mit einer mittleren Schiittung von tiber 200 1/s
zahlt sie zu den bedeutendsten Karstquellen in den Tiirnitzer Alpen. Der Jahresgang der
Quellparameter ist deutlich durch die Schneeschmelze beeinflusst.

Wurzenberger Hohlenquelle (1836/28)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle | Zeitraum

Frankenfels 1836 — Bergland zw. 520 m Land NO 1994 - 2005
Erlauf u. Pielach

& Schiittung | Q-Bereich & Temp. K ELF Geologie

20 I/s 4-2891/s 8,6 °C 370 uS/cm Gutensteiner Kalk

Die Wurzenberger Hohlenquelle im Nattersbachtal
SW  Frankenfels entspringt aus einer Hoéhle im
Gutensteiner Kalk, die bis zu einem Siphon nach 2 m
Lange erforscht ist. Sie  wird
Trinkwassergewinnung, teils als Triebwasser fiir ein
Kleinkraftwerk genutzt (Fink 2007).
Markierungsversuche durch FINK (1965) konnten
keine Verbindung von zwei Bachschwinden im
nahegelegenen Schlagerboden, einer poljenartigen
Karsthohlform, zur Wurzenberger Hohlenquelle
nachweisen. Die mittlere Schiittung betrdgt 20 1/s
wobei die hochsten Werte im Maérz wihrend der
Schneeschmelze auftreten. Die
Temperaturschwankungen sind relativ gering bei
einem Mittelwert von 8,6 °C. Ein mittleres Ca/Mg-
Verhiltnis von 13 spiegelt die Dominanz von Kalk im
EZG wider.

teils  zur

A -
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Abb. 36: Wurzenberger Hohlenquelle (Foto:
Friedrich Volkmann, 11.4.2014).
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Kleinzell / Kirchsteig

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle Zeitraum

Kleinzell 1866 — Reisalpe 459 m Land NO 1994 - 2005

A Schiittung | Q-Bereich & Temp. | B ELF Geologie

26 1/s 8-811s 8,0 °C 392 uS/em Opponitz-Formation

Die Quelle Kleinzell-Kirchsteig entspringt am nordlichen Ortsrand von Kleinzell an der Grenze
von Opponitz- und Lunz-Formation. Thre Schiittung erreicht die hdchsten Werte zur
Schneeschmelze im Mérz bei einem Mittelwert von 26 I/s. Eine am 15.4.2020 entnommene
Wasserprobe ergab ein Ca/Mg-Verhiltnis von 2,8, was einem Kalk-Dolomit-Mischwasser
entspricht. Als EZG ist das Schwarzwaldeck, ein ostlicher Ausldufer der Reisalpe, der aus einer
Abfolge von Opponitzer Schichten, Hauptdolomit und diversen Jura-Gesteinen aufgebaut ist, zu

vermuten.

i e s LAt 2 R A
Abb. 37: Quelle Kleinzell-Kirchsteig (Foto: Clemens Schmalfuf3, 15.4.2020).
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Vergleich der Quellen anhand von Box-Whisker-Plots
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TG = Tumitz-Gstettenhof, WHQ = Wurzenberger Hohlenquelle, YF = Ybbsitz-Fuchslehen

Abb. 38: Box-Whisker-Plots zu (a) Schiittung, (b) ELF und (c) Temperatur der

Quellen mit monatlichen Datenreihen.
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4.2.3. Weitere Quellen ohne Messreihen

Zu den folgenden Quellen liegen keine Messreihen vor. Es handelt sich um eine Auswahl an
Karstquellen, die sich durch ihre groBe Schiittung oder sonstige besondere Eigenschaften

auszeichnen.

Lochbach (1815/12)
Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Lunz am See 1815 — Diirrenstein 685 m Messung 26.6.20
Q-Bereich Temperatur ELF Geologie
0 - mehrere m?/s 6,3 °C 241 uS/cm Jurakalk

Der Lochbach nahe Lunz am See entspringt etwa 70 m
oberhalb des Talbodens des Seetales aus einem episodisch bei
Hochwasserverhiltnissen aktiven Quellsiphon (Abb. 39), der
den Eingang zu einer auf eine Linge von 260 m erforschten
Hohle im Liaskalk darstellt. Bei Mittelwasser erfolgt der
Quellaustritt aus dem mit bis zu mehrere Meter grolem
Blockschutt  verfiillten  Bachbett. Wihrend léngerer
Trockenperioden versiegt der Bachlauf komplett (FINK 1973).
Laut BREHM (1947) reagiert der Lochbach bereits nach 1-2
Stunden auf Niederschlagsereignisse, was auf ein
groBlumiges Karstsystem hindeutet. Am 26.6.2020 wurden
im Bachbett knapp unterhalb des Quellsiphons eine ELF von
241 uS/cm und eine Temperatur von 6,3 °C gemessen, wobei
der Siphon selbst nicht aktiv war. GOTZINGER (1961) gibt
einen Schwankungsbereich von 5,7 - 6,5 °C an. Diese Werte
deuten darauf hin, dass das EZG in erster Linie die
Hochflichen = des aus  Dachsteinkalk
Scheiblingsteins umfasst.

aufgebauten
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Abb. 39: Quellsiphon des Lochbaches
bei Hochwasser (Foto: Walter Fischer,



Schreierquelle (Diirrenstein)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Gostling a. d. Ybbs 1815 — Diirrenstein 685 m Messung 26.6.20
Schiittung Temperatur ELF Geologie

873 /s 5,9 °C 225 uS/cm Dachsteindolomit

Die Schreierquelle ist laut FINK (1973) die grofite Karstquelle des Diirrenstein-Massivs. Sie
befindet sich am Siidhang des Stierkopfes in einem Seitengraben des Steinbachtales und tritt an
der Grenze von Dachsteindolomit und stauendem Lunzer Sandstein aus Blockschutt aus. Sie
wurde im Zuge der Errichtung der II. Wiener HQWL, die in unmittelbarer Nihe verlduft, als
moglicher Wasserspender in Betracht gezogen (STADT WIEN 1901). Mehrere Quellfassungen
knapp unterhalb des Hauptquellaustritts befinden sich laut einem Wasserbucheintrag (Abfrage
aus Wasserinformationssystem NO) seit 1956 im Besitz der Wiener MA 31. Bei einer
Schiittungsmessung am 23.6.2020, wenige Tage nach einem Starkregenereignis, wurden 873 I/s
ermittelt. Anhand von Sedimentablagerungen aullerhalb des Bachufers war zu erkennen, dass die
Maximalschiittung des vorangegangenen Extremereignisses deutlich hoher gewesen sein muss.
Aufgrund der niedrigen Temperatur und ELF ist anzunehmen, dass das EZG bis auf das
Diirrenstein-Hochplateau reicht.

Abb. 40: Schreierquelle (Foto: Clemens Schmalfufs, 23.6.20).
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Erlaufursprung (1816/1)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Mitterbach/Erlaufsee | 1816 — Otscher 929 m SPENDLINGWIMMER 1984
Schiittung Temperatur ELF Geologie

170 1/s 5,3°C 286 puS/cm Dachsteinkalk

Der Erlaufursprung siidlich der Gemeindealpe besteht aus zwei etwa 600 m voneinander
entfernten Quellaustritten des gleichen Systems, wobei der hoherliegende nur wéhrend der
Schneeschmelze aktiv ist (SPENDLINGWIMMER 1984). Dieser stellt den Eingang zu einer 235 m
langen und 88 m tiefen Hohle (1816/1) dar, wobei der Wasserspiegel bei Niedrigwasser etwa 30
m unterhalb des Eingangs liegt.

Detaillierte Untersuchungen durch SPENDLINGWIMMER (1984) ergaben eine mittlere Schiittung
von 170 I/s bei einer Schiittungszahl von 70. Der Schwankungsbereich der Temperatur wird mit
4,9 - 5,5 °C angegeben. Isotopenuntersuchungen ergaben eine mittlere EZG-Hohe von 1190 m
sowie eine mittlere Verweilzeit von etwa einem halben Jahr. Das EZG liegt groBteils auf der
stark verkarsteten Hochfliche westlich der Gemeindealpe und ist hauptsidchlich aus
Dachsteinkalk aufgebaut, der zum Liegenden hin allméhlich in Dolomit iibergeht. Ein mittleres
Ca/Mg-Verhiltnis von 5,2 spiegelt die lithologischen Verhéltnisse wider.

Abb. 41: Der untere, perennierende Austritt des Erlaufursprungs (Foto: Lukas Plan, 26.12.2017).
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Ursprung (Neustift)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehdhe Datenquelle

Scheibbs 1828 — Kalkvoralpen zw. 395m Wawrik, 1954;
KI. Ybbs u. Erlauf Messung 15.11.19

Schiittung Temperatur ELF Geologie

200 1/s 9,8-10,3°C 754 uS/cm Hauptdolomit

Die Quelle des Ursprungbachs (kurz “Ursprung”) in Neustift bei Scheibbs befindet sich am
westlichen Rand des Erlauf-Halbfensters, an der Uberschiebung des Hauptdolomites der
Frankenfelser Decke iiber die wasserstauenden Schichten der Rhenodanubischen Flyschzone.
Etwas unterhalb des Quellaustrittes befindet sich ein etwa 40 m maéchtiges Quelltuff-
Vorkommen, das frither in mehreren Steinbriichen abgebaut wurde und wie die Quelle selbst
Naturdenkmal-Status innehat (MOSER & SCHNABEL 2019).

Abb. 42: Quelle des Ursprungbaches bei Neustift (Foto: Clemens Schmalfuf3, 15.11.19).

WAWRIK (1954) gibt eine relativ konstante Schiittung von 200 1/s bei einem Temperaturbereich
von 9,8 - 10,3 °C an. Die Analyse einer am 15.11.19 entnommenen Wasserprobe zeigt, dass die
stark erhohte ELF zum GroBteil auf Sulfatlosung zuriickzufiihren ist (SO4*-Gehalt: 155 mg/l),
wobei in der erweiterten Umgebung keine Gips-Vorkommen in der geologischen Karte vermerkt
sind. Dieser Umstand und die auffillig hohe Temperatur deuten auf den Einfluss von
Tiefenwissern hin.
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Sprudelquelle (Eisernes Tor)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Tiirnitz 1834 — Traisenberg-Sulzberg | 535 m Messung 9.5.20
Schiittung Temperatur ELF Geologie

30 /s 8,9 °C 403 pS/cm Wettersteinkalk

Nahe einer als “Eisernes Tor” bezeichneten Engstelle im Retzbachtal siidlich Tiirnitz entspringt
die sogenannte “Sprudelquelle” aus dem Wettersteinkalk. Sie schiittet etwa 30 1/s und ist durch
den Austritt von Gasblasen gekennzeichnet (Abb. 43). Eine weitere Besonderheit ist ihre
ausgesprochen konstante und auffillig hohe Temperatur. BARDOLF (1978) fiihrte iiber 100
Temperaturmessungen zu unterschiedlichen Jahreszeiten durch, die fast durchwegs 9,0 °C
ergaben. An einem ca. 100 m talauswirts gelegenen, vermutlich dem gleichen Karstsystem
angehorenden Quellaustritt mit &hnlicher Schiittung wurden dieselben Werte ermittelt. Eine
Wasseranalyse ergab ein niedriges Ca/Mg-Verhéltnis von 2. Dies ist bemerkenswert, da in der
Umgebung der Quellaustritte Wetterstein- und Gutensteiner Kalk vorherrschen. Die konstante,
erhohte Temperatur in Kombination mit dem hohen Mg-Gehalt legen die Vermutung nahe, dass
das Quellwasser einem tieferen, dolomitbetonten Karstwasserkorper entstammt.
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Toiflquelle

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle

St. Aegyd am Neuwalde | 1835 — Tiirnitzer Hoger | 584 m Messung 29.11.19
Schiittung Temperatur ELF Geologie

30 Is 12 °C 754 uS/ecm Wettersteinkalk

Die Toiflquelle in St. Aegyd am Neuwalde tritt aus der Talverfiillung am Rande des Talbodens
aus, wobei es sich um eine Folgequelle aus dem Wettersteinkalk handeln diirfte und mehrere
Quelltrichter zu einem Teich angestaut wurden (FINK 1999). Die Schiittung betrdgt etwa 30 I/s.
Am 29.11.2019 wurden eine ELF von 820 uS/cm bei einer Temperatur von 12,2 °C gemessen.
Die Analyse einer Wasserprobe ergab einen Sulfat-Gehalt von 223 mg/l und ein Ca/Mg-
Verhiltnis von 3,2. Die ganzjdhrig konstant hohe Temperatur deutet auf geothermalen Einfluss
hin und ermoglicht die Nutzung der Quelle zur Beheizung der Glashéuser einer Gértnerei. Ein
Anrainer berichtete zudem von periodisch auftretendem Schwefelgeruch des Quellwassers, der
moglicherweise durch bakterielle Sulfatreduktion bedingt sein konnte. Solche bakterielle

Aktivitdt kann ebenfalls zur Temperaturerhohung von Quellwéssern beitragen (ELSTER et al.
2016).

Pielachursprung
Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Schwarzenbach a. d. | 1836 — Bergland zw. [ 909 m FINK 2007
Pielach Erlauf u. Pielach
Schiittung Temperatur ELF Geologie
80 - 500 /s 5,6 °C 248 uS/cm Gutensteiner Kalk

Der Ursprung der Pielach befindet sich in einem Karstsacktal Ostlich der stark verkarsteten
Hohenlandschaft Wastl am Wald - “Auf den Boden™ - Hennesteck in einer Hohe von 930 m. Der
Quellaustritt am Kontakt von Gutensteiner Kalk und Hauptdolomit ist durch Hangschutt
verdeckt (Fink, 2007). Die Schiittung schwankt Angaben von FINK (2007) zufolge zwischen 80
und 500 I/s. Als Mittelwerte fiir ELF und Temperatur werden 248 uS/cm bzw. 5,6 °C
angegeben. Die niedrige Temperatur und Mineralisierung spiegeln das hoch gelegene EZG
wider. HACKER & SPENDLINGWIMMER (1984) geben fiir den Pielachursprung ein sehr
kalkbetontes Ca/Mg-Verhiltnis von 12 an.
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Eitelgriinbachquelle / Trockenes Loch (1836/34)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Schwarzenbach a. d. | 1836 — Bergland zw. | 725 m Messung 16.06.20
Pielach Erlauf u. Pielach

Schiittung Temperatur ELF Geologie

20 I/s 6,6 °C 325 uS/ecm Gutensteiner Kalk

Das Trockene Loch ist mit einer Ganglinge von iiber 5 km die zweitlingste Hohle NOs. Thre
tieferen Teile sind wasserfiihrend und stehen aller Wahrscheinlichkeit nach mit der
nahegelegenen Quelle des Eitelgriinbaches in Verbindung (Abb 44.; PLAN et al. 2016). Deren
Schiittung betrdgt bei Trockenbedingungen wenige Zehnerliter pro Sekunde, kann bei
Hochwasser jedoch auf wenige m?/s ansteigen. Eine Messung am 16.9.2020 ergab eine ELF von
325 uS/cm und eine Temperatur von 6,6 °C bei etwa 20 I/s Schiittung. Das Wasser eines
Hohlenbaches im Trockenen Loch, der in einem unbefahrbahren Loch im sogenannten
Wassergang verschwindet, wies fast idente Werte auf (327 puS/cm bzw. 6,5 °C). Bei extremen
Hochwasserbedingungen kann auch der Hohleneingang als Quellaustritt aktiviert werden, was
anhand einer markanten Erosionsrinne erkennbar ist. HACKER & SPENDLINGWIMMER (1984)
geben fiir die Quelle ein Ca/Mg-Verhétnis von 26,7 an, was einem duflerst reinen Kalkwasser
entspricht.
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Abb. 44: Hiohlenpline von Trockenem und Nassem Loch (PLAN et al.,
2016).
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Das am gegeniiberliegenden Hang befindliche Nasse Loch ist eine stindig aktive Quellhohle, die
120 m trocken befahrbar ist und deren hinterer Teil durch Siphone ertaucht werden kann. PLAN
(2013) schloB aus dem phreatischen Profil der Hohle sowie aus Fliefacetten, dass die
Quellhdhle friither einen siphonartigen Austritt in groerer Hohe als der heutige Hohleneingang
gehabt haben muss.

Hohlenseige (1841/11)
Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
St. Aegyd am Neuwalde | 1841 — Goller 893 m 4 Messungen 04/19 - 05/20
Schiittung Temperatur ELF Geologie
100 1/s 5,9 °C 251 uS/em Hauptdolomit

Die eindrucksvolle Hohlenseige bei Terz
befindet sich direkt unterhalb der Stralle B 21
im oberen Salzatal etwa 30 m oberhalb des
Talbodens. Sie entwéssert Teile des fast
ausschlieBlich aus Hauptdolomit aufgebauten
Gollers und ist ein Paradebeispiel flir eine
Karstquelle im Dolomit. Vier Messungen
zwischen April 2019 und Mai 2020 ergaben
ELF-Werte zwischen 228 und 275 puS/cm bei
Temperaturen von 5,7 - 6,0 °C. Bei zwei
Schiittungsmessungen (25.10.2019 &
7.5.2020) wurden jeweils bei Nieder-
wasserbedingungen 105 bzw. 95 I/s ermittelt.
Nach Angaben von FINK (1999) liegen die
Schiittungsspitzen iiber 1 m?®s. Mit einem
Ca/Mg-Verhiltnis von 1,63 handelt es sich um
ausgesprochen reines Dolomitwasser.

Abb. 45: Hohlenseige (Foto: Clemens Schmalfuys,
25.10.2019).

Der bedeutende Topograph Georg Matthdus Vischer hielt die Hohlenseige in einem Kupferstich
in seiner 1674 erschienenen Sammlung “Topographia Austriae superioris modernae” fest. Abb.
46 zeigt die Gegeniiberstellung von Vischers Kupferstich und einer Drohnenaufnahme aus dem
Jahr 2019. Auffillig ist, dass ein groBes Hohlenportal, wie von Vischer dargestellt, heute nicht
oberflachlich erkennbar ist. KORNER (1978) beschreibt einen bemerkenswerten archidologischen
Fund in der Hohlenseige. In Schwemmsand direkt beim Quellaustritt wurde eine romische
Miinze, die laut einer Aufschrift zur Zeit des Kaisers Domitian (96 - 81 v.Chr.) gepragt wurde,
entdeckt.
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VISCHER, GM. (1672): Topographia Archiducatus Austrine Inferioris Modernae, VOWW. Nr. 138 (Wien) 4_

Abb. 46: Kupferstich von G.M. Vischer (1672) (li.) und Drohnenaufnahme von Lukas Plan (3.5.2019) (re.).

Finsterholzquelle
Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Hohenberg 1866 — Reisalpe-Hegerberg | 584 m 2 Messungen 01 & 06/20
Schiittung Temperatur ELF Geologie
169 1/s 8,1 °C 367 uS/cm Wettersteindolomit

Die Finsterholzquelle entspringt aus mehreren Austritten im Waldboden eines als “Finsterholz”
bezeichneten kleinen Tales siidlich von Hohenberg. Ihr Einzugsgebiet liegt vermutlich im
Bergland rund um den Ochssattel, das groB3teils aus Wettersteindolomit aufgebaut ist. Sie ist ein
eher seltenes Beispiel fiir eine schiittungsstarke Dolomitquelle in den NO-Kalkvoralpen. Bei
zwei Messungen (17.1. & 8.6.2020) konnten Schiittungen von 151 bzw. 187 I/s bestimmt
werden. Temperatur (8,1 bzw. 8,0 °C) und ELF (362 bzw. 372 uS/cm) zeigten nur geringfiigige
Unterschiede und liegen im fiir Dolomitquellen dieser Hohenlage typischen Bereich. Die
Wasseranalyse ergab ein Ca/Mg-Verhiltnis von 2,3.

Abb 47: Finsterholzquelle (1i.) und “Grofer Wasserfall” (re.) bei Hohenberg (Fotos: Clemens Schmalfuf3,
17.1.2020).
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Die Quelle speist zwei aus Kalksinter aufgebaute Wasserfélle, wobei sich einer (“GrofBler
Wasserfall”, Abb. 47) unmittelbar unterhalb des Austrittes und der andere (“Schleierwasserfall”)
etwa 700 m talauswérts befindet. Die Wasserfille, der Quellbereich sowie der gesamte
dazwischenliegende Bachlauf wurden 1989 zum Naturdenkmal erkldrt. Laut einem Gutachten im
entsprechenden Bescheid handelt es sich um ein “... Naturdenkmal erster Ordnung von
iiberregionalem Wert, das dariiberhinaus im NO Nordostalpenraum einen Einmaligkeitswert
besitzt” (BH LILIENFELD, 1989).

Waldwirtquellen
Gemeinde Gebirgsgruppe Seehdhe Datenquelle
Gutenstein 1867 — Unterberg-Jochhart | 530 m 4 Messungen 12/19 - 6/20
Schiittung Temperatur ELF Geologie
gesamt ca. 20 I/s [ 9 - 14,1 °C 461-579 uS/cm | Hauptdolomit

Etwa 4 km NW Gutenstein, nahe der Einmiindung des Radersbachs in die Steinapiesting,
befindet sich eine Quellgruppe mit bemerkenswerten Eigenschaften (nach einem nahegelegenen
ehemaligen Gasthaus im Folgenden als “Waldwirtquellen” bezeichnet). Bei den zwei
Hauptquellen (W2, W3) wurden bei vier Messungen zwischen Dezember 2019 und Juni 2020
konstante Temperaturen von 13,6 bzw. 14,1 °C festgestellt. Die auf einer Seehohe von 530 m
gelegenen Quellen sind somit um ca. 6 °C warmer als die Quellen der lokalen Umgebung. Auch
die ELF ist mit Werten um 550 uS/cm auffillig hoch. Quelle W3, die aus mehreren Austritten
einer Anschiittung einer Forststrale entspringt, ist teilweise gefasst, wurde jedoch zum Zeitpunkt
der Aufnahme nicht genutzt, da das nahegelegene Haus, zu dem ein Schlauch von der
Quellfassung fiihrt, leer stand.

Weitere kleinere Quellaustritte im Umkreis von einigen 100 m zeigen ebenfalls erhohte
Temperatur- und ELF-Werte. Abb. 48 zeigt die Ergebnisse der Quellkartierung vom 15.4.2020
(Lufttemperatur: ca. 3°C). Die geologische Karte legt die Vermutung nahe, dass die hohen
Quelltemperaturen mit einer N-S-streichenden Storung, die durch das Tal des Radersbachs
verlduft, in Zusammenhang stehen. Diese zerschneidet die nach Siiden einfallende Schichtfolge
vom liegenden Wettersteindolomit im Norden {iber ein geringméchtiges Band Lunzer Sandstein
zum Hauptdolomit im Stiden.
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Abb. 48: Ergebnisse der Quellkartierung vom 15.4.2020 im Bereich der Waldwirtquellen.

Die Analyse von Wasserproben der Quellen W1 - W5 zeigt mit SO,*-Gehalten zwischen 76 und
110 mg/l deutlich durch Gipslosung beeinflusste Dolomitwéasser (Tab. 2). Die Quelle W6 im
Wettersteindolomit nordlich der Storungszone, die mit 7,2 °C keine Temperatur-Anomalie
aufweist, hat im Vergleich zu den wirmeren Quellen etwas geringere Gehalte an Ca** und SO.™,
mit 229 mg/1 jedoch gleich viel HCO; wie etwa Quelle W2. Das konnte darauf hindeuten, dass
der iiberwiegende Anteil der hoher temperierten Quellwédsser aus einem tieferen
Grundwasserkorper im Wettersteindolomit stammt und entlang der Stérung den wasserstauenden
Lunzer Sandstein passiert bevor es die im Hauptdolomit gelegenen Quellaustritte erreicht. Das
geloste Sulfat konnte seinen Ursprung in tektonisch hochgepresstem Gips aus dem Haselgebirge
haben, ein Phinomen, das etwa aus Storungszonen im Salzatal bekannt ist (MOSER 2002).
Andere denkbare Sulfatquellen wiren Gipsvorkommen in der Opponitz-Formation, die in der
nidheren Umgebung sporadisch aufgeschlossen ist, oder zuflieBende Wésser aus grofleren Tiefen.
Abb. 49 zeigt eine schematische Darstellung der vermuteten hydrogeologischen Verhiltnisse.

Tab. 2: Ergebnisse der chemischen Analysen sowie Feldparameter der Waldwirtquellen.

Quelle | Q [Us] | ELF [pS/em] | Temp. [°C] | Ca* [mg/1] | Mg* SO> HCO5
Wi 1 579 13,9 66 30 101 225
w2 5 567 13,6 66 30 98 229
w3 9 563 14,1 74 26 87 244
W4 1 561 12,6 65 35 110 232
W5 1 541 10,1 62 32 76 251
Wwé 2 384 7,2 46 23 21 229
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Abb. 49: Vermutete hydrogeologische Verhdiltnisse im Bereich der Waldwiriquellen (HD = Hauptdolomit, LS =
Lunzer Sandstein, WD = Wettersteindolomit).

Augenbriindl (Schwarzenbach)

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle

Schwarzenbach | 2872 — Bucklige Welt ostl. 451 m Messung 6.6.20
d. Pitten

Schiittung Temperatur ELF Geologie

ca. 1 I/s 10,6 °C 626 uS/cm Dolomitmarmor

Das Augenbriindl (auch Heiliges Briindl oder Briindlquelle) liegt wenige 100 Meter aul3erhalb
von Schwarzenbach in der Buckligen Welt am Hang des Burgberges (Rosaliengebirge, 545 m).
Dieser ist hauptsichlich aus Marmor der Sieggraben-Einheit (Zentralalpines Kristallin)
aufgebaut, der unmittelbar neben der Quelle in einem kleinen Steinbruch abgebaut wird. KUPPER
(1957) beschreibt ihn als reinweilen Dolomitmarmor mit Phlogopitlagen. Das Quellwasser ist
mit einem Ca/Mg-Verhiltnis von 1,8 als reines Dolomitwasser einzustufen. Es unterscheidet sich
in seiner Hauptionen-Zusammensetzung nicht merklich von Dolomitwissern in den NKA. Das
Augenbriindl ist zur Trinkwasserversorgung von Schwarzenbach in einer Quellstube gefasst.
Daneben befindet sich eine kleine Kapelle, die als Marienwallfahrtsort und Schauplatz fiir
Festgottesdienste dient. Das Quellwasser soll schon viele Leute von ihrem Augenleiden befreit
haben (LINHART 2020).
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Brauhausquelle

Gemeinde Gebirgsgruppe Seehohe Datenquelle
Albrechtsberg a. d. Gr. Krems | 6845 — Waldviertel 553 m Messung 29.5.20
Schiittung Temperatur ELF Geologie
ca.0,31/s 8 °C 687 uS/cm Silikatmarmor

Diese Quelle nahe der kleinen Siedlung Brauhaus bei Albrechtsberg an der Grof3en Krems ist ein
Beispiel fiir eine Karstquelle in der Bunten Serie des Moldanubikums in der Bohmischen Masse.
Sie entspringt im Wald knapp oberhalb des Tals der Grof8en Krems aus einer Einschaltung von
unreinem Silikatmarmor im Paragneis (MATURA 1989). Die Quelle ist gefasst mit einem
Uberlauf, unter dem sich relativ stark ausgeprigte Kalktuffablagerungen gebildet haben. Damit
ist sie ein ausgesprochen seltenes Beispiel fiir eine Kalktuffquelle in der Bohmischen Masse
(Miindliche Mitteilung PAvuzA 2018). Die Analyse einer Wasserprobe ergab ein Ca/Mg-
Verhiltnis von 4,0, was einem Kalk-Dolomit-Mischwasser entspricht.

Thermal- und Heilquellen

Einige, teils genutzte Thermalquellen in den Randbereichen des Wiener Beckens konnen
ebenfalls als Karstquellen klassifiziert werden. Die Quellen in Baden, Bad Fischau, Bad Véslau,
Mannersdorf und Bad Deutsch Altenburg werden ausfiihrlich in den Erlduterungen zur
geologischen Themenkarte “Thermalwisser in Osterreich” (ELSTER et al. 2016) beschrieben und
daher hier nicht nidher besprochen. Selbiges gilt fiir die Solequellen in Salzerbad bei Kleinzell,
die im Buch “Osterreichs Mineral- und Heilwisser” von ELSTER et al. (2018) beschrieben
werden.
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4.3. Hydrochemische Analysen

Im Zuge der Quellkartierung wurden Wasserproben von 63 Quellen genommen und auf ihre
Hauptionen-Gehalte analysiert. Abb. 50 gibt einen Uberblick iiber die Lage der beprobten
Quellen. Die Proben stammen mit Ausnahme von P51 (Bohmische Masse) und P52
(Zentralalpin) aus den NKA, mehrheitlich aus den iiberwiegend dolomitischen Gebieten in den
Voralpen. Aus einigen Gebieten NOs liegen aus verschiedenen Datenquellen (HACKER &
SPENDLINGWIMMER 1989; PAVUZA & TRAINDL 1984; PFLEIDERER et al. 2005) chemische Daten
vor, die in Abb. 51 zusammengefasst dargestellt sind.
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Abb. 50: Standorte der im Zuge der Quellkartierung beprobten Quellen.
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Tab. 3: Ergebnisse der chemischen Analysen der beprobten Quellen und Feldparameter (Q: * = gemessen, Rest

geschitzt). Koordinaten der Quellen: sieche Anhang.

Probe

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
W1
w2
W3
W4
W5
W6

Datum

5.8.19
9.10.19
9.10.19
9.10.19
9.10.19
9.10.19

25.10.19
25.10.19
25.10.19
25.10.19
25.10.19
25.10.19
4.11.19
6.11.19
7.11.19
7.11.19
15.11.19
15.11.19
15.11.19
15.11.19
16.11.19
21.11.19
21.11.19
21.11.19
29.11.19
29.11.19
29.11.19
29.11.19
5.12.19
5.12.19
5.12.19
6.12.19
30.12.19

17.1.20
17.1.20
20.2.20
20.2.20
20.2.20
20.2.20
13.3.20
13.3.20
13.3.20
13.3.20
15.4.20
22.4.20
13.5.20
20.5.20
20.5.20
27.5.20
27.5.20
29.5.20

6.6.20

8.6.20
15.4.20

7.5.20

7.5.20
15.4.20
17.1.20
17.1.20
17.1.20
15.4.20
15.4.20
15.4.20

Q
[/s]

0,7*

8,5%

60*
300

27*
10
30
0,3
10

4,8%
30
30

10

11*
0,11%*
151*

0,6

10
0,1

0,03
1,1
1,5

6,8%
0,1
0,1

10
0,1

20
30
200
50
30

5%

N = —

ELF
[uS/em]

484
540
364
377
389
362
453
359
361
275
264
384
455
444
397
317
1302
363
754
547
364
494
661
321
285
296
336
820
1264
334
715
632
417
614
362
524
439
490
352
625
519
749
2195
351
246
232
1066
1667
232
540
687
626
415
383
337
404
395
579
567
563
561
541
384

Temp.
[°C]
11,7
10,8
8,2
7,9
7,0
7,9
9.4
6,0
6,5
6,0
5,9
9,2
9,3
9,5
6,9
6,4
9,3
7,7
9,8
9,5
8,0
8.4
8,5
8,9
6,9
6,1
6,6
12,2
7,3
6,4
9.4
9,0
8,2
7,5
8,1
7,9
8,4
8,9
7,0
9,5
8,7
10,2
9,3
6,9
5,5
5,6
9.4
12,0
6,4
8,3
8,0
10,6
8,1
8,1
7.4
8,9
8,1
13,9
13,6
14,1
12,6
10,1
7,2

Ca*
[mg/1]
49
58
40
56
54
40
58
40
40
31
33
48
50
84
57
54
203
54
104
80
38
73
102
60
48
54
46
110
260
46
116
92
54
82
46
64
54
81
44
106
55
101
134
48
30
35
150
226
43
60
92
71
53
53
52
44
51
66
66
74
65
62
46

Mg*

[mg/1]

30
33
23
13
17
24
23
24
19
19
14
24
32
2
14
8
51
15
30
22
26
18
24
2
4
9
19
34
9
23
26
22
21
28
20
17
24
10
16
5
32
18
84
13
9
9
22
62
2
21
23
38
19
19
9
22
18
30
30
26
35
32
23
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Na*
[mg/1]
0,3
0,7
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
2.3
0,3
0.4
0,2
0,3
0,9
0,6
0,2
09
0,5
0,3
0,4
0,3
0,6
0,6
1,3
0,2
0,2
0,2
2,1
1,6
0,2
0,8
0,8
0,6
0,4
0,2
0,5
0,1
0,6
0,1
0,5
0,2
6,3
78,6
0,2
0,1
0,4
0,6
3,1
0,3
7,2
2,7
0,7
0,1
0,2
0,1
0,1
0,2
0,7
0,6
1,1
0,7
0,6
0,1

HCOy
[mg/1]
297
293
229
221
221
224
270
229
221
175
175
236
267
267
233
207
252
203
270
343
229
300
233
191
171
183
217
223
175
209
239
351
252
287
211
272
277
237
215
297
294
280
351
201
143
129
348
344
140
268
348
354
244
215
179
215
222
225
229
244
232
251
229

SO.*
[mg/1]
10
38
10
13
23
16
18
12
10
13
10
25
35
10
10
10
488
28
155
10
12
10
157
10
10
19
17
223
520
37
191
33
13
82
23
10
10
49
10
40
28
92
377
10
10
18
172
519
10
15
38
43
12
32
17
23
17
101
98
87
110
76
21

Ca/Mg

[-]
1,6
1,8
1,7
43
3,2
1,7
2,5
1,7
2,1
1,6
2.4
2,0
1,6
42
4,1
6,8
4,0
3,6
3,5
3,6
1,5
4,1
43
30
12
6,0
2.4
32
29
2,0
4,5
42
2,6
2,9
2,3
3,8
2,3
8,1
2,8
21
1,7
5,6
1,6
3,7
33
3,9
6,8
3,6
22
29
4,0
1,9
2,8
2,8
5,8
2,0
2,8
2,2
2,2
2,8
1,8
1,9
2,0

Standort-
beschreibung

3 km N Gutenstein
Gutenstein Ort

1 km NE Rohri. G.

1 km W Rohri. G.

2 km NE Rohri. G.

3 km N Schwarzau i. G.
3 km W Furth a. d. Tr.
2 km NE Ulreichsberg

2 km S Annaberg
1 km N Terz (Hohlenseige)
Lahnsattel Ort
7 km SW Gutenstein
5 km W Furth a. d. Tr.
2 km NE Kirchberg a. W.
6 km NE Gutenstein
5 km NE Rohri. G.
1 km S Rabenstein a. d. P.
3 km S Loich
500 m E Neustift
4 km SE Scheibbs
3 km S Hohenberg
4 km S Kirchberg a. d. P.
500 m N Schwarzenbach
4 km W Tiirnitz
5 km S Schwarzenbach
1 km E Fadental
Ulreichsberg Ort
St. Aegyd Ort (Toiflquelle)
3 km N Hohenberg
4 km E Tirnitz
1 km S Lilienfeld
Kaltenleutgeben Ort
3 km SW Altenmarkt a.d.T.
2 km NE Gutenstein
3 km S Hohenberg
1 km SW Hainfeld
3 km SE Ramsau
Ramsau Ort
6 km SE Ramsau
1 km N Hernstein
4 km SW Grillenberg
1 km N Neuhaus a. d. T.
Heiligenkreuz Ort
2 km NE Rohri. G.

4 km W Schwarzau i. G.
6 km SW Schwarzau i. G.
1 km N Sittendorf
Hinterbriihl Ort
2 km E Schwarzau i.

7 km W Gutenstein
1 km NE Albrechtsberg
1 km E Schwarzenbach
1 km E Hohenberg
Kleinzell Ort
4 km S Tiirnitz
5 km S Tiirnitz
1 km S Kleinzell
4 km NW Gutenstein
4 km NW Gutenstein
4 km NW Gutenstein
4 km NW Gutenstein
4 km NW Gutenstein
4 km NW Gutenstein



Abb. 51 zeigt die Position der Wasserproben im zur hydrochemischen Faziesbestimmung
gebrduchlichen Piper-Diagramm sowie die darauf basierende Klassifizierung von
Grundwassertypen nach FURTAK & LANGGUTH (1967). Zum Vergleich sind zudem Datenpunkte
aus diversen weiteren Quellen in NO eingetragen. Es ist anzumerken, dass die Gehalte an CI°, F",
K', und COs* nicht bestimmt wurden. Der Vergleich mit weiteren Analysen zeigt jedoch, dass
diese Ionen in Karstquellen in NO iiblicherweise nur in sehr geringen, fiir die
Diagrammdarstellung vernachldssigbaren Konzentrationen vorkommen. Ausnahmen sind
Thermalwésser und Wisser, die mit Salzvorkommen des Haselgebirges in Kontakt waren.

Datenquelle

b)

Probennahme im Rahmen d. Masterarbeit
GZUV-Messstellen

Salzer (1997)

Hacker & Spendlingwimmer (1984)
Winkler (2019)

Inspektionsberichte

GBA - Hydro Ybbs-West & Bucklige Welt
Stadler et al. (2008)

OBB INFRA (Quellmonitoring SBT)
Elster et al. (2016)

Elster ct al. (2018)
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Typ 5 | Erdalkalisch-alkalisch-sulfatisch

Alkalische Wasser
|__Typ6 | Alkalisch-karbonatisch
Typ7 | Alkalisch-sulfatisch

Subtyp 8 | iiberwiegend Ca-Karbonat
[ Subtyp 9 | iiberwiegend Ca-Mg-Karbonat
Subtyp 10 | iiberwiegend Dolomit
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Abb. 51 a) Klassifizierung von Grundwassertypen nach (FURTAK & LANGGUTH, 1967) im Piper-Diagramm (PIPER,
1944), Grafik aus (HILBERG, 2015) b) Piper-Diagramm der analysierten Wasserproben und Vergleich mit weiteren
Daten aus NO.

Aus dem Diagramm ist abzulesen, dass die tiberwiegende Mehrheit der Wiasser dem Typ 1
(Erdalkalisch-karbonatisch) entspricht. Dieser Typ kann nach dem relativen Gehalt an Ca*" und
Mg*" weiter in die drei Subtypen 8, 9 und 10 unterteilt werden, wobei die vorliegenden
Datenpunkten relativ gleichmiBig zwischen den Subtypen verteilt sind. Dies spiegelt das hdufige
Vorkommen von sowohl Kalk- und Dolomitkarstwissern, als auch Mischwissern in NO wider.
Eine Haufung von Datenpunkten ist auBerdem im Feld von Typ 3 (Erdalkalisch-sulfatisch) zu
erkennen. Diese sulfatreichen Wisser stammen grofiteils aus Gipskarst-Gebieten. Vereinzelte
Wisser des Typs 2 (Erdalkalisch-karbonatisch-sulfatisch) konnen als Mischungen von Karbonat-
und Gipskarstwiéssern interpretiert werden. Nur vier Quellen konnen dem Typ 5 (Erdalkalisch-
alkalisch-sulfatisch) zugeordnet werden. Hierbei handelt es sich um Wasser, deren Na'-Gehalt
durch den Kontakt mit Steinsalzvorkommen des Haselgebirges deutlich erhoht ist, sowie um
Thermalwisser. Ein weiterer potenzieller Grund fiir erhohte Na-Werte sind anthropogene
Quellen wie etwa Salzstreuung von Stralen. Nur eine einzige Quelle entspricht dem Typ 7
(Alkalisch-sulfatisch), nimlich die Solequelle in Kleinzell-Salzerbad, deren Losungsinhalt fast
komplett auf Steinsalz-Losung zuriickzufiihren ist. Die Grundwassertypen 4 und 6 sind unter den
ausgewerteten Daten nicht vertreten.
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Tab. 4: Anzahl der Quellen nach den Grundwassertypen nach (FURTAK & LANGGUTH, 1967).

Erdalkalische Wiisser Anzahl
Typ 1 Erdalkalisch-karbonatisch 327
Typ 2 Erdalkalisch-karbonatisch-sulfatisch 10
Typ 3 Erdalkalisch-sulfatisch 34
Erdalkalisch-alkalische Wisser
Typ 4 Erdalkalisch-alkalisch-karbonatisch 0
Typ S Erdalkalisch-alkalisch-sulfatisch 4
Alkalische Wiisser
Typ 6 Alkalisch-karbonatisch 0
Typ 7 Alkalisch-sulfatisch 1
Unterteilung Typ 1
Subtyp 8 iiberwiegend Ca-Karbonat 133
Subtyp 9 iiberwiegend Ca-Mg-Karbonat 112
Subtyp 10 iiberwiegend Dolomit 82
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4.4. Kartendarstellungen

In Abb. 52 sind alle Quellen, von denen Messwerte der ELF vorliegen, dargestellt und nach den
jeweilgen Werten eingefarbt. Die Quellschiittung ist durch die GroBe der Punkte dargestellt. Es
ist ersichtich, dass groBe Karstquellen mit Schiittungen iiber 100 I/s in erster Linie in den
stidlichen, gebirgigen Landesteilen in der Umgebung der hohen Karstmassive (z.B. Diirrenstein,
Otscher, Schneeberg) zu finden sind. AuBerdem fillt auf, dass schiittungsstarke Quellen im
Osten NOs deutlich seltener sind als im Westen. Mogliche Erkldrungen hierfiir sind nach Osten
hin deutlich abnehmende mittlere Jahresniederschlagssummen sowie im Vergleich zu den
westlichen Gebieten kleinere und geologisch inhomogenere Gebirgsmassive. In Hinblick auf die
ELF zeigt sich, dass in den gebirgigen Regionen im Siiden gering mineralisierte Quellen mit
Leitfahigkeiten unter 300 puS/cm (blau) iiberwiegen. Am voralpinen Nordrand der NKA
hingegen herrschen Werte tiber 400 uS/cm vor. Ganz im Osten, im Wienerwald und entlang des
Randes des Wiener Beckens, treten gehduft Quellen mit ELF-Werten iiber 500 uS/cm auf, auch
dort, wo keine sulfatfithrenden Gesteine bekannt oder wahrscheinlich sind.
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Abb. 52: Karte aller erfassten Karstquellen nach ihrer ELF und Schiittung.
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Abb. 53 zeigt eine interpolierte Karte der ELF-Werte flir den Bereich der NKA und des
Semmeringmesozoikums. Als Interpolationsmethode wurde die inverse Distanzwichtung
verwendet (mithilfe der Funktion “IDW” in ArcMap). Bei dieser Methode ist die Gewichtung
eines Datenpunktes proportional zum Quadrat des Kehrwertes der Distanz vom Datenpunkt zum
interpolierten Punkt. Dabei sind in die Berechnung jedes Rasterpunktes die fiinf jeweils
nichstgelegenen Messwerte eingeflossen. Es ist anzumerken, dass die Dichte an Datenpunkten
und damit die Aussagekraft der Karte regional stark variiert. Sie soll in erster Linie der
Hervorhebung von Regionen mit stark erhhten ELF-Werten dienen.

ELF [uS/cm]

I - 300
[ 300 - 400
[ 400- 500
- []s00-7s0
AT} i [J750- 1000
‘05 | [ 1000 - 1500
;;‘(ﬁ,ff £ [ 1500 - 2000

7] R > 2000

v b
] e

= v/

/8 A _ A

Abb. 53: Verteilung (Interpolation mittels inverser Distanzwichtung) der ELF der Quellwdsser;
Deckensystemgrenzen nach WEBER (1997).

Werte iiber 700 - 1000 uS/cm, je nach Hohenlage, treten fast ausschlieBlich in Gegenden auf, in
denen Gips vorkommt. Diese sind in erster Linie an das Haselgebirge gebunden, welches in den
NKA vor allem im Bereich von Deckengrenzen aufgeschlossen ist, wo es im Zuge der
Gebirgsbildung einen Gleithorizont darstellte (NEUBAUER et al. 2017; WINKLER 2019). In der
Karte sind die Basisiliberschiebungen der Deckensysteme (Bajuvarikum, Tirolikum und
Juvavikum) der NKA eingezeichnet. Es ist zu erkennen, dass erhohte ELF-Werte an der Basis
von Tirolikum (z.B. Otscher, Annaberg, Kleinzell) und Juvavikum (z.B. 6stlich Schneeberg)
aufgrund des dort verbreitet vorkommenden Haselgebirges gehduft auftreten. Vereinzelte
Gipsvorkommen in den Rauhwacken der Opponitz-Formation (NKA) sowie im Bunten Keuper
des Semmeringmesozoikums fithren ebenfalls zu einigen hochmineraliserten Quellen.
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In Abb. 54 ist eine interpolierte Karte der Quelltemperaturen, analog zu Abb. 51, dargestellt.
Quellen mit Schiittungen unter 1 1/s wurden hier nicht beriicksichtigt, da bei kleinen Quellen eine
signifikante Beeinflussung der Temperaturmessung durch die Lufttemperatur zu erwarten ist.
Auffillig sind vor allem die hohen Werte am Rande des Wiener Beckens, wo einige
Thermalquellen (Baden, Bad Voslau) Temperaturen iiber 20 °C aufweisen. Ansonsten spiegelt
die Karte relativ gut die mittleren Jahrestemperaturen der jeweiligen Gebiete wider. Besonders
kalte Quellen mit Temperaturen unter 5 °C befinden sich vor allem in den héheren Lagen des
Diirrenstein- und Schneeberg-Massivs. Ausreiler nach oben mit Temperaturen iiber 10 °C in
inneralpinen Lagen sind einerseits durch Lufttemperatur beeinflusste Messungen bzw.
Wiederaustritte von Oberflichengerinnen zu erkldren, stehen teilweise aber auch mit dem
Einfluss von warmen Tiefenwissern in Zusammenhang (z.B. Waldwirtquellen).
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Abb. 54: Verteilung (Interpolation mittels inverser Distanzwichtung) der Temperatur der Quellwdsser.
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5. Statistische Auswertungen und Diskussion

Die kompilierten Quelldaten wurden in einer Tabelle zusammengefasst. Von Quellen mit
mehreren Messungen bzw. Messreihen wurden die jeweiligen Mittelwerte fiir die statistischen
Auswertungen verwendet. Fiir die iiberwiegende Mehrheit der Quellen liegen jedoch nur
Einzelmessungen vor, was bei der Interpretation beriicksichtigt werden muss. Ungenauigkeiten
ergeben sich etwa dadurch, dass Messungen in den Wintermonaten deutlich unterreprisentiert
sind und die Parameter signifikanten jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sind. Neben
den Hauptparametern Schiittung, ELF und Temperatur sowie den Hauptionen-Konzentrationen
wurden im GIS zu jedem Punkt auf Grundlage eines Digitalen Gelindemodells (1x1 m) die
Seehdhe bestimmt. AuBerdem wurde fiir alle Quellen aus den Geologischen bzw. Geofast-
Karten (MaBstab 1:50.000) der Geologischen Bundesanstalt die jeweilige Lithologie am Ort des
Quellaustrittes, sowie gegebenenfalls weitere Lithologien der ndheren Umgebung, notiert.

Anhand dieser Daten wurden die Quellen in die Kategorien Kalkquellen, Dolomitquellen, Kalk-
Dolomit-Mischquellen und (potentiell) sulfatbeeinflusste Quellen eingeteilt. Als Kalk- bzw.
Dolomitquellen sind alle Quellen zusammengefasst, die (wenn chemische Daten vorliegen) dem
Subtyp 8 (Kalk) bzw. 10 (Dolomit) nach der Klassifizierung nach FURTAK & LANGGUTH (1967)
entsprechen sowie (wenn chemische Daten fehlen) jene, die laut geologischer Karte dem
jeweiligen Gesteinstyp entspringen. Als (potentiell) sulfatbeeinflusste Quellen wurden einerseits
jene Quellen klassifiziert, die einen SO,*-Gehalt von mehr als 30 mg/l aufweisen, andererseits
jene, von denen kein SO,”-Gehalt vorliegt, die aber aus bzw. in der Nihe von gipsfiihrenden
Lithologien (u.a. Haselgebirge, Werfener Schichten, Opponitzer Rauhwacke) austreten.

Zusitzlich wurden versucht, fiir alle Quellen einen Schétzwert fiir die mittlere EZG-Seehdhe zu
ermitteln. Hierfiir wurde die Annahme getroffen, dass dieser Wert von der Seehohe des
Quellaustritts und der maximalen Seehohe im EZG abhéngt, wobei folgende Beziehung gilt:

s Zrzc = mittlere EZG-Seehdhe
7 = 7 Zmax —Zg Zo = Seehdhe Quellaustritt
EZG = Q + K Z.x = maximale Seehéhe im EZG

K = Proportionalitatskoeffizient

Um einen Wert fiir den Koeffizienten K zu erhalten wurde angenommen, dass die Oberfliche
des EZG durch die Mantelflache eines Kegels angendhert werden kann (Abb. 55). Dieser Kegel
wird in einen Kegel A mit der Hohe a und einen Kegelstumpf B mit der Hohe b unterteilt. Die
Mantelflichen von A und B sollen gleich grof3 sein. Diese Bedingung ist erfiillt, wenn gilt a/b =
2,41. Dieser Wert wurde fiir K angenommen. Die Werte fiir Zn.x wurden bestimmt, indem im
GIS der jeweils hochste Punkt des orographischen EZGs der Quellen bestimmt wurde.
Ungenauigkeiten dieses Modells konnen sich unter anderem durch Abweichungen von
orographischem und realem EZG oder mit der Seehohe variierende Niederschldge ergeben.
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Abb. 55: Modell zur Abschiitzung der mittleren EZG-Seehdhe einer Quelle
(Erkicirung siehe Text).

Zur Uberpriifung der Plausibilitit dieser Modellannahmen wurden die so errechneten Werte fiir
die mittlere EZG-Seehdhe mit anhand von Sauerstoff-Isotopenanalysen berechneten Werten aus
verschiedenen Datenquellen (SPENDLINGWIMMER 1984; SALZER 1997, PFLEIDERER et al. 2005;
STADLER et al., 2008;) verglichen. Es zeigt sich, dass die Modellwerte deutlich stiarker mit den
Isotopenwerten korrelieren als die Seehdhen der Quellaustritte (Abb. 56). Aus diesem Grund
wurden diese Werte als gute Anndherung betrachtet und fiir weiterfiihrende statistische
Auswertungen herangezogen.
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Abb. 56: Vergleich der Korrelation von durch Isotopenmethoden bestimmten mittleren EZG-Seehdhen mit (a) den
Modellwerten bzw. (b) den Seehihen der Quellaustritte; R* = Bestimmtheitsmay3.
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5.1. Uberblick
5.1.1. Seehohe

Tab. 5: Statistische Kennzahlen der Quellaustritts-Seehohen.

Werte in [m.Ui.A.] Minimum Maximum Mittelwert
gesamt 247 1661 753
Kalkquellen 247 1661 833
Dolomitquellen 255 1378 725

Die Mehrheit (67 %) der Quellen befindet sich in Seehéhen zwischen 600 und 1000 m (Abb.
57). Die Kalkquellen liegen dabei im Mittel um 108 m héher als die Dolomitquellen. Diese
Differenz ist dadurch begriindet, dass Kalke in NO in den groBeren Hohenlagen der NKA
dominieren, wihrend im voralpinen Bereich Dolomite iiberwiegen.
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Abb. 57: Histogramm der Seehohen der Quellaustritte.

5.1.2. Schiittung

Tab. 6: Statistische Kennzahlen der Quellschiittung; Werte in [I/s].

Minimum Maximum Median Mittelwert
gesamt 0,001 1000 0,7 8,6
Kalkquellen 0,001 1000 0,8 10,9
Dolomitquellen 0,001 873 0,5 5,9

Im Histogramm in Abb. 58 wird ersichtlich, etwa die Hélfte (48 %) der erfassten Quellen
Schiittungen zwischen 0,2 und 2 1/s aufweist. Der Mittelwert liegt mit 8,6 1/s deutlich {iber dem
Median (0,7 1/s). Der Vergleich von Kalk- und Dolomitquellen zeigt, dass erstere tendenziell
etwas schiittungsstirker sind (Mittelwert: 10,9 bzw. 5,9 1/s).
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Abb. 58: Histogramm der Quellschiittung.

5.1.3. Elektrische Leitfahigkeit (ELF)

Tab. 7: Statistische Kennzahlen der ELF; Werte in [uS/cm]; * Ubergang zu Gipsquellen tw. FlieBend.

Minimum Maximum Median Mittelwert
gesamt 174 2740 373 448
Kalkquellen 174 586* 327 356
Dolomitquellen 203 626* 368 380

Etwas weniger als die Hélfte aller Quellen (42 %) hat ELF-Werte zwischen 300 und 400 puS/cm
(Abb. 59). Ein signifikanter Unterschied ldsst sich hier zwischen Kalk- und Dolomitquellen
erkennen. Letztere haben im Vergleich einen um 24 puS/cm héheren Mittelwert und einen um 41
uS/cm hoheren Median. Eine mogliche Erklarung fiir diese Differenz ist die Feinkliiftigkeit des
Dolomits, die ldngere Verweilzeiten des Quellwassers und damit eine hdhere
Gesamtmineralisierung, trotz einer im Vergleich zum Kalk langsameren Losungskinetik, zur
Folge hat (PAVUZA & TRAINDL, 1983).
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Abb. 59: Histogramm der ELF
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5.1.4. Temperatur

Tab. 8: Statistische Kennzahlen der Quelltemperatur (fiir Quellen > 1 I/s); Werte in [°C].

Minimum Maximum Median Mittelwert
gesamt 2,8 353 7,7 8,3
Kalkquellen 33 14,4 7,2 7,5
Dolomitquellen 2,8 22,5 8,0 8,1

Fiir die Ermittlung der statistischen Kennzahlen (Tab. 9) sowie das Histogramm der
Quelltemperatur (Abb. 60) wurden nur Quellen mit einer Schiittung von mindestens 1 I/s
herangezogen, da Messwerte von kleineren Quellen oft stark von der Lufttemperatur wihrend
der Messung beeinflusst sind und daher wenig Aussagekraft besitzen. Es ist anzunehmen, dass
auch unter den Quellen > 1 I/s einige Messwerte deutlich lufttemperaturbeeinflusst sind. Die
Mehrheit (62 %) der Quellen weist Temperaturen zwischen 6 und 9 °C auf (Abb. 60). Die im
Mittel um 0,6 °C niedrigere Temperatur der Kalkquellen spiegelt einerseits die groflere mittlere
Seehohe der Kalkquellen wider, kdnnte andererseits auch damit zu tun haben, dass durch
tendenziell lingere Verweilzeiten im Dolomit eine stirkere Angleichung der Wassertemperatur
an die hoheren Temperaturen in tieferen Bereichen des Karstgrundwasserkorpers ermdglicht
wird (FINK et al., 2005).
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Abb. 60: Histogramm der Quelltemperatur.
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5.2. Zusammenhang Temperatur und Seehohe

Abb. 61 (a) zeigt, dass fiir die Wassertemperaturen der Quellen mit Schiittungen > 1 I/s eine
lineare Korrelation mit der mittleren EZG-Seehohe besteht. Die Quellen < 1 1/s weisen aufgrund
des starken Einflusses der Lufttemperatur eine deutlich groflere Streuung auf, wobei nur eine
schwache Korrelation mit der EZG-Seehdhe erkennbar ist (Abb. 61 (b)). Abweichungen vom
linearen Trend gehen tendenziell dfter in Richtung hoherer Temperaturen, was vermutlich in
erster Linie daran liegt, dass die iiberwiegende Mehrheit der Messungen des Datensatzes in den
Sommermonaten durchgefiihrt wurde. Im Diagramm hervorgehoben sind einige Thermalquellen
(Baden, Bad Fischau, Bad Voéslau, Mannersdorf) bzw. thermal beeinflusste Quellen
(Waldwirtquellen, Toiflquelle), die in Abschnitt 4.2 bereits erwdhnt wurden und deutlich vom
Trend abweichen. Ein groBer Teil der restlichen Ausreier ist vermutlich auf Lufttemperatur-
beeinflusste Messungen, ldngeres Flieen in einem oberflichennahen Schotterkdrper oder
wiederaustritt von Oberflichenwéssern zuriickzufiihren.
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Abb. 61: Beziehung von modellierter mittlerer EZG-Seehdhe und Quelltemperatur fiir Quellen > 1 l/s (a) und < 1 l/s
(b); I = Baden, 2 = Mannersdorf, 3 = Bad Voslau, 4 = Bad Fischau, 5 = Waldwirtquellen, 6 = Toiflquelle; in a) ist
zum Vergleich die Hohenabhdngigkeit der mittleren Lufitemperatur fiir Osterreich (1981-2010) eingetragen

Zum Vergleich mit den Quelltemperaturen wurde aus langjdhrigen Mittelwerten der
Jahreslufttemperatur (1981-2010) von 169 Messstationen der ZAMG durch Regression die
Seehdhenabhingigkeit der Lufttemperatur in Osterreich bestimmt. Im Diagramm wird sichtbar,
dass diese Gerade ziemlich genau die untere Grenze des groBlen Clusters an Datenpunkten
darstellt. Die liberwiegende Mehrheit der Quellen ab 1 1/s Schiittung ist also warmer als das
Jahresmittel der Lufttemperatur in der mittleren EZG-Hohe. Zur Ermittlung der
Regressionsgerade der Quelltemperaturen in Abb. 61 (a) wurde der Datensatz um Ausreifler
bereinigt, da sich aufgrund deren ungleicher Verteilung sonst ein verzerrtes Bild ergeben wiirde.
Quellen, deren Temperatur mehr als 2 °C iiber oder mehr als 4 °C unter der mittleren
Jahreslufttemperatur in der Seehohe des Quellaustrittes liegen wurden nicht beriicksichtigt. Die
Anzahl der Quellen wurde so von 891 auf 780 verringert.
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In Abb. 62 sind die Temperaturen der Quellen > 1 I/s gegen die Seehohe des Quellaustrittes
aufgetragen, wobei die Quellen > 100 1/s hervorgehoben sind. Es fillt auf, dass die
schiittungsstarken Quellen fast durchwegs kilter sind als das in der jeweiligen Seehdhe
erwartbare Jahresmittel der Lufttemperatur, wéhrend jene zwischen 1 und 100 I/s relativ
gleichméBig auf beide Seiten der Lufttemperatur-Geraden verteilt sind. Besonders ausgeprigt ist
diese Differenz bei GroBquellen am FuBle groBer Karstmassive wie etwa die im Diagramm
hervorgehobenen Hollentalquellen (Rax) und die Schreierquelle (Diirrenstein), deren EZG
vorwiegend in groBen Hohen liegt. Ahnliche Beobachtungen machten FINK et al. (2005) auch im
Gebiet des Hochschwabs und der Schneealpe. Eine Ausnahme unter den Grof3quellen stellt der
Ursprung bei Neustift (sieche 4.2.3) dar, dessen Temperatur signifikant iiber der mittleren
Lufttemperatur liegt, was vermutlich auf den Einfluss von Tiefenwéssern zuriickzufiihren ist.
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Abb. 62: Beziehung von Seehohe der Quellaustritte und Quelltemperatur fiir Quellen > 1 l/s; HTQ =
Hoéllentalquellen, SO = Schreierquelle, UN = Ursprung (Neustift).

Die (um AuBreifler bereinigte) Regressionsgerade flir die Quelltemperaturen ist beinahe ident
mit jener der Lufttemperatur. Dies ist vermutlich nur deshalb der Fall, weil die meisten
Datenpunkte Einzelmessungen vorwiegend im Sommer darstellen. Ligen von allen Quellen
Messreihen vor, wiirde die Gerade wohl etwas tiefer liegen. Der Temperaturgradient der
Quellwisser entspricht mit 0,47 °C / 100 m fast exakt jenem der Luft (0,46 °C / 100 m).
LEIBUNDGUT (1998) konnte beispielsweise fiir Karstquellen in der Ostschweiz mit 0,49 °C / 100
m einen dhnlichen Wert ermitteln.
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5.3. Zusammenhang ELF - mittlere EZG-Seehohe

Abb. 63 zeigt die ELF der Quellen aufgetragen gegen
den angendherten Wert fiir die mittlere EZG-Seehohe.
Es féllt auf, dass die iiberwiegende Mehrheit der
Datenpunkte in einem relativ engen Band konzentriert
ist. Punkte mit hoherer ELF sind Gipsquellen bzw.
durch Sulfatlosung beeinflusste Quellen. Es ist =
auBlerdem ein deutlicher Trend von mit steigender
EZG-Seehohe abnehmender ELF zu beobachten, der
als Folge einer Zunahme des Niederschlages sowie
einer Abnahme der Michtigkeit der Bodenbedeckung
interpretiert werden kann. Dadurch kann das .
Niederschlagswasser beim Versickern weniger CO»
aus der damit angereicherten Bodenluft aufnehmen und
hat damit eine geringere Losungskraft (KRALIK et al.,

2007). | | | | | | |
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Aus den Daten wurde versucht, durch Regression ein _ B )
Modell fiir die Seehohen-Abhingigkeit der ELF zu ' it EZG-S'eehohe muA]
ermitteln, wobei die sulfatbeeinflussten Quellen nicht gffhofeiezzi;ung von mittlerer EZG-
beriicksichtigt wurden. Hierfiir wurde der Datensatz in

zwei Segmente aufgeteilt (Abb. 64). Fiir EZG-Seehohen < 700 m wurde eine lineare Regression
durchgefiihrt, wihrend fiir den Bereich > 700 m eine Potenzregression verwendet wurde. Dieser
Ansatz wurde gewéhlt, um der im Diagramm erkennbaren Abflachung der Kurve mit steigender
Seehohe Rechnung zu tragen. Diese konnte dadurch erkliart werden, dass in groBBeren Hohen der
Anteil des “nackten Karsts” (ohne oder mit nur geringer Bodenbedeckung) am EZG zunimmt
und sich damit die Losungskraft des Wassers einem unteren Limit annéhert, das durch die CO»-

Anreicherung aus der Atmosphére gegeben ist.

Fiir simtliche Datenpunkte wurde die Abweichung der gemessenen ELF zum durch das Modell
fiir die jeweilige Seehohe vorhergesagten Wert berechnet (AELF):

AELF = ELFMcssung - ELFmodent

Ein Ausreifler im Datensatz ist die in Abb. 64 hervorgehobene Ursulaquelle, die relativ zur
Seehohe ihres EZG eine ausgesprochen niedrige ELF aufweist. Diese Anomalie kann dadurch
erklart werden, dass die Quelle durch die Versinkung zweier Biache gespeist wird, deren EZG
aus schlecht loslichen, nicht verkarstungsfihigen Gesteinen besteht (VOLKL 1987). Das
punktuell ins Karstsystem eintretende Wasser kann vermutlich nur wenig Boden-CO, aufnehmen
und hat dadurch eine geringe LoOsungskraft. In Kombination mit einer sehr geringen
Durchlaufzeit ergibt sich die auBergewohnlich geringe Mineralisierung des Quellwassers.
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EZG-Seehohe < 700 m: EZG-Seehdhe > 700 m:

y = -0,9303" + 1062 y = 15826*x%55%
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Abb. 64: Beziehung von mittlerer EZG-Seehdhe zu ELF (als durch Sulfatlésung
beeinflusst eingestufte Quellen nicht beriicksichtigt); rote Linie = durch Regression
bestimmte Héhenabhdngigkeit der ELF; AELF = Abweichung eines ELF-Messwertes
von der Regressionslinie; UQ = Ursulaquelle.

Abb. 65 zeigt die Seehohenabhingigkeit des HCOs-Gehaltes im Vergleich zur ELF. Es fillt auf,
dass sich Form der Punktwolken stark dhnelt, wobei die ELF Werte in uS/cm im Mittel etwa um
den Faktor 1,6 groBer sind als die HCOs-Gehalte in mg/l. Dies zeigt deutlich, dass in
Karstquellen ohne signifikanten Einfluss von Sulfat die Karbonatlosung der bestimmende Faktor
fiir die ELF ist, wobei ein Zusammenhang mit der mittleren EZG-Seehdhe besteht. Ahnliche
Ergebnisse ergaben auch die Untersuchungen von FINK et al. (2005) im Schneealpen- und
Hochschwabgebiet. Die Autoren konnten zusitzlich das Vorhandensein von bewirtschafteten
Almwiesen im EZG als Einflussfaktor fiir erhohte Kalklosung identifizieren, was sie durch 2-
bis 4-fache Boden-CO,-Gehalte im Vergleich zu Waldgebieten erkléren.
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Abb. 65: Beziehung von modellierter mittlerer EZG-Seehéhe zu HCOs-Gehalt (rot) und ELF (grau) der
Quellwiisser.
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5.4. Zusammenhang ELF - Lithologie

Um Zusammenhinge zwischen ELF und Lithologien zu untersuchen wurde fiir alle Lithologien
der Mittelwert des AELF-Wertes berechnet (sieche 5.3.). In Tabelle 10 sind die Ergebnisse fiir
alle Lithologien, von denen mindestens 20 Messwerte vorliegen, zusammengefasst.

Tab. 9: Mittlerer AELF-Wert und mittlere Schiittung der Quellen nach Lithologie.

Lithologie O AELF [pS/cm] |@ ELF [pS/cm] 0 Q [Vs] n

Haselgebirge +1060 1444 2,8 67
'Werfener Schichten +577 974 3,1 61

Opponitz-Formation +40 464 3,5 149
Wettersteindolomit +22 375 3,6 234
Hauptdolomit +9 379 9,6 680
Ammergau-Formation -4 305 0,7 23

diverse Jurakalke -5 384 4.8 78
Wettersteinkalk -14 317 29 77
Gutensteiner Kalk -19 327 11 188
Dachsteinkalk -23 276 29 97
Plattenkalk -25 290 8,0 24
Reiflinger Kalk -29 349 12 27

Es zeigt sich, dass die Lithologien mit der im Durchschnitt hochsten ELF relativ zur EZG-
Seehohe jene sind, die Gips-Vorkommen beinhalten (Haselgebirge, Werfener Schichten,
Opponitz-Formation). Danach folgen Wetterstein- und Hauptdolomit, wobei ersterer im Schnitt
13 puS/cm mehr aufweist. Die im Vergleich geringere Mineralisierung des Hauptdolomites
konnte damit zusammenhédngen, dass dieser stirker zur Verkarstung neigt als der
Wettersteindolomit (Fink, 1999), was mit geringeren Verweilzeiten des Quellwassers einhergeht.
Schiittungsstarke Quellen mit ausgepriagtem Karstquellencharakter wie sie im Hauptdolomit
durchaus haufig vorkommen (z.B. Hohlenseige, Reithbachquelle, Steinbachquelle) findet man
im Wettersteindolomit kaum, was sich auch in einer deutlich geringeren mittleren Schiittung (3,6
zu 9,6 1/s) niederschldgt. AuBerdem geht der Hauptdolomit zum Hangenden hin héufig in
Plattenkalk tiiber, wodurch Quellen im Hauptdolomit oft als Kalk-Dolomit-Mischquellen
einzustufen sind, wihrend auf den Wettersteindolomit im Hangenden die wasserstauende Lunz-
Formation folgt.

Kalke haben im Mittel durchwegs negative AELF-Werte, wobei die Unterschiede zwischen den
verschiedenen Kalken (Gutensteiner Kalk, Dachsteinkalk, Wettersteinkalk, etc.) relativ gering
und die StichprobengroBen teilweise klein sind, weshalb hier auf eine weitere Interpretation
verzichtet wird. Fasst man jeweils alle Dolomite und Kalke zusammen, so liegen Dolomitquellen
im Mittel um 30 puS/cm iiber Kalkquellen (AELF: +12 bzw. -18). Auftillig ist auch, dass Kalke
tendenziell hohere mittlere Schiittungen aufweisen als Dolomite, wobei vor allem Wetterstein-
und Dachsteinkalk mit durchschnittlich je 29 1/s hervorstechen.
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5.5. Zusammenhang ELF - Schiittung

Abb. 66 zeigt die mittleren AELF-Werte der verschiedenen Schiittungsklassen. Hier ist ein klarer
Trend von mit zunehmender Schiittung abnehmenden AELF-Werten zu erkennen. Dieser
Zusammenhang deutet ebenfalls darauf hin, dass kleine, typische “Dolomitquellen” tendenziell
starker mineralisiert sind als schiittungsstarke, klassische Karstquellen. Es ist jedoch zu
beachten, dass die AELF-Werte fiir Quellen mit geringen Schiittungen aufgrund der kleineren
EZG moglicherweise zu hoch angesetzt sind.
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Abb. 66: mittlerer AELF-Wert der Quellen nach Schiittungsklassen.

5.6. Zusammenhang ELF - Niederschlag

Ein bedeutender Faktor bei der Verkarstung sind

auch Niederschlagsmengen. Die Beobachtungen Niederschisg

aus den Abschnitten 5.4 und 5.5 legen den 2000

Verdacht nahe, dass Quellen T

niederschlagsreicheren Gebieten, wo | %

Karbonatgesteine tendenziell einen hoheren e

Verkarstungsgrad aufweisen, auch eher eine | =

geringere ELF aufweisen. Um dieser Vermutung 400

nachzugehen wurde auf  Basis der e \
Niederschlagskarte (10 x 10 km) aus dem o m oW n oW A

digitalen hydrologischen Atlas Osterreichs (Abb. Abb. 67: Mittlerer Jahresniederschlag NOs (1961-
i . . .. 1990), Daten aus Digitalem Hydro-logischen Atlas

67; BMLFUW 2007? jeder Quelle ein Wert fiir Osterreichs (BMLEUW 2007).

den mittleren Jahresniederschlag zugeordnet.

Die Quellen wurden nach dem Niederschlag in Klassen eingeteilt, fiir die jeweils der mittlere
AELF-Wert berechnet wurde. Abb. 68 zeigt, dass die hoheren Niederschlagsklassen tatsdchlich
im Vergleich niedrige mittlere AELF-Werte aufweisen.
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Abb. 68: mittlerer AELF-Wert der Quellen nach Niederschlagsklassen.

6. Schlussfolgerungen

Karstquellen sind in NO vor allem im Bereich der NKA weit verbreitet, und versorgen einen
groBBen Teil der Bevolkerung des Landes sowie Wiens mit Trinkwasser. Auch im Zentralalpinen
Permomesozoikum, dem Leithagebirge, der Waschbergzone und der B6hmischen Masse treten
Karstquellen auf, die teilweise ebenfalls zur Trinkwassernutzung herangezogen werden. Unter
den verkarstungsfahigen Gesteinen sind Kalk und Dolomit mit Abstand am weitesten verbreitet,
wobei Gips regional ebenfalls von Bedeutung ist. Nennenswerte Steinsalzvorkommen sind nur
im Raum Kleinzell / Salzerbad bekannt..

Die Auswertung langjéhriger Messrethen mehrerer Quellen zeigt, dass in den NKA die
Schneeschmelze ein bestimmender Faktor fiir die Ganglinien von Schiittung, Temperatur und
ELF ist. Die hochsten Monatsmittel der Schiittung treten durchwegs im Friihjahr auf, wobei das
Maximum meist zwischen Mérz im voralpinen Bereich und Mai im Rax/Schneeberg-Gebiet
erreicht wird. Die Schiittungsspitzen bei Starkniederschligen im Sommer liegen bei vielen
Quellen dhnlich hoch oder sogar hoher als wéhrend der Schneeschmelze. Die geringsten
Schiittungen werden generell im Spétherbst und Winter erreicht. Auch die Ganglinien von
Temperatur und ELF sind stark durch die Schneeschmelze beeinflusst und verlaufen meist
gegengleich zur Schiittung. So werden etwa bei den grofen Quellen im Rax/Schneeberg-Gebiet
die hochsten Temperaturen im Spétwinter, wenn die Schiittung vor Einsetzen der
Schneeschmelze ihr Minimum erreicht, registriert. Ein ausgepréigter Temperatur-Jahresgang, der
dem Verlauf der Lufttemperatur dhnelt, ist vor allem bei Quellen, die durch die Versinkung von
Oberflachengerinnen gespeist werden, zu erkennen. Es ist weiters zu beobachten, dass Quellen,
in deren EZG Dolomit vorwiegt, tendenziell eine geringere Dynamik in den Ganglinien der
Parameter aufweisen.
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Durch gezielte Geldndekartierung konnten zahlreiche Karstquellen, vor allem in bisher
diesbeziiglich wenig bearbeiteten Gebieten in den Voralpen, aufgenommen werden. Dabei wurde
unter anderem auch eine Quellgruppe mit fiir die NKA auBergewdhnlich hohen Temperaturen
kartiert und genauer untersucht (Waldwirtquellen bei Gutenstein). Die Analyse von im Gelidnde
genommenen Wasserproben sowie der Vergleich mit Literaturdaten zeigt, dass Karstwisser in
NO hydrochemisch hauptsichlich dem erdalkalisch-sulfatischen Typ zugeordnet werden konnen.
Kalk-, Dolomit-, und Mischwésser treten hierbei in einer &hnlichen Héaufigkeit auf. In
Gipskarstgebieten sind zudem erdalkalisch-sulfatische Waisser verbreitet, wobei auch
Mischformen mit Karbonatkarstwissern haufig sind. Eine hydrochemische Sonderstellung
kommt in NO den Solequellen in Salzerbad bei Kleinzell zu, die beeinflusst durch
Steinsalzlésung dem alkalisch-sulfatischen Typ zuzuordnen sind.

Die statistische Auswertung der Quelldaten zeigt, dass die Quelltemperaturen einen der
Lufttemperatur dhnlichen Hohengradienten von etwa 0,47 °C / 100 m aufweisen.
Schiittungsstarke Quellen haben im Normalfall Temperaturen, die niedriger als die mittlere
Jahreslufttemperatur auf Hohe des Quellaustrittes liegen, wéahrend kleinere Quellen aufgrund
ithrer stirkeren Beeinflussung durch die Lufttemperatur eine starke Streuung zeigen. Es wird
weiters deutlich, dass die EZG-Seehohe einen deutlichen Einfluss auf die ELF der Quellwésser
hat. AuBerdem konnte festgestellt werden, dass Dolomitquellen relativ zur Seehdhe im
Durchschnitt stirker mineralisiert sind als Kalkquellen, was auf lingere mittlere Verweilzeiten
der Wisser schlielen ldsst. Quellen im Wettersteindolomit weisen hierbei geringfligig hohere
ELF-Werte auf als Quellen im Hauptdolomit. Dies kann auf die stirkere Verkarstungsfahigkeit
des letzteren zuriickgefiihrt werden. Beobachtete Korrelationen von hoher Schiittung und hohem
Niederschlag mit niedrigen ELF-Werten weisen darauf hin, dass starke Verkarstung zu
geringeren Kontaktzeiten und damit geringerer Mineralisierung der Quellwésser fiihrt.
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ANHANG

Ergebnisse der Quellaufnahme

ELF Q T

Seehdhe

UTM-Koord.

UTM-Koord.

Nr. | Datum \gom] sl | [°C] [mi.A]  33N:(E) | 33N:(N) Anmerkungen
1 /5.8.19 405 0,4 9,5 673 564899 5305335
15.4.20 419 1,0 8,3 673 564899 5305335 2. Messung
2 5819 470 0,9 12,3 685 565145 5305305 | Quelltuff
15.4.20 462 1,0 8,1 685 565145 5305305 2. Messung
3 5.8.19 487 0,06 13,8 600 565203 5304724
15.4.20 441 0,1 8,5 597 565203 5304724 2. Messung
4 5819 405 0,3 10,5 672 565267 5305246
5 15.8.19 447 0,4 12,0 599 565375 5304615
6 5.8.19 438 0,2 13,6 760 566042 5305311
7 15.8.19 484 0,7 11,7 762 566046 5305348  Probe P1
8 5.8.19 492 0,03 13,9 701 566270 5305127
9 5.8.19 498 0,08 12,5 542 567075 5304304
10 5.8.19 434 0,03 12,9 518 567168 5304029
11 6.8.19 387 1,8 7.4 759 555240 5306636
9.10.19 383 0,8 71 759 555240 5306636 2. Messung, ev. Wederaustritt von Bach
12 6.8.19 385 0,8 7,6 714 555364 5306362
13 6.8.19 386 0,5 9,6 747 555952 5307297 |ev. Wiederaustritt von Bach
14 6.8.19 356 0,6 9,0 785 558361 5308650  eventuell Wiederaustritt von Bach
15 6.8.19 433 53 8,7 590 560585 5305698 | Bachursprung variabel
16 6.8.19 416 0,3 11,2 587 560790 5305532 | Bachursprung variabel
17 6.8.19 429 0,01 13,3 691 568082 5310599
18 6.8.19 442 1,0 7,8 759 568604 5311192  Sickerquelle, nach Regenschauer
19 91019 362 10 79 660 550440 5208497 OOV Austiittvon Talgrundwasser,
20 9.10.19 368 0,05 9,2 643 550731 5208379 |gefasst, Messung am Uberlauf
21 9.10.19 368 0,05 9,2 643 550750 5298364  gefasst
22 9.10.19 428 0,01 9,8 689 550966 5299082
23 91019 | 377 30 79 | 698 553131 5305264 (P)‘:{S%Ve;:‘i::’le'\ifﬁﬁzung im Wasserschloss,
24 9.10.19 370 0,1 10,0 687 553302 5305137 |sickerq.
25 9.10.19 364 0,4 7,5 761 554716 5306498 laut Grundbesitzer sehr konstant
26 9.10.19 355 0,01 8,9 765 554732 5306465
27 19.10.19 351 1,0 7,4 705 555108 5305981 |gefasst, Messung am Uberlauf
28 9.10.19 364 1,0 8,2 716 555339 5306434 P3, gefasstf. Rohri. G.
29 91019 | 315 03 90 569 555837 5200490  Fchialterhohie, ev. Estavelle, Messung in
30 9.10.19 387 13,5 7,0 733 556521 5306542 PS5, alte Fassung
31 9.10.19 418 0,3 0,0 766 558698 5299913 |gefasst, Messung am Uberlauf, Sickerquellen
32 9.10.19 449 1,5 9,2 592 561287 5302584 | gefasst, Messung im Wasserschloss
33 9.10.19 441 0,7 9,5 574 561522 5302611  gefasst, Messung im Wasserschloss
34 91019 | 442 03 87 | 568 561605 5302673 %if:fft‘ neben Wasserschl. 1912, Mess.
35 91019 440 1,0 | 99 | 495 564961 5302056 JerassturMariailiberg, Messung am
erlauf, HT5
P2, "Spaltquelle”, Notwasserleitung fir
36 9.10.19 540 8,0 10,8 481 566821 5303079  Gutenstein weil gepumpt werden muss, relativ
konstant
37 14.10.19 358 1,0 5,6 1249 512678 5296850
38 14.10.19 347 0,1 8,6 1344 513601 5294941
39 14.10.19 312 0,1 8,9 1299 513655 5295997
40 14.10.19 435 0,03 7.2 1378 513681 5295756
41 14.10.19 261 3,0 6,3 1156 513710 5297171
42 14.10.19 336 3,0 8,0 1283 513727 5294852
43 14.10.19 295 0,1 7.9 1304 513778 5295998
44 14.10.19 241 3,0 6,3 1144 513787 5297189
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e [uFé/chn] [l/Qs] [°TC] [S;eﬂoﬁ ng?;[ti::]:’gN llilTolrvt[h?zlgv [T T
45 141019 239 100 54 | 1051 514205 5297401 ?1”;1'(\3"/23233{‘“""99“”9’ ev. Schattseitenquelle
46 141019 300 03 | 61 | 1288 514247 5295326
47 141019 324 041 7.4 | 1287 514281 5205231
48 | 14.10.19 332 0,1 9,1 1091 514552 5204137 |gefasst, Messung an Uberlauf
49 141019 358 041 88 | 1089 514560 5294129 y@?ﬁ&%ﬁ&ﬂ%ﬂZﬁffai'gfé ga'te”'
50 141019 265 001 @ 74 1315 514602 5206208
51 | 14.10.19 348 10,0 6,4 1064 514866 5293786 | Messung am Uberlauf einer gefassten Quelle
52 141019 347 01 | 118 1205 516871 5204657
53 251019 361 22 | 65 | 922 528923 5300039 P9
54 251019 275 1050 60 @ 894 533208 5202409 P10, Hhlenseige

16.11.19 244 1000 59 | 894 533208 5202409 2. Messung

7520 255 @ 950 57 | 894 533208 5292409 3. Messung

55 251019 359 12 | 60 | 992 533379 5208953 P8
56 251019 264 10,0 @59 943 537502 5291302 P11, Kaltenbachloch
57 251019 453 10 | 94 | 778 558699 5306997
58 251019 435 001 @ 95 | 775 550044 5306729
50 251019 38 03 | 92 684 550918 5300755 P12
60 41119 404 03 89 577 565665 5316120
61 41119 465 001 98 552 565969 5316012
62 41119 417 10 86 574 566335 5313264
63 41119 483 01 98 540 566449 5315860
64 41119 39 01 89 571 567134 5312662
65 41119 455 03 93 | 499 567785 5314873 P13
66 41119 455 01 | 89 | 495 567914 5314736
67 41119 409 01 80 758 569147 5312361
68 41119 466 03 86 | 502 569329 5314689 P7
69  4.11.19 542 1,0 8,7 439 571853 5313905 |gefasst, Messung am Uberlauf
70 41119 397 003 81 643 571957 5315811
71 6.11.19 397 0,3 8,0 727 556479 5205589 |gefasst, Messung am Uberlauf
72 61119 323 04 93 615 573989 5274127
73 71119 346 01 69 765 547830 5208547 ev. Wiederaustritt von Bach
74 71119 290 001 64 744 548050 5299092
75 71119 307 03 7.8 810 548207 5208457
76 71119 461 01 62 | 754 549596 5303193
77 71119 317 | 141 64 | 913 559375 5308269 P16, Quelltuff
78 71119 397 85 69 654 561749 5307214 P15
79 71119 388 05 81 | 615 562012 5306999
80 71119 391 30 77 598 562148 5306903
81 71119 403 01 92 708 562181 5307546
82 71119 380 03 78 589 562307 5306253
83 | 15.11.19 | 489 0,00 10,5 443 511168 5315662 |gefasst, Messung am Uberlauf, Kalktuff
84 151119 754 2000 98 | 394 512049 5314898 P19, "Ursprung", tw. gefasst, Naturdenkmal
85 151119 403 01 96 755 515107 5316769
86 151119 418 10 82 646 515676 5316141  1838/Q20 in KGK 72
87 151119 445 03 77 648 516336 5315616 tw. gefasst,1838/Q18 in KGK 72
88 151119 547 10 95 648 516467 5315568 P20, tw. gefasst
89 151119 463 30 87 | 468 525716 5316775 tw. gefasst
9 151119 530 @ 15 81 | 463 529186 5317407  Quelltuff
91 151119 555 @ 30 96 | 467 529683 5315987 tw. gefasst
92 15.11.19| 375 0,00 7,6 550 530984 5313141 |gefasst, Messung am Uberlauf
93 151119 466 03 91 | 505 = 530096 5313519 |coound unterhalb Baumgartenhohle, Hohle
94 151119 363 60,0 77 549 531093 5312883 P18
95 151119 400 003 99 | 532 531490 5313391
9 151119 1318 10 87 | 376 534129 5322349  gefasst, Messung am Uberlauf, Kalktuff
97 211119 1302 000 93 | 376 534129 5322349 T 17> 2 Messung
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Nr. | Datum [;E/Ei] [l/Qs | [OTC] [S;e:lw:e] U'l;l;’[l\-;(((;;))rd. U'l;l;’[l\-ll(g\?)r L5 Anmerkungen
98 | 16.11.19 | 247 30,0 59 889 533143 5292441  Quellgruppe N Hohlenseige
99 | 16.11.19 | 245 50,0 5,9 884 533157 5292423 | Quellgruppe N Hohlenseige
100  16.11.19 383 30,0 8,0 588 541676 5300064 |gefasst, Messung am Uberlauf, Probe 12
101  16.11.19 | 367 10,0 8,0 593 541746 5300055 | gefasst, Messung am Uberlauf
102 16.11.19| 365 10,0 8,0 600 541785 5300017  Grillenbiihelquellen
103  16.11.19 | 444 1,0 9,2 594 544380 5300403
104 16.11.19| 418 20,0 9,3 595 544442 5300358 |gefasst, Messung am Uberlauf
105 16.11.19 | 364 27,0 8,0 608 547167 5303488 P21
106  16.11.19 433 3,0 9,3 636 547295 5303367 |gefasst, Messung am Uberlauf
107  16.11.19 | 358 0,00 7,5 727 557141 5306499 tw. gefasst, Gasblasen
108 16.11.19 | 394 7,0 73 683 560611 5307192  eventuell Wiederaustritt von Bach
109 16.11.19 | 389 1,0 8,6 639 560963 5307118
110 16.11.19 | 405 0,1 8,8 588 561469 5306503
111 | 16.11.19 401 3,0 9,0 570 561791 5306136
112 | 21.11.19 | 661 10,0 8,6 507 528322 5311083 tw. gefasst, Kalktuff
113 | 21.11.19 | 661 30,0 8,5 502 528382 5310964 |P 23, tw. gefasst, Messung am Uberlauf
114 21.11.19| 370 0,3 7.9 556 530038 5310004
115 21.11.19| 385 1,6 7.9 703 531704 5310204
116  21.11.19| 245 0,1 6,6 821 532151 5309576  Tranke
117 | 21.11.19 321 0,3 8,9 630 533097 5309609 P24, weniger Q als normal laut Anrainer
118  21.11.19| 419 10,0 8,1 624 533173 5309654 Fischteich, eventuell Wiederaustritt
119 21.11.19 | 494 10,0 8,4 465 534007 5315496 P22, gefasst, Messung am Uberlauf
120 21.11.19| 386 6,5 8,5 456 534128 5315325
121 | 21.11.19 | 445 0,1 8,6 478 534410 5314667  Kalktuff
122 21.11.19| 355 3,0 8,0 603 534453 5313643
123  21.11.19| 394 0,1 8,2 519 534683 5314495  Kalktuff
124 | 21.11.19 | 452 0,1 9,6 486 534944 5320269 |Messung an Drainagerohr
125 21.11.19| 529 1,0 9,6 425 535717 5323402 | Hoslquelle
126 21.11.19| 544 0,1 73 518 537426 5322281  Kalktuff, eventuell Wiederaustritt von Bach
127  21.11.19| 578 0,00 8,9 493 538610 5322298 |gefasst, Messung am Uberlauf
128  21.11.19 587 1,0 9,5 564 538861 5321705 |gefasst, Messung am Uberlauf
129  29.11.19 | 347 0,3 6,8 789 524932 5308932 |gefasst, Messung am Uberlauf
130  29.11.19 346 1,0 6,1 843 525203 5308487 |gefasst, Messung am Uberlauf
131 | 29.11.19 | 351 0,3 6,4 826 525639 5308630 |gefasst, Messung am Uberlauf
132  29.11.19| 326 3,0 6,4 718 526181 5305652  Blockwerk, Messung 100m unterhalb
133 | 29.11.19 | 329 2,6 7,6 684 526330 5306990 1836/Q28 in KGK 73
134  29.11.19 | 227 3,0 6,3 696 526380 5305557  Schutt
135 29.11.19| 285 10,0 6,9 657 526615 5305991 P25, mehrere Austritte
136  29.11.19 | 272 1,0 6,7 929 526984 5297024
137  29.11.19 | 409 1,0 8,1 577 527302 5307463 |tw. gefasst
138  29.11.19 | 406 0,3 7,5 553 527426 5308596 |gefasst, Messung durch Offnung in Fassung
139 201119 499 120 82 525 527655 5310204 Jofasst Messung am Uberlauf, Schittung aus
140 29.11.19| 255 0,03 7,2 668 527784 5307486
141 | 29.11.19 311 10,4 6,6 725 527856 5306753 1836/Q3in KGK 73
16.9.20 325 20,0 6,6 0 527856 5306753  Eitelgriinbachquelle
142  29.11.19| 295 2,4 6,7 733 527857 5306805 | Nasses Loch
16.9.20 318 5,0 6,7 0 527857 5306805 |2. Messung
143  29.11.19 | 296 4,8 6,1 885 528023 5297081 P26, Bachursprung
144 29.11.19| 419 1,0 8,4 480 528050 5311555  gefasst, Tranke
145 29.11.19 | 542 0,3 7.9 670 529219 5312288  Quellhorizont, zum Teil gefasst
146 | 29.11.19 271 0,3 7,2 594 530876 5306567 2. Messung
147 29.11.19| 336 30,0 6,6 871 531338 5297825 P27, gefasst
148 29.11.19| 538 0,1 9,1 506 535041 5308762
149 291119 820 300 122 584 541939 5300217 Egﬁoxg’ﬁL;g'ri;egg‘hv'\z;;ggﬁ'gfr
150 5.12.19 387 0,3 6,7 449 540208 5310526 |Teich
151 5.12.19 369 3,0 7,6 494 540894 5309784
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Nr. = Datum [;E/IcJIi] [l/Qs | [OTC] [S;e:lw:e] U'l;l;’[l\-;(((;;))rd. U'l;l;’[l\-lK((;\?; d. Anmerkungen
152 5.12.19 465 0,1 6,3 446 540937 5310715
153  5.12.19 378 0,3 75 480 540965 5310101
154  5.12.19 334 3,0 6,4 621 540971 5308855 |P30 tw. gefasst
155  5.12.19 379 0,2 7,6 478 541001 5310176
156 5.12.19 373 0,03 3,3 472 541503 5309967 |diffuser Austritt, Gatsch, gefroren
157  5.12.19 475 30,0 9,2 443 543556 5318713 |gefasst, Messung am Uberlauf
158 5.12.19 393 0,1 8,3 563 544810 5306139 | Trinkbrunnen
159  5.12.19 715 10,0 9,4 416 544930 5317039 P31, gefasst, Messung am Uberlauf,
160 | 5.12.19 389 2,0 8,0 541 545043 5306104 |gefasst, Messung am Uberlauf
161  5.12.19 @ 1264 1,0 7,3 634 547528 5309638 P29, Bachursprung
162  5.12.19 408 2,4 7,5 648 547759 5309749 | Quelle speist Teich
163 5.12.19 268 0,03 34 721 548450 5309406
164 51219 394 200 7,6 555 548956 5308900 ﬁgzzztrb“ffﬁ:ﬂt‘ggm Uberlauf, Schiittung aus
165 6.12.19 950 0,3 2,3 428 581908 5319451 |gefasst, Teich
166 6.12.19 584 0,00 10,4 303 584482 5322074 | gefasst, Messung am Uberlauf
167 6.12.19 725 0,03 75 401 584764 5314617
168 6.12.19 589 0,01 7.3 387 587149 5329400 |Katharinenquelle
9.4.20 611 0,01 7,3 387 587149 5329400 2. Messung
169 6.12.19 608 0,00 1,7 506 587184 5327284 | Trog
170  6.12.19 715 0,1 12,4 370 587743 5329463 |Heinrichsquelle
20.5.20 791 0,01 12,8 370 587743 5329463 2. Messung
171 | 6.12.19 610 3,0 9,0 353 588694 5329582 |Emmelquelle
20.5.20 632 3,0 9,0 353 588694 5329582 P32
172 6.12.19 574 1,0 9,2 358 589305 5329791 |Rebekkaquelle
173  6.12.19 777 0,1 7.4 255 594179 5325721
174 18.12.19 | 281 3,0 6,9 807 552608 5297672 | Arzloch, Quelltuff, tw. gefasst
175 18.12.19 | 412 2,0 7,2 682 558048 5295051
176 18.12.19 | 436 1,0 8,0 598 562787 5305801
177 18.12.19 | 377 0,3 7,9 646 563107 5307277 |diffuser Austritt
178 18.12.19 | 519 1,0 9,6 580 563233 5305572 | Sickerquelle
15.4.20 541 1,0 10,1 580 563233 5305572 |WS5, 2. Messung
179 18.12.19 | 400 0,3 6,0 549 563301 5304887
180 18.12.19 | 378 1,8 8,0 576 563308 5306386 |Schutt
181 18.12.19 | 519 1,0 9,0 578 563317 5305635 |diffuser Austritt, Gatsch
15.4.20 507 1,0 9,4 578 563317 5305635 |2. Messung
182 18.12.19 | 423 1,0 9,4 560 563362 5305660 |diffuser Austritt, Gatsch
15.4.20 468 1,0 9,3 560 563362 5305660 |2. Messung
183  18.12.19 | 542 10,0 14,0 536 563428 5305047 |gefasst, Messung am Uberlauf,
17.1.20 547 10,0 14,1 541 563428 5305047 |2. Messung
15.4.20 570 10,0 14,0 536 563428 5305047 3. Messung W3
8.6.20 569 10,0 14,1 536 563428 5305047 4. Messung
184 18.12.19 | 375 1,0 6,6 566 563483 5306152
185 18.12.19 | 372 1,0 8,0 580 563493 5306186
186 18.12.19 | 577 0,00 12,0 544 563534 5304836 |gefasst, Messung am Uberlauf
17.1.20 559 1,0 13,7 536 563534 5304836 W1
15.4.20 579 1,0 13,9 536 563534 5304836 |3. Messung
8.6.20 578 1,0 13,9 536 563534 5304836 |4. Messung
187 18.12.19 361 0,1 7,0 578 563590 5306044 | diffuser Austritt, Gatsch
188 18.12.19 | 384 1,0 8,0 569 563591 5306075
189 18.12.19 384 1,0 8,1 580 563775 5306113
190 18.12.19 | 372 1,0 7,2 583 563829 5306119 | Bachursprung
191 | 18.12.19 397 3,0 8,6 500 566685 5302190 |gefasst, Messung am Uberlauf
192  18.12.19 | 392 3,0 8,9 513 566774 5302053 |gefasst, Messung am Uberlauf
193 30.12.19 | 457 0,3 53 601 564234 5319279
194 30.12.19 | 510 1,0 7.9 533 566910 5318410 |tw. gefasst
195 301219 444 001 47 617 566914 5318133 9efasst Messung am Uberlauf
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Nr. | Datum [;E/IcJIi] [l/Qs | [OTC] [S;e:lw:e] U'l;l;’[l\-;(((;;))rd. U'l;l;’[l\-lK((;\?; L5 Anmerkungen
196  30.12.19 511 0,3 6,4 566 567410 5316941  gefasst, Messung am Uberlauf
197 | 30.12.19 | 433 0,1 6,0 551 567750 5316731
198 | 30.12.19 544 0,1 8,1 572 569330 5317225 |Messung an Drainagerohr
199 | 30.12.19 631 0,1 7,7 551 569397 5317142 |gefasst, Messung am Uberlauf
200 | 30.12.19 | 462 3,0 8,1 524 569576 5317143 2 Austritte
201 | 30.12.19 | 479 0,1 6,0 530 569590 5317198
202 | 30.12.19 616 0,3 8,4 450 570084 5318799 | Messung an Drainagerohr
203 301219 557 03 | 64 507 | 570452 | 5317923 gfg;‘;‘z:;%? unklar, Messung an
204 301219 417 107 = 82 | 537 571374 | 5317374 ?ﬁgkggf:::rtN'\l"fzsjr‘]‘g?u?%;ﬁ‘:ﬁi‘;
205 30.12.19 | 376 0,07 7,5 543 572922 5317564
206 30.12.19 | 509 0,00 6,9 467 573066 5317893  mehrere Austritte
207  30.12.19 | 458 0,01 4,2 490 573725 5317945
208 17.1.20 391 3,0 8,1 515 546292 5303974  Neben Wasserfall
209 17.1.20 369 0,5 7.7 566 546525 5303450
210 | 17.1.20 362 151,0 8,1 572 546576 5303400 P35, Finsterholzquelle, Giber Wasserfall
8.6.20 372 187,0 8,0 572 546576 5303400 2. Messung
211 17.1.20 337 0,1 5,2 511 547195 5305770 |Tranke
212 17.1.20 520 1,3 13,3 534 563419 5305067
213 17.1.20 536 54 13,6 531 563433 5304844 W2
15.4.20 567 5,0 13,6 537 563433 5304844 2. Messung
8.6.20 552 5,0 13,6 537 563433 5304844 3. Messung
214 17.1.20 553 0,1 12,2 529 563454 5304831
215 17.1.20 433 0,03 43 497 567480 5303462
216 | 17.1.20 479 0,3 7,6 483 567597 5303289 |gefasst, Messung am Uberlauf
217 17.1.20 614 0,1 7,5 539 568076 5304139 | P34, flachiger Austritt
218 | 20.2.20 524 0,6 7,9 548 556362 5319662 P36, gefasst, Messung am Uberlauf
219  20.2.20 523 0,3 8,6 489 556735 5320052 | Quelltuff
220 20220 607 01 | 94 485 | 556814 | 5319977 g‘:ﬁj}ggﬁ%mbeﬁ 50m unterhalb
221 | 20.2.20 490 5,0 8,9 479 559727 5316751 P38, gefasst, Messung am Uberlauf
222 20.2.20 400 2,0 7.2 598 560470 5312277
223  20.2.20 464 1,0 7.1 540 560968 5313215
224 | 20.2.20 439 1,0 8,7 541 561083 5313526 |gefasst, Messung am Uberlauf
225 | 20.2.20 397 1,0 5,2 541 561327 5313706 | gefasst, Messung am Uberlauf
226 20.2.20 439 1,0 8,4 515 562468 5315129 | P37, mehrere Austritt
227 20.2.20 375 1,0 7,0 577 562579 5313236
228 20.2.20 386 0,3 6,9 568 562659 5313247
229 20.2.20 435 0,1 8,1 516 562686 5315186
230 20.2.20 333 0,1 6,5 587 562744 5312896
231 20.2.20 393 4,0 8,6 554 562934 5313387  Fischteich
232 20.2.20 378 0,5 7,2 539 563081 5315088
233 20.2.20 352 10,0 7,0 716 563100 5311346 P39, Schuttquelle
234  20.2.20 315 1,0 6,3 727 563312 5311179
235 20.2.20 432 0,8 8,0 554 563339 5313850
236 20.2.20 385 0,3 8,6 544 563418 5313431
237  20.2.20 550 2,0 8,7 555 563635 5313067
238 20.2.20 539 0,3 8,0 558 563692 5313027
239  20.2.20 425 2,0 7,0 551 563970 5315232  gefasst fiir Fischteich
240 12.3.20 570 2,0 8,9 378 576825 5313493
241 12.3.20 507 0,01 11,2 378 576859 5313513
242 12.3.20 519 3,0 8,7 440 577061 5306596 P41, Feuerldschteich
243 12.3.20 687 0,01 11,5 390 577714 5317166
244 12.3.20 749 3,0 10,2 394 577741 5317068 P42, gefasst, Messung am Uberlauf
245 12.3.20 784 2,0 10,3 483 577827 5318701
246 12.3.20 765 0,1 7.2 498 577885 5318863
247 12.3.20 | 1032 0,3 7.9 507 577938 5318948
248 | 12.3.20 637 0,1 9,8 515 578033 5319069 |genaue Lage unbekannt
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Nr. | Datum [S/Icfl] [l/Qs | [OTC] [S;e:lw:e] U'l;l;’[l\-;(((;;))rd. U'l;l;’[l\-lK((;\?; d. Anmerkungen
249 | 12.3.20 378 0,1 8,2 540 578219 5319008

250 | 12.3.20 689 0,1 7,6 422 578788 5316763 |gefasst, Messung am Uberlauf
251 | 12.3.20 406 0,1 6,3 501 578943 5319719

252 | 12.3.20 829 0,03 9,3 499 579006 5317471

253 | 12.3.20 689 0,3 8,4 507 579077 5317433 |gefasst, Messung am Uberlauf
254 | 12.3.20 666 1,0 6,6 414 580591 5307097 |gefasst, Messung am Uberlauf
255 | 12.3.20 627 0,01 8,5 386 580902 5307352 |Teich

256 | 12.3.20 719 0,03 9,2 448 580968 5320276

257 | 12.3.20 611 0,3 8,2 452 580981 5320265

258 | 12.3.20 623 0,1 8,3 459 581004 5320207

259 | 12.3.20 833 0,03 7.8 427 582101 5305728

260 12.3.20 625 0,1 9,5 519 582266 5306124 P40, Quellnische

261 | 12.3.20 | 2195 0,03 9,3 316 584098 5323034 P43, "Sagbrindl", Quellstube
262 9.4.20 826 0,03 9,8 396 586776 5329149

263 | 9.4.20 623 0,03 8,1 510 587606 5328072

264  15.4.20 395 70,0 8,1 479 554270 5313053

265 | 15.4.20 389 5,0 8,0 483 554479 5314431  Bachursprung, OSM:"Karststromquelle"
266 15.4.20 359 3,0 9,2 683 555035 5305531 |gefasst, Messung am Uberlauf
267 | 15.4.20 383 30,0 8,1 458 555112 5314781 P54, gefasst, Messung am Uberlauf
268 | 15.4.20 304 0,5 6,7 701 555606 5306132

269 | 15.4.20 350 3,0 6,6 714 555702 5306163  Kalktuff, Quellhorizont

270 | 15.4.20 355 0,3 6,8 698 555750 5306279

271 | 15.4.20 351 1,1 6,9 699 555792 5306317 P44, Hohlenquelle "Goldener Wagen"
272 | 15.4.20 321 1,0 6,6 699 555817 5306323

273 | 15.4.20 370 1,0 7,2 541 557482 5314284

274 | 15.4.20 457 0,3 13,0 540 563417 5305002 Gasblasen

275 | 15.4.20 561 1,0 12,6 555 563423 5305415 |W4

276 | 15.4.20 487 0,3 12,0 545 563429 5305195

277 | 15.4.20 490 0,03 6,1 546 563431 5305210

278 | 15.4.20 545 0,1 9,5 553 563434 5305364

279 | 15.4.20 397 0,3 7,3 573 563468 5305665

280 15.4.20 384 2,0 7,2 569 563592 5306077 P54

281 | 15.4.20 383 0,03 4,3 584 563622 5305458

282 | 15.4.20 397 0,01 6,1 583 563660 5305507

283 | 15.4.20 380 0,3 6,0 534 563662 5304572

284 | 15.4.20 420 0,1 6,5 589 563744 5305518

285 | 15.4.20 491 0,1 8,2 569 565226 5304539

286 @ 15.4.20 457 0,3 6,8 556 565254 5304438

287 | 22.4.20 351 0,03 59 765 547146 5298699

288 | 22.4.20 337 0,3 6,8 927 547264 5297365

289 | 22.4.20 396 0,03 6,9 748 547399 5298708

290  22.4.20 355 0,2 7,6 766 547456 5298900

291 | 22.4.20 337 0,05 6,5 740 547643 5298898

292 | 22.4.20 300 1,0 6,2 856 547670 5296969  Schutt

293 | 22.4.20 377 0,5 7,0 822 547830 5297238

294 | 22.4.20 387 0,5 6,9 741 547894 5299023

295 | 22.4.20 265 1,0 7,4 989 548376 5296570

296 = 22.4.20 254 0,3 5,8 1027 548581 5296463

297 | 22.4.20 246 1,5 55 1047 548581 5296387 P45

298 | 22.4.20 239 0,03 5,8 1015 548600 5296472

299 | 22.4.20 324 0,6 54 817 548989 5297107

300  22.4.20 348 0,3 6,8 827 549024 5297059

301 | 22.4.20 312 0,03 59 910 549096 5296745

302 | 22.4.20 241 0,1 5,2 1030 549226 5296432

303 | 22.4.20 357 1,0 6,6 871 549250 5296977

304 7.5.20 294 3,0 6,3 841 532726 5301128  Schuttquelle

305 7.5.20 340 0,1 6,8 871 533188 5292335
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306 | 7.5.20 314 0,03 6,7 928 533406 5294093

307 | 7.5.20 341 2,1 6,2 923 533459 5294209

308 | 7.5.20 340 0,03 8,6 923 533483 5294360

309 | 7.5.20 343 50,0 7,3 676 533659 5301011 |Fischteich

310 | 7.5.20 328 1,0 7,2 631 533698 5301349

311 | 7520 388 0,01 12,0 609 534066 5301399

312 | 7.5.20 351 1,0 8,6 600 534248 5301667

313 | 7520 377 0,3 9,6 613 534342 5301924

314 | 7520 362 3,0 7.9 615 534370 5301386 |2 Austritte

315 | 7.5.20 355 0,05 10,3 609 534376 5301446

316 | 7.5.20 348 1,0 8,4 596 534463 5302165 | Quellhorizont

317 | 7.5.20 362 0,3 78 647 534573 5301190

318 | 7.5.20 331 74 7,9 635 534614 5301393

319 | 7.5.20 336 40,0 7.2 663 534698 5301236

320 | 7.5.20 326 62,0 7,7 655 534740 5301381

321 | 7520 366 50,0 8,6 517 534915 5304642 | Messung 50m unterhalb
322 7520 337 200,0 7,4 516 535026 5304622 | P55, gefasst, Messung am Uberlauf
323 | 7.5.20 337 100,0 7.4 515 535048 5304630

324 | 7520 404 50,0 8,9 542 535168 5304029 P56

325 | 7.5.20 403 30,0 8,9 535 535227 5304006

326 | 7.5.20 358 20,0 8,8 486 536018 5306177 | durch Rohr abgeleitet
327 | 13.5.20 292 2,3 53 1091 545650 5292905

328 | 13.5.20 277 0,3 4,8 1068 545707 5292930

329 | 13.5.20 287 0,3 5,6 1051 545790 5292973 | Trog

330  13.5.20 372 0,1 5,9 1024 545827 5293122

331 | 13.5.20 303 0,1 57 1001 545955 5293215

332 | 13.5.20 329 3,0 5,8 955 546216 5293398

333 | 13.5.20 232 6,8 5,6 883 546623 5293357 P46

334 | 13.5.20 338 0,1 7,8 846 546863 5293490

335 | 13.5.20 284 10,0 6,3 755 549429 5293715

336 | 13.5.20 368 15,0 8,6 668 551295 5305867 |gefasst fiir Fischteich
337 | 13.5.20 432 0,03 11,4 470 558121 5319953 |Trog

338 | 13.5.20 516 0,1 9,9 483 558323 5319801

339 | 13.5.20 623 3,0 8,2 516 558869 5319355 |gefasst, Messung am Uberlauf
340 | 13.5.20 1744 0,1 9,8 640 570357 5295343

341 | 13.5.20 529 0,1 10,4 516 572303 5286589 |gefasst, Messung am Uberlauf
342 | 13.5.20 528 0,03 8,4 399 576111 5303118 |gefasst

343 | 20.5.20 644 0,6 8,7 460 586108 5328310

344 | 20.5.20 617 0,03 9,4 514 586434 5328238 |Messung 100m unterhalb
345 | 20.5.20 1066 0,1 9,4 454 586665 5326667 P47

346 | 20.5.20 795 0,01 10,1 455 587001 5326707

347 | 20.5.20 612 0,01 11,8 521 587574 5327412 |Vernassung

348 | 20.5.20 616 1,0 9,8 404 588182 5326161 | Trinkbrunnen

349 | 20.5.20 566 0,1 8,9 392 589707 5327618

350 | 20.5.20 1667 0,1 12,0 268 593562 5326903 P48

351 | 27.5.20 340 0,03 8,6 745 553207 5295345  |in Hohle, Hohlensinter
352 | 27.5.20 430 1,0 7,7 855 553382 5296954 |gefasst, Messung am Uberlauf
353 | 27.5.20 363 0,03 10,7 644 553822 5294316

354 | 27.5.20 374 2,0 7,6 962 553852 5297100

355 | 27.5.20 406 70,0 8,3 479 554270 5313053

356 | 27.5.20 387 1,0 6,4 1030 554304 5296453 |Karst?

357 | 27.5.20 493 0,5 7,7 777 554437 5294252  Quelltuff

358 | 27.5.20 431 0,1 78 769 554476 5294316

359 | 27.5.20 454 1,0 8,8 778 554627 5294408

360 27.5.20 232 1,0 6,4 980 554802 5295769 P49

361 | 27.5.20 361 0,01 8,7 779 554844 5294326

362  27.5.20 359 0,3 6,9 849 558752 5298336

87




Nr. | Datum [;E/Ei] [l/Qs | [OTC] [S;e:lw:e] U'l;l;’[l\-;(((;;))rd. U'l;l;’[l\-ll(g\?)r d. Anmerkungen

363 | 27.5.20 356 1,0 7,7 670 559265 5298845

364  27.5.20 362 29 7.4 741 559387 5297637

365 | 27.5.20 337 0,03 7,7 649 559427 5298867

366 = 27.5.20 600 1,0 7.4 777 559434 5301859 | Bachursprung variabel

367 | 27.5.20 393 3,0 8,1 612 560115 5298668 |gefasst, Messung am Uberlauf

368 27520 540 100 83 731 | 560161 5302412 | Fo0; Kalkuff Kontamination durch Streusalz
369 8.6.20 526 0,5 8,5 725 560161 5302412 2. Messung

370 | 27.5.20 333 0,5 7,2 736 560244 5297742 |gefasst, Messung am Uberlauf

371 | 27.5.20 373 3,0 7.8 687 560344 5297922  Mehrere Austritte

372 | 27.5.20 391 2,0 8,5 579 563474 5299222  Mehrere Austritte

373 | 27.5.20 355 1,0 9,0 578 563535 5299154 | Sickerquelle

374 | 27.5.20 365 0,3 8,8 594 563593 5299046

375 | 27.5.20 422 2,0 8,5 488 567741 5302433 Fischteich

376 | 27.5.20 415 3,0 8,5 502 567883 5302240

377 | 29.5.20 648 0,05 8,3 631 527513 5368254  Augenbriinnl

378 | 29.5.20 618 0,5 8,7 587 527549 5368417 diffuser Austritt

379 | 29.5.20 687 0,1 8,0 553 527993 5368527 P51, gefasst, Messung a. U., Kalktuff
380 | 29.5.20 | 1010 0,01 8,9 501 545417 5398446  Marienquelle, Quellnische

381 6.6.20 364 0,1 9,5 923 542617 5294672

382 8.6.20 309 5,0 8,1 605 543853 5313983 |Rempelgrabenquelle, gefasst, Hohle
383  8.6.20 374 5,0 7,8 504 543933 5313633 |gefasst, Messung am Uberlauf

384  8.6.20 400 0,1 9,7 557 546478 5303497 Sickerquelle, Kalktuff

385 8.6.20 429 0,03 7,9 560 546494 5303487 |in Hohle, Hohlensinter

386 8.6.20 398 0,3 8,5 572 546516 5303480

387 | 8.6.20 415 20,0 8,1 524 547724 5305853 | P53, gefasst, Messung am Uberlauf
388 8.6.20 318 5,0 7,3 707 554199 5305390 | Schacherkogelquelle, tw. gefasst
389 | 8.6.20 392 0,5 79 676 554931 5304910 | Ulrichsbrunnen, Kneipp-Station

390  8.6.20 338 0,1 7.9 802 555920 5300680

391 8.6.20 383 0,1 9,8 807 556002 5300759

392 8.6.20 386 0,2 8,9 725 556499 5304777

393  8.6.20 365 0,03 8,3 717 556824 5302236

394 8.6.20 329 0,1 9,1 765 557342 5299661

395  8.6.20 334 0,01 7,5 751 557593 5300003

396 @ 8.6.20 284 0,03 9,1 750 557620 5300100

397  8.6.20 324 0,5 8,2 741 557681 5300277

398  8.6.20 364 0,1 7.8 780 557887 5299680

399  8.6.20 561 0,1 11,7 534 563395 5305026

400 18.6.20 392 0,1 10,4 718 554105 5298935

401 | 18.6.20 322 1,0 8,3 751 554123 5298562

402 | 18.6.20 339 0,1 8,1 731 554156 5298672

403 | 18.6.20 332 0,1 8,1 730 554162 5298638

404 @ 18.6.20 322 2,0 6,7 744 554215 5298479

405 | 18.6.20 305 0,3 7,2 890 554304 5298041  Messung 50m unterhalb

406 @ 18.6.20 324 0,5 71 748 554307 5298432

407 | 18.6.20 389 1,0 8,1 760 554325 5298707

408 | 18.6.20 292 0,3 9,6 936 554344 5297950 Messung 100m unterhalb

409 @ 18.6.20 325 0,1 7,4 771 554506 5298363

410 18.6.20 325 0,03 9,3 780 554552 5298366

411 | 18.6.20 544 3,0 9,3 668 567888 5283543 |gefasst, Messung am Uberlauf, Kalktuff
412 | 18.6.20 637 1,0 9,1 733 570682 5293190

413 | 18.6.20 342 0,03 10,8 703 575022 5288517  Alte Fassung

414 | 18.6.20 702 15,0 10,6 409 578606 5202072 |gefasst, Messung am Uberlauf

415 | 18.6.20 586 3,0 10,6 475 591923 5282285 |Marienquelle, gefasst, Messung a. U.
416 | 23.6.20 297 0,3 8,7 604 498662 5292556

417 | 23.6.20 227 5,0 6,5 634 498811 5202683 |gefasst, Messung am Uberlauf

418 | 23.6.20 225 873,0 59 684 498838 5292871

419 | 23.6.20 225 300,0 59 646 498838 5202753 |gefasst, Messung am Uberlauf

420 @ 23.6.20 277 10,0 7,8 1046 500818 5293562

421 | 23.6.20 182 3,0 3,7 1461 503148 5294153 |gefasst, Messung am Uberlauf
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422 23.6.20 174 300,0 10,3 1109 505974 5294849  Wiederaustritt v. Abfluss v. Obersee
423  23.6.20 217 20,0 5,6 1114 505987 5294844 |Rainerquelle

424 23.6.20 210 0,3 7,0 1099 506047 5294991

425 23.6.20 215 20,0 4,5 1372 506496 5294159

426 23.6.20 218 3,0 4,6 1371 506509 5294179

427 24.6.20 626 1,0 10,6 451 602145 5276485 P52, Augenbrindl, Kapelle
428 26.6.20 394 0,3 9,2 491 492365 5308978 | Fischauge, Kunstinstallation
429 | 26.6.20 328 10,0 7.9 532 494705 5295302 |gefasst, Messung am Uberlauf
430 @ 26.6.20 375 30,0 7.8 531 495366 5305303 |gefasst, Messung am Uberlauf
431 | 26.6.20 390 20,0 8,4 554 495371 5304322 |gefasst, Messung am Uberlauf
432 | 26.6.20 442 5,0 8,0 504 495596 5306611 |gefasst, Messung am Uberlauf
433  26.6.20 327 2,0 8,1 640 498356 5297186

434 26.6.20 325 1,0 10,2 625 498420 5296971

435 26.6.20 286 80,0 8,9 623 498564 5296898 |Wasserfall

436 26.6.20 547 40,0 9,5 636 500301 5302376 | Kalktuffquelle

437 26.6.20 397 30,0 8,1 556 503969 5304512

438 26.6.20 434 300,0 8,2 558 503986 5304450  Ausleitg v. Stollenwassern der HQWL?
439 26.6.20 397 10,0 8,1 555 503998 5304524

440 26.6.20 655 0,3 8,9 544 504355 5304822

441 26.6.20 282 2,0 8,3 583 504477 5304818

442 26.6.20 290 20,0 9,3 624 505256 5300143

443 | 26.6.20 330 30,0 8,3 471 505484 5306828 |gefasst, Messung am Uberlauf
444 26.6.20 241 50,0 6,3 689 505638 5298960  Lochbach, Quellsiphon

445 26.6.20 298 15,0 9,7 705 509267 5297649

446 30.6.20 495 0,3 10,7 566 491367 5306939

447 30.6.20 539 0,5 10,5 558 491502 5306953

448 30.6.20 332 5,0 11,6 561 492732 5308081 |Drainagerohr

449 | 30.6.20 356 10,0 8,5 507 492758 5298977 |gefasst, Messung am Uberlauf
450 @ 30.6.20 412 15,0 10,9 616 493165 5307778 | gefasst fir Teich, Messung 50 m unterhalb
451 30.6.20 396 40,0 7,9 722 493814 5307818 |tw. gefasst

452 30.6.20 317 20,0 7,8 469 495750 5308710 |Hohlenquelle

453 30.6.20 486 1,0 8,9 578 499102 5307838

454 30.6.20 512 0,3 10,3 723 500033 5304787

455 30.6.20 303 0,05 8,4 787 500706 5310858 |Tranke

456 | 30.6.20 385 3,0 9,2 642 500850 5302302 |gefasst, Messung am Uberlauf
457 | 30.6.20 383 1,0 8,3 645 500901 5302323 |gefasst, Messung am Uberlauf
458 | 30.6.20 367 10,0 8,0 657 500914 5302335 |gefasst, Messung am Uberlauf
459 30620 466 | 30,0 96 = 433 501601 5312762 kjgggﬂg;“;‘:%g‘éﬁg‘}gefaSSt WVA Gresten,
460 30.6.20 489 3,0 1,2 581 505951 5313687 | Kalktuff

461 30.6.20 452 10,0 9,5 522 507932 5311534 | Kalktuff

462 30.6.20 535 0,2 9,7 490 508080 5311560

463 30.6.20 370 15,0 8,0 594 508261 5312699

464 @ 30.6.20 435 5,0 9,2 596 508602 5312907 |Wiederaustritt eines Gerinnes
465 | 6.8.20 582 0,1 12,0 637 540745 5299416

466 @ 6.8.20 354 1,0 10,0 736 541112 5295097 |gefasst, Messung am Uberlauf
467 @ 6.8.20 301 30,0 7,6 780 541931 5294449 | gefasst, Messung am Uberlauf
468 | 6.8.20 266 50,0 6,5 923 542020 5293822 |1842/Q114 in KGK 73

469 | 6.8.20 250 1,0 7.2 1080 542678 5293853 | Tranke

470 | 6.8.20 356 0,1 8,6 1075 542698 5294014

471 | 6.8.20 258 3,0 7.9 1082 542701 5293865

472 | 6.8.20 388 5,0 8,2 1080 542725 5294035

473 | 6.8.20 304 10,0 6.8 1102 542877 5294382

474 | 6.8.20 271 10,0 9,3 1118 542902 5294331 |Resurgenz

475 @ 6.8.20 326 1,0 8,4 719 543124 5206102 |gefasst, Messung am Uberlauf
476 | 6.8.20 337 20,0 8,4 742 543563 5295965 |tw. gefasst

477 | 6.8.20 358 10,0 7.4 536 544715 5302863 |Lurgquelle
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