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Zusammenfassung

Im Rahmen der Bund-Bundesldnder-Kooperation wurde in den Jahren 1980-1989 das Projekt ,Erfassung der Wasserreserven in den Eisenerzer
Alpen* durchgefiihrt. Insgesamt liegen Berichte liber sechs Projektsabschnitte vor, von denen eine Ubersicht und Zusammenfassung den Bezug zum
Gesamtprojekt herstellen soll. Im folgenden werden die administrativ relevanten Projektdaten und die einzelnen Arbeitsschritte angefihrt und eine
kurze Ubersicht iiber die Ergebnisse geboten.

Determination of Water Resources
in the “Eisenerzer Alpen® (Styria)

Abstract

The project “Water Resources in the Eisenerzer Alpen” was carried out during the years 1980-1989 within the frame of the so-called “Bund-Bun-
deslander-Kooperation" (Federal Cooperation). Altogether, reports on six project phases have been submitted, which are summarized to establish a
connection to the overall project. The administratively relevant project data and individual steps are specified and a short survey on the results is
given.

1. Grundlagen, Erhebung und Sichtung % Erarbeitung hydrologischer Grundlagen: Nieder-
von Unterlagen schlagsverhédltnisse, AbfluBmessungen in Teilein-
zugsgebieten, AbfluBspenden;

% Auswahl hydrogeologischer Schwerpunkte: hydrogeo-
logische Kartierung ausgewahlter Bereiche, MeBstel-
lenauswahl, Einleitung der Langzeitbeobachtung.

Folgende Arbeitsschritte wurden ausgefihrt:

% Erhebungund Sichtung vorhandener Unterlagen: Geo-
logie des Untersuchungsgebietes, Aufschlisse im Zu-
ge technischer MaBnahmen, AbfluBdaten des Hydro-
graphischen Dienstes, bisher durchgefiihrte Quellauf- Die Eisenerzer Alpen mit den stidlichen Gesausebergen
nahmen; sind infolge ihrer Abgrenzung durch Tallandschaften eine

*) Anschrift des Verfassers: GERHARD PROBST, Institut fiir Geothermie und Hydrogeologie, Joanneum Research, Elisabethstrafie 16/11, A-8010 Graz.
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naturrdumliche Einheit. lhren geologischen Bau bilden
zwei alpine GroBzonen, die Noérdlichen Kalkalpen und der
ostliche Ast der Grauwackenzone. Damit sind auch die hy-
drogeologischen GroBeinheiten weitgehend gegeben.

Den Arbeiten im ersten Berichtsjahr lagen in erster Linie
Erhebungen und Sichtungen vorhandener Unterlagen
zugrunde. Dariiberhinaus war es méglich, durch eine Ab-
fluBmeBkampagne bei niedrigem Wasserstand erste An-
haltspunkte Uber Bereiche mit einer nennenswerten unter-
irdischen Speicherung zu erlangen, wodurch Gebiete fur
detaillierte Untersuchungen ausgewéahlt werden konnten.

Aus den langjahrigen Niederschlagsbeobachtungen
geht hervor, daB die Luv- und Leeseitigkeit des Untersu-
chungsgebietes markant ausgeprégt ist. Diese Tatsache
Ubertragt sich auch auf den GesamtabfluB3, der von sechs
Teileinzugsgebieten untersucht wurde. Der Darstellung
der AbfluBspenden muB vor allem im nérdlichen Abschnitt
mit Vorsicht begegnet werden, da gerade in den Karbonat-
gesteinen orographisches und tatsachliches Einzugsge-
biet nur in den seltensten Féallen Uibereinstimmen. Hinge-
gen dirften beim Palten-, Liesing- und Vordernberger Tal
nur wenige Verschiebungen eintreten, weil die Quellflisse
ihrer nérdlichen Zubringer nur selten in die Kalke und Do-
lomite der Nérdlichen Kalkalpen zuriickgreifen. Die er-
wahnten AbfluBmessungen mit anschlieBender Umrech-
nungin die orographische AbfluBspende dirfen infolge ih-
rer Einmaligkeit nicht als alleiniger aussagekraftiger Fak-
tor angesehen werden. Solche Messungen wurden im
Laufe der gesamten Projektsbearbeitung zu Niederwas-
serverhdltnissen durchgefuhrt, um eine Bestatigung der
besonderen Wasserhoffigkeit einzelner Teilgebiete zu er-
langen.

Nach den Arbeitsergebnissen des ersten Jahres wurden
nachstehende Bereiche flir hydrogeologische Detailunter-
suchungen ausgewabhilt:

- Johnsbachtal,

Radmerbachtal,

Kalte Folz,

Ramsaubachtal,

GoBbachtal,

Kaiserau,

Flitzengraben.

Erste Aufgabe war in weiterer Folge, eine genaue Quell-

kartierung auf Basis geologischer Unterlagen durchzu-
fihren.

2. Hydrogeologische Kartierung

% Hydrogeologische Kartierung: Kartierung Unterer Rad-
merbach - Kaiserschild, Kartierung Kaiserschild -
Ramsaubach, Kartierung Oberer Radmmerbach -
Johnsbach Sud, Kartierung Waaggraben;

% Erste Ubersicht Gber die Quellenaufnahme: Verteilung
der Quellen, wichtige Einzelaustritte und Quellgrup-
pen;

% Einrichtung von AbfluBmeBstationen: Schreibpegel
Kaite Foélz (seit Ende 1979), Schreibpegel GdBbach
(seit 22. 10. 1981), Schreibpegel Bahnhof Radmer (seit
5. 1. 1982), Schreibpegel Stubbach (seit 27. 2. 1982),
Schreibpegel Ramsau/Blumau (seit 1. 4. 1982).

Die Schwerpunkte in diesem Arbeitsjahr lagen in der hy-
drogeologischen Kartierung und in der Einrichtung von
AbfluBmeBstationen. Die Quellaufnahme erfolgte in den
Einzugsgebieten des Johns-, Radmer- und Ramsauba-
ches, wobei an Ort und Stelle Feldmessungen bei den auf-
genommenen Quellen durchgefiihrt wurden.

110

Geht man davon aus, daB im alpinen Gebiet Quellen
zum grdéBten Teil perennierend flieBen, stellt die Quelldich-
te einen guten Einblick in die Verteilung der Wasseraustrit-
te im untersuchten Raum dar (Abb. 1), wobei sich vor al-
lem die geologischen Eigenheiten in Bezug auf ihre Was-
serwegigkeit abzeichnen. So wird deutlich, daB sich die
groBte Quelldichte dort einstellt, wo eine tieferreichende
Durchstrémung des Gebirges behindert wird, wie etwa in
den paldozoischen Grauwackenschiefern und triadischen
Werfener Schichten, die im sldwestlichen Johnsbach-
und oberen Radmertal sowie im Ramsautal unmittelbar
stdwestlich von Eisenerz verbreitet sind. Demgegeniber
sind die Karbonate sehr quellenarm, doch treten an ihrer
Grenze zu minder wasserdurchladssigen Gesteinen oder an
der Erosionsbasis der sie an- oder durchschneidenden
Téler oft groBe Quellen aus, deren Schittung 100 I/s Uber-
schreiten kann (Quelle Johnsbach, Waaggraben, Kalte
Fdlz).

Hinweise auf das lithologische Einzugsgebiet von Quel-
len liefert auch die elektrolytische Leitfahigkeit, die ein
grobes Abbild der Gesamtsumme der geldsten Stoffe
darstellt. Die niedrigsten Werte traten in den Schieferbe-
reichen auf, wahrend erhéhte Konzentrationen besonders
bei jenen Quellen zu finden waren, deren Einzugsgebiet
zwar in den Kalken liegt, ihr exakter Austritt aber durch
Hangschuttfacher verdeckt wird. Gerade im Hangschutt
kommt es noch zu einer verstarkten Lésungsmdglichkeit
von Feststoffen, weil die Benetzungsfldche gegeniiber
den oft groBlumig ausgebildeten Hohlrdumen in den Kar-
bonatgesteinen wesentlich gréBer ist. Extrem hohe Leitfa-
higkeitswerte kdnnen manchmal Quellwéssern aus den
Werfener Schichten eigen sein, wenn in diesen Gipslagen
eingebettet sind.

Nach der hydrogeologischen Quellkartierung wurde auf
der Grundlage der Feldmessungen eine Probennahme an
ausgewahlten Quellen fir detaillierte chemische und iso-
topenhydrologische Untersuchungen durchgefihrt und
mit der qualitativen Dauerbeobachtung von Quellen be-
gonnen.

Die quantitative Kontrolle der Abflisse setzte mit dem
Bau von AbfluBmeBstationen am Go&Bbach, Stubbach,
Ramsaubach, Radmerbach, Hartelsgraben und Johns-
bach ein.

3. Dauerbeobachtung

% Hydrogeologische Kartierung - Fortsetzung: Kartie-
rung Flitzenbach, Kartierung Johnsbachtal (Rest), Kar-
tierung Hartelsgraben, Kartierung Krumpental, Kartie-
rung GoéBbach - Ploderbach;

* Interpretation der elektrolytischen Leitfdhigkeit aus
den Quellaufnahmen;

% Dauerbeobachtung: Errichtung der Niederschlagssta-
tionen Oberst-Klinke-Hutte (2. 9. 1982) und der Station
Oberer Hartelsgraben (11. 11. 1982), Errichtung des
Schreibpegels Johnsbach (seit 9. 12. 1982), Errichtung
des Schreibpegels Hartelsgraben (seit 4. 8. 1983),
Ubersichtsprobennahme fiir Hydrochemie und Isoto-
pe, AbfluBauswertung bis Ende 1882, Hydrometeorolo-
gische Kurzcharakteristik der Jahre 1980-1982,
Darstellung des AbfluBverhaltens fur die Jahre
1980-1982.

Im Rahmen des dritten Projektteiles wurde das Pegel-
ausbauprogramm abgeschlossen und das bestehende
Niederschlagsbeobachtungsnetz durch die Inbetriebnah-
me zweier Niederschlags- und LufttemperaturmeBstatio-



nen bei der Oberst-Klinke-

Hutte und im oberen Har-

telsgraben erweitert. Des-

weiteren wurde die hydro-
geologische Kartierung mit

Messung der Feldparame-

ter vorangetrieben, wobei

714 Quellen aufca. 110 km?

aufgenommen wurden.
Wahrend die Quellauf-

nahme nur einen ersten
groben Uberblick liber die
hydrogeologischen Ver-
héltnisse erméglichte, war
eine genauere Kenntnis der
AbfluBvorgdnge im Ge-
stein, Speicherbedingun-
gen, Verweildauer der Wés-
ser im Untergrund, hydro-
chemische Eigenschaften
der Wésser und deren zeit-
liche Anderung und letzt-
lich eine Quantifizierung
der vorhandenen Wasser-
reserven nur aufgrund
einer langfristigen Dauer-
beobachtung mdoglich.

Diese Datensammlung, die

einen Hauptschwerpunkt

der folgenden Arbeitsjahre
darstellte, 1aBt sich in zwei

Teile untergliedern:

O Sammlung  hydrome-
teorologischer Parame-
ter: Niederschlag, Luft-
temperatur, Isotopen-
gehalt im Niederschlag.
Dazu gehoért u.a. die
Aushebung der Sta-
tionsdaten des Hydro-
graphischen Dienstes
und die Betreuung und
Wartung der eigenen
Stationen.

® Sammiung hydrolo-
gisch-hydrogeologischer
Parameter: Kontinuierli-
che Erfassung des Ab-
flusses an den Pegel-
stellen, AbfluBmessun-
gen in ausgewahlten
Teileinzugsgebieten,
Beprobung fiir hydro-
chemische und isoto-
penhydrologische Un-
tersuchungen von aus-
gewahlten  Quellwas-
sern. An den Pegelsta-
tionen Go6Bbach, Ram-
saubach, Kalte Folz,
Radmerbach, Stub-
bach, Hartelsgraben
und Johnsbach wurden
monatlich im Zuge des
Streifenwechsels  Ab-
fluBmessungen durch-
gefihrt, um fir die Pe-
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gelprofile Schlusselkurven zu erstellen bzw. Verschie-
bungen bestehender Schllsselfunktionen sofort erfas-
sen zu kdnnen.

Die Auswertung der Wasserstandsganglinien auf den
Monatstreifen erfolgte mittels eines eigens zu diesem
Zweck entwickelten Programmes, das die Erstellung von
Wasserbilanzen, die Ermittlung des Grundwasservorrats
und der -neubildungsrate und in Verbindung mit AbfluB-
messungen in Teileinzugsgebieten Rickschlisse auf La-
ge und GrofBe der tatsédchlichen Einzugsgebiete sowie auf
das Speicherverhalten der verschiedenen Gesteinskom-
plexe ermdéglichte.

Die Analyse der AbfluBdauerlinien und die mathema-
tische Charakterisierung des Trockenwetterabflusses
durch die MAILLET’sche Funktion ermdglichte fir die Pe-
gelstellen einerseits eine Komponententrennung der
Ganglinien in ober- und unterirdischen AbfluB und ande-
rerseits erste Riickschilsse auf das Speicherverhalten der
Gesteinskomplexe in ihren Einzugsgebieten und eine er-
ste Anschatzung des Grundwasservorrates.

Zusammenfassend konnte die Aussage getroffen wer-
den, daB sich schon aufgrund der vorliegenden Ergebnis-
se des dritten Projektsjahres besonders wasserhoffige
Gebiete ergaben, die in Zukunft sicherlich einer Nutzung
unterzogen werden kénnten.

3.1. Quelleinzugsgebiete
und Hohenmodell Johnsbach

% Hydrogeologische Kartierung Hallwegbach - Licht-
meBbach - Kaiserau;

* Hydrochemische und isotopenhydrologische Unter-
suchungen: Untersuchungsmethodik, Typisierung der
Quellen, Stand der hydrochemischen Auswertung,
Auswertung der 80O-Daten, hohenmaBige Gliederung
der Quelleinzugsgebiete, Ergebnisse bezlglich des
Speicherverhaitens von Quellen;

* Hydrologische Dauerbeobachtung: Niederschlag und
Lufttemperatur, Auswertung der AbflUsse fir das Jahr
1983, hydrometeorologische Kurzcharakteristik fir
1983, Schwerpunkte flr weitere Untersuchungen;

% Gelandemodell Johnsbachtal: Reliefaspekte des Ein-
zugsgebietes, Gewdassernetzdichte.

Auch in diesem Bericht zeigten sich deutliche Préamis-
sen. So wurde als AbschluB der hydrogeologischen Kar-
tierung das Gebiet Hallwegbach ~ LichtmeBbach sidlich
von Admont erfaBt, sodaB damit alle wesentlichen Ein-
zugsgebiete, die Uberwiegend Karbonatgesteine ent-
wassern, aufgenommen wurden. Insgesamt sind in 43
orographisch abgegrenzten Einzugsgebieten 2314 Quell-
austritte kartiert worden. Die im Dezember 1982 begonne-
ne Dauerbeobachtung von ausgewéhlten Quellen wurde
mit Dezember 1984 abgeschlossen. Zusétzlich erfolgte
eine Ubersichtsbeprobung von 147 Quelien des Gesamt-
gebietes durch Vollanalysen. Fir die Schaffung von
Grundlagen zur Abschatzung von Speicherfahigkeit, Ho-
henlage des Einzugsgebietes und Verweildauer von Infil-
trationswéssern wurden 14 MeBserien der dauerbeobach-
teten Quellen herangezogen und auf ihren Gehalt an stabi-
len Umweltisotopen 80 untersucht. Aus den ersten quan-
titativen Betrachtungen konnte eine Reihung nach der H8-
henlage der Quelleinzugsgebiete vorgenommen werden.
Ebenso war es durch Modellrechnungen mdglich, die
mittlere Verweildauer der infiltrationswésser mit ca. 1/2-2
Jahren anzugeben.
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Die bisherigen Untersuchungsergebnisse erlaubten die
Abtrennung von besonders wasserhéffigen Teilgebieten,
die in der Folge Schwerpunkt flr weitere Detailuntersu-
chungen darstellten, wobei bei der Auswahl vor allem was-
serwirtschaftliche Kriterien ausschlaggebend waren:

- Johnsbachquelle (Kélblquelle),

- Porengrundwasser Johnsbachtal,

- Hartelsgrabenquellen,

- Porengrundwasser Unteres Radmertal,

- Entwdésserung des Kaiserschildmassivs,

- Quellgruppe Kalte Folz,

-~ Porengrundwasser Ramsautal,

- Entwésserung des Reitingmassivs (Reitingquelle).

Das Hauptaugenmerk der weiteren Untersuchungen
war neben der Quantifizierung auf die Méglichkeit der
Nutzung und des Schutzes der bedeutenderen Grund-
wasserreserven gerichtet.

Fir das Einzugsgebiet des Johnsbaches, das nach oro-
graphischen und hydrogeologischen Aspekten in Teilein-
zugsgebiete untergliedert werden konnte, wurde auf der
Rechenanlage des Institutes fir Digitale Bildverarbeitung
und Graphik mittels der dort entwickelten Programme ein
digitales Geldandemodell erstellt, das neben den verschie-
denen Arten der kartographischen Darstellung die mor-
phometrische Analyse der einzelnen Teileinzugsgebiete
ermoglichte. Letztere bildete als mathematische Charak-
terisierung des Reliefs unter Beriicksichtigung aller tUbri-
gen EinfluBgréBen eine wichtige Grundlage fur die Erstel-
lung eines Wasserbilanzmodells, wobei fir das Johns-
bachtal die wichigsten morphometrischen Parameter wie
mittlere Héhe, projizierte Flache, wahre Oberflache und
mittlerer Bdschungswinkel ermittelt wurden.

3.2. Hydrologie und Hydrochemie

% Zusammenfassende Auswertung aller Quellaufnah-
men: Quellverteilung und Quellgruppenbildung nach
der Schittung, Quelldichte und Quellspenden, Klassi-
fikation der Teileinzugsgebiete;

% Hydrologische Dauerbeobachtung: Niederschlag und
Lufttemperatur, Auswertung der Abfliisse fur die Jahre
1984 und 1985, hydrometeorologische Kurzcharakteri-
stik der Jahre 1984 und 1985;

% Hydrochemische Interpretation der dauerbeobachte-
ten Quellen: Thermodynamische Gleichgewichte,
Calcit/Dolomit-S&ttigung, Detailuntersuchungen an
ausgewahlten Quellen.

Auch im 5. Projektteil bildete die Sammlung hydrologi-
scher Daten lUber das Niederschlags- und AbfluBgesche-
hen einen Schwerpunkt. Neben einer zusammenfassen-
den Auswertung der gesamten Quellaufnahmen wurde die
Auswertung der hydrologischen Dauerbeobachtung der
Jahre 1984 und 1985 und eine chemische Interpretation
der dauerbeobachteten Quellen durchgefiihrt, wobei auf
Detailfragen besonderer Wert gelegt wurde. SchlieBlich
wurden alle bisher gesammelten Daten iber Nieder-
schiage, Lufttemperaturen und AbfluBdaten der einzelnen
Pegelstationen dokumentiert.

4. Abschiatzung der Wasserreserven

% Geophysikalische Untersuchungen, AufschluSboh-
rungen: Untersuchungen in der Eisenerzer Ramsau,
Untersuchungen in der Admonter Kaiserau, hydrogeo-
logische SchluB3folgerungen;



* Untersuchungen im Johnsbachtal: hydrogeologische
SchluBfolgerungen;

% Hydrologische Dauerbeobachtung 1986-1988: Nieder-
schlag und Lufttemperatur, AbfluB, Kurzcharakteristik
der hydrometeorologischen Verhéltnisse zwischen
1986 und 1988;

% Zusammenfassende Hydrographie und Abschétzung
der Wasserreserven: Radmerbach, Quellgruppe Kalte
Folz, Ramsaubach, Johnsbach-Hartelsgraben, GoB-
bach.

Schon die ersten Quellaufnahmen und besonders die
mehrjahrige Beobachtung des Ramsaubaches am
Schreibpegel Eisenerz/Blumau zeigten, daB zwischen
dem durch Quellen erfaBbaren AbfluB einerseits bzw.
durch den Ramsaubach erfaBbaren Oberflachenabflufl
andererseits (abzuglich der Abflisse durch die fur die
Stadt Eisenerz gefaB3ten Klammgquellen) unter Berlicksich-
tigung der Niederschlagsmengen und des orographi-
schen Einzugsgebietes deutliche Unterschiede bestehen.
Dariiber hinaus ergaben AbfluBmessungen oberhalb der
Klamm im Bereich des heutigen Kraftwerkes im Vergleich
zu den entsprechenden Schreibpegelaufzeichnungen
einen signifikant erhdhten GrundwasserabfluB. Aufgrund
dieser Ergebnisse wurde die Frage nach entsprechenden
Grundwasservorkommen in der quartéren Talfillung des
Ramsautales aufgeworfen.

Zur Lésung dieser Frage bot sich ergénzend zu den lbri-
gen hydrogeologischen Untersuchungen der Einsatz geo-
physikalischer Methoden an.

Mittels Geophysik sollten nun untersucht werden:

- die Méachtigkeit der quartaren Sedimente im Bereich der
Gemeindealm;

- die lithologische Zusammensetzung der Sedimente;

- die Uberprifung einer Wasserfiihrung dieser Sedi-
mente.

Methodisch wurde so vorgegangen, daB8 mit Hilfe der
Refraktionsseismik, die Tiefen-M&chtigkeitsbeziehung
einzelner Sedimentkérper und danach mittels geoelektri-
scher Tiefensondierung die lithologische Zusammenset-
zung der einzelnen Horizonte geklart werden sollte.

Aus den hydrologischen Daten und den Ergebnissen der
geophysikalischen Untersuchungen sowie der erganzen-
den geologischen Aufnahme geht hervor, daB in der Eisen-
erzer Ramsau mit einem Grundwasserkérper zu rechnen
ist, der wasserwirtschaftliche Bedeutung in Hinblick auf
die Versorgung erlangen kdnnte.

Unter Berlcksichtigung der geologischen Verhéltnisse
und der Gesamtauswertung des hydrologischen Daten-
materials zeigt sich, daB8 im Ramsautal ein Grundwasser-
korper entwickelt ist, daB eine allfdllige aus dem Kaiser-
schildmassiv infiltrierende Menge trotz eines im Bereich
der Gemeindealm festgestellten AbfluBspendendefizits
eher gering anzusetzen ist, daf3 die Hauptinfiltrationsge-
biete die zahlreichen Schutt-, Schwemm- und Murenkdr-
per sind und daB das orographische Einzugsgebiet im we-
sentlichen mit dem tatséchlichen Gbereinstimmt.

Nach den geophysikalischen Untersuchungen waéren
nach Abteufen eines Tiefbrunnens fir die Gemeindealm
einerseits und wahrscheinlich auch fir die Stadt Eisenerz
andererseits ausreichende Mengen an Grundwasser er-
schrotbar, wobei hier eine Interessensabwégung mit dem
energiewirtschaftlichen Aspekt einer derartigen Ableitung
vorzunehmen ist.

Der Grundwasserkdrper der Kaiserau wird im wesentli-
chen aus dem schutterfullten TalschluB3 der Kaiserau und
der Sidabhédnge des Admonter Kaiblings alimentiert. In

diesem hochgelegenen Bereich fehlt bis auf Zeiten der
Schneeschmelze oder nach Starkregenereignissen ein
perennierender oberirdischer AbfluB. Die Versickerung er-
folgt i.a. im Bereich der machtigen Schuttkérper, wobei
nurca. 15 % aus dem Bereich der Bichlerhalt und der Std-
seite des Tales zum GesamtabfluB beitragen. Die Infiltra-
tionsraten sind daher im Bereich der Moréane im Vergleich
zu den Schuttkdrpern des obersten Talabschnittes eher
als gering anzusetzen.

Grundlage hydrogeologischer Uberlegungen im Johns-
bachtal war der bedeutendste Wasseraustritt, die soge-
nannte Johnsbachquelle, deren Schittung ca. 100 I/s be-
tragt. Sieist wahrscheinlich an eine Stérung stdlich davon
in den paldozoischen Kalken gebunden, in der auch der
Eingang zur Odlsteinhdhle liegt und dirfte zum Teil auch
das Gebiet des Bérenkares entwéssern.

Neben dieser einzigen wasserwirtschaftlich bedeuten-
den Quelle waren flr eine hydrogeologische Beurteilung
vor allem die quartdren Lockersedimente von Bedeutung,
die neu aufgenommen wurden. Ursache fir die quartére
Aufflllung des oberen Johnsbachtales waren wahrschein-
lich gréBere und zeitlich aufeinanderfolgende Bergstirze
unmittelbar dstlich des Ortes Johnsbach. Sie sind in ho-
hem MaBe auf die postglaziale Entspannung der Hang-
flanken nach dem Eisrlickgang zurlickzufihren und bilden
heute eine morphologische Steilstufe zum hinteren
Johnsbachtal. Da der AbfluB durch diesen natirlichen
Staudamm behindert wurde, entstand dahinter ein See,
der allmahlich mit Lockersedimenten aufgefillt wurde. Ei-
nen Einblick in den inhomogenen Talaufbau, zumindest
was die obersten 3-5 m betrifft, gewédhrten jingst durch-
gefihrte Dranagearbeiten sidlich vom Kélblwirt. So
wechseln in einer recht unregelméBigen Form fluviatile
Sande und Kiese mit Torfablagerungen mit einer Reihe von
groBeren und kleineren Holzeinschlissen. Hiebei fiel bei
den Aushubarbeiten die starke Wasserfahrung der Grob-
sedimente in bereits geringer Tiefe auf.

Bei Annahme eines gleichméaBigen Gefalles des Tales
vor dem Bergsturz (Bereich Johnsbach Ort) bis zum hinte-
ren Ende des Beckens kann mit einer Beckentiefe von
60-70 m gerechnet werden. Durch die zwar inhomogene
Beckenfillung dirfte Grundwasser nach W abflieBen, das
zusatzlich noch aus dem Bergsturzschutt der Nédlichen
Kalkalpen angereichert wird. Fir diese Annahme spricht
eine AbfluBdifferenz beim Pegel Johnsbach im Vergleich
zu den obertdgigen Zubringern westlich davon, die etwa
120 I/s betragt. Dies bedeutet, daB diese Menge als
Grundwasser dem Johnsbach noch vor der Talverengung
bei der Pegelstelle zustrémt.

Wie in den vorangegangenen Untersuchungsjahren
wurden die Niederschlags- und Lufttemperaturdaten der
folgenden amtlichen Stationen der Hydrographischen
Landesabteilung erhoben und EDV-maBig erfaft:

Gstatterboden,
Hieflau,
Radmer,
Trofaiach,
Mautern.

Zusatzlich wurden die MeBdaten der vom Institut fir
Geothermie und Hydrogeologie betriebenen Nieder-
schlags- und Lufttemperaturstation Hartelsgraben aus-
gewertet.

Das Institut fur Geothermie und Hydrogeologie betrieb
wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes im
Rahmen des Projektes die folgenden AbfluBmefstatio-
nen:
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Radmerbach - Pegel Bahnhof Radmer,
Radmerbach - Pegel Stubbach,
Hartelsgrabenbach - Pegel Hartelsgraben,
Johnsbach - Pegel Johnsbach,
Ramsaubach ~ Pegel Eisenerz/Blumau,
GoBbach ~ Pegel GéBgraben.

Im Rahmen der monatlichen Wartung der Pegelstatio-
nen wurden regeiméBig AbfluBmessungen an den Pegel-
profilen fur die Erstellung der Schlisselkurven durchge-
flhrt.

Die per Trommelschreiber registrierten Wasserstands-
ganglinien wurden am IGH digitalisiert, die Umrechnungin
Abflisse lUber die jeweiligen Schlisselfunktionen und sta-
tistische Auswertung derselben erfolgte mittels eines spe-
ziell am Institut entwickelten Softwarepakets (Abb. 2).

Zuséatzlich wurden auch die von der Zentralwasserver-
sorgung Hochschwab-Sid am Pegel der Quellgruppe Kal-
te Folz erfaBten AbfluBdaten in die Auswertung miteinbe-
zogen. Die Digitalisierung dieser Wasserstandsdaten und
Errechnung der AbfluBtagesmittel erfolgt seit 1986 durch
das Bliro BRANDSTATTER & GUTMANN.

Im folgenden werden die Wasserreserven der einzelnen
durch Schreibpegel erfaBBten Einzugsgebiete einer kurzen
Betrachtung unterzogen.

Am Radmerbach wurden von 1982-1988 zwei Pegelsta-
tionen betrieben:

- Pegel Bahnhof Radmer: orographisches Einzugsgebiet
85,81 kmg;

- Pegel Stubbach:
71,01 kma.

Das Einzugsgebiet des Pegels Stubbach wird in der
Hauptsache aus kaum verkarsteten Gesteinen der Grau-
wackenzone aufgebaut, sodaB eine groB3flichige Dek-
kungsgleichheit von orographischem und unterirdischem
Einzugsgebiet angenommen werden kann. Dies wird auch
durch die Ergebnisse des AbfluBspenden-Hoéhen-Modells
bestétigt.

Das zwischen den beiden Pegeln gelegene Einzugsge-
biet mit einer orographischen Fldche von 14,80 km?2 ist
zum GroBteil aus verkarsteten Wettersteinkalken aufge-
baut. Hauptziel der Betreibung der beiden Pegelstationen
war die Quantifizierung von etwaigen verdeckten Karst-
wasserzutritten in das untere Radmertal.

Zwischen den beiden Pegeln munden nur zwei bezlg-
lichihrer Schiittung relativ unbedeutende Oberflachenge-
rinne (Krautgartenbach und WeiBenbach) in den Rad-
merbach.

Das aus der Differenz der AbfluBdaten beider Pegel er-
rechnete AbfluBjahresmittel des Teileinzugsgebietes be-
tragt

orographisches Einzugsgebiet

MQ =1035 I/s,

entsprechend einer mittleren AbfluBspende Mq und einer
mittleren AbfluBhéhe h, von
Mq = 69,9 I/s km?,
hy =2207 mm.

Nach WUNDT entspricht im langjéhrigen Mittel der mitt-
lere monatliche NiedrigwasserabfluB MoMNQT der mittle-
ren jahrlichen Grundwasserneubildung und damit bei aus-
geglichener Wasserbilanz dem Grund- bzw. Karstwas-
servorrat. Flr das Einzugsgebiet zwischen den beiden Pe-
geln errechnen sich durch Differenzbildung die folgenden
Werte:

AbfluB MoMNQ =492 I/s,
AbfluBspende MoMNgr = 33,2 I/s km?,
AbfluBhéhe MOMNh, = 1049 mm.
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Diese Zahlen belegen eindeutig einen betrachtlichen
AbfluBzuwachs zwischen den beiden Pegeln mit einem
hohen unterirdischen AbfluBanteil (mittlerer base flow)
von rund 500 I/s.

Die bedeutend hohere AbfluBhéhe im Vergleich zum
Niederschlagseintrag ist ein deutlicher Hinweis, daB das
unterirdische Einzugsgebiet bedeutend gréBer sein muf
als die orographische Einzugsgebietsflache.

Der mittlere GrundwasserabfluB des Gebietes von
MoMNQ; = rund 500 I/s setzt sich aus mehreren Kompo-
nenten zusammen:

- MoMNQ; der beiden Seitenzubringer Krautgarten- und
WeiBenbach;

- Porengrundwasserzutritte zwischen dem Pegel Bahn-
hof Radmer und der Mindung des Krautgartenbaches
direkt auf Bachniveau. Die nicht meBbaren Zutritte wur-
den anléBlich einer Begehung bei extremen Niedrigwas-
serverhaltnissen auf etwa 100 I/s geschatzt, allerdings
dirfte ein betrachtlicher Anteil der Quellen direkt im
Bett des Radmerbaches austreten, sodaB siein der Ge-
samtheit nicht genau erfaBBbar sind. Die meisten Zutritte
sind tUberhaupt nur bei NiedrigwasserabfluB des Rad-
merbaches sichtbar. Der deutlichste AbfluBzuwachs
des Radmerbaches konnte durch EinzelabfluBmessun-
gen auch auf diesen Bereich eingeschrankt werden;

- ein am Pegel Stubbach nicht erfaf3ter Porengrundwas-
serstrom, der in den Talengen unterhalb diffus und nicht
erfaBbarin den Radmerbach exfiltriert. Dafiir spricht die
im Vergleich zu den Niederschldgen etwas zu geringe
JahresabfluBhéhe des Einzugsgebietes des Pegels
Stubbach (h, = 984 mm), die kaum durch &dquivalente
Einzugsgebietsverluste erklérbar ist;

- Karstwasserzutritte aus dem Kaiserschildmassiv. Es
konnten im Zuge der hydrogeologischen Kartierung in
diesem Bereich keine bedeutenderen Karstquellen lo-
kalisiert werden. Aufgrund des hohen AbfluBzuwachses
des Radmerbaches im untersten Teil ist anzunehmen,
daB die Karstwasserzutritte Uber die als Zwischenspei-
cher fungierenden Lockersedimente der Talfullung er-
folgen.

Dem unteren Radmertal kommt also beziiglich der Ent-
wéasserung des Kaiserschildmassivs und in Verbindung
damit betrachtlich vorhandener Porengrundwasserreser-
ven erhebliche Bedeutung zu. Da Machtigkeit und Aufbau
der quartaren Talfullung des unteren Radmertales man-
gels vorhandener Aufschlisse weitgehend unbekannt
sind, wére fir weiterflGhrende Untersuchungen in Hinblick
auf eine etwaige Nutzung der Wiasser die Abteufung von
Probebohrungen und Durchfiihrung von Pumpversuchen
zur ndheren Erkundung des Aquifers sinnvoll.

Die Quellgruppe Kalte Folz, deren Gesamtschittung
durch einen Schreibpegel erfait wird, zdhlt zu den bedeu-
tendsten Quellen des Untersuchungsgebietes mit einem
AbfluBjahresmittel von (Reihe 1980-1986)

MQ =379 I/s.

Wie die stark Uberhdhten AbfluBspenden Mq und -hé-

hen h, von

Mq=92,9 I/s km2,
ha =2932 mm,

zeigen, reicht das tatsdchliche Einzugsgebiet weit lber
die orographische Gebietsflache von nur 4,08 km2 hinaus,
die Quellgruppe muB neben dem unteren Radmertal einen
bedeutenden Anteil des verkarsteten Kaiserschildmassivs
entwdassern.

Aufgrund ihres zum Teil in feinkliftigeren dolomitischen
Bereichen gelegenen Einzugsgebietes ist die Quellgruppe
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durch relativ flache AbfluBrezessionskurven (langsameres
Auslaufen des Aquifers) und ein im Vergleich zu anderen
Karstquellen nicht so extremes Schwankungsverhalten
charakterisiert.

Aus diesem Grund und wegen des anthropogen véllig
unbeeinfluBten, hochgelegenen Einzugsgebietes er-
scheint die Quellgruppe fir eine Nutzung zu Trinkwasser-
zwecken in héchstem MaBe geeignet. Sie stellt diesbe-
zuglich den bedeutendsten Austritt des Untersuchungs-
gebietes dar.

Als Untergrenze der im Jahresmittel nutzbaren Quell-
schuttung kann der Wert von

MoMNQy =199 I/s
herangezogen werden. Der tiefste bisher gemessene Wert
betrdagt immerhin noch
NNQ =60 I/s.

Der am Pegel Eisenerz/Blumau gemessene Ramsau-
bach ist durch ein sehr gedampftes Schwankungsverhal-
ten und sehr flache Rezessionsteile der AbfluBganglinie
gekennzeichnet.

Beim Ramsautal handelt es sich um einen glazial Uber-
tieften, mit Lockersedimenten aufgeflllten Trog, der in
den durchlédssigeren Bereichen als Grundwasserspeicher
fungiert. Das Hauptinfiltrationsgebiet liegt im Bereich des
Talschlusses. Der Ramsaubach wird im unteren Teil in
nicht unbetréchtlichem Ausmaf durch austretende Poren-
grundwaésser alimentiert.

Die Jahresmittel von AbfluB, AbfluBspende und -héhe
betragen fur den Zeitraum 1982-1984

MQ = 1187 I/s,
Mq = 44,3 I/s km?,
ha = 1398 mm.

Die sehr hohe JahresabfluBhéhe von 1398 mm ist durch
die Luvseitigkeit der Eisenerzer Ramsau und die dadurch
bedingten hohen Niederschlagsmengen (groBe Schnee-
mengen im Winter) begriindet. Ein bedeutender Einzugs-
gebietszuwachs ist, wenn man von der Ableitung der in der
Hauptsache den Stadlergraben entwéssernden Klamm-
quellen absieht, kaum und wenn, so nur in unbedeuten-
dem AusmaB anzunehmen. Hiefiir kdmen in der Hauptsa-
che nur die triassischen Kalke im Bereich des Talschlus-
ses in Frage, da das restliche Einzugsgebiet in kaum ver-
karstungsféhigen Gesteinen der Grauwackenzone liegt.

Dem Ramsautal kommt bezuglich einer méglichen Er-
schrotung von Porengrundwasser Bedeutung zu, aller-
dings miiBten erst die Eigenschaften des Porenaquifers
detaillierter untersucht werden.

Der Hartelsgrabenbach entwéssert ein zum Grofiteil in
verkarsteten Dachsteinkalken befindliches Einzugsgebiet
und ist durch ein fir Karstgerinne typisches extremes
Schwankungsverhalten gekennzeichnet.

Im oberen Teil des Einzugsgebietes treten nur wenige
und unbedeutende Quellen aus, der Bach weist eine sehr
geringe Wasserfiihrung auf. Erst knapp oberhalb des Pe-
gels treten direkt auf Bachniveau groBe Quellen aus Block-
schuttmassen aus, die allerdings mit hdchster Wahr-
scheinlichkeit auch einen Anteil von Bachinfiltrat aufwei-
sen und daher kaum fir die Trinkwasserversorgung geeig-
net sind.

Die Jahresmittel von AbfluB, AbfluBspende und -héhe
betragen fur den Zeitraum 1983-1988

MQ = 1104 I/s,
Mq = 64,1 I/s kmz,
hy =2022 mm.

Die JahresabfluBh&he von 2022 mm liegt weit iiber dem
Gebietsniederschlag (Station Hartelsgraben 1860 mm,
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was fiir die aufgrund des AbfluBspenden-Héhen-Modells
angenommene Entwésserung des orographisch zum Ko-
deralmbach (Johnsbachtal) gehdrigen verkarsteten Hoch-
tals im Bereich der Hesshitte (Hochtorgruppe) zum Har-
telsgraben spricht. Dieser Einzugsgebietsgewinn des
Hartelsgrabens geht zu Lasten des Johnsbacheinzugs-
gebietes, dessen Jahresmittel im Vergleich zu den Nieder-
schlagen etwas zu niedrig erscheinen (Reihe 1983-1985):

MQ = 1587 I/s,
Mg = 30,9 I/s kmz,
hy =974 mm.

Das Schwankungsverhalten des Johnsbaches ist im
Vergleich zum Hartelsgraben bedeutend gedampfter, was
auf die besseren Speichereigenschaften der quartdren
Talfillung und auch der erzfuhrenden Kalke (Johnsbach-
quelle) zurtckzufihren ist.

Weitere in den Teileinzugsgebieten des Johnsbachtales
durchgeflhrte AbfluBmessungen bestitigen die Ergeb-
nisse des AbfluBspenden-Hbhen-Modells. Die in Tab. 1
zusammengestellten Ergebnisse der Messungen bestéti-
gen in vollem Umfang die aus dem AbfluBspenden-Hd-
hen-Modell gewonnenen Erkenntnisse Uber gebietstber-
greifende Entwasserungen im Johnsbachtal. Demnach
entwassert die Johnsbachquelle den Bereich des durch
ein hohes AbfluBspendendefizit gekennzeichneten Ba-
renkars, das AbfluBspendendefizit des Koderalmbaches
weist auf eine Entwéasserung des verkarsteten Hochtales
im oberen Einzugsgebietsteil zum Hartelsgraben (Uber-
schuB).

Tabelle 1.
Ergebnisse der AbfluBmessungen in Teileinzugsgebieten des Johns-
bachtales (Q in I/s).

Einzugsgebiet 30.9.1980 | 8.7.1985 | 9. 10. 1985
Plonaubach --- 262 -
Gscheideggb. 538 227 386 185
Schafhuttelb. 537 112 196 91
Koderalmb. 536 57 88 27
Johnsbach 535 513 702 432
Sebringgr. 534 83 148 71
Johnsbachquelle 117 153 96
Winterhollgr. 532 126 183 94
Johnsb. ober 5632 713 --- -
Johnsbach Pegel 1412 738
Johnsb. unt. 531 835 1380 607

Deutlich zeigt sich auch bei allen MeBtouren der fehlen-
de AbfluBzuwachs des untersten Teileinzugsgebietes 531,
der durch die fast ausschlieBlich unterirdische Entwéasse-
rung dieses Bereichs durch die méachtigen Dolomitschutt-
lagen begrindet ist und auf ein betrachtliches Grundwas-
servorkommen schlieBen |aBt.

Auch im mittleren Johnsbachtal weisen Spendeniber-
schisse auf Grundwasserzutritte aus dem Talbodenbe-
reich hin.

Zwei Punkte sind im Johnsbachtal von wasserwirt-
schaftlicher Bedeutung:

- Die Johnsbachquelle (oder Kdlblquelle), deren Schiit-
tung nur sehr geringen Schwankungen unterworfen ist
und im Mittel bedeutend Gber 100 I/s liegen muB.

~ Das hauptséchlich mit Dolomitschutt aufgefillte Teil-
einzugsgebiet unterhalb des Pegels, in dem fast die ge-
samte Entwasserung unterirdisch erfolgt (Seitenzubrin-
ger werden nur nach Starkniederschidgen aktiv) und
auch der Johnsbach, der zwischen dem Pegel und der
Mindung in die Enns keinen AbfluBzuwachs zeigt. Fast
samtliche in diesem Bereich infiltrierenden Nieder-



schlagswasser flieBen als Porengrundwasser in dem als
gut durchldssig anzunehmenden Dolomitschutt unterir-
disch in das Ennstal ab. Auch in diesem Bereich wéren
detailliertere Untersuchungen des Porenaquifers not-
wendig (Grundwasserméachtigkeit, Durchldssigkeiten
etc.). Rein aufgrund des fehlenden AbfluBzuwachses
des Johnsbaches muB3 aber mit Grundwasserreserven
von Uber 200 I/s gerechnet werden.

Der GoBbach entwassert an der Pegelstelle ein in der
Hauptsache in Grauwackenschiefern und Silur-Devon-
Kalken gelegenes Einzugsgebiet. Die Jahresmittel der
Reihe 1982-1988 betragen:

MQ =970 I/s,
Mq =26,3 I/s km?,
ha =830 mm.
Die mittlere Grundwasserneubildungsrate betragt
MoMNh, =489 mm.

Eine EinzugsgebietsvergroBerung dirfte hauptséchlich
im Bereich des Reitingmassivs gegeben sein, das zu
einem bedeutenden Teil durch die Reitingquelle entwas-
sert wird. Der Einzugsgebietsgewinn geht zu Lasten des
Ploderbacheinzugsgebietes, welches ein deutliches Ab-
fluBspendendefizit aufweist. Die durch einen Stollen ge-
faBte Reitingquelle (Schittung im Mittel auf jeden Fall
Uber 100 I/s, Schwankungsbreite eher gering) wird zum
Teil fur die Wasserversorgung von Trofaiach abgeleitet.

Eine detailliertere Untersuchung der Aquifereigenschaf-
ten im Hinblick auf spatere Nutzungsmoéglichkeiten und
zur Ergreifung geeigneter SchutzmaBnahmen ware auch
hier sinnvoll.
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