10 Nicht wirtschaftlich nutzbare Thermalwasserbohrungen in Osterreich

(D. ELSTER)

10.1 Aspern (W)

Die Realisierung der geothermischen Dublette erwies
sich als nicht wirtschaftlich. Mit einer ca. 5.000 m (TVD)
tiefen Foérderbohrung und einer 3.670 m (TVD) tiefen
Reinjektionsbohrung sollte die Férderung von rund
150 °C heiBem Thermalwasser mit einer Schittung von
ca. 100 I/s ermdglicht werden. Die Leistung der ge-
planten Versorgungsanlage war fir die Seestadt Aspern
und das Fernwarmenetz Wien auf 40 MW (thermisch)
und 800 kW (elektrisch) konzipiert worden.

Die Bohrung EBling Thermal 1 (Abb. 142) wurde im
Jahr 2012 bis auf eine Endteufe von 4.180 m TVD

Teufen TVD (m)
-11,2,0

-902,0

-1.367,0
-2.821,1,0

EBling Thermal 1
Quartar
Pannonium

Sarmatium

Badenium

-1.806,1: Bulimina Rotalia-Zone
-2.086,2: Sandschaler-Zone
-2.363,4: Obere Lageniden-Zone
-2.620,6: Untere Lageniden-Zone
-2.821,1: Aderklaaer Konglomerat

-3.354,9 Karpatium
-3.297,7: Aderklaa-Formation

-3.354,9: Ganserndorf-Formation

-4.180,0 (ET) Beckenuntergrund

-3.589,0: Mitteltrias, Furter Kalk
-3.632,0: Untertrias, Werfener Schichten
-3.650,0: Untertrias/Oberperm

-3.699,0: Verschuppungszone
Untertrias/Gosau

-4.180,0: Limnische Gosau

Tab. 127.
Bohrprofil von EBling Thermal 1 (nach GoLbsrunner & Eisner, 2013).

Abb. 142,
Lage der ErschlieBung bei Wien-Aspern.

(4.224 m MD) abgeteuft (GoLbBRUNNER & EisneRr, 2013)
(Tab. 127). Nach Durchteufung der neogenen Becken-
fallung mit dem stratigrafischen Umfang von Panno-
nium bis Karpatium wurde der Beckenuntergrund bei
3.354,9 m unter GOK (TVD) erreicht. Im Gegensatz zu
den geologischen Annahmen wurde der Hauptdolomit
der Goéller-Decke nicht angetroffen, sondern lediglich
eine Schuppe der Mitteltrias und Untertrias Uber Se-
dimenten der Gosau-Gruppe. Diese kalkalpine Schup-
pe wies keine wirtschaftliche Wasserflhrung auf. In der
Folge war geplant, das Bohrziel mit einer abgelenkten
Bohrung EBling Thermal 1/1a zu erreichen. Aufgrund
des geologischen, bohrtechnischen und finanziellen Ri-
sikos wurde dieser Versuch nicht umgesetzt. Mittler-
weile wurde die Bohrung verschlossen.

10.2 Gersdorf an der Mur (STMK)

Die Tiefbohrung Gersdorf Thermal 1 (Abb. 143) wur-
de 2002 in einer Senkungszone (Senke von Mureck)
am Sidrand des Steirischen Beckens in unmittelba-
rer Nahe zur Mur abgeteuft. Das Grundgebirge trat laut
wasserrechtlich relevanten Unterlagen ab 2.023 m (MD)
hauptsachlich bestehend aus Phylliten (Remschnigg-
Sausal Paldozoikum), Amphiboliten und Glimmerschie-
fern (Possruck-Koralm Kristallin) auf (Tab. 128). Nahe
dem Grenzbereich des Grundgebirges zur neogenen
Beckenfillung wurde in einer Tiefe von 2.026 m (MD)
eine 2 bis 4 m méchtige Dolomitlage angefahren. Zu-
dem konnten dolomitische Sandsteinlagen von 2.041,0
bis 2.057,0 m (MD) und Marmorlagen von 2.224,0 bis
2.227,0 m (MD), sowie bei 2.268,0 und 2.270,0 m (MD)
angetroffen werden. Da diese potenziell Thermalwas-
ser fihrenden Abschnitte keine wirtschaftliche Ergie-
bigkeit aufwiesen, wurde die Bohrung in 2.398,6 m un-

240



Abb. 143.
Lage der ErschlieBungen siidéstlich von Gersdorf an der Mur.

Teufen MD (m) Gersdorf Thermal 1
-22,0 Quartér
-201,0 Badenium
-81,0: Sandschaler-Zone
-201,0: Lageniden-Zone
-2.023,0 Karpatium
-2.420,0 (ET) Grundgebirge vorwiegend bestehend
aus Glimmerschiefern, Amphiboliten und
Phylliten
Tab. 128.

Bohrprofil von Gersdorf Thermal 1 (nach wasserrechtlich relevanten Un-
terlagen).

ter GOK (2.420,0 m MD) eingestellt. Erwdhnenswert ist
die Anderung des Temperaturgradienten. Fiir die neo-
gene Beckenfillung wurden 4,5 °C/100 m bestimmt.
Bis ca. 2.275,0 m (MD) sank der Gradient anschlieBend
auf rund 3,0 °C/100 m ab. Darunter erfolgte abermals
ein Anstieg auf tiber 4,5 °C. An der Sohle des Bohrlochs

Abb. 144,
Lage der ErschlieBung nordwestlich von Grobming.

wurde zudem eine Temperatur von 115 °C gemessen. In
einer Tiefe von 80 bis 150 m wurden kalte Wasser fih-
rende Schichten der Sandschaler-Zone und Lageniden-
Zone (Badenium) angetroffen. Mit der nahegelegenen
Bohrung Gersdorf Thermal 2 sollte aus diesem Aquifer
geférdert werden, um das kalte Wasser anschlieBend
Gersdorf Thermal 1 einzuspeisen. Mit der Methode des
Européischen Patents EP 0 760 898 B1 wére dann die
Férderung von erhitztem Grundwasser geplant gewe-
sen. Dieses Vorhaben wurde allerdings nicht realisiert.

10.3 Grobming (STMK)

Die Tiefbohrung Grobming Thermal 1 (Abb. 144) wurde
2001 ca. 3 km NW von Grébming niedergebracht. Die
geologische Prognose von GawLick & GRATZER (zit. nach
Schmip, 2002b) entsprach weitgehend dem tatsachli-
chen Bohrprofil. So wurde erwartet, dass die Bohrung
im Mandlingzug bzw. in nicht Thermalwasser fihrenden
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Gesteinen der Werfener Schuppenzone verbleiben wir-
de. Das Bohrprofil wies zundchst bis 60 m unter GOK
Quartér auf. Im Liegenden folgten Dolomite der Stein-
alm- und Gutenstein-Formation, bis ab ca. 82 m Alpi-
ner Buntsandstein auftrat. Dieser ging ab ca. 210 m
in Alpinen Verrucano Uber. Ab 305 m wurde das Ge-
stein mit pegmatitischen Vererzungen und Gips-/Anhy-
dritlagen als siliziklastisches Flachwassersediment des
Perm angesprochen. Da keine Karbonate angetroffen
wurden, diese wéren als isolierte Schollen vorstellbar
gewesen, blieben die erhofften Thermalwasserzutritte
aus. Deshalb stellte man die Bohrarbeiten in einer Teu-
fe von 1.735,0 m unter GOK ein. Mithilfe von geophysi-
kalischen Bohrlochmessungen konnten allerdings Was-
ser filhrende Bereiche bei 450 m, 950 m, 1.300 m und
1.600 m festgestellt werden. Infolge wurden Filterstre-
cken von 1.322,8 bis 1.372,1 m, 1.489,8 bis 1.519,7 m
und 1.596,2 bis 1.624,2 m gesetzt. Hydrochemische
Untersuchungen ergaben eine Wassertemperatur von
ca. 32 °C und einen Natrium-Hydrogencarbonat-Che-
mismus. Bei einem vom 04.04.2002 bis zum 07.05.2002
durchgefiihrten Pumpversuch erwies sich der Zufluss
fir eine wirtschaftliche Nutzung als zu gering und das
Projekt musste eingestellt werden.

10.4 Radstadt (S)

Die Tiefbohrung Radstadt Thermal 1 (Abb. 145) wur-
de in den Jahren 1994/1995 niedergebracht (KosnopFL,
2008). Aufgrund des geringen Zuflusses erwies sich
die Bohrung als nicht wirtschaftlich. Sie wurde jedoch
konserviert, da eine Erdwarmenutzung mit einer War-
mepumpe weiterhin realisierbar erscheint. Die Tief-
bohrung wurde im Bereich sudlich von Radstadt bis
auf 1.581,0 m niedergebracht (Tab. 129) (Gawuick et
al., 1996). Nachdem 55 m méchtiges Quartar durchor-
tert wurde, folgte bis 182,5 m Wettersteindolomit des
Mandlingzuges. Im Liegenden schlossen bis 229 m si-
liziklastisch feinkdérnige Gesteine, die wahrscheinlich

Abb. 145.
Lage der ErschlieBung stidlich von Radstadt.

dem ,Radstadter Tertiar“ zuzuordnen sind, an. Darun-
ter wurde die Grauwackenzone bis 945 m angetroffen.
Diese bestand zunadchst bis 322 m aus Phyllit, Chlorit-
schiefer, Glimmerschiefer und Dolomit-/Kalk-Wechsel-
folgen. AnschlieBend folgten Phyllit, Chlorit-, Serizit-
und Grafitschiefer-Wechselfolgen mit einem deutlich
geringeren Karbonatanteil. Im Liegenden der Grauwa-
ckenzone dominierten nach einem Ubergangsbereich
ab 1.002,0 m Gneise und Karbonat fihrende Quarz-
phylllite in Wechselfolge. Im Zuge von bohrlochgeo-
physikalischen Untersuchungen wurde eine Tempera-
tur von 40 °C bei der Endteufe gemessen (ScHmip et
al., 1995). Im Zeitraum vom 10.07.1995 bis 25.08.1995
wurden vier Mammutpumpversuche durchgefihrt. Al-
lerdings konnte einzig aus dem Bereich 1.494,0 bis
1.510,0 m fUr kurze Zeit eine Hochstmenge von 0,2 I/s
geférdert werden (Funowvits, 2005, zit. nach schriftli-
cher Mitteilung an R. BraunsTinGL, Landesgeologie von
Salzburg). Uber den Ausbau der Bohrung ist bekannt,
dass Schlitzrohre von 801,9 bis 822,5 m, von 946,4
bis 1.008,0 m und von 1.485,3 bis 1.514,1 m einge-
baut wurden. Uber die hydrochemischen Inhaltsstof-
fe und die Auslauftemperatur des Wasserzuflusses
ist nur wenig Information verfigbar. Es ist allerdings
eine hydrochemische Analyse vom 20.03.1995 er-
wahnt: Leitfahigkeit: 8.795,00 uyS/cm, pH: 7,90, Chlo-
rid: 3.120,0 mg/l, Sulfat: 150,0 mg/l, Ammonium:
1,96 mg/l, Eisen: 64,80 mg/l, Mangan: 0,57 mg/I.

Teufen TVD Radstadt Thermal 1

(m u. GOK)

-55,0 Quartar

-182,5 Wettersteindolomit

-229,0 ,Radstadter Tertiar®

-945,0 Grauwackenzone

-1.581,0 (ET) Phyllite und Gneise,

»Mittelostalpines Kristallin®

Tab. 129.

Bohrprofil von Radstadt Thermal 1 (nach Gawuick et al., 1996).
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Abb. 146.
Lage der ErschlieBung siidlich von Altenmarkt im Pongau.

10.5 Altenmarkt im Pongau (S)

Die Tiefbohrung Altenmarkt Thermal 1 (Abb. 146) wurde
2007 niedergebracht, das Projekt musste jedoch auf-
grund der zu geringen Thermalwasserfliihrung aufge-
geben werden. Aufgrund der Gasfiihrung und dem be-
achtlichen Geothermiepotenzial wurde die Tiefbohrung
konserviert. Der Anschlagpunkt fur die Tiefbohrung im
auBeren Zauchental wurde, basierend auf Kartierun-
gen und einer geophysikalischen Voruntersuchung, ge-
wéhlt (GoLpBrUNNER et al., 2005c). Als Bohrziel wurden
die Radstadter Dolomite (Unterostalpin) definiert, die ab
einer Teufe von 1.100 m (TVD) erwartet wurden. Die
nach Suden abgelenkte Tiefbohrung wurde laut was-
serrechtlich relevanten Unterlagen bis auf 2.310,0 m
MD (2.064,1 m TVD) niedergebracht (Tab. 130). Nach
GoLbBRUNNER (2012b) wurden im Liegenden des 35 m
machtigen Quartars (Wildbachschutt) bis 500 m MD
dunkelgraue Phyllite und kalkreiche graue Quarzphyl-
lite des Koralpe-Wolz-Deckensystems angetroffen. Da-
runter folgten bis 1.015 m MD graugriine Quarzphylli-
te sowie Chlorit-Quarzphyllite und Serizitschiefer des
Silvretta-Seckau-Deckensystems. Die Bohrung ver-
blieb anschlieBend im Radstadt-Deckensystem. Bis
1.540,0 m MD wurden dunkelgraue Tonschiefer, Phyl-
lite, Mergel, Chlorit-Quarzphyllite und Serizitschie-
fer angetroffen. Nach einer Stérungszone schlossen
dunkelgraue Tonschiefer, Mergel und Kalkschiefer an.
Von 1.786,0 bis 1.819,0 m MD erwiesen sich laut was-
serrechtlich relevanten Unterlagen insbesondere hell-
graue Karbonate als potenzieller Zielhorizont. Infol-
ge wurden drei Perforationsintervalle von 1.778,0 bis
1.821,0 m MD (15 m Nettoperforation) gesetzt. Bei dem
folgenden Pumpversuch wurde eine geringe Ergiebig-
keit (0,1 I/s) und eine Maximaltemperatur von ca. 25 °C
festgestellt. Die Temperatur sank wahrend der Foérde-
rung sogar auf rund 18 °C. Deshalb entschloss man
sich fUr eine Fortsetzung der Bohrung und traf zunéchst
bis 1.958,0 m MD Quarzite (Lantschfeldquarzit) an.
Nach einer Stérungszone schlossen ab 2.020,0 m MD

bis zur Endteufe karbonatische Quarzite, Kalkschiefer,
Serizitschiefer, Phyllite, Tonschiefer und Mergel an. Von
1.897,9 bis 1.906,9 m sowie von 1.909,9 bis 1.913,6 m
wurde eine Gasflhrung (Kohlenstoffdioxid) registriert,
jedoch kein Thermalwasser angetroffen. Die Tempera-
tur auf Sohle des Bohrlochs betrug 46,8 °C.

Altenmarkt Thermal 1
Quartar (Wildbachschutt)

Koralpe-W6élz-Deckensystem
-105,0: dunkelgraue Phyllite
-500,0: kalkreiche graue Quarzphyllite

Teufen MD (m)
-35,0
-500,0

-1.015,0 Silvretta-Seckau-Deckensystem
-1.015,0: graugriine Quarzphyllite,

Chlorit-Quarzphyllite und Serizitschiefer

-2.310,0 (ET) Radstadt-Deckensystem

-1.540,0: dunkelgraue Tonschiefer,
Phyllite, Mergel, Chlorit-Quarzphyllite,
Serizitschiefer

-1.786,0: dunkelgraue Tonschiefer,
Mergel, Kalkschiefer

-1.819,0: hellgraue Karbonate
-1.866,0: Ubergangszone zu Quarziten
-1.958,0: Quarzite (Lantschfeldquarzite)
-2.020,0: Stérungszone

-2.310: karbonatische Quarzite,
Kalkschiefer, Serizitschiefer, Phyllite,
Tonschiefer, Mergel

Tab. 130.
Bohrprofil von Altenmarkt Thermal 1 (nach GoLosrunNer, 2012b).

10.6 Golling (S)

Die Bohrung Golling Thermal 1 (Abb. 147) wurde laut
wasserrechtlich relevanten Unterlagen im Jahr 1997
niedergebracht. Fur das Projekt wurden &hnliche hy-
drogeologische Verhéaltnisse wie bei der in 9 km Ent-
fernung situierten Barbaraquelle von Vigaun angenom-
men. Dort wurde Thermalwasser im Plattenkalk und
Hauptdolomit (mesozoische Schichtfolge des Tirolisch-
Norischen Deckensystems in der Osterhorn-Gruppe)
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Abb. 147.
Lage der ErschlieBung in Golling an der Salzach.

angetroffen. Tatsachlich wurde bei der 2.056,0 m tiefen
Bohrung Golling Thermal 1 eine juvavische Deckscholle
bestehend aus Werfener Schichten, Haselgebirge und
oberjurassischen Kalken, die den obertriassischen bis
unterkretazischen Gesteinen des Einberg-Zuges tekto-
nisch auflagern, angetroffen (Tab. 131) (ManpL et al.,
1997). Bei Letzteren handelt es sich um einen selbst-
standig gewordenen Gesteinskdrper am Sidrand des
Tirolisch-Norischen Deckensystems der Osterhorn-
Gruppe. Aufgrund von mangelnder Ergiebigkeit musste
das Thermalwasserprojekt eingestellt werden.

Teufen TVD Golling Thermal 1

(m u. GOK)

-20,0 Quartar

-156,0 Tressenstein-/Barmsteinkalk (Oberjura)

-174,0 Tressenstein-/Barmsteinkalk mit
Zwischenlagen von pelagischen
Rotkalken (Oberjura)

-446,0 Werfener Schichten und Haselgebirge

-750,0 Rossfeldschichten (Unterkreide)

-790,0 Anzenbachschichten (Unterkreide)

-854,0 Schrambachschichten (Oberjura)

-856,0 Spuren von Rotkalken vom Typ
Hierlatzkalk und Adneter Kalk

-950,0 Lagunérer Dachsteinkalk

-1.018,0 Lagunarer Dachsteinkalk mit
Zwischenschaltungen von
K&ssen-Formation

-2.056,0 (ET) Lagunérer Dachsteinkalk

Tab. 131.

Bohrprofil von Golling Thermal 1 (nach ManoL et al., 1997).
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10.7 Malinitz (K)

Das relativ nahe gelegene Thermalwasservorkommen
von Bad Gastein und auch die subthermalen Was-
serzutritte im Tauerntunnel lieBen die Gemeinde Mall-
nitz auf eine ThermalwassererschlieBung hoffen. So
wurde im Jahr 2001 die Niederbringung der Tiefboh-
rung (Abb. 148) beauftragt. Man vermutete laut was-
serrechtlich relevanten Unterlagen Thermalwasser am
westlichen Talrand von Mallnitz entlang einer Bruch-
zone in einer Tiefe von ca. 300 m. Nach der geologi-
schen Kartierung von GipPer (2012) missten sich im
Liegenden der quartdren Bedeckung beim Anschlag-
punkt der Bohrung Metasedimente des Venediger De-
ckensystems befinden. Bei der Bohrung wurden zu-
nachst bis 21 m unter GOK quartére Kiese und Sande
mit Grundwasserfihrung angetroffen. Im Liegenden
folgten bis 100 m aufgelockerte Glimmerschiefer, bei
denen es sich vermutlich um Bergsturzmaterial handel-
te. Darunter schlossen Glimmerschiefer mit Lagen von
Schwarzphyllit bis zur Endteufe von 801 m unter GOK
an, allerdings trat von 250 bis 560 m eine phyllonitische
Stoérungszone auf. Die Bereiche von 100 bis 250 m und
688 bis 721 m erwiesen sich als gering wasserfuhrend.
So ergab ein vom 20.11.2001 bis 26.11.2001 durchge-
flhrter Pumpversuch einen Zufluss von 0,1 I/s. AuBer-
dem ist zu erwahnen, dass die Temperatur an der Sohle
der Bohrung bei ca. 30 °C lag. Aufgrund der geringen
Schittung musste die Tiefbohrung als unwirtschaftlich
eingestuft werden.



Abb. 148.
Lage der ErschlieBung stidwestlich von Mallnitz.

10.8 Leogang (S)

Die Bohrung Leogang Thermal 1 (Abb. 149) wurde im
Jahr 2000 abgeteuft. Sie erwies sich jedoch aufgrund
mangelnder Ergiebigkeit als nicht wirtschaftlich. Laut
wasserrechtlich relevanten Unterlagen befindet sich der
Anschlagpunkt im Tal der Leoganger Ache. Das Tal wird
von E-W streichenden Brlichen begleitet, wobei der
Kontakt von Grauwackenzone und Noérdlichen Kalkal-
pen in der sudlichen Talflanke, meist von quartéren Ab-
lagerungen bedeckt, verlduft. Bei der bis auf 2.577,0 m
abgeteuften Bohrung wurden keine Thermalwasserzu-
flisse angetroffen. Einzig von 200,0 bis 250,0 m wurde
ein Thermalwasserzutritt mit einer Temperatur von ca.
25 °C, allerdings mit einer sehr geringen Ergiebigkeit
beschrieben.

Zu den durchgeflihrten Ablenkversuchen konnten kei-
ne Informationen erhoben werden. Ein detailliertes geo-
logisches Schichtenverzeichnis liegt nur von 1.760 bis

Abb. 149.
Lage der ErschlieBung westlich von Leogang.

2.122 m unter GOK vor (BRAUNSTINGL, 2003). Einen Uber-
blick zum geologischen Bau gibt WaaNer (2000). Dem-
nach sind die abrupten Wechsel zwischen Tonschiefern
der Fellersbach Schichten mit Quarziten und verkies-
ten Karbonaten der Griinen Serie (Mitternbach Schich-
ten) bei 320, 600 und 800 m auf steil nach SW einfal-
lende NW-SE-Brliche zurlickzufiihren. Die Fellersbach
Schichten sowie die Mitternbach Schichten sind Teil
der Gréden-Formation (Basis der Noérdlichen Kalkal-
pen). Von 1.200,0 bis 1.400,0 m wurden Salz-Gips-Ein-
lagerungen (Haselgebirge) mit starker Kavernenausbil-
dung angetroffen. Ab 1.476,0 m folgte bis 1.776,0 m in
eingeschuppter Form die Glemmtal-Einheit der Grau-
wackenzone. Im Liegenden schloss bis zur Endteufe
die Werfener Schuppenzone vorwiegend mit Quarziten,
Tonschiefern und Tonmergeln an. AbschlieBend ist er-
wahnenswert, dass in einer Teufe von 1.700,0 m die
Gesteinstemperatur bei 38,7 °C lag.
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Abb. 150.
Lage der ErschlieBung stidwestlich von Solden.

10.9 Sélden (T)

Die Tiefbohrung Sélden Thermal 1 (Abb. 150) wurde in
den Jahren 1997 und 1998 im Bereich der Biotit-Pla-
gioklas-Paragneis- und Glimmerschiefer Einheiten im
stidlichen Otztal-Stubai-Kristallin (Otztal-Bundschuh-
Deckensystem) bis auf eine Endteufe von 1.165,4 m
niedergebracht (Gasser, 2000b). Aufgrund der zu ge-
ringen Ergiebigkeit besteht heute keine Nutzung. Nach
Gawuick & GRratzer (1999) wurden im Liegenden des
36 m machtigen Quartdrs vorwiegend Gneise ange-
troffen. Nach dem Erreichen einer Teufe von 1.002,8 m
unter GOK wurde ein dreistufiger Pumpversuch Uber
130 Stunden durchgefihrt. Hierbei wurden bei ei-
ner Forderrate von 0,3 I/s eine Auslauftemperatur von
16,7 °C und eine Absenkung von 70 m unter GOK fest-
gestellt. Nach dem Ausbau der Bohrung (offene Bohr-
lochstrecke ab 880 m unter GOK) wurde im Zuge ei-
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nes einmonatigen Pumpversuchs bei einer maximalen
Forderrate von 0,03 I/s eine maximale Absenkung von
500 m unter GOK erzielt. Zudem wurde ein duBerst ge-
ringer artesischer Uberlauf festgestellt (< 0,016 I/s).
Auch ist ein relativ niedriger geothermischer Gradient
von 2,2 bis 2,74 °C pro 100 m zu erwéahnen. Im Zuge
des ersten Pumpversuches wurden Wasserproben ge-
zogen, die hydrochemisch und isotopenhydrologisch
von ForsTeR (1997, zit. nach Gasser, 2000b) untersucht
wurden. Demnach handelt es sich bei dem Wasser um
einen akratischen Natrium-Chlorid-Hydrogencarbo-
nat-Typ. Die abgereicherten Werte von Sauerstoff-18
(-15,21 bis -16,09 %.) und Deuterium (-110,90 bis
-118,00 %o) lassen auf kaltere Infiltrationsbedingungen
bzw. auf ein héher gelegenes Einzugsgebiet schlieBen.
Tritium konnte im Wasser nicht nachgewiesen werden,
somit bestand keine Beeinflussung durch oberflachen-
nahe jlingere Wasser.



