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Mit 10 Abbildungen und 3 Tabellen (im Text)
Eingelangt am 2. Mirz 1973

In Anschluf3 an die bereits bearbeiteten Talgebiete wurden fluBauf das Ober-
tal (Schladming), das Preunegg-, das Forstau-, das Taurach- und das Zauchbach-
tal sowie die Flachau mit PleiBlingbachtal untersucht.?) Neben den téglichen Nie-
derschlags- und Pegelwerten der vorhandenen Stationen wurden eigene Nieder-
schlagsmessungen — ver allem im Vergleich zwischen Gipfelriumen und Tal-
stationen — sowie AbfluBmessungen?®) durchgefiihrt. Daher muflten einige Werte
notwendigerweise interpoliert werden; die Genauigkeit erreicht jedoch + 10 %,
wie die wiederholte Priifung von errechneten Werten mit tatséichlichen Messungen
ergab, FEin besonderes Problem ist die Anderung (Zunahme) der Niederschlags-
menge und -hiiufigkeit mit der Hohe: Die Hohenwerte beruhen auf fast monat-
lichen Messungen von Tagesniederschligen, deren Vergleich mit Stationswerten,
und den in der Literatur angegebenen Formeln zur Berechnung der Nieder-
schlagszunahme. Im Zweifelsfalle wurden die unteren Grenzwerte angenommen,
um jeweils das Mindestmal3 an gefallenem Niederschlagswasser (- Schnee) zu
erfassen. Die tatsichlichen Werte sind jedoch zumindest regional weit
hoher, wie aus der Wasserbilanz mancher Talgebiete zu erkennen ist, Da die Be-
deutung des ober- oder unterirdisch zum AbfluB kommenden Wassers jedoch
grofBer als die Niederschlagsmenge ist, und die Moglichkeit von unterirdischem
ZufluB (Radstiidter Tauern) besteht, wurde bei eigenen Messungen mehr Augen-
merk (Zeit und Arbeit) auf die AbfluBverhiltnisse gelegt.

Einleitend muf} auf den wesentlichen Unterschied zwischen den Radstidter
Tauern und den Schladminger Tauern hingewiesen werden: Erstere erhalten all-
gemein héhere Niederschlagsmengen (ca. 20 %) und bestehen zu einem GroBteil
aus wasserdurchlissigen Karbonatgesteinen; letztere sind trockener und aus Gra-
niten und kristallinen Schiefern aufgebaut (Verwitterungsdecke!) (Abb. 1).

1. Das Obertal

Das sich 2 km siidlich Schladming mit dem Untertal vereinigende Obertal
zieht mit 14 km Linge gegen Siiden bis an den Alpenhauptkamm; sein Einzugs-
gebiet weist eine Fliche von 58,3 km? auf. Seine Morphologie ist die eines typi-
schen Tauerntales mit sehr steilen Hingen (zwischen 1200 und 1800 m Hohe fast
durchwegs 45 °, teilweise mehr), abschnittsweise ist auch der Trogtalcharakter

1) Als Fortsetzung zu Nact H. 1973: Hydrologische Untersuchungen im Ennsgebiet. —
Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 103:59 — 73,

2) Die Untersuchungen wurden durch ein Wissenschaftsstipendium des Kulturamtes der
Stadt Wien (MA 7) unterstiitzt, wofiir bestens gedankt wird.

3) Mit Ott- Universalfliigel 10.002 und Zihlgerit 12.052
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Abb. 1: Zunahme der Schneemenge gegen Westen.

ausgepriigt. Infolge der Dominanz von Gneisen und lageweise Graniten haben
sich alle glazialen Formen gut erhalten.

Der untere Abschnitt (ca. 7 km) ist durch geringes Gefille des Talbodens
(960 m — 1060 m) gekennzeichnet, trotzdem ist eine eigentliche Talsohle nur im
stidlichsten Abschnitt zwischen Fenzenlehen (1037 m) und Hopfriesen (1060 m)
ausgebildet; sonst bauen Schutt- und Schwemmkegel der Seitenbiiche den Tal-
grund auf. Bei Hopfriesen gabelt sich das Tal: Das Haupttal zieht iiber den
Eschachboden (1200 m) gegen SE und gabelt sich schlieBlich in etliche Kartrep-
pen auf, in denen zahlreiche kleinere Seen liegen. Gegen SW zieht iiber eine
steile Stufe das Tal des Giglachbaches, zeigt einen ersten Abschnitt im Durch-
gangskar des Landauersees und erreicht nach mehreren kleineren Stufen das
Hochtalkar der Giglachseen (1921/1926 m). Die siidliche Umrahmung des Ober-
tals erreicht Hhen um 2400 m bis 2600 m (Elendberg 2672 m, Zwerfenberg
2642 m, Zinkwand 2442 m, Sauberg 2520 m), die Seitenkimme verlaufen um
2200 m — 2300 m. Dementsprechend ist auch die Niederschlagsverteilung, wie
spiiter noch gezeigt wird.

Neben dem oberirdischen Wasser interessieren im Obertal zwei Grundwas-
serkorper (bei Hopfriesen und Eschachboden), die Seen als natiirliche Speicher,
und schlieBlich die Hangwasserverhiltnisse, die vor allem in moréinenbedeckten
Zonen von gewisser Bedeutung sind (Quellverbreitung). Nach einer Darstellung
der Niederschlags- und Schneeverhiltnisse werden die obgenannten Probleme
erdrtert.

Wie auch weiter im Westen (Taurachgebiet) ist hier anféinglich eine talauf-
gerichtete Abnahme der Niederschlagsmenge festzustellen. Sie beruht — wie
dies in groBem Ausmaf3 fiir das Otztal bekannt ist — auf der giinstigen Luft-
verfrachtung durch das Ennstal selbst, welche zu rascher Kondensation an der
Gebirgsrandzone fiihrt. Die quer zur Windrichtung verlaufenden Tauerntiler
erhalten in ihrem mittleren Abschnitt nur die Ausliufer dieser wetterwirksamen
dynamischen Randzone. Erst wieder in den gréBten Héhen kommt es zu einer
neuerlichen und zwar sehr starken Kondensation, die nicht nur an der von den
Seitenkiimmen unabhingigen Luftstrdmung in iiber 2000 m Hohe liegt, sondem
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Abb. 2: Niederschlagszunahme mit der Hohe.

auch in echten Steigungsregen begriindet erscheint. Eine doppelte Bewilkungs-
zone (Rand gegen das Ennstal und wolkenverhangene Hauptgipfel mit aufge-
heiterten mittleren Talabschnitten) ist eine fast tigliche Beobachtung bei labiler
Wetterlage. Die Zahl der Niederschlagstage an sich weicht zwischen Tal- und
Gipfelzone nur gering voneinander ab, wesentlich jedoch die Intensitiit. Die all-
gemein iibliche Darstellung der regelmiBigen Niederschlagszunahme mit der
Hbohe ist fiir diesen Raum nicht zutreffend (Abb. 2).

Um fiir wenigstens zwei Jahre die tatsiichlichen Niederschlagsmengen erfas-
sen zu kénnen, wurden wieder zu verschiedenen Jahreszeiten und Witterungen
Vergleichsmessungen durchgefiihrt; mit ihrer Hilfe wurde ein Faktor fiir die drei
wesentlichen Hohenstufen errechnet, mit welchem die Werte einer Niederschlags-
station multipliziert wurden, um den wahrscheinlichen Hhenwert zu erhalten.
Probemessungen auBerhalb des Rechenzeitraumes ergaben nur sehr geringe Ab-
weichungen (durchschnittlich = 5 %); allerdings konnten diese #ullerst zeitrau-
benden Untersuchungen nicht in jedem Tal durchgefiihrt werden (siehe Einlei-
tung), sodall die in der Literatur aufgezeigten Formeln angewendet werden
muBten.

So ergab sich zum Beispiel folgende Abwandlung fiir die Héhenstufen 900/
1500 m — 1500/2000 m — iiber 2000 m: 59 mm — 52 mm — 104 mm (Jénner
1969) oder 207 mm — 244 mm — 488 mm fiir August 1970, Die Schwierigkeiten
im Winter sind bei Niederschlagsmessungen hinlinglich bekannt: es spielen vor
allem die Windverfrachtung und die Exposition eine groBe Rolle. Auf Grund
von einigen Beobathtungen bei geringer Windstéirke und anhaltendem Schneefall
ergaben sich zwischen Tal und erreichbaren Hihengebieten fast die gleichen
Werte. Wie aus der Tabelle 1 (Anhang) hervorgeht, sind die absoluten Regen-
mengen beachtlich. Interessant ist dabei der Prozentsatz der Herkunftsgebiete
der Gesamtwassermenge: Von der unteren Hohenstufe (12,35 km?2) stammen
weniger als 15 %, von der mittleren (41 % der Fliche) 30 % und von der hich-
sten (nur 38 % der Fliche) iiber 54 % des Gesamtniederschlages. Zugleich er-
kennt man die Steilheit der mittleren Hohen, die erst in den hochgelegenen
Karen und Hochtalbéden endet.

Die Abflu3verhiltnisse zeigen ein #hnliches Bild wie die frither beschriebe-
nen des Untertalbaches. Insgesamt gelangten 53,57 Mill. m® Wasser 1969 und
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Abb. 3: Niederschlige und Abflu im Obertal.

78,99 Mill. m?® 1970 zum AbfluB, was einem AbfluBkoetfizienten von 76 % bzw.
82 % entspricht. Leider fehlen bisher in diesem Bereich jedwede Verdunstungs-
messungen. Auf Grund der Tatsache, daB freie Wasserflichen die hochsten Werte
aufweisen, dafl der Wald durch die produktive Verdunstung hohe Werte erreicht,
und 24 % Wiesen und Almen sowie 28 % Wald, also 52 % mit hoher Evapo-
transpiration im gesamten anzunehmen sind, die nach Hohenlage unterschieden
werden miissen, konnen gewisse Anbaltspunkte gewonnen werden. Die hoch-
gelegenen und dem Wind ausgesetzten Almregionen vermindern die Bedeutung
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der Zone der maximalen Niederschlige stark. Es ist vorgesehen, bei weiteren
Untersuchungen — sobald die netwendigen Mittel fiir Instrumente aufgetrieben
werden kénnen — diesen Fragenkomplex niher zu untersuchen (Abb. 3).

In Bezug auf die Speicherung des Winterniederschlags in Form von Schnee
ergeben sich ganz dhnliche Verhiiltnisse wie im Untertal. Infolge der schlechten
Zugiinglichkeit im Winter konnten keine Schneepegelmessungen mit geniigen-
der Signifikanz erreicht werden, sodaB nur auf Grund der allgemeinen Verhilt-
nisse die Tatsache der Zunahme der Schneemiichtigkeit (Neuschneehthe, maximale
Schneehihe) gegen Westen erkannt werden konnte. Diese Anderung gegen We-
sten geht parallel zu einer allgemeinen Niederschlagszunahme (siche Einleitung),
die im Winter den Fremdenverkehrseinrichtungen zugute kommt (lingere Schnee-
dauer, groflere Schneehohen); besonders in Obertauern ist diese Erscheinung
seit langem bekannt, sie trifft aber bereits auch fiir die Reiteralm bei Pichl zu.
Das Diagramm Abb. 2 zeigt diese Verhiiltnisse auf.

Unter den fiir die Hangwasserzirkulation interessanten Ridumen sei das Ge-
biet unterhalb des Duisitzsees angefithrt. Hier kann am Hang zwischen der
»Platte” (1701 m) und dem Eschachboden eine Dreigliederung in hydrographi-
scher Hinsicht erkannt werden; da diese Verhiltnisse — nur gering abgewan-
delt — immer wieder zutage treten, kinnen sie vertretend fiir alle gleichartigen
Hangriume angesehen werden. Der hiichste Abschnitt (Platte — Saghiitten) zwi-
schen 1700 m und 1460 m ist durch die felsige Karschwelle mit unten anschlie-
Bendem Schuttmaterial gekennzeichnet (Raum I), der zweite im Gebiet der
Saghiitten (1380 m — 1460 m) durch Grundmorine iiber Fels, und der dritte
durch die Trogwand mit geringer Lockermaterialiiberdeckung bis zum Talboden
(1380 m — 1200 m). Hydrographisch verhalten sich die drei Abschnitte wie folgt:

I: Neben dem Duisitzseeabflufl (0,03 — 0,1 m?®/sek.) sammelt sich alles
ober- und unterirdisch zuflieBende Wasser in den Schuttzonen, die es verzogert
weiterleiten.

II: Im Bereich der lehmigen Grundmorine kommt es zu einem mehrschich-
tigen Grundwasserprofil; als Folge des Wechsels von durchlissigen und undurch-
lissigen Zonen treten Grundwasserleiter in verschiedener Tiefe auf, deren hoch-
ster durch etliche Quellen entwiissert wird. Diese sind nun ebenfalls fiir die Zone

IIT charakteristisch, wo die morphologische Gestaltung ein Aussstreichen der
wasserfiihrenden Schichten verursacht. So sind immer wieder in geringem Abstand
ganze Quellnester mit geringer Einzelschiittung vorhanden, die in ihrer Summe
zu einer Verndssung des Bodens fiithren (Erlen). Die gesamte Wassermenge
unterhalb des Duisitzseekares, die auf 500 m in Quellen zutage tritt, erreicht
immerhin einen sommerlichen Durchschnittswert von 20 Sekundenliter, die eine
starke Erhohung bei Regenfillen zeigen.

Fast die gesamte Hangwasser- und Sickerwasserstrémung endet im Grund-
wasserspeicher Eschenau, der mit 750 m? Fliche und 10 m Mindesttiefe (keine
tieferen Aufschliisse oder Bohrungen) auf Grund von nur oberflichlichen Korn-
groflenanalysen 2300 m?® birgt. Die DurchfluBgeschwindigkeit des Grundwassers
ist allerdings infolge des groben Korns relativ grof3.

Fin noch groferer Grundwasserkorper, dessen Bearbeitung allerdings erst
fiir den kommenden Sommer vorgesehen ist, liegt zwischen Hopfriesen und
Fenzenlehen in 1030 m — 1060 m Hohe mit einer Oberfliche von 1,2 km?.

Wie im Untertal ist auch hier die groe Bedeutung der Seen als natiirliche
Wasserspeicher zu nennen. Vermessen und ausgelotet sind folgene Seen:
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Seehbhe Fliche Inhalt

Unt. Giglachsee 1938 m 17,2 ha 1,3 Mill, m?
Ob. Giglachsee 1947 m 3,6 ha 0,2 Mill. m3
Brettersee 2175 m 1,6 ha 0,1 Mill, m?
Landauersee 1654 m 3,9 ha 0,3 Mill. m3

So erreichen die ausgeloteten Seen bereits fast 2 Mill. m® Wasserinhalt; dazu
kommen an nennenswerten Seen noch der Diusitzsee, die Buckelkarseen, der

Eiskarsee und der Elendbergsee, deren Auslotung zumindest teilweise fiir 1973
vorgesehen ist.

2. Das Preuneggtal

Das Preuneggtal ist zwar eines der kleinsten Tauerntiler (12 km Lénge,
37,6 km? Einzugsgebiet), ist aber sowohl morphologisch als hydrologisch inter-
essant: Sein Unterlauf fithrt durch undurchlissige kristalline Gesteine und zeigt
damit den vorher beschriebenen Tilern ihnliche Probleme; sein Oberlauf liegt
jedoch in triassischen Karbonatgesteinen (Kalken, Dolomiten u. &.), sodall Karst-
erscheinungen mit unterirdischen Wasserliufen und Riesenquellen auftreten, wie
der TalschluB3, das Gebiet der ,,Ursprungalm®, deutlich erkennen liBt. Ebenso
sind im unteren Abschnitt am Rande des Talbodens einige GroBquellen (Sieben-
quellen, Strickbrunn) ausgebildet, die regionale Bedeutung haben. Dieses west-
lichste steirische Tauernzuflufgebiet der Enns steht itber den Preuneggsattel
(1953 m) mit dem Giglachsee-Hochtal und damit auch mit dem Obertal in Ver-
bindung; diese ist als beginnende Anzapfung, die durch die Verkarstung unter-
brochen ist, zu deuten.

Auf Grund der geomorphologischen Konfigurationen des Tales fillt die
Hauptmenge des Niederschlages hier in der Zone 1 (unterster Abschnitt bis
1500 m): Auf 67 % der Fliche entfallen 57 % des Niederschlagwassers, auf die
Zone 3 (12 % der Gesamtfliiche) ca. ein Viertel. Die siidlichsten 3,5 km? besitzen
keinen oberirdischen Abflufl (Gebiet der Kalkspitzen, Lungauer Ksp. 2471 m,
Steirische Ksp. 2459 m). Die absoluten Werte des Niederschlags betrugen 1969
38,6 Mill. m* und 1970 54,0 Mill. m* Wasserwert (siehe Tabelle 2). Die Ge-
samtabfluBmengen beruhen auf Interpolation einiger Messungen, sodal} sie nicht
die Genauigkeit von Pegelaufschreibungen zeigen; es sollen daher auch vor allem
die Quellen- und Grundwassergebiete vorgestellt werden.

Der Jahresabflu3 betrug 1969 29,75 Mill. m®, das sind 76,3 % des Nieder-
schlags und 1970 44,5 Mill. m® bzw. 82,4 % (Abb. 4). Die Schneeschmelze fiihrt
zu maximalen Abfliigsen im Mai bzw. zu einem zweiten Maximum im Juli, wenn
die héchsten Lagen ausapern, Infolge der regionalen Verkarstung kommt es zu
Verzogerungen bzw, zu Riickhalten, die sich aber nur in den tiglichen Kurven
auswirken und bei den monatlichen Summen nicht mehr entgegentreten. Die Ab-
fluBwerte umfassen im wesentlichen auch die Grundwassermenge mit, da das
unterirdische Wasser an der Miindungsstufe weitgehend zum Austritt gezwun-
gen wird. Erst unterhalb der Miindungsstufe geht ein Teil wieder verloren, der
sich mit dem Ennstalgrundwasserstrom vereinigt.

Die Seen des Preuneggtales haben keine Bedeutung fiir den Wasserhaus-
halt; sie sind als flache Karseen ausgebildet, unterliegen relacv starken Wasser-
spiegelschwankungen (bis 20 % ihrer Gesamttiefe, das sind 3—4 m) und sind
stark vermoort. Zu nennen sind der Schobersee (1733 m) als griBter sowie die
Seen zwischen Schober und Gasselhthe (Ober-, Mitter-, Untersee sowie ein klei-
ner namenloser See stlich der Gasselalm).
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Abb. 4: Niederschlige und Abflufl im Preuneggtal.
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Unter den Quellen des Preuncggtales treten jene auf der Ursprungalm und
die siidlich des Gehofts ,,Strick” besonders entgegen; eine hohe Quelldichte (8
Quellen/km?)*) erreicht auch der dstliche Talhang zwischen Maierhofalm und Ur-
sprungalm, Im Unterlauf befindet sich ein Quellgebiet zwischen Schober uud
Gasselhdhe (Gebiet siidlich der Reiteralm), wo 6 Quellen/km? auftreten. Die
Quellen lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen:

Typ Ursprungalm: Karstquellen

Typ Siebenquellen: Hangwasseraustritte

Typ Reiteralm: Moriinen- und Schuttquellen.

Neben sieben Zufliissen aus groBerer Hohe entspringen auf der Ursprung-
alm an der Grenze von Dolomit zu schutt- oder sinterbedeckten Quarziten eine
Reihe von Quellen aus dem Stock der Steirischen Kalkspitze (2459 m) in 1620 m
bis 1630 m Seehdhe; im Gesamten erreicht ihre sommerliche Schiittung (Durch-
schnitt von 7 Messungen im Juli und August 1971) fast 0,2 m®/sek. (5 Haupt-
quellen); der gesammelte Abfluf3 aller gréferen und kleineren Quellen verliert
jedoch im Almbereich wieder 50 % seines Wassers, und erst an der Felsschwelle
des Talschlusses, wo er mit den anderen genannten Zufliissen zusammenstromt,
wird ein Wert von fast 0,5 m? erreicht. NaturgegebenermaBlen schwankt die
Schiittung entsprechend der Witterung stark; auffillig ist jedoch eine konstante
Mindestschiittung von 350 l/sek. aus dem Ursprunggebiet, die auf einen Karst-
wasserkirper in den Kalkspitzen schlieBen lifft. Die Maxima nach Regenfillen
oder bei Schneeschmelze werden rasch erreicht, und bei einer Messung nach

4) Es wurden Quellen mit mindestens 1 1/sek. Schiittung herangezogen.
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einem Gewitter zeigten die Quellen zwischen 30 und 60 Minuten nach dem
Starkregenbeginn bereits eine starke Zunahme der Schiittung (ca. 1 m3). Die
Wassertemperatur der Karstquellen betriigt konstant 2 © C, was dem Jahresmittel
der Lufttemperatur der anschlieBenden Gebirgsriume entspricht, Nur bei stirke-
ren oder lingeren Warmregen erhoht sich der Wert geringfiigig; es miite nach-
geforscht werden, ob eine echte Mischung mit dem Niederschlagswasser unmit-
telbar erfolgt oder — was ich eher annehme — durch die Wassermengenerhthung
ein Herausdriicken weiterer Karstwasserzonen erfolgt. Jedenfalls stellen die teil-
weise fiir den Lokalverbrauch gefafiten Quellen eine mégliche Nutzungsregion
dar.

Unter den Hangwasseraustritten sind die beiden groBen Quellen siidlich
,Strick” die wichigsten: Die ,.Siebenquellen® sind sich rasch zu einem Bach ver-
einigende Hang- und Grundwasseraustritte, die zwischen 0,2 und 0,5 m® Wasser
liefern, seine Temperatur betrug im Sommer 4,8 © (Preuneggbach auf gleicher
Héhe 11 ° C), Auf der anderen Talseite (orographisch rechts) entspringt der
»Strickbrunn®, der zwar bedeutend kleiner ist (um 0,1 m?*Ssek.), jedoch sehr be-
stindig flieit. Die Wassertemperatur betrug 5,5 © C. Durch den Zuflu3 der bei-
den Quellen sank die Temperatur des Preuneggbaches um 1,2 © ab. Beide Quel-
len bieten sich fiir eine Fassung im Bedarfsfall an.

Der dritte Typ zeigt die weiteste Verbreitung und ist besonders typisch siid-
ostlich der Reiteralm ausgebildet. In den meist von nur sehr geringen Verwitte-
rungsdecken tiberzogenen Karhéingen sammelt sich das Wasser in den morénen-
und schutterfiillten Karbdden an. Diese kénnen als echte Grundwasserzonen auf-
gefalBt werden; die Kardffnung gegen das Tal ist meist von einer — oft infolge
der Bedeckung nicht unmittelbar ersichtlichen — Schwelle abgegrenzt. Entlang
dieser kommt es zu zahlreichen Grundwasseraustritten. Solche Quellen zeigen
zwar meist geringe Schiittung (1—2 Sekundenliter), doch sammeln sich die
Quellbiche rasch zu gréferen Gerinnen, die weitere Quellzufliisse erhalten; letz-
tere entspringen vornehmlich dort, wo die jiingste Taleintiefung mit steilen
Kerben die quartiren Sedimente der Hochlagen erreicht und anschneidet: Die
dort austretenden Quellen zeigen bereits beachtliche Schiittungen, da sie ein
groBeres Hangwassersammelgebiet entwiissern. Siidlich der Stegeralm (Gebiet
Reiteralm) sind drei solche Quellen zwischen 1440 m und 1480 m ausgebildet,
die eine Schiittung von je 3—35 Sekundenliter aufweisen. Infolge der Feinkdrnig-
keit der wasserfithrenden Schichten (Moriinen, Verwittequngsmaterial; beides sehr
schluffreich) ist die Filtrierung auBerordentlich grof. Ein iihnliches Quellgebiet
befindet sich dstlich ,,Strick® am Hochwurzen-Westhang zwischen 1300 m und
1600 m. Oberhalb der Trogwand ist eine weite glazial geformte Mulde ausge-
bildet, die mit miichtigen Glazialsedimenten erfiillt ist. Hier treten kleinere Quel-
len aus, deren Abfliisse bald wieder versickern; ein Gutteil des Wassers scheint
im Strickbrunn wieder zutage zu treten (Firbversuch notwendig, um dies zu be-
weisen).

Der einzige in Frage kommende Grundwasserkérper befindet sich in der Tal-
filllung zwischen Strick und Burglalm in 1100 m Hohe. Hier scheint eine glaziale
Wanne mit Schotter erfiillt zu sein, die von einer Felsschwelle, die mit Wildbach-
material iiberdeckt ist, abgeschlossen wird. Ohne Bohrungen ist jedoch kein ge-
nauer Hinweis moglich.

3. Das Forstautal

Das erste salzburgische Seitental weist bereits zahlreiche landschaftliche Ele-
mente der Radstidter Tauern auf, obwohl es topographisch noch zu den Schlad-
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Abb. 5: Niederschliige im Forstautal 1969 und 1970.

minger Tauern zihlt, Dies geht vor allem auf den Gesteinsaufbau zuriick, der
abgesehen von einer schmalen Zone siidlich Forstau aus oberalpinen Dolomiten
(Mandlingschuppe) im Unterlauf und unterostalpinen Kalken, Dolomiten und
Kalkschiefern im Oberlauf besteht. Das schmale und steile Hinge aufweisende
Tal besitzt nur bei Forstau (925 m) und bei der Végeialm (1370 m) erwihnens-
werte Grundwasserkérper. Auflerdem sind weite Zonen des Einzugsbereiches ver-
karstet und daher unterirdisch entwiissert. Mehrfach sind in Dolinen und Karst-
mulden (Uvalas) noch Seen erhalten, so dann, wenn sie eine glaziale Ubertiefung
erfahren haben. Bei einer Tallinge von 17 km ist eine Flidche von 65,4 km? dem
Forstaubach tributidr, davon ist ca. 4 verkarstet. Unterhalb Forstau biegt der
Bach scharf nach rechts in einen Lingstalabschnitt ein. Im Norden sperrt die
Mandlinger Dolomitschuppe, die jenseits des Ennsdurchbruches (Mandlingpal3
794 m) in die Ramsau hiniiberzieht, die S—N-Richtung ab. Die Blaiken des
Scheiblingpalfen (1304 m), die in typischen grusreichen Dolomittiirmchen zum
gefillsreichen untersten Abschnitt herabziehen, sind durch Wildbachverbauungen
entschérft worden.

Infolge des ungleich hdchsten Flichenanteils der tiefsten Hohenstufe (74 %)
liefert diese trotz der Niederschlagszunahme in groflen Hohen den Grofteil der
Wassermenge (68 %). Dies zeigt sich dann in einer positiven Auswirkung in Be-
zug auf die Quellschiittungen, welche fiir die Hohenlage (1600—1700 m) auBer-
ordentlich grof3 sind.

Die gesamten Niederschlagsmengen erreichten 1969 65,1 Mill. m?® und 1970
90,8 Mill. m® Wasser; an der Spitze der Monate steht der August mit 14,3 %
bzw. 17,6 % der Jahresmenge. Doch auch die Wintermonate liefern iiber 2 Mill.
m?, was einem MindestabfluB-Durchschnitt von 0,77 m3/sek. entspricht. Der
tatsichliche Abflu liegt bei 0,5 bis 2,2 Mill. m? in den Wintermonaten, im
August 1970 erreichte er 11,65 Mill. m® (= 72,8 % des Niederschlags); dieser
relativ hohe Wert geht auf Gewitterregen, die den Abflu3faktor erhthen, zu-
riick. Fiir eine Gesamtbilanz fehlen hier Unterlagen und eigene Messungen
(Abb. 5).

Neben dem seichten Laitternsee (1733 m) ist der Oberhiittensee zu nennen,
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welcher in einer Karstmulde in 1866 m hart an der Wasserscheide liegt. Seine
Zufliisse aus dem Gebiet der Kalkspitze und der Sonntagkarhthe sind unter-
irdisch, Sein Abfluf} versinkt in einer Doline nirdlich des Sees nach kurzem
Lauf und tritt nur selten im kerbartigen Trockenbett wieder zutage. Erst 100 m
tiefer sind perennierende Quellen, wo der Abflul seinen oberirdischen Weg fort-
setzt. Auch stidlich des Sees sind Quellen (WeiBpriach), kaum 90 m vom See ent-
fernt; ein moglicher Zusammenhang miifite durch Firbversuche erwiesen werden,
AufBerdem existieren eine Reihe verlandeter Seen, die als Grundwasserkorper klei-
neren Ausmales auftreten; der grofte ist das Moor des Klammelkarls (1825 m)
westlich der Sonntagkarhdhe. Die zugehdrenden Quellen liegen nordlich der See-
karscharte, welche zum Radstidter Tauern-Gebiet iiberleitet.

4. Das Taurachtal

Das bekannteste Tal im salzburgischen Ennsbereich ist das Taurachtal, wel-
ches seinen Ausgang am Tauernpal} (Radstiddter Tauern 1739 m) nimmt und in
820 m Hohe bei Radstadt in das Ennstal miindet. Eine ganze Reihe morphologi-
scher Probleme kenzeichnen diesen Raum; schon die Talanlage (bis zur Gnaden-
alm N—S Verlauf, Paf3gebiet W—E Richtung) ist oft diskutiert worden, ohne
eindeutige Beweise fiir ihre Entstehung zu liefern. Besonderes Interesse findet
auch die Geologie und Tektonik der Radstéddter Tauern, da hier das groftiichige
Zutagetreten der unterostalpinen Deckensysteme vorhanden ist. Diese tektonische
Kompliziertheit spiegelt sich in der Morphologie und in den Gesteinstypen wie-
der, beide aber beeinflussen stark die hydrologischen Verhéltnisse. Da iiber das
Gebiet der Radstiidter Tauern eine gréfBere Monographie von einem Arbeitsteam
vorbereitet wird, welche vor allem auch die Probleme des Wasser- und Umwelt-
schutzes behandelt, moichte ich mich hier auf einige wesentliche Ziige beschrinken.

Die Niederschlagsverteilung ist hier besonders interessant: So nimmt der
Niederschlag talein in der eingangs erwiihnten Weise fast immer ab, nur wenige
Male im Jahr kommt es zu einer Erhshung talein, die allerdings dann so stark
ist, dafl das gesamte Obertauern (1664 m) gegeniiber Untertauern (1008 m) um
etwa 0,7—4,4 % hohere Niederschlige aufweist. Oberhalb dieser Hohe (um 1700
m, PaBregion) nimmt die Intensitit rasch zu, wobei bei Messung mit waagrech-
ten Auffanggeriiten ein Faktor von 1,7, bei hangparallelen NiederschlagsmeBge-
riiten ein solcher von 2 erreicht wurde, bezogen auf 2100 m Hihe. Dies fithrt zu
einer relativ hohen Wasserfithrung der Taurach, die ungefihr einen AbfluBfaktor
von 95—100 % erreicht, nimmt man die Talstationen alleine zur Berechnung der
Niederschlagsmengen (Radstadt, Unter- und Obertauern). Dies ist besonders im
Winter von Bedeutung: Die Schneehihe steigt sehr rasch an und erreicht, obwohl
Obertauern bereits als ,,Schneeloch” bekannt ist, in 2000 m Hohe den doppelten
Wert derjenigen vom PaBgebiet (Niederschlagsverteilung Abb. 6). In Obertauern
betrug die Summe der Neuschneehthen 9,2 m (1969) und 13,8 m (1970), die ma-
ximale Schneehthe erreichte 1969 am 19. 4. nur 165 cm, 1970 am 4. 4. 330 cm,
am 2. und 3. 5. 300 em. Neben diesem Frithjahrsmaximum tritt — allerdings nur
in Abstinden von einigen Jahren — ein zweites Maximum im Herbst auf, das
auf Siidwetterlagen zuriickgeht, Der Wasserwert des gesamten Neuschnees vom
Februar 1970 (392 cm) entspricht 203 mm Wasser; zur gleichen Zeit erreichten
im Gebiet des Wildsees (1925 m) westlich der Zehnerkarspitze die maximalen
Schneehthen 4—6 m (das ist 145—218 % von Obertauern), die Summe der Neu-
schneehhen 588—856 cm!

Fiir die AbfluBverhiltnisse im PaBgebiet und das Wasserregime der Taurach
sind nun die morphologischen Unterschiede im Talgebiet und die Verkarstung
der Hohen von besonderer Bedeutung. Zahlreiche Ponore, Dolinen und Uvalas
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nehmen einen Grofteil des Schmelzwassers auf und fithren ihn unterirdisch ab.
Die wichtigsten Karsthohlformen sind die des Wildseekars, des PleiBlingkessels,
der Felseralm und der Kehralm (Abb. 7). Die beiden ersten zeigen eine Aneinan-
derreihung von GroB3dolinen mit 50—100 m Tiefe, teilweise seenerfiillt (Wildsee);
in norischen und ladinischen Dolomiten der PleiSlingdecke (Unterostolpin, nach
A. ToLimann) angelegt, sind sie mit Miniaturkluft-, Rillen- und Kluftkaren
itberdeckt und besitzen ausnahmslos unterirdische Abfliisse. Daneben treten in
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Abb. 6: Niederschlige im Taurachtal 1969 und 1970.

den Karen, die aus Karstmulden (Uvalas) entstanden und damit polygenetische
Formen sind, reihenweise entlang von Stérungen Einzelponore auf, die Nieder-
schlags- und Schmelzwasser aufnehmen. Die Kehralm (1780 m) und die Felseralm
(1660 m) sind ebenfalls typische Karstmulden der tieferen Zone (Latschen bzw.
Liirchen-Zirbenwald) mit kleinen Karstseen, scharfumrandeten Dolinen und un-
terirdischer Entwiisserung. Sie stellen ein Hauptproblem dar, denn durch die all-
gemeine Verschmutzung — verursacht durch die Touristik, besonders im Winter,
wenn die oberirdischen Gerinne als Transportmittel wegfallen — gefihrden sie
die Wassergiite der Gerinne weiter talab. Bis heute werden auch die Abfille der
Hotels usw. zum Gutteil einfach in diese ,natiirlichen Abfallgruben® geworfen.
Infolge der groBen Durchlissigkeit der Karstgefiile findet kaum eine natiirliche
Reinigung durch Filtrierung statt (siche auch Abb. 7).
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Abb. 7: Die Karstmulde der Kehralm.

Ein besonderes Augenmerk verdienen auch die Grundwasserkérper, die der
Vollstindigkeit halber angefiihrt seien. Der bemerkenswerteste ist wohl die Gna-
denalm (1300 m), welche als verschiittete glaziale Wanne zu deuten ist. Bei einer
Fliche von 0,83 km? und einer (bei Bauvorhaben geschitzten) Tiefe von iiber
20 m betriigt die Kubatur 16,6 Mill. m3. In den vorherrschenden Schottern der
Fiillung ergibt dies eine betriichtliche Grundwassermenge, die teilweise bei der
Felsschwelle des Gnadenbriickls, teilweise aber auch nach unterirdischem Lauf im
Gebiet des Gnadenfalls in mehreren Quellen zutage tritt. Im weiteren Talverlauf
sind das Grundwassergebiet von Brandenberg (949 m), und die beiden seitlich
den Talboden begleitenden Grundwasserstréme in den Schutt- und Morédnenmas-
sen der Talrandzonen zu nennen; letztere sind mehrfach unterbrochen und haben
mehr lokale Bedeutung,.

Erwihnt werden sollen auch hier die Hochseen, die jedoch bisher keine mo-
derne Untersuchung erfahren haben. Die nérdlich des Passes in den Schladminger
Tauern gelegenen Seen (Hundsfeldsee, Griinwaldseen) und der Wildsee sind die
grofiten. Nur letzterer hat infolge seiner Lage auBerhalb des Touristenbereichs
und infolge seiner Tiefe (nicht iiberpriifte Privatlotung 25 m) als YVasserspeicher
Bedeutung.

5. Das Zauchbachtal

Mit nur 40,8 km? Einzugsgebiet gehoért das Zauchbachtal zu den kleinsten
Tauerntilern. Es endet im Bereich der Steinfeldspitze (2344 m), siidlich davon
trenmt der anschlieBende Kamm Taurach- und Flachautal. Im Oberlauf bis zum
Zauchsee (1345 m) ist es durch extreme Verkarstung gekennzeichnet, der Unter-
lauf ist ein von steilenr bewaldeten Hiingen gepriigtes Kerbtal.

Entsprechend diesen Unterschieden gelten im Oberlaufgebiet dhnliche Fakten
wie im TauernpaBbereich. Sowohl das Haupttal als auch die westlich gelegenen
Kare sind durch Dolinen und Karstmulden ausgezeichnet, sodal} kein oberirdi-
scher AbfluB} besteht, und am Rande der meist undurchlissigen Lehmfiillungen
(terra fusca) austretende Quellwisser am jenseitigen Kalkrand wieder in Schluck-
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lochern verschwinden. Rund 4 des Talgebietes wird von diesen Verhiltnissen
ausschlieBlich gepriigt (Abb. 8).

STEINFELDSPI

¢7) DOLINEN «UVALAS
o PONORE & QUELLEN

40°° MORAN EN

)
Abb. 8: Das Karstgebiet der Oberzauchalm.

Im Unterlauf sind wie im Obertal an der Grenze der Moriinenlagen der
Trogschulter gegen den Trog selbst Quellnester mit geringer Ergiebigkeit
ausgebildet.

Trotz der geringen Ausdehnung betrug der Gesamtniederschlag 1969 46,8
Mill, m® und 1970 sogar 54,2 Mill. m® Wasser. Diese hohen Werte gehen auf
die Offenheit des Talmiindungsbereichs gegen NNW (Sattel von Eben) zuriick,
sodaB3 heranziehende Luftmassen ohne groflen Feuchtigkeitsverlust das Zauch-
bachgebiet erreichen und infolge der raschen Verengung und SchlieBung des Ta-
les zu ergiebigen Steigungsregen fithren, Die Regenmengen gleicher Highe betru-
gen im Zauchbachgebiet 1,4—1,8 mal mehr als im Obertalgebiet! Das Maximum
bringt auch hier der August, wobei 51,8 % zum Abflul kommen, fiir den Abflul
sind der Mai und der Juli mit 136 bzw. 108 % Abflulfaktor interessant. Im Jahr
kommen 70,7 % bis 70,9 % des Niederschlags zum Abflu} (Abb. 9).

Auch hier gilt die Gefahr der Verunreinigung withrend der Schisaison; Abb.
8 zeigt das Karstgebiet siidlich des Zauchsees.
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Abb. 9: Niederschlige und Abflu} im Zauchbachtal.

6. Das Flachautal

Das Ursprungsgebiet der Enns selbst ist die Flachau. PleiBling- und Marbach
vereinigen sich zum Haupttal, in welches in 1014 m die Enns von Westen kom-
mend einmiindet. Bei einem Gesamteinzugsbereich bis zum Pegel Lobenau bei
Flachau (927 m) von 89,6 km? entfallen auf die Quellbéiche des Pleillingbaches
55,5 %, auf die oberste Enns 12,1 % und 32,4 % auf den Ennsabschnitt zwischen
dem Zusammenflu3 und Flachau. Der unterste Talabschnitt gehért zum stark
versumpften Bereich des Ennsknies, einem tektonisch vorgezeichneten und glazial
iiberformten Beckenraum mit hohem Grundwasserstand, der durch unterirdisch
zuflielendes Hangwasser und meistens am Talrand versickernde Seitenbiche
seine besondere hydrographische Note erfihrt, Hier werden, durch den Bau der
Autobahn bedingt, zahlreiche amtliche Untersuchungen durchgefiihrt, sodal3 hier
eine Bearbeitung vorliufig unterbleibt, Auch das Tal selbst weist, durch Gesteins-
und Formenunterschiede verursacht, eine grofle Vielfalt hydrographischer Ab-
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schnitte und Teilgebiete auf, die wie in den letztbeschriebenen Télern stark durch
die Verkarstung gepriigt sind. Vor allem das Gasthofplateau zwischen Marbach
und Pleiflingbach in 2000 m—2600 m Héhe, welches im Siiden vom Mosermandl-
zug (2680 m) begrenzt wird, stellt das extremste zentralalpine Karstplateau dar;
es ist gut mit den Karstplateaus der nordlichen Kalkalpen zu vergleichen. Nach
steilen Abbriichen gegen Norden, die 800—1000 m Hohe erreichen, folgen glazial
iibertiefte Talwannen, die verschiittet sind. An ihrem Rand entspringen eine
Reihe von Karstquellen (Metzgerbriindl, Ursprung); auch der Ennsursprung liegt
an der Grenze Karbonat- gegen Quarzitgestein.

In dem allgemein bereits sehr hoch gelegenen Tal kommen 84,6 % bzw. 79,8
% des Niederschlags zum Abfluf3 (1969 bzw, 1970). Mirz, Mai und Oktober be-
sitzen einen AbfluBlbeiwert von iiber 100 %, jener des Oktober geht auf eine
Herbst-Schneeschmelze in den Hochlagen (Gasthofplateau) zuriick (Abb. 10).

Wie erwihnt, soll den eingehenden Untersuchungen im Rahmen des Auto-
bahnbaues nicht vorgegriffen werden. Zahlreiche Grundwasserkérper (der hichste
bei der ehem. Tauriskiahiitte) sind von Interesse; die Karstwassereinbriiche beim
Bau des Tauerntunnels sind bekannt, Sie zeigen deutlich, daf} auch hier die ein-
sickernden Oberflichenwiisser in oft beachtlichen Stromen die Karsthohlriume
durchziehen.

Im Anhang sind Tabellen iiber die gewonnenen Gesamt-Niederschlags- und
AbfluBmengen sowie die Ergiebigkeit angefiihrt. Bilanzdiagramme und Skizzen
erginzen den Text. Deutlich zeigen sie die Bedeutung der Februar-Niederschlige
an, welche, da sie als Schnee fallen, fiir die sommerlichen AbfluBbverhiltnisse von
besonderer Bedeutung sind. Die héchsten AbfluBwerte, welche den jeweiligen
monatlichen Niederschlag oft weit iibertreffen, fallen auf Mai und Juli, wihrend
der Juni zuriickbleibt. Die monsunale Abkiihlung im Juni fithrt zu einer Zwei-
teilung der Schneeschmelze, welche im Mai in den tieferen Lagen, im Juli aber
erst in den héheren Lagen (endgiiltige sommerliche Erwirmung) ihr Maximum
erreicht. Auch dieses Phinomen wird mit Hilfe der tdglichen Temperaturkurven
usw. weiter untersucht, und die Ergebnisse sollen spiter verdffentlicht werden.
Jedenfalls erscheint es notwendig, den zentralalpinen Wasserverhéltnissen in einer
Zeit, in der der Wassermangel vielfach spiirbar wird, und weite Zonen der nord-
lichen Kalkalpen mit ihren groflen Karstquellen weitgehend ausgeniitzt sind,
mehr Beachtung zu schenken. Ihr Wasserreichtum ist oftmals noch unangetastet
und wird bei ordnungsgeméBem Schutz in Zukunft ein groBes Plus im Brauch-
wasserhaushalt Osterreichs darstellen.

Tab. 3:
FluBgebiet Fliche d. EG durchschn. N in mm durchschn. A in l/sek.
(Jahresmittel) (Jahresmittel)
1969 1970 1969 1970
Obertal 58,3 1200 1658 29,2 43,1
Preunegg 37,6 1026 1436 25,1 875b
Forstau 67,8 960 1339
Taurach 90,2 1225 1764
Zauchbach 40,8 1148 1328 25,7 299
Flachau 89,6 1211 1752 32,5 44,3

Anschrift des Verfassers: Univ.-Ass, Dr. Hubert Nacr, Geographisches Institut
der Universitit Wien, Universititsstr. 7/V,
A-1010 Wien.
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