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Wasserhaushalt und mineralogische Charakteristik der Böden im 
Einzugsgebiet der Un ion- und Thomasquel le am Dobratsch in Kärnten 

(Zusammenfassung der Diplomarbeit) 

Sabine Maria G REI FEN EDER 

Einleitung 

Das Karstmass iv des Dobratsch l iegt westl i ch der Stadt V i i l ach und trennt Gai l und Drau 
kurz vor i h rem Zusammenfl uß. D ie  Stadt Vi i lach und e i n ige Streusied l ungen in der 
Umgebung n utzen d ie  am N- und NO-Fuß des Dobratsch entspri ngenden Quel len für 
i h re Wasserversorgung. Die Tri nkwasserbereitstel l ung erfolgt durch das Wasserwerk 
V i l lach, wobei zur  Zeit über 80 % der Versorgung von V i i lach das i n  der U n ionque l le  
zutage tretende Karstwasser des Dobratsch stel lt. 

ln den vergangenen Jahren traten bei der Trinkwasserversorgung immer wieder 
Probleme auf: Zur Zeit der Schneeschmelze etwa wurden Trübungen durch aus den 
Karsthoh l räumen ausgespü lte Fei nsed i mente und zu versch iedenen Zeiten immer 
wieder Verkei mung fäkalen U rsprungs durch d ie  Beweidung der Al men im  
Quel l enei nzugsgebiet festgestel l t. Da  das Wasser auf sei nem Weg durch d ie  
Karsthoh l räume vor sei nem Austritt a l s  Quel le keinerlei F i lterung mehr erfährt und d ie  
Verwei ldauer im  Berg nur  wen ige Tage b i s  Wochen beträgt, besteht das Ris iko der 
Verun rei n igung durch pathogene Keime und Schadstoffe. 

Als  typ i sches Karstmass iv zeigt der Dobratsch einen deutl ichen Gegensatz zwischen der 
trockenen Hochfläche ohne jedes Gewässer u nd den großen Quel laustritten über den 
Werfener Sch ichten an sei nem Fuß .  Die unteri rd ische Entwässerung i st durch das 
E i nfa l len d ieser wasserstauenden Gestei ne nach Norden, Nordosten und Osten 
gerichtet. Daher treten am Ostfuß des Buchberges d ie  bedeutendsten Quel len zutage: 
Die Nötschbach-, d ie  Un ion- und d ie  Thomasquel le. D iese Quel len entwässern 
zusammen ei nen G roßtei l der Nordostflanke des Dobratsch b is  h i nauf zur  Roßtratte. Die 
am meisten kontami nationsgefährdeten F lächen l i egen in den Bere ichen des 
verkarsteten Wetterste i nkalks auf der Roßtratte und i n  der verstärkt wasserwegigen 
Störungs l i n i e  des Waagtals .  

Da d ie  dem Karstmass iv auflagernden Böden d ie  e inz igen F i lter für d ie  i n  den Berg 
ei ntretenden N iedersch lagswässser darstel len, beschäftigen s ich d ie  vor l iegenden 
Untersuchungen mit dem Wasserhaushalt, den Adsorptions- und F i ltere igenschaften der 
Böden im E i nzugsgebiet der U n ion- und Thomasquel le. 

Das Spektrum der Böden i m  U ntersuchungsgebiet zeigt d ie  vol lständ ige Bodencatena 
auf Karbonatgestein :  l n  geschützten Mu lden lagen rel i kt ische Lehme (Braun lehme und 
rubifiz ierte B raun lehme, 38% der E i nzugsgebietsfläche) und durch deren Umlagerung 
entstandene Pseudorendzi nen (29%), Pararendzi nen (5 %) ,  in expon ierten Kuppenlagen 
E u rendz inen (28%) und durch menschl ichen E i ngriff bed ingte P lan ierohböden ( 1  %) .  
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Methoden 

I m  Labor wurde d ie  Korngrößenverte i l ung durch S iebanalyse, der Gehalt an organ ischer 
Substanz d u rch Veraschung im Muffelofen, die Feststoffd ichte pyknometrisch und die 
Lageru ngsd ichte durch Ofentrocknung einer ungestörten Zyl i nderprobe festgestel l t. Um 
d ie  bodenphys ika l i schen Parameter am mögl ichst ungestörten Boden e rm itte ln  zu 
können, wurden im  Gelände Lysi meter und Saugkerzen e ingebaut. Daneben wurde die 
gesättigte Wasserleitfäh igkeit der Böden i m  Gelände m ittel s  G ue lph-Permeameter 
gemessen,  um Verg leichsmögl ichkeiten zu den im Labor an Zyl i nderproben gewonnen 
Werten zu erhalten.  

D ie  Saugspannungs-Wassergehaltsbez iehungen der ei nzel nen Bodentypen i n  Form von 
pF-Kurven wurden für d ie  n ied rigeren Druckstufen mitte ls U nterdruck-Kapi l lari meter, fü r 
d ie höheren durch E ntwässerung von K le inzy l i nderproben bei defi n ierten Ü berd rücken 
in ei ner Druckp lattenapparatur ermitte lt. Daraus wurde d ie  Porenausstattung 
(Vol umsantei le der versch iedenen Porengrößen) rechnerisch abgele itet. 

Für  d ie  E rm itt l ung der chemischen und mi neralogischen E igenschaften der Böden 
wurden m itte ls Hoh lbohrer Bohrkerne entnom men. An den entnommenen Proben 
wurden pH-Wert, Karbonatgehalt nach Schei bler, Kationenaustauschkapaz ität und der 
Gehalt an E i senoxiden erm itte lt. Gesamt- und Tonminera le  wu rden röntgen
diffraktametrisch best immt, d ie  gesamte austauschaktive Oberfläche m itte ls 
Methylenblauadsorption abgeschätzt. 

Ergebnisse 

Die effektivsten Wasserspeicher s ind d ie re l i kt i schen Lehmböden. S ie s ind 
charakteri s iert durch ei nen geri ngen G robporenantei l  und e i nen hohen Mittel- und 
Fei nporenantei L Durch d ie  i ntensive Beweidung entsteht a l lerd i ngs i n  etwa 1 5  cm Tiefe 
eine Weidestausoh le, d ie  ei nen "F iaschenhal seffekt" verursacht: Auch e in  Anstieg der 
Durch lässigkeit im U nterboden bewi rkt kei ne höhere l nfi ltrat ions le istung. Vor a l lem d ie  
Lehmböden der Roßtratte s ind daher oft von N iedersch lagswasser ei ngestaut zu 
beobachten . 

Pararendz i nen und P lan ierohböden weisen d ie höchste In fi l trat ionsle istung auf. Mit 
i h rer Porenausstattung verhält es s ich genau umgekehrt: E i nem geri ngen Fei nporenantei l  
steht ei n hoher G robporenante i l  gegen über. F l ächenmäßig von Bedeutung i st d ie 
ebenfa l l s  hohe I nfi ltrat ion der seichtgründigen Rendz inen. I nsgesamt i st d ie 
F i lterl e istung der Bodendecken im  U ntersuchungsgebiet a l s  eher geri ng zu betrachten, 
da es aufgrund der verd ichteten Oberböden zu Oberflächenabfl uß kommt, der an 
Ste l l en m it feh lender Bodendecke oder anstehendem kl üftigem Geste i n  schne l l  und 
ungefi ltert vers ickert. D ies ist der G rund fü r die häufig wiederkehrenden Probleme der 
hohen Trübstofffracht und der Verunre in igung des Que l lwassers mit col iformen 
Bakterien .  

Aus den Ergebnissen der Berechnung der Saugspannung-Wassergehalt-Beziehung (pF
Kurven) wurden d i e  absol uten Vol um ina der versch iedenen Porengrößenklassen im 
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gesamten U ntersuchungsgebiet berechnet. Es ergaben s ich e in  Fei nporenante i l  von 
36%,  e in  Mittelporenante i l  von 38%,  der Ante i l  der engen G robporen i m  
Untersuch ungsgebiet bel ief sich auf 9% und derjen ige der weiten G robporen auf 1 7% .  
Bei völ l ig entleertem, pflanzenverfügbarem Speicherraum s i nd i m  Durchschn itt des 
E inzugsgebietes 1 1  mm N iedersch lag nötig, um wieder Feldkapaz ität zu erreichen . 
Darüber h i naus e intreffender N iedersch l ag wird d i rekt i n  d ie  Karsthoh l räume abgeleitet. 

Mitte ls der Versuchsanordnungen im Gelände kon nte e ine B i l anz für d ie  d ie  Böden 
passierenden Wassermengen ermittelt werden . Der m ittlere jährl iche 
Gebietsn iedersch l ag, gemessen in der meteorolog ischen Station Vi l l aeher A lpe 
(Dobratschgi pfel ) ,  beträgt 1 1 8 1  mm. Demgegen über steht e ine mitt lere potentiel le  
Verdunstung von 566 mm/Jahr  (nach dem Model l von Pen man-Monteith) . Die m ittlere 
jähr l iche Sch üttung der beiden Quel len, an der U n ionquel l e  gemessen, fü r d ie 
Thomasque l le  aufgrund der starken Korre lat ion i m  Sch üttungsverhalten berechnet, 
beträgt 1 05 1  mm bezogen auf das E i nzugsgebiet. D ies erg ibt a ls  Differenz zwischen 
N iedersch lag und Sch üttung eine aktuel le Verdunstung von 1 30 mm. Unter der 
Annahme, daß das festgesetzte Untersuch ungsgebiet dem E i nzugsgebiet entspricht, 
ergäbe das e ine Umsetzung von potentiel ler i n  aktuel le  Verdunstung von nur  23 % .  

Da jedoch d ie  Lysi meterversuche im  Gel ände ei nen Wert fü r d ie  aktuel l e  Verdunstung 
ergeben, der den in der meteorologischen Station Vi l l aeher Alpe gemessenen Wert für 
d ie potentie l le  Verdu nstung i n  · se i ner Dimension bestätigt, i st anzunehmen, daß 
entweder das E i nzugsgebiet deut l ich größer i st a ls bisher angenommen wurde oder d ie  
Quel len zusätz l ich durch größere unteri rd isch zufl ießende Wassermengen gespeist 
werden . 

Der zweite Schwerpunkt der Arbeit l i egt auf der m i nera logischen und 
ton mi neralogischen Charakteri s ieru ng der re l i kt ischen Lehme im U ntersuchu ngsgeb iet 
Die Korngrößenverte i l ungen der B raun lehme und rubifiz ierten Braun lehme zeigen e in 
deut l iches Max imum im fei nsch l uffigen Bereich, d ie Sandfraktion i st kaum vorhanden . 
Dies deutet ebenso wie der Schwerm i neral bestand darauf h i n, daß das 
Bodenausgangsmaterial n icht Lösu ngsrückstände des hochrei nen Wetterstei nkal kes 
darstel lt, sondern äol isch eingetragene Stäube. 

Die Geha lte an gut krista l l i s ierten E i senoxiden l assen auf ein terti äres Alter der Böden 
sch l i eßen . I h re Aktivitätsgrade l i egen zwischen 0,3 und 0,6. Diese Werte können als 
typ i sch betrachtet werden fü r Rel i ktböden, die unter den Bed i ngungen des humid
gemäßigten Kl i mas rezent überprägt wurden . 

Der Tonm i neral bestand zeigt hohe Gehalte an n icht quel l baren Tonm i neralen sowie 
U mwand l u ngsformen von Vermiku l i t zu Hydroxy l nterlayer-Verm icu l i te. D ie  sem i
quantitative Best immung der Ton m i neralgehalte zeigt fü r a l le  Braun lehme hohe Gehalte 
an Kao l i n it, davon etwa zur Hälfte sch lecht krista l l i s ierte (F i reclay) , und l l l i ten .  Daneben 
fi nden s ich geri ngere Ante i le  von Ch l oriten, H I V-Ton mi neralen, G i bbs it, Hämatit und 
Spuren von Böhmit. Aufweitbare Tonmi nera le wie  Smektite und Verm iku l ite feh len 
völ l ig, d i eser U mstand weist auf hohe Verwitterungs i ntensitäten, wie sie i n  tropischen 
K l i maten herrschen, h i n, denen das Rel i ktbodenmateria l  ausgesetzt war. 
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Tabe l l e : Tonm i neral gehalte 
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Tonmineralgehalte Braunlehm BL 
und rubifizierter Braunlehm RBL 

RBL, 0-10 cm BL3, 0-5 cm BL3, 5-10 cm BL3, 1 0-1 5  cm BL3, 1 5-20 cm BL3, 20-25 cm 
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Da das sed i mentierte Material mit  sei nen Gehalten an gut kr istal l i s ierten E i sen- und 
Al u m i n i umoxiden deutl i che Anzei chen von Rubif iz ierung und Laterit i s ierung aufweist, 
muß es bereits bodenbi ldende Prozesse d u rchgemacht haben, bevor es im  Zuge der 
a lp id ischen Auffaltung in die a lp ine Stufe gehoben wurde.  Es kan n somi t  ebenso wie d ie 
Rel i ktböden der Rax a l s  I nd i kator für e ine tert iäre Landoberfläche betrachtet werden. 

Die rel i kti schen Bodenb i ldu ngen unterlagen in weiterer Folge den e iszeit l ichen 
K l i rnabed i ngungen, n u r  in den höheren Lagen b l i eben sie von der erod ierenden 
Wirkung der G l etscher verschont. Das quartäre Kl i ma der a lp inen Höhenstufe bewi rkte 
d ie  rezenten Veränderu ngen der Böden und der H u musformen, es entstanden d ie 
humid  überprägten B raun lehme. 
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