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Quellen - eine wertvolle Ressource

Neben der ErschlieBung des Grundwassers ist die Nutzung von Quellwasser mit einem
Anteil von 49% an der Trinkwasserversorgung in Osterreich ein wichtiger Wirtschaftsfaktor.

Angesichts dieser Bedeutung betreibt der Hydrographische Dienst in Osterreich seit
nunmehr 10 Jahren ein systematisches Messnetz zur Beobachtung der quantitativen
KenngréBen Quellschittung, Tribung, Wassertemperatur und Leitfahigkeit.

Diese Parameter zeigen, dass nicht nur die Trinkwassernutzung im Vordergrund der
Beobachtung steht, sondern auch wichtige Grundlagen fir die Analyse der
Zusammenhange im Wechselspiel zwischen Niederschlag, unterirdischem Wasser und
Oberflachenwasser geschaffen werden. Fir zukinftige Strategien einer nachhaltigen
Wasser- und Grundwasserbewirtschaftung sind diese Daten unerlasslich.

Die vorliegenden Mitteilungen des Hydrographischen Zentralbiros (Abteilung VII/3 —
Wasserhaushalt im Lebensministerium) sind ausschlieBlich dem Thema Quellbeobachtung
in Osterreich gewidmet. Der Band gibt einen Uberblick tiber 10 Jahre hydrographische Arbeit
auf dem Gebiet der Quellmessung. Darliber hinaus werden auch Leser die sich nicht zu den
hydrologischen Experten z&hlen zu einer Reise an Osterreichs Quellen eingeladen.

Reinhold Godina

Abteilung VIl / 3 — Wasserhaushalt (HZB)






Die Hydrographischen Quellmessstellen

Jutta Eybl

1 Das Messnetz

1995 wurden erstmals Daten (Schittung, Leitfahigkeit, Temperatur, Trilbung) von Quellen im
Hydrographischen Jahrbuch veréffentlicht. Es handelte sich dabei um 10 Messstellen, die
groBtenteils von anderen Organisationen wie Tiroler Wasserkraft AG, Joanneum Research,
Wiener Wasserwerke oder Stadtwerke Villach errichtet worden waren. Im Jahrbuch 2000
waren es dann bereits 56 Quellmessstellen und mit Oktober 2005 umfasst das Quellmess-
netz des Hydrographischen Dienstes 87 Messstellen (siehe Tab. 1). Darin sind sowohl ge-
nutzte als auch nicht genutzte Quellen enthalten. Nach wie vor gibt es die Zusammenarbeit
mit Wasserversorgern und Forschungseinrichtungen, aber der tGberwiegende Teil der Mess-
stellen ist von den Hydrographischen Landesdiensten selbst eingerichtet worden.

Tabelle 1: Hydrographische Quellmessstellen

Dienststelle Quelle Dienststelle Quelle
HD-Burgenland: Windener Quelle HD-Tirol: Alfutzquelle
HD-Kérnten: Draurainquelle Auebachquelle

Fellbachquelle Blaue Quelle

Kressquelle

Brunauquelle

Lappenbachquelle

Bollenbachquelle

Maibachl

Doserfall

Mullnernquelle

Flathquelle

Noétschbachquelle

Gossenbachquelle

Oswaldiquelle

Heiterwandquelle

Puffquelle Katzensteigquelle
Tiebelquelle Klaushofquelle (obere)
Union Quelle Kohlgrubenquelle

HD-Niederosterreich:

Antoniusbrindl

Lacknerbrunnquelle

GroBe Mihlquelle

Lareinsonntagspleisquellen

Reithbachquelle

Lastalquelle

Siebenbrindl Lehnbachquellen
Steinbachquelle Moosbrunnquelle
Ursulaquelle Mihlauer Quellen
HD-Oberdsterreich: Geyerquelle Muhlbacherquelle

Hirschbrunn

Muihlbachlquelle

Klingelmiihlquelle

Ochsenbrunnquelle

PieBling Ursprung

Pulverermiihiquelle

Rettenbachquelle

Sauwinkelquellen

Steyernquelle

Schreiende Brunnen

St. Florianer Brunnbach

Schwarzbach-Moosquelle

Teufelskirche

Schwarzbodenquelle

Waldbachursprung

Schwarzlackenquelle

HD-Salzburg:

Dachserfall

Stubbachquelle

Klammbachquelle

TW-Stollen Bettelwurf

Friedlbrinnquelle

Untere Schmittequelle

Gollinger Wasserfall

Ursprungquelle (Lehnberg)

Marbachquelle

Pucherhduslquelle




Dienststelle Quelle Dienststelle Quelle
HD-Steiermark: | Brunnaderquelle HD-Vorarlberg: Aubachquelle

Edelrautenquelle Fidelisquelle
Hammerbachquelle Gerstenbddenquelle
Hochreihhartquellen Goldbachquelle
Hbéhenhanslquelle Marulbachquelle
Odensee-Kaltwassertrichter Stiegtobelquelle
Preunegger Siebenquellen Wiener Wasserwerke: | Siebenquellen
Reihbachquelle Pfannbauernquelle
RoBlochquelle Wasseralmquelle
Sagtiimpel Fischa-Dagnitz-Quelle
Schwabeltalquelle
Schwaigerquelle
Tathdusstollen
Wassermannsloch
Zeutschacher Ursprungquelle

Die Auswahl der Messstellen erfolgt in Kooperation zwischen den Hydrographischen Lan-
desdiensten und der Abteilung Wasserhaushalt — Hydrographisches Zentralblro im
BMLFUW. Es wird darauf geachtet Quellen unterschiedlicher Charakteristik (Grundwasser-
austritte, Karstquellen), aus verschiedenen Geologischen Einheiten und Gebirgsgruppen in
das Messnetz aufzunehmen. Des weiteren wird versucht nach Méglichkeit in allen Gruppen
von Grundwasserkdrpern laut EU-Wasserrahmenrichtlinie Messstellen zu errichten.

Die Kosten fir die Errichtung einer Hydrographischen Quellmessstelle werden vom Bund
getragen. Die laufende Betreuung und Instandhaltung erfolgt durch die Hydrographischen
Dienste im Amt der jeweiligen Landesregierung.

2 Messstelleneinrichtungen

Alle Hydrographischen Quellmessstellen sind mit elekironischen Messsonden und Daten-
sammlern bzw. Datenloggern ausgestattet, wobei die Messungen in den meisten Fallen im
Viertelstundenrythmus erfolgen. An allen Quellen werden die Parameter Wasserstand oder
Schiittung, elektrische Leitfahigkeit und Wassertemperatur erfasst, bei einigen Messstellen
auch die Trabung. Von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Hydrographischen Lan-
desdienste werden regelmaBig Kontrolimessungen der einzelnen Parameter durchgefinhrt.

Fir die Schittungsmessungen werden viele unterschiedliche Methoden verwendet. An ge-
fassten Quellen werden meist Rohr-Durchflussmessgeréate eingesetzt (siehe Abb. 1). Viele
Messstellen sind mit einem festen Messgerinne und einem Messwehr ausgestattet, manche
auch mit einem Venturigerinne (siehe Abb. 2 und 3). Messungen in natdrlichen Querschnit-
ten und Kontrollmessungen von Messgerinnen erfolgen mittels Salztracermethode oder FlU-

gelmessung.



Alfutzquelle quellen

Abbildung 3: Venturigerinne Brunauquelle Abbildung 4: Ultraschallmessgerét Doserfall

In jungster Zeit werden auch kontinuierliche Geschwindigkeitsmessungen mittels Ultraschall
durchgefihrt, die gemeinsam mit der Wasserstandsaufzeichnung und einer genauen Kennt-

nis des Profils eine Errechnung der Schittung erlauben (siehe Abb. 4).

Die elektronische Datenerfassung benétigt natirlich Strom, aber nur selten gibt es vor Ort
einen Anschluss an das o6ffentliche Netz. Daher missen die Messstellen mit autonomen

Stromquellen — Batterien, Solarpaneele oder Kleinturbinen — versehen werden.

3 Besonderheiten von Quellmessstellen

Quellen liegen oft in unwegsamen Gelande und sind besonders im Winter schwer zu errei-
chen. Da die Messstellen naturgemaB am Ort des Quellaustritts errichtet werden missen, ist
oft groBes Geschick beim Bau erforderlich. Manchmal muss man aber trotz aller Mihe fest-
stellen, dass die Messungen nicht auswertbar sind, oder sich keine eindeutige Wasserstands
— Schittungsbeziehung herstellen lasst. In solchen Fallen, lasst sich die Auflassung einer
Messstelle nicht vermeiden, da ja eine Verlegung nicht mdglich ist.
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Um die gesamte Schittung erfassen zu kénnen, ist es manchmal notwendig mehrere Mess-
gerinne zu errichten oder die Wasserstands- bzw. Schiittungsmessung etwas entfernt vom
Ursprung der Quelle vorzunehmen. Ist letzteres der Fall bedingt dies wiederum die Notwen-
digkeit, die Leitfahigkeits- und Temperaturmessung getrennt von der Wasserstandsaufzeich-

nung direkt am Ursprung zu installieren.

Die schwere Erreichbarkeit von Messstellen im Winter erfordert besonderen Einsatz der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter. Oft sind Schneeschuhe oder Tourenschi erforderlich um zu
den Quellen zu gelangen (siehe Abb. 5). Ein Beobachter in Oberdsterreich fliegt sogar mit
dem Paragleitschirm zu der von ihm betreuten Messstelle Waldbachursprung.

Abbildung 5: Mag. Barbara Stromberger
(HD-Steiermark) auf dem Weg
- ] 4 zu einer Messstelle

Da die Quellen oft in engen Talern liegen, wohin die Sonne im Winter nur kurz oder gar nicht
vordringt kann eine Stromversorgung mit Solarpaneelen problematisch sein. Da zwischen
den Kontrollbesuchen durch die Unzuganglichkeit im Winter lange Zeitraume liegen kénnen,
ist auch bei Versorgung mit Batterie entsprechende Vorsorge zu treffen.

Die extreme Lage macht oft auch eine Fernlbertragung der Daten schwierig bis unmdéglich,
trotzdem wird in verstarktem MaBe versucht, Quellmessstellen mit Datenfernibertragungs-

systemen auszustatten.



4 Daten

Die elektronischen Datensammler bzw. Datenlogger werden von den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Hydrographischen Landesdienste meist vierteljahrlich ausgelesen und an-
schlieBend in die Datenhaltungssoftware des Hydrograpischen Dienstes (HyDaMS) einge-
spielt. Nach Kontrolle und entsprechender Bearbeitung der Daten werden diese an die Abtei-
lung Wasserhaushalt — Hydrographisches Zentralblro Ubermittelt wo die Endbearbeitung
und Ver6ffentlichung im Jahrbuch erfolgt.

Im Jahrbuch werden fir alle Messstellen die Ganglinien fir Schittung, Leitfahigkeit, Tempe-
ratur und, falls vorhanden, Tribung graphisch dargestellt. Weiters werden fir alle Parameter
in tabellarischer Form die Monatsmittel und —extrema sowie das Jahresmittel und die Jahre-
sextrema flr das betreffende Jahr ausgegeben, auBerdem die Mittel und die Extrema fiir die
gesamte vorliegende Zeitreihe. Fir die Quellschittung werden auch die Tagesmittel und die
Uberschreitungsdauern ausgewiesen. Zur Veranschaulichung zeigt Abbildung 6 eine Seite
aus dem Hydrographischen Jahrbuch 2002.
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Seit Janner 2005 stehen Quelldaten auch im Internet zur Verfligung. Unter der Adresse
http:/geoinfo.lfrz.at/eHYD sind alle Hydrographischen Messstellen lageméaBig dargestellt.

Fir Quellmessstellen werden Tagesmittelreihen der Parameter Schittung, Leitfahigkeit und
Wassertemperatur vom Beobachtungsbeginn an der betreffenden Stelle bis zum letzten ver-
offentlichten Jahr zum Download angeboten.

Als man begann das Quellmessnetz aufzubauen, lagen nur wenige bis gar keine Erfahrun-
gen mit der elektronischen Datenerfassung im Hydrographischen Dienst vor. So traten bei
der Bearbeitung der Quelldaten verschiedene bislang unbekannte Probleme auf, beispiels-
weise zeigten die Ganglinien der Leitfahigkeit oft gehauft AusreiBer nach unten. SchlieBlich
erkannte man, dass diese durch Anlagerung von Luftblasen entstanden und eine Beruhigung
der Strdmung im Sondenbereich eine deutliche Verbesserung der Werte mit sich brachte.
Durch die oft nur geringe Wassertiefe und fehlende Beschattung kommt es besonders in den
Sommermonaten manchmal zur Beeinflussung der Temperaturaufzeichnung durch Sonnen-
einstrahlung.

Insbesondere bei der Trilbungsmessung gab es groBe Probleme. Da die Sondentechnologie
fir den Abwasserbereich entwickelt wurde, treten im Reinwasser eine Reihe Beeintrachti-
gungen auf. Zum einen ist der Messbereich ein deutlich anderer, weiters beeinflussen Licht,
Reflexionen und Luftblasen die Messungen. Hier ist noch einiges an Entwicklungsarbeit zu

leisten.

5 Ausblick

Im nachsten Jahr wird die neue Wasserkreislauferhebungsverordnung die Hydrographiever-
ordung ablésen. Darin sind 170 Hydrographische Quellmessstellen vorgesehen. Neben dem
Ausbau des Messnetzes, der bis 2015 abgeschlossen sein soll, wird kontinuierlich an der
Erreichung einer noch héheren Datenqualitat gearbeitet.

Anschrift der Verfasserin

Dipl.-Ing. Jutta Eybl

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Abteilung Wasserhaushalt — Hydrographisches Zentralblro

Marxergasse 2

1030 Wien

email: jutta.eybl@lebensministerium.at



Die Quellbeobachtung im Hydrographischen Dienst

Gerhard Volkl

1 Die Wurzeln

Die Tradition der Quellbeobachtung in Osterreich reicht weit in die Zeit der Monarchie zu-
rick. Eine Reihe von ,Kronlandern®, die Agrarprodukte produzieren sollten, waren Karstge-
biete (der dinarische Raum und weite Teile von Ungarn und Mahren), in denen die Produkti-
vitédt weitgehend vom verfligbaren Wasser abhing. Der Erforschung des Wasserhaushaltes,
der Wasserschwinden, der unterirdischen Hoéhlenflisse und vor allem der Quellen als Wie-
deraustrittstellen des Karstwassers wurde besondere Prioritat eingeraumt. Namhafte Wis-
senschaftler verdéffentlichten bahnbrechende Werke Uber die Karstphdnomene und brachten

Osterreich auf diesem Gebiet in eine weltweit fihrende Position.

Die Quellfassungen fiir die I. und Il. Wiener Hochquellenwasserleitung und die dem Projekt
vorausgegangenen Untersuchungen waren weitere Meilensteine in der wissenschaftlichen

und technischen Befassung mit Quellen.

1861 wurde von der Wiener Stadterweiterungskommission ein Wettbewerb fiir den Bau einer
Wasserleitung ausgeschrieben, der die Bedingung enthielt, dass einem aus dem Gebirge
herleitbaren Wasser der Vorzug zu geben sei. Dieses Projekt war sehr umstritten und selbst
nachdem Kaiser Franz Josef |. die Kaiserbrunn Quelle der Stadt Wien geschenkt hatte, droh-
te das Projekt an verschiedenen Intrigen und Bedingungen des Finanzministeriums noch zu
scheitern. SchlieBlich erhielt der Geologe Prof. Dr. Eduard Suess den Auftrag zur Planung
des Projekts, im Zuge dessen an 83 (!) Quellen Messungen durchgefihrt wurden. Nach einer
unglaublich kurzen Bauzeit von nur drei Jahren ging am 24. Oktober 1873 mit der aufstei-
genden Fontane des Hochstrahlbrunnens am Schwarzenbergplatz die erste Wiener Hoch-
quellenleitung in Betrieb.

2 Spelaologisches Institut und Bundesanstalt fiir Wasser-
haushalt von Karstgebieten

1933 erschien das Werk ,Die Quellen® von Univ. Prof. Dr. Josef Stiny, das Uber viele Jahre
hinweg das Standardwerk flr dieses Sachgebiet blieb.

Nach dem zweiten Weltkrieg erkannte Dr. Fridtjof Bauer als Geologe am Speléologischen
Institut, einer nachgeordneten Dienststelle des Hydrographischen Zentralbiiros, die zukunfts-
trachtige Bedeutung der Karsthydrologie. Er machte sie nach der Héhlendlingeraktion (Ab-
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bau von phosphathaltigen Sedimenten in Héhlen, daher der Name ,Speldologisch®) im Ers-
ten Weltkrieg und den Karst-Aufforstungsplénen in der Zwischenkriegszeit zum Hauptaufga-
bengebiet des Institutes.

Ein zweiter Schwerpunkt der Karsthydrologie und der Auseinandersetzung mit den Quellen
entwickelte sich unter den Universitatsprofessoren Dr. Josef Zétl und Dr. Viktor Maurin in
Graz an der Technischen Hochschule und am Joanneum.

Es gab mehrere Ansétze zur Schaffung eines Osterreichischen Quellkatasters, jedoch schei-
terten diese alle an der Umsetzung in die Praxis. Am konsequentesten durchdacht war wie-
derum ein Entwurf von Dr. Fridtjof Bauer, der sich streng an die Hierarchie der hydrographi-

schen Einzugsgebiete hielt.

Abbildung 1: Dr. Fridtjof Bauer im Jahr 1983 im
Schneealpenstollen

Ein Ereignis veranderte und pragte die karsthydrologische Forschung und die Beobachtung
von Quellen in besonderem MaB. Es war der Bau des 1967 fertig gestellten, fast 10 km lan-
gen Stollens durch das Schneealpenmassiv zur Uberleitung der Siebenquellen in die . Wie-
ner Hochquellenwasserleitung. Dr. Fridtjof Bauer hatte den Auftrag zur Durchflihrung der
Beweissicherung erhalten. Er lieB an allen Quellen und Oberflachengerinnen Messstellen
und Pegel errichten, eine Reihe von Niederschlagsmessstellen einrichten und begleitete als
Geologe vor Ort den Stollenvortrieb. Er kartierte mit Akribie alle angefahrenen Wasseraustrit-
te und leitete ein umfangreiches Beobachtungsprogramm ein. Zu den vor Ort erfassten Pa-
rametern Schittung und Temperatur wurden auch Proben zur chemischen Analyse und zur
gerade aufkommenden Untersuchung auf Isotope entnommen. Die Ergebnisse waren ver-
bluffend. Bei den Stollenwasseraustritten wurden auf engstem Raum ganz unterschiedliche
Jahresgange und Reaktionen auf Niederschlagsereignisse und spater durch die Isotopen-
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messungen entsprechend verschiedene Alter festgestellt. Die Wiener Wasserwerke unter-
stitzten diese von der Wasserrechtsbehdrde vorgeschriebenen Untersuchungen in vorbildli-
cher Weise und fiihren manche Beobachtungen im eigenen Interesse bis heute weiter.

Das Speléologische Institut wurde 1974 im Zuge einer Neuorientierung der vier wasserwirt-
schaftlichen Bundesanstalten des Ministeriums in die ,Bundesanstalt fir Wasserhaushalt von
Karstgebieten“ umbenannt. Dr. Fridtjof Bauer verfasste dazu ein umfangreiches Papier, in
dem er die Notwendigkeit einer der Quellkartierung folgenden mehrjahrigen Beobachtung mit
zumindest monatlichen Messungen darlegte.

3 Die Verankerung der Quellen im Hydrographiegesetz

Die Hydrographiegesetz Novelle 1987 schrieb erstmals explizit vor, dass die Erfassung des
Wasserkreislaufes auch die Quellen einzuschlieBen hat:

§1. (1) Die Erhebung des Wasserkreislaufes hat sich auf das Oberflachenwasser, das unter-
irdische Wasser einschlieBlich der Quellen, den Niederschlag, die Verdunstung und die
Feststoffe in den Gewassern hinsichtlich Verteilung nach Menge und Dauer, die Temperatur
von Luft und Wasser, die Eisbildung in den Gewassern und im Hochgebirge sowie auf die
den Wasserkreislauf beeinflussenden oder durch ihn ausgelésten Nebenerscheinun-
gen zu beziehen.

Abgeleitet aus diesem Absatz wurde beschlossen an den laut Hydrographiegesetz zu ver-
ordnenden Quellmessstellen die Schittung, die Wassertemperatur und, als weitere durch
den Wasserkreislauf ausgel6ste Nebenerscheinungen, die elektrische Leitfahigkeit und die

Trlbung zu erfassen.

Quellschittung und Wassertemperatur standen als klassische hydrographische Parameter
natrlich auBer Frage. Die Leitfahigkeit reprasentiert die Gesamtmineralisation des Wassers,
ist messtechnisch einfach zu erfassen und erlaubt zusammen mit der Ganglinie der Schiit-
tung weit reichende Aussagen Uber die unterirdische Passage des Quellwassers. Die Tri-
bung ist die feinste Fraktion der Schwebstoffe am Ursprung des Oberflachengerinnes und
stellt daher einen wichtigen, aber messtechnisch schwer zu erfassenden Parameter dar.
Andere Parameter wie der pH-Wert, Sauerstoffgehalt oder geldster Kohlenstoff waren zwar
fir bestimmte Fragestellungen interessant, waren aber aufwandmé&Big im Rahmen der Beo-
bachtung durch den Hydrographischen Dienst nicht zu realisieren.

Eine Sichtung der in einigen Bundeslandern bereits vorhandenen Quelldaten und laufenden
Messprogrammen zeigte sehr unterschiedliche Ansatze, eine einheitliche Neukonzeption war
notwendig. Ein mustergultiges Quellprogramm hatte Dr. Ernst Fabiani in der Steiermark ein-
gerichtet. Die Quellen waren mit ausgekligelten hdlzernen Messwehren versehen (siehe
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Abb. 2), wurden von lokalen Beobachtern betreut, die tagliche Messungen durchfiihrten und
die Ergebnisse wodchentlich nach Graz schickten. Dieses System war aber nicht dsterreich-
weit anwendbar, weil es allerorts schwieriger wurde entsprechende Beobachter zu finden,
noch dazu entspringen Quellen meist fernab von Siedlungen in schwer zugéanglichem Ge-
lande. In Tirol wurden vom Hydrographischen Dienst Messtouren durchgefiihrt, bei denen
die Quellschittung mit der Salzverdiinnungsmethode ermittelt wurde, in Oberdsterreich und
Salzburg waren an einigen groBen Quellen Pegel errichtet worden, die im Messnetz der O-
berflachengewésser gefihrt wurden.

Abbildung 2: Messwehr Schwabeltalquelle (Steiermark)

Anfang der 90er Jahre kam der Markt der elektronischen Messsonden und Datensammler in
Bewegung. Es war eine logische Konsequenz die neu zu konzipierenden Messstellen mit
dieser Technik auszustatten, auch wenn noch einiges an Entwicklung und Lehrgeld zu zah-
len war. Die Daten sollten als Viertelstundenwerte gespeichert werden, was bei vier Parame-
tern pro Messstelle ein ansehnliches Datenvolumen bedeutete, das bearbeitet und verwaltet
werden musste.
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An den Quellen sollten mdglichst viele Informationen Uber das jeweilige Einzugsgebiet, das
Speicherverhalten des zugehérigen Aquifers, die Reaktionen auf Niederschlagsereignisse
und Schneeschmelze gewonnen werden, um in der Erhebung des Wasserkreislaufes die
Licke zwischen den versickernden Niederschlagswassern und dem Ursprung der Oberfla-
chengewasser zu schlieBen.

4 Auswahlkriterien

Quellen entspringen naturgemaB am Beginn eines Gerinnes, oft in sehr entlegener Lage,
was fur die Betreuung betrachtlichen Zeitaufwand bedeutet. Die Realisierung des Messnet-
zes musste also auf die personellen und finanziellen Mdglichkeiten des Hydrographischen
Dienstes abgestimmt werden. Im Hydrographiegesetz in der Fassung vom 1. Oktober 1997
wurden schlieBlich 165 Quellmessstellen fir das gesamte Bundesgebiet vorgesehen. Den
einzelnen Fluss- und Teilflussgebieten wurden bestimmte Kontingente an Quellmessstellen
zugeordnet. Die Auswahl der einzelnen Quellen erfolgte in Absprache mit den hydrographi-
schen Landesdiensten oder wurde von diesen vorgeschlagen.

Die Gesichtspunkte, nach denen die Quellen ausgewahlt wurden, waren mannigfaltig:

e Technische Realisierbarkeit, Zuganglichkeit

e Geologie

e Abflussregime

e GroéBenordnung

e Regionale Uberlegungen

e Geographische Einheiten

e Kultur-, Naturdenkmaler

e Wasserguteerhebungsverordnung (WGEV)

e Vieljahrige oder historische Aufzeichnungen

e Wirtschaftliches oder/und 6ffentliches Interesse

e Voruntersuchungen aus wissenschaftlichen Projekten

Die gréBte Dichte an bedeutenden Quellen ist naturgemaB in den Karstgebieten gegeben,
zumal etwa in den Nérdlichen Kalkalpen auch noch besonders hohe Niederschlage zu ver-
zeichnen sind. Es sollten aber Quellen aus allen geographischen und geologischen Einhei-
ten erfasst werden, so dass von Anfang an versucht wurde auch Quellen aus nicht verkars-
tungsféhigen Gesteinen und Porengrundwasserkdrpern in das Messnetz aufzunehmen, um
ein moglichst flachendeckendes Netz zu erreichen.
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5 Arbeitsgruppe Quellen

Die Finanzierung des Quellmessnetzes musste aus dem laufenden Budget des Hydrogra-
phischen Dienstes gedeckt werden, es standen keine zusétzlichen Mittel zur Verfigung. Das
bedeutete einen langsamen schrittweisen Ausbau, was wiederum den Vorteil hatte, dass
Erfahrungen gesammelt und laufend in den weiteren Messstellenbau eingebracht werden

konnten.

Ein weiteres Problem war das enge Personalkorsett der hydrographischen Landesdienste.
Die Arbeit musste von Bediensteten zusatzlich dbernommen werden, die mit der Betreuung
der Grundwassermessnetze und anderen Aufgaben voll ausgelastet waren. Messstellenbau,
die neuen Parameter, neue Messsonden und Datensammler und das Datenmanagement
stellten an diese Leute groBe Anforderungen, ihre Leistungen kdnnen nicht hoch genug ein-
geschéatzt werden.

Da wir eben alle Neuland betraten, war es ein Gebot der Stunde eine ,Arbeitsgruppe Quell-
beobachtung” zu grinden. Die Arbeitsgruppe war offen fiir alle mit der Quellbeobachtung
betrauten Bediensteten aus den hydrographischen Landesdiensten und hielt anfangs jahrlich
Sitzungen ab. Nunmehr finden diese in zweijahrlichen Abstanden statt. Sie gliedern sich je-
weils in einen allgemeinen Teil, in dem Fragen betreffend die Vollziehung der Hydrographie-
gesetz-Verordnung, des Datenmanagements und Erfahrungen mit den Messsystemen be-
sprochen werden und in einen fachlichen Teil, in dem Gastreferenten Uber spezifische The-
men sprechen. Diese Themen sind immer ortsbezogen, so dass sie dann im Gelande nach-

vollzogen und diskutiert werden kénnen.

1994 fand die konstituierende Sitzung in Wien statt, es wurden die Auswahlkriterien und die
Ausstattung der Quellmessstellen festgelegt.

1995 wurde die Sitzung in Neuberg an der Mirz mit dem Generalthema ,, Bau von Messweh-
ren“ abgehalten. Im Zuge einer Exkursion konnten Anlagen der Wiener Wasserwerke rund
um die Siebenquellen besichtigt werden und Dr. Ernst Fabiani, Leiter der Hydrograpie Stei-
ermark, zeigte Messstellen seines Quellprogrammes.

1996 entschloss man sich die Sitzung im Vorfeld eines OWAV Seminares lber Quellbeo-
bachtung in Kufstein durchzufiihren. Eine Exkursion rund um das Kaisergebirge wurde hyd-
rologisch von Dr. Gerhard Vélkl und geologisch von Univ. Prof. Dr. Brandtner gefihrt.

1997 war die Sitzung in Hallstatt bei der die Karstquellen Hirschbrunn und Waldbach Ur-
sprung besichtigt wurden. Den fachlichen Schwerpunkt ,Quellaustritte am Grund von Seen
und Flissen” deckte der Tauchschul-Betreiber Gerhard Zauner ab, der nicht nur einen mit-
reiBenden Vortrag hielt, sondern die Teilnehmer zu einem far alle wohl unvergesslichen
Schnuppertauchgang zu den Quellen am Grund des Odensees einlud.
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1998 traf sich die Arbeitsgruppe in Saalfelden zum Thema ,Trennung der Komponenten
Karst- und Porengrundwasser in Quellen“. Referenten waren Dr. Forstinger vom Biro Firlin-
ger und Dr. Hermann Stadler vom Joanneum. Besucht wurde die Friedlbrunn Quelle als rei-
ner Grundwasserauftrieb, Quellen bei Diesbach in denen Grund- und Karstwasser austritt
und der Héhlenbach im Lamprechtsofen. Im Anschluss an die Tagung wurde noch eine Tour
in die Leoganger Steinberge unternommen. Dabei wurde nach einer Ubernachtung auf der
Passauerhitte der oberste bekannte Einstieg in das HOhlensystem des Lamprechtsofen in
2300 m Seehdhe besucht, und anschlieBend an der Oberfléache, in etwa dem Verlauf der mit
1650 m tiefsten Héhle der Welt folgend, bis ins Tal abgestiegen.

2000 fand die Sitzung in Bad Eisenkappl, der siidlichsten Gemeinde Osterreichs statt. Fach-
lich befassten sich die Teilnehmer mit der elektrischen Leitféahigkeit. Univ. Prof. Dr. Spétl be-
richtete Forschungsergebnisse Uber das Tropfsteinwachstum im unterirdischen Feldlabor in
den Hochobir Tropfsteinhéhlen und Dr. Poltnig vom Joanneum referierte Uber seine karst-
hydrologischen Untersuchungen im Hochobir und die Sauerbrunnen im Raum Bad Vellach.

Die Exkursion fihrte in die Hohlen und zu diesen Sauerbrunnen.

Abbildung 3: Teilnehmer Quellarbeitsgruppe 2004 in Maria Waldrast
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2002 wurde Wildalpen als Tagungsort auserkoren. Diesmal gab es im Anschluss an die Sit-
zung eine ganztégige Vortragsveranstaltung, in deren Rahmen die hydrographischen

Landesdienste ihre Arbeiten prasentierten und verschiedene Fachleute Beitrége lieferten. Dr.
Stadler fuhrte zu ausgewéhlten Messstellen und Einrichtungen der Wiener Wasserwerke.

2004 traf sich die Arbeitsgruppe zu hydrographischen Exerzitien im Kloster Maria Waldrast
am Brenner. Als fachlicher Schwerpunkt wurde von Dr. VOIkl Gber Markierungsversuche refe-
riert. Eine Exkursion fUhrte in den Bettelwurfstollen, einer der eindruckvollsten Wasserfas-
sungen Osterreichs, wo 900 m tief im Berg groBe Mengen Karstwasser angefahren wurden.

Die Palette der Themen, die den Mitarbeitern aus den hydrographischen Landesdiensten in
diesen 10 Jahren eindricklich geboten wurde, kann sich also sehen lassen. Die Teilnehmer
an der Arbeitsgruppe waren stets mit groBem Eifer und Interesse bei der Sache und konnten
im Laufe der Zeit ein fundiertes Fachwissen aufbauen. Besonders wertvoll waren auch der
Erfahrungsaustausch, der bei den Sitzungen stets im Vordergrund stand und die guten per-
sOnlichen Kontakte, welche die Sachbearbeiter aus den einzelnen Bundeslandern unterein-
ander aufbauten, so dass vor allem Probleme technischer Art oft im direkten persénlichen
Kontakt gelést werden konnten.

6 Das Ergebnis

Von den im Gesetz vorgesehenen 165 Quellmessstellen sind mit Stand Oktober 2005 bereits
85 realisiert — und das ohne zusatzliche Budgetmittel und ohne zusatzliches Personal. Das
Messnetz wéachst kontinuierlich und wird laufend verbessert. Anfangliche Schwierigkeiten
beim Messstellenbau, mit den Messsystemen und bei der Datenbearbeitung wurden mit viel
persoénlichem Einsatz Uberwunden, eigene Software wurde entwickelt um die Bearbeitung

der Daten zu erleichtern und zu verbessern.

Die Ganglinien der erfassten Parameter sind wahre Fingerabdriicke der Quellen. Das ge-
schulte Auge erkennt die Quellen meist auf Anhieb. Da gibt es Quellen, die bislang als
Karstquellen angesehen wurden und nun als Porengrundwasseraustritte entlarvt wurden,
oder Kiuftquellen aus Granit, deren relativ hohe Leitfahigkeit aber verrat, dass die Kilifte
wahrscheinlich mit Marmor ausgefullt sind, wir es also doch mit einer Karsterscheinung zu
tun haben. Wenn eine mit groBem Aufwand zur Wasserversorgung gefasste Quelle beim
Einsetzen starker Niederschlage plétzlich hohe Tribungswerte zeigt, die nach einigen Stun-
den mit dem Ansteigen der Schittung aber verschwinden, dann wird man die Ursache nicht
im weiten Einzugsgebiet suchen missen, dann haben wohl die Bagger beim Quellfassen
etwas zu viel gewdhlt. Viele solche leicht abzulesende Erkenntnisse sind von ausschlagge-
bender Bedeutung, wenn es um sinnvolle MaBnahmen zum Schutz unseres Trinkwassers

geht.
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Daneben gibt es noch viele Phanomene fir die uns derzeit noch eine Erklarung fehlt, gerade
das macht die Arbeit mit den Quellen so spannend. Wissenschaft und Gutachter sind aufge-

rufen sich dieses Datenschatzes zu bedienen.

Anschrift des Verfassers

Dr. Gerhard VoKl
Klausengasse 24

2331 Vosendorf

email: gerhard.voelkl@aon.at
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Die Windener Quelle

Werner Szivatz und Hubert Maschler

1 Lage

Die Windener Quelle liegt am Nordosthang des Leithagebirges, welches das Neusiedlersee-
becken im Nordwesten begrenzt. Dieses Gebiet weist geringe Jahresniederschlage und ho-
he Verdunstungsraten auf, wie dies in weiten Bereichen Ostdsterreichs der Fall ist und sehr
haufig das Problem geringer Grundwasserneubildungsraten ergibt.
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Abbildung 1: Ubersichtslageplan
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2 Nutzung

Die Quelle wurde im Auftrag einer ARGE firr die Planung und den Bau der Gruppenwasser-
versorgung Nordliches Burgenland, dem Vorgénger des Wasserleitungsverbandes Nordli-
ches Burgenland, gefasst und speist in dessen Versorgungsnetz ein. Urspringlich war ge-
plant, drei aufsteigende Quellen, ,Waller* genannt, zusammenzufassen. Man rechnete mit
einer Gesamtschittung von ca. 50 I/s. Gemeinsam gefasst wurden aber nur zwei Grundwas-
seraustritte in einer rAumlichen Entfernung von ca. 30 m, auf die Einbindung der dritten Quel-
le ungefahr 400 m in stdéstlicher Richtung wurde verzichtet. Der Schittungsbereich der ge-
fassten Quellen im Beobachtungszeitraum betrug lediglich 9 — 17 I/s.

Im Einzugsgebiet der Quelle wurde ein groBflachiges Grundwasserschutz- und -schongebiet
eingerichtet.
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Abbildung 2: Betriebsgebdude Abbildung 3: Quellspalte und Drucksonde

3 Geologie

Das Kristallin des Leithagebirges ist von Sedimenten des Badenischen Meeres umsaumt,
dem sogenannten Leithakalk. Daneben kommen auch noch Schotter, Sande, Sandstein,
Tonmergel und Konglomerate vor.

4 Messeinrichtungen

Mit kontinuierlichen Messungen wurde im Jahr 1999 begonnen. Die Messeinrichtungen
stammen von der Firma Logotronic. Im Quellaustritt erfolgt die Messung des Wasserstandes
mittels Drucksonde, zur Kontrolle wurde ein Lattenpegel angebracht. Die Schittung wird
mittels eines Dreieckswehrs ermittelt. Weiters werden die Leitfahigkeit und die Wassertem-
peratur Uber eine weitere Sonde im Quelloecken erhoben. Die Tribungssonde wurde ge-
sondert im Ablauf positioniert. Sie verflgt Gber einen eigenen Zulauf direkt vom Quellbecken.
Die Energieversorgung erfolgt Gber das értliche Stromnetz.

Abbildung 4: Gerédteanordnung am Quellaus- Abbildung 5: Lattenpegel und Leitfdhigkeits-
tritt sonde
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Abbildung 6: Tribungssonde

5 Messergebnisse
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Abbildung 7: Vorfluter (Windener Bach)
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Abbildung 8: Jahresganglinien Windener Quelle 2001
(Schiittung, Leitfdhigkeit und Temperatur)
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Abbildung 9: Jahresganglinien 2001: Schiittung Windener Quelle, Grundwasserstand Pur-

bach, Bl. 31 und Niederschlag (Tagessummen) in Winden am See

Abbildung 9 zeigt, dass sommerliche Niederschlage nur einen geringen Einfluss auf die H6-
he der Quellschittung haben.

6 Literatur

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT (Hrsg.), 2000: Geologie des Burgenlandes.
BURGENLANDISCHE LANDESREGIERUNG (Hrsg.): Allgemeine Landestopographie des
Burgenlandes.

Anschrift der Verfasser

Werner Szivatz, Hubert Maschler

Amt der Burgenlandischen Landesregierung
Abteilung 9 — Wasser- und Abfallwirtschaft
Hydrographischer Dienst

Landhaus — Neu, Europaplatz 1

7000 Eisenstadt

email: werner@hydro-bgld.at, hubert@hydro-bgld.at
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Der Dobratsch

Mario Jaufer

1 Geologie

Der Dobratsch liegt am &stlichen Ende der Gailtaler Alpen. Er stellt sich dort als abgesetzter
Bergstock dar.

Schon im Jahre 1901 wurde der Dobratsch zum ersten Mal stratigraphisch von G. Geyer
erfasst. Diese Aufnahme ist grdBtenteils bis heute gultig.

1.1 Kiristallin
Gailtalkristallin kommt im Dobratschgebiet nur im duBersten Westen des Gebirgstocks vor.

1.2 Karbon
Dieses fallt gegen Osten unter die Gesteine des Dobratsch ein. Das Nétscher Karbon baut

sich aus Tonschiefern, Konglomeraten und Sandsteinen auf.

1.3 Permoshythsandstein
Dabei handelt es sich meistens um rote Sandsteine, die auch manchmal Quarz enthalten. An

der Westseite des Dobratsch finden sich schdne Aufschllisse, wie im ,,Roten Graben®.

1.4 Werfener Schichten
Sie bilden die Basis der Dobratschtrias und durchziehen diese in westlicher Richtung. Sie

setzten sich It. W. Nachtmann (1975) hauptséachlich aus sandigen Mergeln, Ton und Sand-
steinen zusammen. Die Mé&chtigkeit der Werfener Schichten kann bis zu 100 m betragen.

1.5 Alpiner Muschelkalk
An der West- und Slidwestseite des Dobratschmassivs kommen diese am FuB des Kilzer-

bergs und SchloBbergs vor.

1.6 Wettersteinkalke, Wettersteindolomite und Riffkalke
Das Vorkommen der Wettersteinkalke ist im Dobratschgebiet dominierend. Es nimmt auch

den flachenméBig gréBten Teil der Dobratschtrias ein.
Wettersteinkalke und Wettersteindolomite erreichen im Bereich des Dobratsch Machtigkeiten
von bis zu 700 m.

1.7 Raibler Schichten
Die altesten Schichtglieder der Obertrias sind durch die Raibler Schichten vertreten. Diese

bestehen It. N. Anderle (1950) im Dobratschgebiet aus schwarzen, tonigen Schiefern oder
Kalkmergeln, fossilreichen Kalken und Brekzien, stellenweise aus Rauhwackenhorizonten
und roten Kalken.
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1.8 Hauptdolomit
Dieser ist im Dobratschgebiet hauptsachlich im Bleiberger Tal verbreitet. Seine Farbe liegt

zwischen gelbgrau und dunkelgrau.
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Abbildung 1: Idealisiertes Profil durch den Dobratsch, etwa in Héhe Bleiberg (E. Colins, E.
Nachtmann 1974)
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Abbildung 2: Nord-Stid-Profil durch Rudolfschacht (H. Holler 1976)
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2 Queligruppen

Von Dr. G. VoKl liegt eine Quellkartierung aus dem Jahr 1970 vor (siehe Abb. 3 und Tab. 1).
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Abbildung 3: Quellaufnahme G. Viélkl 1970

Tabelle 1: Beobachtung Villacher Alpe 1970 bis 1976, Beobachtungsstellen und Schiittung

Nr. Quellname Schiittung [I/s] | Nr. Quellname Schiittung [I/s]
von bis von bis
1 Sebo Quelle 0,5 3,0 || 20b | Zillerbad Quell 0,2 | 30,0
2 Heiligengeister Quelle 0,5 5,0 | 21 | Maibachl 0| 50,0
3 Brunntratten Quelle 0,1 1,0 | 21a | Hungerbachl 0 10,0
4 WYV Oberhiittendorf 0,01 0,2 | 22 | Méltschacher Stollenquelle 8,0 | 30,0
5 WeiBenbach 0,1 10,0 | 23 | Thomas Quelle 70,0 400
6 Noétschbach Quelle 10,0 900 | 24 | Union Quelle 250,0 400
7 Leininger Quelle 2,0 30,0 | 25 | Therme Bergbau 12. Lauf 15,0 | 18,0
8 LandfraBB Quelle 0,3 1,0 | 26 | Stefanie Mischquelle 5. Lauf 0,5 | 15,0
9 Torgrabenbach 1,5 15,0 | 27 | Heiligengeister Unterbau 0,8 ] 70,0
10 | WV Mittelkreuth 0,3 3,0 || 27a | Heiligengeister Hauptunterbau 1,0 | 70,0
11 | Walker Quelle (WV Kreuth-West) 0,5 2,5 | 28 | Burger Quelle 6,0 | 10,0
12 | Larchbach 10,0 20,0 | 29 | Bairischer Brunn 0,03 0,3
13 | Gipsbachl 0,5 10,0 | 30 | Kaltenbrunn Quelle 0,02 0,3
13a | Quelle d. WG. Nétsch 0,8 3,5 | 31 | Maierei Quelle Heiligengeist 0,4 2,1
14 | Wotin Quelle 0,6 4,0 | 32 | Hundsmaierhof Quelle 0,01 0,05
14a | Quelle d. Saaker WL 1,2 10,2 | 42 | Dirrnnock Quelle 1,6 2,0
15 | Quelle d. Férker WL 2,0 15,0 | 43 | Langenwand Quelle 3,0 4,0
16 | Tonichmihlen Quelle 10,0 20,0 | 44 | Messner Quelle 30,0 | 60,0
17 | Pichlermiihlen Quelle 2,0 10,0 | 45 | Quelle bei Sage Stadelbach 0,2 5,0
18 | Kaltbach 0 300 | 46 | Trattenjorg Quelle 0,6 | 15,0
19 | Tschammer Quelle 0,4 7,0 | 48 | Quellber. Toplitsch, stdl. d. Gattersdge 4,0 100
20 | Freibad Quelle 0,1 40,0 | 49 | Petschar Quelle 15,0 15,0
20a | Hallenbad Quelle 15,0 50,0 | 49a | Ponholzer Quelle 10,0 | 15,0
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Nr. Quellname Schiittung [I/s] | Nr. Quellname Schiittung [I/s]
von bis von bis

50 | WV Oberschdtt 0,3 10,0 | 115 | Gipserbachl Oberschiitt 2,0 9,0
101 | Brunnstube Unterfederaun 1,0 2,0 | 116 | Felsenquelle Tombatz 0,2 0,2
102 | Quelle 6stl. d. Pichlermlhlenquelle 0,3 2,0 || 117 | Kugi Quelle 0,3 1,0
103 | Quelle 8stl. d. Pichlermihlenquelle 0,3 2,0 | 118 | Hausquelle Tombatz 6,0 12,0
105 | Quelle 8stl. d. Pichlermihlenquelle 3,0 3,0 | 119 | Hubertus Quelle (Kaltes Briindl) 26 | 10,0
107 | Wald Quelle Oberschiitt 0,3 2,0 | 120 | Gail-FluB bei Schleuse

108 | Quelle Fischzucht Spendier 122 | Johannisbrunnen 0,1 0,1
109 | Fischteig Primig 1,5 5,0 | 123 | Quelle westl. Kalkofen 2,3 2,3
110 | Quelle sidl. d. Rautwiese 0,5 5,0 | 124 | Auslaufbrunnen westl. Suha 5,0 5,0
111 | Ulbin Quelle 0 0,2 | 125 | Schwarzbrunn Quelle 0,5 | 20,0
112 | Kugiriesen Quelle 0,5 0,5 | 126 | Quelle éstliche Seewiese 0,1 3,0
113 | Wainatzen Quelle 0,3 0,3 | 130 | Franz-Joseph-Stollen Mundloch 11,0 | 20,0
114 | Quelle westliche Seewiese 1,2 1,2

2.1 Queligruppe Lerchbach, Kilzerberg
Diese Gruppe liegt im Westen des Dobratschmassivs an der Basis des Kilzer- und Schloss-

bergs. Der gréBte Quellaustritt (Schittung ca. 15 I/s) dort ist gefasst und dient zur Wasser-
versorgung einiger Hauser in Lerchbach.

2.2 Queligruppe Wurzach:
Westlich von Wurzach bildet die Nordseite des Kilzerbergs das Einzugsgebiet flir die dort

austretenden Wasser. Dort gibt es jedoch keine bedeutenden freien Quellaustritte. Zwei klei-
ne Quellen mit ca. 0,1 I/s Schittung sind kaum von Interesse.

2.3 Karstquellen zwischen Wurzach und Bleiberg
Die machtigen Wettersteinkalke an der Nordseite des Dobratsch zeigen starke Karsterschei-

nungen. Klifte, Spalten und Héhlen bilden unterirdische Wasserwege. Die groBen Wasser-
austritte an der Nordseite sind demgemaB Karstquellen, wie z.B. die Leininger Quellen, die
Notschbachquelle und die Kavalarquelle.

2.4 Queligruppe um Bad Bleiberg
Diese Gruppe baut sich hauptsachlich aus kleinen, eher unbedeutenden Quellfassungen auf,

die zur Wasserversorgung einzelner Hauser dienen. Keine der Quellen hat eine gréBere
Schittung als 0,1 I/s. Daher durfte das zugehdrige Einzugsgebiet sehr begrenzt sein.

2.5 Quellen in der Umgebung von Heiligengeist
Bei Heiligengeist, unterhalb der Bleiberger LandesstraBBe bauen sich die vorhandenen ebe-

nen Flachen auf Schottern auf. Langs ihrer Sohlflache treten Quellen aus, die einen Quellho-
rizont bilden. Es sind dies groBflachige, versumpfte Austritte.

Sudoéstlich vom Hundsmarhof liegen einige kleine gefasste Quellaustritte, die kaum von Be-
deutung sind. Sie werden hauptséachlich zur Wasserversorgung von Hitten herangezogen.
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2.6 Quellen im 6stlichen Bereich des Dobratsch
Die beiden Quellen mit der gréBten Schiittung liegen in der Ortschaft Obere Fellach, am 6st-

lichen Abhang des Kalvarienberges. Es handelt sich dabei um die Thomasquelle und die
Unionquelle. Beide sind im Besitz der Wasserwerke Villach und werden zur Wasserversor-
gung der Stadt verwendet.

Die Thomasquelle diente friiher zum Betreiben von Muhlen. Die Schittung dieser Quelle
liegt zwischen 30 und 120 I/s. Die Unionquelle wurde 1966/67 Uber einem Tumpel von auf-
steigendem Karstwasser gefasst. lhre Schittung liegt zwischen 200 I/s und 400 I/s.

Obwohl die beiden Quellaustritte nebeneinander liegen, weist schon die Temperaturdifferenz
von 1 °C auf ein unterschiedliches Einzugsgebiet hin. Starkregenereignisse wirken sich auf
die Schiittung der Thomasquelle bereits nach 8 bis 10 Tagen aus, wahrend dies bei der Uni-
onquelle mitunter bis zu 3 Wochen dauern kann.

2.7 GroBraum Villach
Gefasste Quellen in Warmbad Villach sind die Hallenbadquellle, die Freibadquelle, die Neue

Quelle, die Zillerbadquelle und die Tschamerquelle. Am popularsten jedoch ist wohl das Mai-
bachl, westlich von Warmbad Villach gelegen, welches bei einem Niederschlag ab etwa 50

bis 100 mm zu rinnen beginnt.

Tabelle 2: Schiittungsverhalten und Temperatur der Thermalquellen Warmbad Villach (2004)

Name Qmax [I/s] | Qmin [I/s] | Temp. (Mittelwert) [°C]
Hallenbadquelle 83,11 23,89 29,40
Tschamerquelle 3,90 1,77 25,50
Neue Quelle 3,41 0,71 25,90
Zillerbadquelle 7,34 4,32 26,30
Freibadquelle 36,51 5,76 26,60
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Abbildung 4: Gefasste Thermalquellen in Warmbad Villach
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3 Hydrographische Quellmessstellen im Dobratschgebiet

3.1 Unionquelle
Diese Karstquelle liegt an der Ostseite des Dobratsch, in der Ortschaft Obere Fellach und

wird von den Wasserwerken Villach zur Wasserversorgung der Stadt Villach herangezogen.
Sie ist seit 1996 im Beobachtungsnetz des HD Karnten enthalten. Die von den Wasserwer-

ken gemessenen Daten werden dem Hydrographischen Dienst tbermittelt.

Datentberblick Unionquelle
(1996-2003):

Mittlere Schuttung: 313 I/s
Mittlere Leitfahigkeit: 325 uS/cm
Mittlere Temperatur: 8,4 °C

R
L AT

| =

Abbildung 5: Fassung der Union- und der Thomasquelle

3.2 Maibachl

Das beliebte Maichbachl mit dem etwa 28 Grad warmen Heilwasser — bereits von den Ré-
mern als Labsal geniitzt — ist eine Art ,Ventil“. Nach entsprechenden Regenféllen sind die in
den Tiefen des Dobratsch-Massivs liegenden unterirdischen Seen voll und laufen Uber.

Zur Registrierung von Temperatur und Leitfahigkeit dient eine Multiparametersonde direkt
am Quellaustritt. Der Wasserstand wird mittels einer Drucksonde etwas unterhalb davon auf-

gezeichnet.

Dateniberblick Maibachl

T T L . e W& (2003-2005):

- Mittlere Schiittung: 120 I/s
Mittlere Leitfahigkeit: 650 pS/cm
Mittlere Temperatur: 28,6 °C

Abbildung 6: Maibachl
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3.3 Notschbachquelle
Die Nétschbachquelle liegt an der Nordseite des Dobratsch in der Ortschaft Bad Bleiberg

und dient dort zur Wasserversorgung der Gemeinde.
Die einzelnen Daten werden hier mittels Multiparametersonden auf elektronischen Daten-
sammlern aufgezeichnet. Die Beobachtung durch den Hydrographischen Dienst Karnten

wurde im Méarz 2005 aufgenommen.

Dateniberblick Nétschbachquelle
(Méarz — Juni 2005):

Mittlere Schiittung: 120 I/s
Mittlere Leitfahigkeit: 220 uS/cm
Mittlere Temperatur: 5,5 °C

Abbildung 6: Nétschbachquelle Bad Bleiberg

4 Literatur und Quellen

BEV, 1999: OK 100

FORSCHUNGSGESELLSCHAFT JOANNEUM (Hrsg.), 1985: Karstwasserreserven der Vil-
lacher Alpe.

VOLKL, G., 1976: Villacher Alpe, unverdffentlichte Studie des Speléologischen Institutes.
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Die GroBe Muhlquelle

Thomas Ehrendorfer und Kurt Luger

Zusammenfassung

Die GroBe Muhlquelle in den Niederdsterreichischen Kalkalpen weist als Karstquelle hohe
Schittungsschwankungen zwischen etwa 20 I/s und 3000 |I/s auf, wobei die Maximalschit-
tungen zur Zeit der Schneeschmelze auftreten. Der Trockenwetterabfluss im Sommer und
Herbst liegt bei etwa 100 — 200 I/s. Intensive Regenereignisse und Niederschlagsperioden
wahrend des Sommers und Herbstes bewirken kurzfristige starke Schittungsspitzen bis
1000 I/s und mehr. Die Mindestschlttungen von wenigen Zehnerlitern pro Sekunde treten
gegen Ende des Winters (Marz) auf. Hydrochemische Untersuchungen und Markierungsver-
suche (Hacker und Spendlingwimmer, 1989) konnten zeigen, dass das Einzugsgebiet der
GroBen Muhlquelle im Bereich des Nestelberges und Nestelberggrabens (Bachschwinden)
liegt, und dass die mittlere unterirdische Verweilzeit etwa 1 bis 2,5 Jahre betragt.

1 Lage und Geologisch-Tektonischer Rahmen

Die GroBe Muhlquelle liegt in den niederdsterreichischen Kalkalpen, ca. 5200 m nérdlich des
Otscher (1893 m), am WestfuB des Nestelberges (1057 m) im Nestelberggraben. Dieser ist
ein von Stiden nach Norden verlaufender Zubringer der Erlauf (siehe Abb. 1).

Der schluchtartige Quellaustritt liegt auf 540 m Uber Adria, an der &stlichen Talflanke und
etwa finf Hohenmeter Uber der Talsohle (Abb. 2). Das Quellportal selbst liegt in den gebank-
ten Kalken und Dolomiten der Gutenstein Formation, dartber liegen am Nestelberg die Kar-
bonate der Reifling Formation und darlber die klastischen Sedimente der Lunz Formation.

In tektonischer Hinsicht liegt der Quellaustritt in der Lunzer Decke, die dem tektonisch tiefs-
ten (ndrdlichsten) Deckensystem der Nérdlichen Kalkalpen angehért. Der Otscher selbst,
dessen markanter Gipfelaufbau aus gebanktem Dachsteinkalk aufgebaut ist, wird bereits
dem n&chsthdheren tektonischen Stockwerk (Otscher Decke, ,Tirolikum®) zugeordnet. Die
Deckengrenze zwischen Lunzer Decke und Otscher Decke verlauft am NordfuB des Ot-
schergipfelaufbaues, etwa entlang der Verbindungslinie Lackenhof — Tribenbach (Oberhau-
ser, 1980; Geologische Karte von Niederdsterreich 2002).
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Abbildung 1: Lage der GroBen Miihiquelle im Nestelberggraben (OK50 — Blatt Nr. 72)
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2 Hydrogeologische Untersuchungen und Tracerversuche

Im Rahmen eines mehrjahrigen Forschungsprojektes wurden im Zeitraum 1983 — 1987 die
Karstwasservorkommen im Oberen Erlauftal eingehend untersucht (Hacker und Spendling-
wimmer, 1989). Durch hydrogeologische Untersuchungen, hydrochemische und isotopen-
chemische Analysen, und insbesondere durch groBzligig angelegte Markierungsversuche
konnten grundlegende Erkenntnisse der unterirdischen Entwasserung des Oberen Erlauftals
gewonnen werden. Die GroBe Muhlquelle war aufgrund ihrer groBen Schiittung Teil des Un-
tersuchungsprogrammes. Die zentralen Ergebnisse dieser Studie (Hacker und Spendling-
wimmer, 1989), soweit sie die Mihlquelle betreffen, werden im folgenden kurz zusammenge-
fasst.

Durch Markierungsversuche konnten Hacker und Spendlingwimmer (1989) nachweisen,
dass die unterirdische Entwasserung des Otschermassivs ausschlieBlich nach Norden (und
untergeordnet auch nach Westen) erfolgt. Von der Einspeisestelle im Geldloch am Sidab-
hang des Otscher erfolgt der unterirdische Abfluss nach Norden, vermutlich deshalb, weil die
Unterkante der gut verkarstungsfahigen Dachsteinkalke nach Norden geneigt ist. An der
Nordgrenze der Otscherdecke (Otscherdeckeniiberschiebung) werden die Karstwésser an
den kaum wasserwegigen Werfener Schichten und am Haselgebirge, welche die Decken-
grenze lithologisch markieren, als Uberlaufquellen zum Austreten gezwungen (z. B. Wasser-
loch als Ursprung des Nestelbergbaches). Nach einer oberirdischen FlieBstrecke im oberen
Nestelberggraben, versinkt das Wasser des Nestelbergbaches (je nach Wasserflihrung teil-
weise oder auch zur Ganze) in mehreren Schwinden im mittleren Nestelberggraben (etwa
bei der linksseitigen Einmindung des Notentales, Briickenkote 568). In der GroBen Muhl-
quelle tritt ein GroBteil dieses Wassers wieder zu Tage. Darlberhinaus zeigte die quantitati-
ve Auswertung der Markierungsversuche, dass in der GroBen Muhlquelle auch noch eine
zweite Wasserkomponente austritt, die nicht aus den Schwinden des mittleren Nestelberg-

grabens stammt.

Hacker und Spendlingwimmer (1989) geben die Schittungsschwankung der GroBen Mihl-
quelle zwischen ca. 40 — 50 I/s (Trockenwetterabfluss) und 2000 I/s an. Die Gesamtharte
liegt im Mittel bei 10,5 °dH (max. 12,7 °dH, min. 7,3 °dH), die Wassertemperatur liegt im Mittel
bei 6.75 °C (max. 7,4 °C, min. 5,7 °C). Das Wasser der GroBen Muihlquelle wird als Ca-SO,4-
HCOs-Typus beschrieben, welches einem Tiefenwassertypus entspricht, dessen Einzugsbe-
reich Uber ein lokales Einzugsgebiet hinausreicht. Das Wasser der GroBen Mihlquelle wies
in den Jahren 1979 und 1984 Tritiumgehalte von 50 — 65 TE auf; daraus leiteten Hacker und
Spendlingwimmer (1989) ab, dass die mittlere Verweilzeit im Untergrund etwa 1 bis 2,5 Jah-
re betragen durfte, die maximale Verweilzeit wird mit 5 Jahren angegeben. Diese hdheren
Verweilzeiten sind nach Hacker und Spendlingwimmer durch einen komplexen Aufbau der
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Einzugsgebiete bedingt. In diesem Zusammenhang ware darauf hinzuweisen, dass das
Quellwasser des Wasserloches (welches in gewissem Sinne als ,Vorlaufer® des Quellwas-
sers der GroBen Mihlquelle angesehen werden kann), als Ca-HCO;-Typ mit besonders ge-
ringer mittlerer Verweilzeit (1 Jahr, 35-50 TE) bezeichnet wird; die geringe Verweilzeit wird
auf die hohe Verkarstung und dementsprechend gute Wasserwegigkeit des Dachsteinkalk im
Otschermassiv zuriickgefihrt.

Von 1978 bis 1983 wurden an der GroBen Mihlquelle insgesamt vier 5'®0-Messungen vor-
genommen, die zwischen -11,83 und -11,48 %. lagen; eine daraus folgende Abschatzung der
mittleren H6he des Einzugsgebietes nahmen Hacker und Spendlingwimmer jedoch nicht vor.

3 Messprogramm 1995 — 2005

Seit Janner 1995 werden vom Hydrographischen Dienst Niederésterreich an der GroBen
Muhlquelle Schittung, Leitfahigkeit und Wassertemperatur mittels kontinuierlich registrieren-
der Datensammler gemessen (Abb. 3). Zusatzlich werden monatlich Kontrollmessungen
durchgefiihrt. Datenliicken sind dennoch nicht véllig zu vermeiden, weil im Hochwasserfall
immer wieder eine Beschadigung der Sonden erfolgen kann.
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Abbildung 3: Die Ganglinien von Schiittung (blau), Leitfahigkeit (griin) und Temperatur (rot)
der GroBen Mihlquelle im Zeitraum 1995 - 2005
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Im Beobachtungszeitraum (1995-2005) lag die Schittung zwischen etwa 20 I/s und 3000 I/s
(Abb. 3). Die Quellschittung ist im Frihjahr zur Zeit der Schneeschmelze am héchsten und
geht im Sommer, Herbst und Winter markant zurlick. Niederschlagsereignisse im Sommer
und Herbst verursachen kurzzeitige Schittungsspitzen. Die Leitfahigkeit variiert in Abhangig-
keit von der Schittung, wobei héhere Schittungsmengen eine Verringerung der Leitfahigkeit
(Verdinnungseffekt) verursachen. Die Temperatur des Quellwassers liegt zwischen etwa 6,2
und 8,0 °C und weist einen charakteristischen Jahresgang auf, wobei die hdchsten Tempera-
turen von Juni bis September auftreten, und die niedrigsten von Janner bis Marz.

Die Abhangigkeit der Quellschittung von Schneeschmelze und Niederschlagsereignissen ist
fir das Jahr 2000 dargestellt (Abb. 4): der Schittungsriickgang von 1500 I/s auf 200 I/s zwi-
schen Ende April und Mitte Juni 2000 beginnt unmittelbar am Ende der Schneeschmelze.
Der Basisabfluss im Zeitraum auBerhalb der Schneeschmelze (Juni — Dezember 2000) liegt
bei ca. 100 — 200 I/s. Auf einzelne Starkniederschlagsereignisse (50 mm Mitte Juni 2000)
oder niederschlagsreiche Wochen (Anfang August 2000) reagiert die GroBe Muhlquelle prak-
tisch sofort mit markanten und kurzzeitigen Schittungsspitzen, wobei kurzzeitig 1000 I/s

durchaus Uberschritten werden kdnnen.

1/s
—— 395574 (0)
Grofe Mithlquelle
2000 konti., abgeleitet [1/s

QUWQ A GROSSE MUEHLQ

0

1.9

20

1 I I T I I I I I I T
Jan 1.Feb 1.Mrz 1.2pr 1.Mai 1.Jun 1.Jul 1.2ug 1.sep 1.0kt 1.Nov 1.D
00

mm
500 =
395574 (3)

400 Grofe Mihlquelle

konti. [pS/cm]  GROSSE
quwlf O GROSSE MUEHL

107011 (2)
Lackenhof
Tageswerte, orig. [cm]
Schneeh&he O Einzelw

— 107011 (0)

H’\ Lackenhof
o — bo .,%ﬁﬂ,_d_ru,hm_ﬁﬂm, ekl M 180 . oo baagl Il Tagessummen [mm]
| | I | I | Niederschlag Sum A
n .Fe 1.Mrz 1.2pr 1.Mai .Jun 1.Jul A .Sep Okt Nov .Dez 1.Jan
2001

— 395574 (2)

7.5 p GrofRe Milhlquelle
] /- konti. [°C]  GROSSE MU
] quwt O GROSSE MUEHLQ
] NJ\"-—MJN\ «

6.5 -_

6 - - B
6.0 | | | | | | | | | |

1.7an 1.Feb 1.Mrz 1.Apr 1.Mai 1.Jun 1.9ul 1.Aug 1.sep 1.0kt 1.Nov 1.pez 1.Jan
2000 2001

Abbildung 4: Die Ganglinien von Schiittung (blau), Leitfahigkeit (griin) und Temperatur (rot)
der GroBen Mihlquelle fir das Jahr 2000. Die Schneehéhe und Niederschlags-
verteilung (Tagessummen) der nahegelegenen Messstelle Lackenhof sind in
der mittleren Grafik dargestellt.
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Auffallig ist die gegenlaufige Symmetrie der Ganglinien von Leitfédhigkeit und Temperatur
wahrend der sommerlichen Schittungsspitzen: wahrend die Leitféahigkeit nach einem an-
fanglichen geringen Anstieg sehr rasch und markant zurtickgeht, und die Rickkehr zu den
Ausgangswerten mehrere Tage erfordert, so zeigt die Temperatur einen allméhlichen An-
stieg zu Beginn des Schittungsanstieges und eine sehr abrupte Rickkehr zu den Aus-
gangswerten (Abb. 4 und Abb. 5).
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Abbildung 5: Die Ganglinien von Schiittung (blau), Leitfahigkeit (griin) und Temperatur (rot)
der GroBen Mihlquelle far Juni 2000, sowie Tagesniederschlagsmengen der
Messstelle Lackenhof.

Der Einsatz von hochauflésenden Datensammlern (Messintervall 15 Minuten) erlaubt Detail-
analysen des Verhaltens von Schittung, Leitfahigkeit und Temperatur, wie exemplarisch fir
den Monat Juni 2000 dargestellt (Abb. 5). In Abhangigkeit von der Schittungszunahme rea-
gieren Leitfahigkeit und Temperatur sehr unterschiedlich. Der relativ geringe Schittungsan-
stieg am 7. Juni 2000 bewirkt einen deutlichen Anstieg der Leitféahigkeit mit etwa 30 Stunden
Verzdgerung, und eine Ruckkehr der Leitfahigkeit zu annédhernd den Ausgangswerten inner-
halb von etwa 24 Stunden.

Die wesentlich starkeren Schittungsanstiege am 15. und am 25. Juni rufen bei der Leitféhig-
keit zunachst einen geringen Anstieg hervor, bevor der charakteristische ,Verdinnungsef-
fekt" durch das kaum mineralisierte Regenwasser etwa gleichzeitig mit der Schittungsspitze
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auftritt. Die Rickkehr der Leitfahigkeitswerte zu den Ausgangswerten (bzw. auch darlber
hinaus) dauert etwa 3 Tage. Der Temperaturanstieg und -rlickgang weist praktisch keine
zeitliche Verschiebung zur Schittungskurve auf.

4 Literatur und Quellen

BEV: OK 50, Blatt Nr. 72 — Mariazell.

GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT, 2002: Geologische Karte von Niederdsterreich
1:200.000 mit Kurzerlauterungen.

HACKER, P. und SPENDLINGWIMMER, R., 1989: Karstwasservorkommen Oberes Erlauf-
tal. NO Schriften 24 — Wissenschaft.

OBERHAUSER, R., 1980: Der geologische Aufbau Osterreichs. — Geol. Bundes-Anst.,
Springer (Wien).
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Die Teufelskirche (Vorderer Rettenbach)

Klaus Kaiser

1 Ein besonderes Phanomen

Diese Karstquelle liegt in Oberésterreich im Gemeindegebiet von St. Pankraz im Einzugsge-
biet der Teichl. Sie entspringt je nach Wasserflihrung in unterschiedlichen Héhenstufen. Seit
August 1995 ist hier eine Hydrographische Quellmessstelle eingerichtet.
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Abbildung 1: Quellaustritt Teufelskirche

Die Besonderheit der Messstation zeigt sich in Niederwasserzeiten, wo sie ein besonderes
Schwankungsverhalten aufweist. Aus diesem Grund wurde eine zuséatzliche Wasser-

standsaufzeichnung im 1-Minutenintervall installiert.

Unter einem Pegelstand von ca. 44 cm beginnt der Wasserstand plétzlich um 1,5 cm zu fal-
len, und steigt dann sofort wieder um 2,4 cm an und somit sogar auf einen héheren Stand,
als vor dem Schwankungsbeginn (siehe Abb. 2). Die Dauer dieser Pulsation betragt zum
Beginn 2,5 Stunden. In der Folge wird jedoch die Schwankungshéhe immer gréBer und die
Schwankungsdauer immer kirzer (siehe Abb. 3 und 4 sowie Tab. 1).
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Abbildung 2: Wasserstand [cm] Teufelskirche, Beginn der Schwankung 8. u. 9. Nov. 2003

Abbildung 3: Wasserstand [cm] 9. Nov. 2003 Abbildung 4: Wasserstand [cm] 17. Nov. 2003

(Skalenteilung in 0,5 cm und 1 h) (Skalenteilung in 0,5 cm und 1 h)
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Tabelle 1: Beispiel fiir einen typischen Verlauf des Schwankungsverhaltens

ZEITPUNKT SCHWANKUNGSHOHE SCHWANKUNGSDAUER
08.11.2003 (Beginn) 2,4cm 150 min
10.11.2003 2,8cm 120 min
18.11.2003 4,0 cm 70 min
09.12.2003 4,8 cm 65 min
13.12.2003 (Ende) 3,4 cm 65 min

2 Erklarungsversuche

Diese Besonderheit ist naturgemaB schon mehreren Fachleuten, wie Dr. VOIkI in der Abtei-
lung Wasserhaushalt — Hydrographisches Zentralbiro des BMLFUW, Dr. Haseke, Dr. Stad-
ler vom Joanneum Research, mehreren Verantwortlichen des Nationalpark Kalkalpen (z.B.
Hr. Proll, Leiter des Labors), sowie auch den Mitarbeitern des Hydrographischen Dienstes
aufgefallen.

Eine Erklarung wodurch dieses Verhalten hervorgerufen wird, wurde bislang nicht gefunden,
denn:
e Ein einfaches Hebersystem kann nicht die Ursache sein, weil dann ein steiler Anstieg
und danach ein flacher Auslauf vorhanden sein missten.
e Ein inverser Heber ist auf Grund der Frequenzénderung der Schwankung auch nicht
die Lésung.
e Eine bewegliche Steinplatte (Verschlussstein) scheint laut Expertenmeinungen auch
nicht die Ursache zu sein.

Dr. Haseke hat die gesamte internationale Literatur durchforstet und ist auf insgesamt 15
Quellen weltweit gestoBen, die zumindest ein einigermaBen vergleichbares Verhalten zei-
gen. Lésungsansatze sucht man hier allerdings ebenfalls vergeblich.

Vom Labor Nationalpark Kalkalpen wurde an einem Niederwassertag eine Serie von Was-
serproben genommen. Die Ergebnisse der Untersuchungen stehen noch aus. Méglicherwei-
se lassen sich daraus unterschiedliche Zusammensetzungen im Chemismus je nach Wel-
lenberg oder -tal herauslesen (eventuell zuséatzlich angesprochene Bereiche im Berg mit
"alten Wassern").

Die wahrscheinlichste Lésung wird vermutlich der von Dr. V&lkl vorgebrachte Ansatz sein,
dass ein Heber Wasser von der Gesamtwasserfihrung abzweigt. Dann diirften die Ergeb-
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nisse der Wasserprobenuntersuchungen des Nationalpark Kalkalpen keine Veranderung im

Chemismus zeigen.

Sehen sie sich die Graphiken an und bilden sie sich selbst ein Urteil. Vielleicht ist dieser Arti-
kel ein Anlass fir eine Diskussionsrunde von Experten, damit die komplexen hydrologischen
Verhaltnisse der Messstation Teufelskirche néher beleuchtet werden, bzw. sogar einer L6-

sung zugefihrt werden kénnen.

Anschrift des Verfassers

Ing. Klaus Kaiser

Amt der Oberésterreichischen Landesregierung

Abteilung Wasserwirtschaft

Unterabteilung Schutzwasserwirtschaft und Hydrographie
Kérntnerstrasse 12

4021 Linz

email: klaus.kaiser@ooe.gv.at
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Der Gollinger Wasserfall

Harald Huemer

1 Lage

Die markanteste Felsfigur im Salzachtal zwischen Salzburg und Golling ist der wild zerfurch-
te Kamm des Géllmassives. Mit mehr als 2500 Metern Héhe Uberragt er alle seine Nachbarn
als Vorposten der Kette der Kalkhochalpen. Das Gollmassiv besteht aus dem Stock des ho-
hen Goll und dem nach Osten ansetzenden Kamm Freieck — Kleiner Géll und birgt trotz sei-
nes Uberwiegend kammartigen Charakters eine groBe Anzahl von meist schachtartigen Héh-
len. Der voll verkarstete Gebirgskdrper hat eine Grundflache von ca. 25 km2. Im Osten tau-
chen die verkarstungsfahigen Gesteine unter die Talflllungen des Salzachtals und des Blun-
tautales ein, im Westen und Norden reichen die unterlagernden Schichten aus nichtverkars-

tungsfahigen Gesteinen bis in 1500 Meter Seehdhe.

g’a en
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Abbildung 1: LageuberSIcht (ohne MaBstab)

2 Karsthydrologische Beschreibung

Die Hauptentwéasserung des Gélimassives erfolgt durch die Karstriesenquelle des Gollinger
Wasserfalles (auch Schwarzbachfall genannt), der einem Héhlenportal in 580 m Seehéhe im
auBersten Osten des Gebirges entspringt. Die Quelle weist enorme Schittungsschwankun-
gen auf. Im Winter flieBen oft nur 20 — 30 I/s aus tiefer gelegenen Nebenaustritten, bei Hoch-
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wasserereignissen hingegen ist eine Abflusssteigerung auf 15.000 — 20.000 I/s beobachtet

und gemessen worden.

Neben dieser Hauptquelle treten aus dem Gdlimassiv auffallend wenig Karstquellen aus. Die
Schénbachquelle im stdlich gelegenen Bluntautal ist neben dem Gollinger Wasserfall die
einzig bedeutende, standig flieBende Karstquelle des Gebirgsmassives.

Fir den oft zitierten Zusammenhang zwischen dem Gollinger Wasserfall und dem 23 Meter
héher liegenden Kénigssee lassen sich keinerlei Anhaltspunkte finden. Der geologische Bau
des Gebirges spricht gegen diese Hypothese, zudem mdisste in diesem Falle eine ausgegli-
chenere Quellschittung vorliegen.

Abbildung 2: West — Ost — Schnitt durch das Géllmassiv, mit einem schematischen Aufriss
der Gruberhornhéhle, MaBstab 1 : 50 000, 2-fach (iberhéht

Eine Analyse der Ergebnisse der Quellaufnahme, den durchgefihrten Markierungsversu-
chen, den TauchvorstéBen im Gollinger Wasserfall ergibt ein interessantes Bild der unterirdi-
schen Wasserwege. Die beiden Hauptquellen, der Gollinger Wasserfall und die Schénbach-
quelle liegen geodatisch auf gleicher Hohe. Die 3,5 km voneinander entfernten Quellaustritte
entspringen 100 Meter tUber dem Salzachtal, obwohl, wie TauchvorstéBe beweisen, die was-
sergeflllten Hohlrdume im Berg wieder bis fast auf das Talniveau abfallen. Es scheint hier,
100 Meter Uber dem Talniveau, ein flacher, weit gespannter Karstwasserspiegel vorzuliegen.

Auch der Misserfolg einiger intensiver Pumpversuche am Siphon des Gollinger Wasserfalles,
bei denen der Wasserspiegel nur unwesentlich gesenkt werden konnte, lasst auf eine groBe
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Wasserflache schlieBen, eine die aus einer Vielzahl von kommunizierenden Spalten und
Kliften besteht. Auch das véllige Fehlen von Karstquellen im nérdlich gelegenen WeiBen-
bachtal kdnnte dadurch erklart werden, dass der Talgrund dort 20 — 60 Meter hdher liegt als

der angenommene Karstwasserspiegel.
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Abbildung 3: Quellhéhle des Schwarzbaches
Der Ursprung des Schwarzbachfalles ist eine der eindruckvollsten Karstriesenquellen des

Landes Salzburg. Er bildet unmittelbar nach dem Austritt zwei insgesamt fast 100- Meter
hohe Wasserfallstufen, von denen die obere durch eine Naturbriicke tberspannt wird.

Abbildung 4: Gollinger Wasserfall
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Der Bach entstromt einem 5 Meter breiten, aber nur meterhohen, flachen Héhlenportal. Der
anschlieBende Gang wird durch den Siphonsee nach wenigen Metern abgeschlossen. Auch
bei gréBerer Trockenheit weicht der Wasserspiegel nur um héchstens 20 Meter zuriick.
Dann schlieBt ein in den bisher erforschten Teilen vollstandig mit Wasser erfilltes Héhlen-

system an.

3 Die Hydrographische Quellmessstelle

Die Karstquelle des Gollinger Wasserfalls wird seit 1996 durch den hydrographischen Lan-
desdienst Salzburg beobachtet. Neben der Schiittung werden zur Zeit die elektrische Leitfa-
higkeit, die Temperatur und die Triibung dauerregistrierend erfasst. Die Stromversorgung der
MeBwertgeber bzw. der Datenlogger wird mittels eines Kleinstwasserkraftwerkes sicherge-
stellt und erfolgt nach einer Pufferung tber eine 12V-Batterie. Die Daten werden im Hydro-
graphischen Jahrbuch verdéffentlicht.

4 Literatur und Quellen

BEV, 1999: Osterreichische Karte, OK 50 - West

LANDESVEREIN FUR HOHLENKUNDE IN SALZBURG (Hrsg.), 1979: Salzburger Héhlen-
buch, Band 3.

VOLKL,G.: Markierungsversuche im Rahmen von Projekten des Speldologischen Institutes,
der Bundesanstalt fir Wasserhaushalt von Karstgebieten und des Umweltbundesam-
tes in Zusammenarbeit mit dem Hydrographischen Dienst Salzburg und dem Landes-
verein fir H6hlenkunde.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. Harald Huemer

Amt der Salzburger Landesregierung
Fachabteilung 6/6 - Wasserwirtschaft
Referat 6/64 — Hydrographischer Dienst
Michael — Pacher — Str. 36/I

5010 Salzburg

email: harald.huemer@salzburg.gv.at
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Die Brunnaderquelle bei Falkenstein

Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse im
Einzugsgebiet

Barbara Stromberger

1 Lage

Die Brunnaderquelle liegt im Sulzbachtal, das sudlich von Falkenstein in das Feistritztal
mindet. Sie befindet sich in ca. 745 m Seehéhe im Gemeindegebiet von Fischbach im Be-
zirk Weiz (siehe Abb.1).

Zur Klarung der hydrogeologischen Situation im Einzugsbereich der Brunnaderquelle wurde
eine detaillierte geologische bzw. hydrologische Kartierung des Gebietes zwischen Sulz-
bachtal im Norden und Dissaubach (Schindergraben) im Siiden durchgefinhrt.

= __j"' Brunnad\e.-rq;ell?}
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Abbildung 1: Lage der Brunnaderquelle und ihr oberirdisches Einzugsgebiet
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2 Fragestellung und Untersuchungsmethodik

Die Brunnaderquelle gehdrt seit Juli 1998 zum Quellenbeobachtungsnetz des Hydrographi-
schen Dienstes.

Die relativ hohe Schittung dieser Quelle von mehreren 10er I/s (bisher wurden Werte zwi-
schen ca. 20 und ca. 80 I/'s gemessen) steht einem extrem kleinen oberirdischen Einzugsge-
biet von ca. 0,13 km? gegendiber.

Die hohen Leitfahigkeitswerte (meist zwischen 550 und 600 uS/cm) weisen auf die Verbrei-
tung von Gesteinen mit hohem Lésungspotential in einem unterirdischen Einzugsgebiet hin.

Durch eine detaillierte geologische bzw. hydrologische Kartierung des Gebietes zwischen
Sulzbachtal und Schindergraben war die hydrogeologische Situation im Einzugsbereich der
Brunnaderquelle zu klaren, wobei auf (karst-)morphologische Besonderheiten Riicksicht ge-
nommen wurde. In der Endphase der Bearbeitung wurde zur endgultigen Klarung der hydro-
logischen Situation eine Reihe von Schiittungsmessungen mit Salztracer durchgefihrt.

Die Dauerbeobachtungsergebnisse wurden mit den Ergebnissen der Kartierung bzw. den
Schiittungsmessungen verglichen und Schlussfolgerungen im Hinblick auf das Einzugsge-
biet der Brunnaderquelle gezogen.

3 Geologischer Uberblick

Westlich der Feistritz tauchen zwischen Falkenstein (901m) im Norden und in der Gegend
von Waisenegg, nérdlich von Birkfeld, im Siden Gesteine der zentralalpinen Permotrias in
einem tektonischen Fenster (,Fischbacher Fenster) auf, dessen Rahmen von kristallinen
Hullgesteinen der Semmering-Einheit (Raabalpenkristallin) gebildet wird.

Der Fensterinhalt wird gréBtenteils von Quarziten (Semmeringquarzit, ,Fischbacher Quarzit®)
aufgebaut, in den ein liegendes Porphyroid tektonisch eingefaltet ist. In der Hauptsache han-
delt es sich um hellgriine bis weiBe, teilweise gebanderte, feinkdrnige Serizitquarzite, mittel-
bis grobkérnige Metaarkosen bis Arkosequarzite sowie Quarzkonglomerate mit rosafarbigen
Quarzgeroéllen.

Am nérdlichen Rand streichen im Hangenden des Quarzitvorkommens karbonatische Ge-
steine in zentralalpiner Fazies an der Oberflache aus. Dabei treten graue bis weiB3e, oft auch
gebanderte Kalke, Dolomite, gelbliche Rauhwacken und zellige Kalke auf.

Aus hydrogeologischer Sicht ist die Verkarstungsfahigkeit der Karbonatserie von entschei-
dender Bedeutung. Dies &uBert sich nicht nur in der Gesteinsart, sondern auch durch das
Auftreten von Karstformen (Dolinen, Tropfsteinhdhlen, Karstschlauche).
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Die Fischbacher Quarzite und die hangende Karbonatserie des Fischbacher Fensters wer-
den von den sogenannten Hillgesteinen der Semmering-Einheit umrahmt bzw. Uberlagert.

Meist sind es Phyllite, phyllitische Glimmerschiefer und diaphthoritische Glimmerschiefer.

Die Téler und Graben haben Kerbtalcharakter, wobei sich in diesen Kerben auf Strecken mit
einem geringeren Gefélle der Bache eine deutliche Talsohle ausbilden konnte. Die Auf-
schlusse in den Bachbetten zeigen ein meist stark lehmiges Sediment mit Kies und Steinen.
Die Talfullungen durften nur wenige Meter mé&chtig sein.

Morphologisch erscheint der Fischbacher Quarzit als ziemlich einheitlicher Bergzug des
Fischbacher Waldes, der nur im nérdlichen Abschnitt vom Dissaubach im ,Schindergraben”
in westoéstlicher Richtung durchbrochen wird. Der Nordrahmen des ,Fischbacher Fensters®
wird ungefahr vom Sulzbach nachgezeichnet.

% | Geologische Karte  Brunnader

Abbildung 2: Geologische Karte Brunnader
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4 Schlussfolgerungen hinsichtlich des Einzugsgebietes
der Brunnaderquelle

Das oberirdische Einzugsgebiet betragt nur 0,128 km? und kann keinesfalls mit den hohen
Schittungsmengen der Quelle in Einklang gebracht werden.

Die geologische Kartierung erlaubt nun die Abgrenzung der Karbonatserie der zentralalpinen
Trias, die in den Uber ca. 745 m Seehdhe gelegenen Bereichen als unterirdisches Einzugs-
gebiet der Brunnaderquelle angesehen wird. An der Oberflache stehen die Gesteine der Kar-
bonatserie auf einer Flache von 0,591 km? an. Addiert man die siidlich an die Karbonate an-
grenzenden Flachen im Quarzitareal bis zur Wasserscheide Dissaubach, vergrdBert sich die
Flache des Quelleinzugsgebietes auf 0,758 km? (sieche Abb. 3). Damit sind alle Gebiete zwi-
schen Sulzbach und Dissaubach erfasst, die aus geologisch/hydrogeologischen bzw. mor-
phologischen Griinden offensichtlich Einzugsbereiche der Brunnaderquelle darstellen.

Eine grobe Abschatzung des Abflusses aus diesem Einzugsgebiet ergibt einen Wert von
maximal 8 bis 10 I/s (Niederschlagssumme Fischbach 2002: 1042 mm, geschétzter Abfluss-

anteil: maximal 400 mm).

Um eine Alimentierung aus dem Schindergraben durch den kliftigen Quarzit ausschlieBen
zu kénnen, wurden am Dissaubach zwei Salzmessungen durchgefiihrt (siehe Tab. 1: D 1
und D 3), die auch keinen Wasserverlust anzeigten.

Am Nordrand des untersuchten Gebietes verlauft der Sulzbach im Bereich Grabenbauer in
den Karbonaten bzw. in seinem Ubrigen Verlauf an bzw. nahe der Gesteinsgrenze der Kar-
bonate zu den Phylliten. Der Bach kénnte hier Wasser in die verkarsteten Karbonate verlie-
ren, das teilweise auf kurzem Weg der Brunnaderquelle zuflieBt. Dies wirde auch gut mit der
gleichzeitigen Reaktion von Schittungsanstieg und Temperatur- bzw. Leitfahigkeitsabfall
Ubereinstimmen. Weiters kénnten im westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes zwei
westlich vom Haushaltshof in den Dissaubach miindende Zubringer ebenfalls in die Karbo-
natserie infiltrieren. In ihrem Verlauf durchqueren sie auf einer jeweils ca. 300 m langen Stre-

cke die triasischen Karbonate.

Um diese entscheidende Frage abklaren zu kénnen, wurden sowohl am Sulzbach (S) und
einem ndrdlichen Zubringer als auch am Dissaubach (D) und am nérdlichen Zubringer des
Dissaubaches zusétzliche Schittungsmessungen mit der Salztracer-Methode durchgefihrt
(siehe Tab. 1). Die Ergebnisse sind aussagekraftig.
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Tabelle 1: Hydrologische Messwerte von Quellen und Bachen im untersuchten Gebiet

Nr. Datum Hoéhe [m 0. NN] | Q[l/s] | T[°C] | Lf [uS/cm] | Bezeichnung

S6 | 10.8.2005 745 - 11,0 576 Brunnaderquelle

S7 | 10.9.2005 745 59,9 12,1 57 Salzmessung Sulzbach unten

S9 | 10.9.2005 765 71,4 12,1 56 Salzmessung Zubringer Sulzbach

S10 | 10.9.2005 765 19,8 12,4 51 Salzmessung Sulzbach Mitte

S12 | 10.9.2005 830 29,7 11,4 48 Salzmessung Sulzbach oben

D1 | 10.8.2005 720 1345 | 12,9 239 Salzmessung Dissaubach unten

D3 | 10.8. 2005 750 1353 | 12,8 236 Salzmessung Dissaubach oben

D4 | 10.9.2005 795 16,4 12,5 63 Salzmessung Zubringer Dissaubach unten
D6 | 10.9.2005 850 31,5 11,9 51 Salzmessung Zubringer Dissaubach oben

Der obere Sulzbach verliert von seinem Eintritt in die Karbonatserie bis zum Grabenbauer
(von S 12 nach S 10) ca. 10 I/s und von der Mindung des nérdlichen Zubringers bis zur
Messstelle oberhalb der Brunnaderquelle (von S 9 und S 10 nach S 7) sogar ca. 31 I/s!

Ein Wasserverlust von ca. 15 I/s konnte auch am nérdlichen Zubringer des Dissaubaches
beim DurchflieBen der Karbonatstrecke (D 6 nach D 4) nachgewiesen werden. Der sudlich
davon verlaufende Bach, der ebenfalls noch auf kurzer Laufstrecke die Karbonate quert,
wurde nicht gemessen, trotzdem kann eine Infiltration in die verkarstete Karbonatserie von

insgesamt mindestens 56 I/s (!) zum Zeitpunkt der Messungen nachgewiesen werden.

Die beobachteten Schiittungsmengen der Brunnaderquelle schwankten zwischen 1998 und
2002 zwischen 30 und 65 I/s, was gut in dieser GréBenordnung liegt.

Nach den dargelegten Kartierungen und Messungen kann festgestellt werden, dass das un-
terirdische Einzugsgebiet der Brunnaderquelle, dessen Ausdehnung geologisch als Ausbiss
der Karbonatserie der zentralalpinen Trias festgelegt wurde, wesentlich durch die Infiltration
von Bachwasser gespeist wird. Das bedeutet im Hinblick auf die Brunnaderquelle, dass die-
se in einem betrachtlichen AusmaB aus den Einzugsgebieten der infiltrierenden Béache ali-

mentiert wird.

In Abbildung 3 wurde der eigentliche Karstaquifer der Karbonatserie (1) eingetragen, der
durch die Einzugsgebiete der von Norden kommenden Bache, welche in den Karstbereich
Wasser verlieren, stark erweitert wird (3). Bei Uberlegungen zum Schutze des Wassers der
Brunnaderquelle missen auch diese Gebiete einbezogen werden. Die Infiltrationsstrecken
sind durch blaue Pfeile markiert.
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Abbildung 3:  1: obertédgiger Ausbiss der Karbonatserie (unterirdisches Einzugsgebiet

2: Bereiche im Quarzit, die in die Karbonatserie entwéssern

3: Einzugsgebiete der Béche, die einen Teil ihres Abflusses in den verkarste-
ten Karbonatgesteinsbereich infiltrieren

blaue Pfeile: Infiltrationsstrecken
Flachen: 1+2 =0,758 kn?, 1+2+3 = 5,998 km?

5 Niederschlags- und Temperaturverhéltnisse

Das Klima in der unteren Berglandstufe des Steirischen Randgebirges ist ein maBig winter-
kaltes, sommerkihles Waldklima. Das Temperaturminimum wird im Janner erreicht, das Ma-
ximum im Juli. Die mittlere Jahrestemperatur in Fischbach liegt bei 6,2 °C (siehe Abb. 4).

Charakteristisch sind relativ geringe Winterniederschlage und ein ausgepragtes Nieder-
schlagsmaximum im Sommer. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge in Fischbach liegt
bei 1005 mm mit jahrlichen Schwankungen zwischen 723 mm und 1208 mm (Periode 1971 —
2001). An etwa 120 Tagen im Jahr fallt Niederschlag und es gibt ca. 110 Tage mit Schnee-
decke.
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Mittlere Monatssummen Niederschlag und Temperatur Fischbach NL4620
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Abbildung 4: Mittlerer monatlicher Niederschlag (1971-2001) und mittlere monatliche Tempe-
ratur (1981-2001) an der Station Fischbach.

6 Die Quellmessstelle Brunnaderquelle

Die Quelle ist durch eine stollenartige Verbauung gefasst und flieBt frei in den Sulzbach aus
(siehe Abb. 5 und 6)

Abbildung 5: Die Quellmulde der Brunnader- Abbildung 6: Stollenportal und Austritt der
quelle Brunnaderquelle

Unmittelbar im Bereich des Austritts in der stollenartigen Verbauung wurde im Juli 1998 die
Messeinrichtungen zur Erfassung des Wasserstandes und der chemischen-physikalischen
Parameter elektrische Leitféahigkeit und Wassertemperatur sowie der Wassertriibung einge-
baut.
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Messprofil:  Rechteckférmiges offenes Stollenprofil

Lattenpegel: MaBstab mit mm-Teilung, an Stollenwand befestigt.

Messsonden: Wasserstand: Drucksonde PDCR 830 (SN: 640378; DRUCK Ltd., GB)
Leitfahigkeit: Leitfahigkeitselektrode TETRACON 96A-4 (WTW, D)
Temperatur: Integriert in Leitfédhigkeitselektrode
Tribung: Tribungssonde CUS-1 (SN: 20075; ENDRESS & HAUSER, D)

Registrierung: Datensammler GEALOG S (SN: 24 273; LOGOTRONIC, Wien).

Abbildungen 7 und 8: Messeinrichtungen
Dauerbeobachtungsergebnisse liegen fir den Zeitraum zwischen Juli 1998 und Dezember
2002 vor (siehe Abb. 9 — 13), wobei Daten Uber die Schittung der Quelle (Abfluss), die Was-
sertemperatur und die elektrische Leitfahigkeit den Diagrammen zu entnehmen sind. Weiters
sind diesen Daten Angaben Uber die Schneehéhe und die téglichen Niederschlagsmengen
gegentbergestellt.

6.1 Schittung/Abfluss
Die Minimalwerte liegen im beobachteten Zeitraum unter 20 I/s (01-1999), fallen aber nach

dem Winter 1999 nie mehr unter 30 I/s; das Maximum wird mit 80 I/s (04-2000) erreicht. Die
Breite der Schwankungsbereiche ist in den einzelnen Jahren recht unterschiedlich: 1999:
~50 I/s, 2000: ~35 I/s, 2001: 15-20 I/s und 2002: ~15 I/s. Insgesamt sind die geringen
Schwankungen in den Jahren 2001 und 2002 im Gegensatz zu den Jahren 1999 und 2000
auffallend.

6.2 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur bleibt Gber den gesamten Beobachtungszeitraum sehr konstant zwi-
schen 10 und 11,5 °C; im Jahr 1999 schwankt sie sogar in einem engen Bereich um 11 °C.
Ein jahreszeitlicher Temperaturgang ist nicht zu erkennen.
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In friiherer Zeit wurden am Sulzbach unterhalb der Brunnaderquelle einige Mihlen betrieben,
und es wird berichtet, dass diese auch im Winter den Betrieb nicht unterbrechen mussten,
weil der Bach nicht zufror.

6.3 Elektrische Leitfahigkeit
Die Werte der elektrischen Leitfahigkeit bewegen sich zwischen ~500 und etwas Uber

600 puS/cm. Niedrigere Werte treten nur zweimal und nur kurzfristig (wenige Tage lang) auf:
< 450 pS/cm: 09-1998, ~525 uS/cm: 01-2001. Sie sind an ein Niederschlagsereignis bzw. an
eine Schneeschmelzperiode gebunden.

Auch der Name ,Sulzbach* ist ein Hinweis auf hoher mineralisiertes Wasser.

Im GroBen und Ganzen verlauft die Leitfahigkeitskurve parallel zur Temperaturkurve und
gegengleich zur Abflusskurve. Die Schittung der Quelle spricht rasch auf Niederschlagser-
eignisse bzw. Schneeschmelzen an. Der relativ stetige Verlauf des ,Basisabflusses” wird
einige Male durch kurzfristige Spitzen unterbrochen, die zeitgleich mit einem Absinken der
elektrischen Leitfahigkeit und der Wassertemperatur einhergehen. Hier zeigt sich ein Ver-
dinnungseffekt durch Niederschlags- bzw. Schneeschmelzwasser. Vor allem bei Spitzen in
der kiihlen Jahreszeit ist der Temperatureffekt ausgepragt.

Die insgesamt auffallend hohen Leitfahigkeitswerte sind auf die Karbonate und Rauhwacken
im unterirdischen Einzugsgebiet zurtickzufiihren. AuBerhalb der Karbonatserie konnten we-
der an Quellen noch an Bachen derart hohe Werte gemessen werden (siehe Tab. 1).
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Abbildung 9: Ganglinien Brunnaderquelle fir das Jahr 1998
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Abbildung 10: Ganglinien Brunnaderquelle fiir das Jahr 1999
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Abbildung 11: Ganglinien Brunnaderquelle fiir das Jahr 2000
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Abbildung 12: Ganglinien Brunnaderquelle fiir das Jahr 2001
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Abbildung 13: Ganglinien Brunnaderquelle fir das Jahr 2002
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Die Katzensteigquellen (Kasbachquellen)

Gerald Mair

1 Lage und Messstellenkonfiguration
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Abbildung 1: Ubersichtslageplan

Die Katzensteigquellen (Kasbachquellen) liegen in den Nérdlichen Kalkalpen im Karwendel-
gebirge auf dem Gemeindegebiet von Eben am Achensee. Der Ursprung liegt rechtsufrig
des Kasbachs auf 877 m . A. und besteht aus drei Quellaustritten.

Die drei Quellaste wurden im November 1992 von der Tiroler Wasserkraft AG (TIWAG) in
einem 4 m langen und 1,20 m breiten Messgerinne zusammengefasst. In Folge wurden bis
November 1994 die Parameter Wasserstand, elektrische Leitfahigkeit und Wassertemperatur
kontinuierlich erfasst. Von diesem Zeitpunkt an erfolgte die Betreuung der Messstelle dann
durch den Hydrographischen Dienst Tirol. Alle drei Parameter werden seit dem viertelstind-
lich erfasst und elektronisch abgespeichert.

Um wetterbedingte Stérungseinflisse auszuschalten, wurden am 1. August 1997 die Leitfa-
higkeits- und Wassertemperaturmessung an den Ursprung verlegt. Diese Daten werden tber
ein Datenkabel zum Datensammler am Messgerinne Ubertragen (siehe Abb. 2 und 3).
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Im September 2001 musste das Messgerinne erneuert werden. Um nun einen langeren Be-
stand zu gewahrleisten, wurde das Gerinne, in welchem mittels Winkelcodierer die Registrie-
rung des Wasserstandes erfolgt, in Larchenholz ausgefiihrt (siehe Abb. 4 und 5).

Die vierteljahrliche Beprobung im Rahmen der WassergUteerhebungsverordnung (WGEV)

erfolgt am Ursprung.

Abbildung 4: Messgerinne zur Erfassung des Abbildung 5: Wellenberuhigungsvorrichtung
Wasserstandes

2 Messergebnisse

Die langjahrigen Messungen an der Katzensteigquelle ab 1992 weisen fir die Schittung ein
Minimum von 71 I/s und ein Maximum von 265 |/s aus, was einer Schittungszahl von 1 : 3,7
entspricht. Auffallend ist das Fehlen von kurz dauernden Peaks in der Schittungsganglinie.
Wie die Katzensteigquellen auf Schneeschmelze und Starkniederschlagen reagieren, ist in
Abbildung 6 ersichtlich.

Die niedere Schittungszahl und die geringe Schwankung von Leitféhigkeit und Wassertem-
peratur sind ein Indiz fUr lange Verweilzeiten. Ein Verdinnungseffekt durch die Schnee-
schmelze oder durch Starkniederschlage wurde bisher nicht beobachtet. Ganz im Gegenteil,
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die Schittungs- und Leitfahigkeitsganglinien verlaufen nahezu synchron (siehe ebenfalls
Abb. 6)

Ob und wie weit der Achensee die Katzensteigquelle beeinflusst, ist noch nicht geklart.
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Abbildung 6: Ganglinien der Quellschittung, elektrischen Leitfdhigkeit und Wassertempera-
tur der Katzensteigquellen, sowie Verlauf von Schneedeckenhéhe und Nieder-
schlag in Pertisau und Wasserstand des Achensees 1998 - 2004
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[Us]

Schiittung [ 1/s ]

Abbildung 7: Ganglinie der Schiittung, elektrischen Leitfdhigkeit und Wassertemperatur der
Katzensteigquellen, sowie Verlauf von Niederschlag, Schneedeckenhéhe und
Lufttemperatur in Pertisau Janner — Juli 1999

Spontane Schiittungspeaks sind bei der Katzensteigquelle nicht zu erkennen, auch nicht
nach intensiven Niederschlagen wie am 21. Mai 1999 mit 105 mm Tagessumme in Pertisau.
Die intensiven Niederschlage bewirken zwar einen Schittungsanstieg, der aber verzégert
eintritt und noch wochenlang andauert (siehe Abb. 7). In der Leitfahigkeitsganglinie sind
nach einem Starkniederschlagsereignis weder ein Absinken noch ein ausgepragter Peak

erkennbar.
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Tabelle 1: Extremwerte der Schiittung, elektrischen Leitfdhigkeit und Wassertemperatur der

Katzensteigquellen, sowie Jahressummen des Niederschlags und Neuschnee-

summen in Pertisau 1993 - 2004

Q LF WT Niederschlag | Neuschneesummen
Jahr Min | Max Min Max Min  Max HinterriB HinterriB
[I/s] | [I/s] |[uS/ecm] [uS/ecm]| [°C] [°C] [mm] Zeitraum [cm]
1993 104 | 235 360 403 72 | 7,7 1634 1992/1993 432
1994 108 | 142 346 384 72 | 7,8 1464 1993/1994 339
1995 96 | 265 333 384 7,1 8 1798 1994/1995 579
1996 71 238 339 373 73 | 79 1692 1995/1996 400
1997 94 | 216 344 409 75 | 7,9 1568 1996/1997 441
1998 100 | 209 359 410 75 | 7,7 1742 1997/1998 320
1999 113 | 243 369 424 75 | 7,7 1898 1998/1999 765
2000 119 | 232 370 415 74 | 7,7 1989 1999/2000 749
2001 95 | 219 371 414 74 | 7,6 1906 2000/2001 349
2002 92 | 207 373 407 74 | 7,6 1770 2001/2002 418
2003 91 159 369 386 75 | 7,6 1576 2002/2003 397
2004 83 176 369 413 75 | 7,9 1588 2003/2004 500

] Messung erfolgt am Ursprung
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Die Fidelisquelle

Clemens Mathis

1 Lage

Die Fidelisquelle entspringt im Gargellental, einem Seitental des Montafons, in einer ausge-
pragten Quellmulde in 1300 m Seehéhe knapp oberhalb der StraBe unweit der Fideliskapel-
le. In der Umgebung treten noch eine Reihe weiterer Quellen aus, von denen die héher lie-
genden Sarotlaquellen hervorzuheben sind.

2 Geologische Situation

Die Quellen entspringen aus einem klassischen tektonischen Fenster. Das Sarotlamassiv
(Sarotlaspitze 2563 m, Madrisa 2770 m) ist das Grenzgebirge zur Schweiz und wird aus
wasserundurchlassigen Gneisen, Glimmerschiefern und Amphiboliten der Silvrettadecke
aufgebaut. Auf der Schweizer Seite sind allerdings stark verkarstete Sulzfluhkalke weit ver-
breitet, die einer tieferen tektonischen Decke angehdren und unter die Silvrettadecke eintau-
chen. Das Gargellental schneidet an einer Stelle diese unterlagernden Kalke an (tektoni-
sches Fenster) und genau dort treten die Fidelis- und Sarotlaquellen aus.

miltrationsgeiet

71 Casartar (Hangechutl, Morane, Tasliuvionsn) BSS sulfutealk B Amphiboite FS orthognees = Daeckengrenze
— -] Pratigayach B Aressgrana EEE  Glimmarschialar L Stedungen

Abbildung 1: Geologischer Schnitt durch das Sarotlamassiv (GEOGNOS Bertle 2004)

Der Verdacht, das Einzugsgebiet der Quellen kénnte jenseits des Gebirgszuges auf Schwei-
zer Seite liegen, war nahe liegend. In der Planungsphase fir die weitere Wasserkraftnutzung
der Il wurden von den Vorarlberger lllwerken in den Jahren 1937 und 1938 Quellschit-
tungsmessungen durchgefihrt. Im Jahr 1968 wurde das Spaleologische Institut, damals eine
nachgeordnete Dienststelle des Hydrographischen Zentralblros, von den Vorarlberger llI-
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werken mit der Durchflihrung eines Markierungsversuches beauftragt. Das Ergebnis war
eindeutig, die Verbindung von einer Wasserschwinde im schweizerischen Sulzfluhgebiet zu
den Quellen im Gargellental konnte nachgewiesen werden, damit war auch der von den

Geologen angenommene Deckenbau des Gebirges bestatigt.

3 Ausbau zur Hydrographischen Quellmessstelle

Der Hydrographische Dienst Vorarlberg errichtete im Jahr 1998 an der Fidelisquelle eine
Messstelle im Sinne der Hydrographieverordnung. Die Messsonden flir Wassertemperatur,
Leitfahigkeit und Tribung wurden direkt an einem Quellaustritt installiert, das Messwehr zur
Wasserstandserhebung mittels Drucksonde wurde unmittelbar oberhalb der StraBe errichtet.

Die Erstellung der Schliisselkurve zur Abflussbestimmung gestaltete sich sehr schwierig,
weil der Quellbach wesentlich mehr Geschiebe mitbrachte als erwartet. Dadurch wurde das
Messgerinne trotz der kurzen Strecke vom Ursprung bis zum Messwehr immer wieder zuge-
schottert, musste haufig gerdumt werden (siehe Abb. 2) und der stark schwankende Wellen-
schlag beeinflusste die Drucksonde sehr. Blitzschlage und Vermurungen fihrten zu Daten-
ausfallen und auch mit der Stromversorgung gab es anfangs arge Probleme. Ing. Heinz
Gesson vom Hydrographischen Dienst Vorarlberg gelangen aber zwei wesentliche Innovati-
onen. Er installierte erstmals in Osterreich eine Kleinstturbine zur Stromversorgung einer
Messstelle des Hydrographischen Dienstes und konstruierte eine spezielle Schirze zur
Wasserspiegelberuhigung im Messgerinne. Dadurch konnte die Qualitat der Daten wesent-

lich verbessert werden.
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Abbildung 2: Das alte Messgerinne musste Abbildung 3: Uberlauf des gefassten Quell-
Ofter gerdumt werden bereiches

Im Jahr 2002 wurden die nordéstlichen Aste der Fidelisquelle von der Gemeinde St. Gallen-
kirch in drei getrennten Sektoren mittels horizontalen Sammeldranleitungen fir die Trink-
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wasserversorgung gefasst. Die Quellfassungen wurden mit Uberlaufrohren und Froschklap-
pen ausgestattet (siehe Abb. 3), auch der Quellsammelschacht hat einen Uberlauf in den
Bach. Seit der Fertigstellung der Quellfassung werden 25 |/s fiir die energetische Nutzung
Uber eine Druckrohrleitung zu einem Trinkwasserkraftwerk und flr die Wasserversorgung

von St. Gallenkirch abgeleitet.

Waéhrend der Fassung fir die Bauarbeiten musste die Quellmessstelle in den Jahren 2002
und 2003 vorlbergehend eingestellt werden. Nunmehr sind die Messsonden fur die Tempe-
ratur, die Leitféahigkeit und die Triibung im Quellsammelschacht eingebaut, das Messwehr
musste versetzt werden und befindet sich nun unterhalb der StraBe (siehe Abb. 4 und 5).
Seit der Quellfassung steht nun auch ein Stromanschluss zur Verfligung, und im Jahr 2005
wurde eine Datenferniibertragung mit GSM eingerichtet.

Abbildung 4: Quellgebiet und Bauwerk der Abbildung 5: neues Messwehr

Wasserfassung

4 Ergebnisse der Quellmessstelle

Die Fidelisquelle zeigt ganz ausgepragte individuelle Jahresganglinien. Die Grundschittung
ist sehr ausgeglichen und betragt von November bis Mai ca. 80 I/s. Im Mai steigt die Schit-
tung meist jah an und zeigt dann ausgepragte Schneeschmelztagesgange. Zu diesem Zeit-
punkt liegt im Gargellental in der Umgebung der Quelle kein Schnee mehr, aber jenseits des
Kammes im Sulzfluhgebiet in Gber 2000 m Seehdhe setzt zu diesem Zeitpunkt die Schnee-

schmelze ein.

Bei der Niederschlagsstation Linersee der Vorarlberger lllwerke wird in &hnlicher Héhenlage
und Exposition neben Niederschlag und Schnee auch die Lufttemperatur gemessen. Ver-
gleicht man nun in Schénwetterphasen die Lufttemperatur und den Gang der Schneedecke
beim Linersee und die Schittungsganglinie der Fidelisquelle, so bemerkt man, dass die
Schneeschmelztagesgange in der Quelle mit 2,5 Tagen Verzégerung auftreten und bei ei-
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nem Temperatursturz im Einzugsgebiet daflir noch 2,5 Tage nachklingen (siehe Abb.6). Die-
se Erkenntnis aus den hydrographischen Routineparametern bestatigt den seinerzeitigen
Markierungsversuch. Es wurden sommerliche Spitzenschittungen von mehr als 600 I/s beo-
bachtet.

800 4 —— 395756 (3)
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— 100305 (1)
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Temperatur O

—— 100305 (2)
Liinersee
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o T T T T T 1
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1998

Abbildung 6: Schiittung der Fidelisquelle, Lufttemperatur und Schneehdhe an der dem Ein-
zugsgebiet der Quelle vergleichbaren Station Liinersee im Mai 1998

Die elektrische Leitfahigkeit und die Wassertemperatur verlaufen gegengleich zur Schittung,
was dem normalen Verhalten einer Karstquelle entspricht. Die Leitfahigkeit zeigt allerdings
eine Besonderheit, die bisher nur bei ganz wenigen Quellen beobachtet wurde. Nach der
langen winterlichen Niederwasserphase erfolgt mit dem allerersten starken Anstieg der
Schittung auch ein jaher Anstieg der Leitfahigkeit, die dann nach einigen Stunden ebenso
rasch abféllt (siehe Abb.7).

Dr. V6Ikl hat in einem Vortrag bei der Quelltagung 2002 in Wildalpen berichtet, dass dieses
Phanomen bei eingehenden Untersuchungen in der Rettenbachhéhle im Nationalpark Kalk-
alpen auf Myxobakterien zurlickgefiihrt werden kann. Diese Mikroorganismen kommen in
groBer Zahl vor allem in der semiphreatischen, also der nur zeitweise wassergefullten Zone
in den KarstgefaBen im Gebirge vor. Das wirde nun bedeuten, dass jener unterirdische
Wasserlauf, der die Schneeschmelzwéasser und die sommerlichen Niederschlage zur Quelle
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leitet, unter 1000 Meter machtiger Uberlagerung von nicht verkarstungsfahigem kristallinen
Gestein, in teilweise lufterflllten Héhlenrdumen flieBt! Das wirde auch die Verzégerung von
2,5 Tagen erklaren, denn in einem geschlossenen hydraulischen System musste die Schit-
tung sofort anspringen, auch wenn etwa ein Markierungsstoff einige Tage braucht. Auf jeden
Fall kommen in der Quelle aber Wésser aus zumindest zwei verschiedenen Wasserkérpern

zum Austritt, wie der ausgeglichene Basisabfluss zeigt.

800 — 395756 (3)
700 Fidelisquelle

konti., abgeleitet [1/s
QUWQ A Fidelisquelle

395756 (3)
Fidelisquelle

konti., Version 1 [pS/c
QUWLE O Fidelisquell

100 =

Abbildung 7: Schittung und elektrische Leitféhigkeit der Fidelisquelle im Mai 1998

5 Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet einer Karstquelle ist meistens sehr schwer festzulegen. Im Fall der Fide-
lisquelle gibt es aber, wie oben gezeigt, eine Reihe von konkreten Hinweisen auf jenes Ein-
zugsgebiet aus dem eine rasche und direkte Kontamination der Quelle méglich wéare. Das
Wissen um die Verzdégerung von ca. 2,5 Tagen kann dann von unschatzbarem Wert sein,
wenn sich im Einzugsgebiet eine Katastrophe wie etwa der Absturz eines Luftfahrzeuges
ereignet. Es bliebe dann ausreichend Zeit, die Quellbeileitung zur Wasserversorgung abzu-
stellen. Der ausgeglichene Basisabfluss, der ein halbes Jahr lang die Quelle ausschlieBlich

speist, ist vor Kontaminationen sicher gut geschutzt.

Im Zuge des Projektes zur Trinkwasserfassung wurde von DDr. Heiner Bertle (GEOGNOS
BERTLE) eine umfassende Studie mit geologischen Details und Berechnungen Uber das
Einzugsgebiet erstellt, sowie eine Schutzzonenfestlegung getroffen. Fiir das Einzugsgebiet
wird der Bereich zwischen der Gampifluh Siidseite und der Gruoba nérdlich der WeiBplatte
und des Grenzkammes, zuzlglich der Ostabdachung von Scheienfluh und WeiBplatte mit
einer GréBe von 8,5 km? und einer mittleren H6he von 2300 m 0. A. angegeben. Nur 1 km?
davon befindet sich auf dsterreichischem Staatsgebiet. Die eigentliche verkarstete Infiltrati-
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onsflache betragt nur 4,1 km2, aber auch das an den Flanken, der aus kristallinem Gestein
aufgebauten Gipfelpartien, abflieBende Wasser versinkt bei erreichen des Kalkes in den Un-

tergrund. Die Nutzung des Einzugsgebietes besteht zu 30 % aus Schafweide
70 % ist Odland, welches nur von Wild, Jagern und Bergsteigern begangen wird.
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Abbildung 8: Fidelisquelle und ausgewiesenes Einzugsgebiet nach Bertle 2004
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In der Studie wird ausgehend von einer aus den umliegenden Niederschlagsmessstellen
ermittelten Jahresniederschlagssumme auf die Verdunstungsrate, den Verkarstungsgrad und
die Versickerungsfracht eingegangen. Fur die Fidelisquelle und die Sarotlaquellen wird dabei
eine durchschnittliche jahrliche Quellspende von 374 |/s errechnet, die sich im Verhéltnis 3:2
auf die beiden Quellen aufteilt. Die Studie der lllwerke aus 1937/1938 kommt zu &hnlichen

Werten.
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