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1. Zusammenfassung

Geologie und Tektonik

Das bearbeitete Gebiet befindet sich im Bereich der &stlichen Auslidufer der Weye-
rer B6gen und umfaf3t Einheiten des Lunzer- und Frankenfelser Deckensystems.

Der Hauptkérper der Lunzer Decke wird von zwei Schuppen unterlagert, wobei
die Liegendschuppe der Lunzer Decke die tiefste Teileinheit darstellt. Uber ihr liegt
die nur mehr in einzelnen Schuppen vorhandene Hangendschuppe der Lunzer Decke
— eine Uberfaltungsteildecke, die diskordant von der Hauptmasse der Lunzer Decke
iberschoben wurde. Die Grenze der Hauptmasse der Lunzer Decke im Westen wird
durch die Weyerer Linie gebildet. Im Raum Grofgschnaidt kommt es zur mehrfachen
Stirnfaltenbildung, wihrend weiter im Osten nur mehr eine einfache Stirnfalte den
Rand der Lunzer Decke bildet.

In der Frankenfelser Decke ist ein zum GroBteil nach Norden iiberschlagenes Fal-
tensystem ausgebildet, das vor allem im Raum Grofgschnaidt von Stérungen durch-
trennt und in sich iiberschoben ist.

Bemerkenswert ist das Cenomenrandzonenfenster im Bereich des Innbachgrabens.

Das Umbiegen des Streichens der tektonischen Richtungen gemifl dem Streichen
im Gesamtkonzept der Weyerer Bdgen war in allen Einheiten feststellbar.

Hydrogeologie

Abhingig von stratigraphischen und/oder tektonischen Rahmenverhiltnissen konn-
ten im Untersuchungsgebiet einzelne Karstwasserspeicher differenziert werden (sie-
ben in der Lunzer Decke, zwei in der Frankenfelser Decke). Die einzelnen Karstwas-
serspeicher stehen teilweise miteinander in Verbindung.

Die Differenzierung erfolgte auf Grund der Auswertung von geologischem, tekto-
nischem, hydrochemischem und hydrologischem Datenmaterial. Die Entwisserung
der einzelnen Karstwasserspeicher erfolgt teilweise iiber Quellen, teilweise muB mit ei-
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nem Ubertritt von Karstwasser in den Lockersedimentkérper von Talalluvionen ge-
rechnet werden.

2. Summary

Hydrogeology of a pre-alpine karst-area:

The area lies in the Northern Calcareous Prealps between Waidhofen/Ybbs and
Weyer, about 100 km west of Vienna. The landscape shows characters of a medium
altitude karst. The most important rocks are upper-triassic limestone and dolomite,
jurassic micritic limestone with thin marl-layers (Aptychenschichten) and cretaceous
sandstone. In the area there are two tectonic main-nappes: Frankenfelser Decke and
the overthrusted Lunzer Decke.

Because of tectonic, stratigraphic, hydrochemical and hydrological facts it was
possible to differentiate several karstwater-aqufers. Some are very complicated, con-
nected among themselves (for example: Stubau-karstwateraquifers).

3. Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am Kalkalpennordrand zwischen Waidho-
fen/Ybbs und Weyer. Es liegt je etwa zur Hilfte auf niederdsterreichischem und ober-
Ssterreichischem Gebiet. GroBe Teile des Gebietes sind bewaldet. Eine Seehéhe von
1100 m wird kaum iiberschritten.

4. Stratigraphie

Im Untersuchungsgebiet konnten kalkalpine Schichtglieder von der Obertrias bis

zur Kreide gefunden werden. Eine zusammenfassende Darstellung zeigen die Siulen-
profile in Abb. 1.

Frankenfelser Decke Lunzer Decke Lunzer Decke Lunzer Decke
Liegend - Schuppe Hangend - Schuppe Hauptteil

Apt.~Sch. 'Apt.-Sch.
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i Hauptdolomit ( Hauptdolomit f
| Hauptdolomit ]
' i
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+ Crinoidenkalk

1 Fleckenmergel

3 Kieselkalk

v Schattwalder Schichten
8 Kossener Schichten

Opponitzer Sch.

Stratigraphischer Uberblick Abb. 1

Abb. 1: - nicht mafstabsgetreue Darstellung — Abgrenzung der einzelnen Schichtglieder nicht in
allen Fillen exakt zeitgleich.
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5. Tektonik

Im gegenstindlichen Gebiet kénnen mehrere tektonische Deckeneinheiten unter-
schieden werden:

Lunzer Decke

Frankenfelser Decke

Cenomanrandzone

Flyschzone

Klippenzone

Die tektonischen Lagerungsverhiltnisse sind in Abb. 2 in stark vereinfachter Form
dargestellt.

Orientierung : + aufrecht
t verkehrt

schematischer tektonischer Schnitt
Abb. 2

Lunzer Decke

Die Lunzer Decke kann im Bereich von Weyer in drei Teileinheiten gegliedert wer-
den. Und zwar in die nurunter dem Stubauvorhandene Liegendschuppe, die verkehrt
liegenden Hangendschuppen und den Hauptteil der Lunzer Decke im Osten und Nord-
osten. Er iiberschiebt die Liegendschuppe, teilweise auch die Hangendschuppen, in der
Hauptsache aber die Frankenfelser Decke.

Die Liegendschuppe und Hangendschuppe der Lunzer Decke sind Stirnschuppen
wie sie in den Nérdlichen Kalkalpen immer wieder zu finden sind (z. B.: GieBhiibler-
Stirnschuppe, Otscher-Stirnschuppe, . . . ). Im Gegensatz zur Liegendschuppe - bei
der, auBer im vordersten Stirnfaltenbereich, eine normale Lagerung beobachtet wer-
den kann — kam bei der Hangendschuppe ein tektonischer Mechanismus zum Tragen,
wie er sonst in dhnlicher Form nur bei Uberfaltungsdecken zu finden ist (A. TOLL-
MANN, 1973).

1) Liegendschuppe der Lunzer Decke:
Die Liegendschuppe ist im bearbeiteten Gebiet nur im Bereich des Stubaus vorhan-
den (siche Abb. 2, 3, 6, 8, 9). Sie bildet eine relativ michtige Stirnfalte. Im Falten-
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Geologische Karte

! : 50000
[ Teilblatt 1]
Abb. 4
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Tektonische Karte Profil 3
1 :50000
[Teilblatt 1] /:7(
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kern der Stirnfalte ist eine groBe NE-SW-streichende Stérung erkennbar. Die Liegend-
schuppe keilt allem Anschein nach gegen Norden aus. Die Schichten der Liegend-
schuppe werden diskordant von der dariiberliegenden Hangendschuppe abgeschnitten.

2) Hangendschuppen der Lunzer Decke:

Hangendschuppen der Lunzer Decke finden sich, anscheinend als Rest einer ehe-
mals zusammenhingenden, teilweise verkehrt liegenden Schuppe im Stirnbereich der
Lunzer Decke nur mehr als vereinzelte Schollen. Diese liegen teilweise auf Lunzer
Deckeneinheiten, teilweise auf der Frankenfelser Decke. Sie werden von der Haupt-
masse der Lunzer Decke an der Weyerer Linie iiberfahren. Es konnten Hangendschup-
pen im Bereich des Stubaus, des Spindelebens und im Bereich Lindaumauer-Birenau
auskartiert werden (sieche Abb. 2, 3, 6, 8, 9). Betrachtet man alle drei Hangendschup-
pen gemeinsam, so fillt auf, dafl im Stirnbereich dieser ehemals zusammenhingenden
Teildecke in allen drei Einheiten noch die gesamten Schichtglieder desverkehrt liegen-
den Schenkels erhalten blieben, wihrend in ihrem Riicken weiter im Siiden auBer den
verkehrt liegenden Aptychenschichten nur mehr Schichten des normal liegenden
Schenkels zu finden sind.

3) Hauptteil der Lunzer Decke im Osten und Nordosten:

Die Hauptmasse der Lunzer Decke iiberschiebt an der Weyerer Linie sowohl Han-
gendschuppen als auch die Liegendschuppe der Lunzer Decke, im Bereich &stlich des
GroBgschnaidtgrabens die Frankenfelser Decke. Zeigt der Deckenrand im Uberschie-
bungsbereich der Weyerer Linie noch normale Lagerung, so kam es im Bereich des
GroBgschnaidtgrabens und 8stlich davon zur Stirnfaltenbildung. Im GroBgschnaidt-
graben verliuft eine etwa N-S-streichende, steil einfallende Stérung (GroBgschnaidt-
grabenstdrung), die im Gaflenztal praktisch ausliuft. Ostlich und westlich der Gro8-
gschnaidtgrabenstdrung sind unterschiedliche tektonische Verhiltnisse anzutreffen
bzw. scheinen die einzelnen tektonischen Elemente zueinander versetzt zu sein, So
scheint sowohl die Fortsetzung der Kleingschnaidtgrabenantiklinale als auch der Sonn-
bergsynklinale westlich der Stérung nach Norden verschoben. Gravierende Unterschie-
de finden sich etwas weiter nérdlich. Im Westen entstand ein relativ enges Faltensy-
stem und ein NNE-SSW-streichender Bruch. Im Osten dagegen konnte eine Art mehr-
facher Stirnfaltenbildung beobachtet werden, wobei die einzelnen Stirnfalten von der
jeweils siidlich gelegeneren iiberschoben werden. Ganz im Norden befindet sich eine
groBie Stirnfalte, die sowohl westlich als auch 8stlich des GroBgschnaidtgrabens aus-
geprigt ist. Noch einmal zusammengefaBt entstanden in diesem Raum mehrere hinter-
einanderliegende Faltensysteme, wobei es, bedingt durch die GroBgschnaidtgraben-
stérung, dstlich und westlich davon zu einer etwas verschiedenen tektonischen Ent-
wicklung kam.

Ein weitreichendes tektonisches Element ist die breit entwickelte Sonnbergmulde.
Auch hier zeigt sich bereits die fiir die Gesamtstruktur der Weyerer Bégen charakteri-
stische Eindrehung. Von wesentlicher Bedeutung ist die von R. PAVUZA (1982) wei-
ter siidlich gefundene interne Stockwerkstektonik in der Lunzer Decke, welche auch
weiter im Norden, im Bereich des Sonnbergs, beobachtet werden kann (relativ mich-
tiger Mylonithorizont).

Frankenfelser Decke

In der Frankenfelser Decke ist ein zum GroBteil nach Norden iiberschlagenes Fal-
tensystem ausgebildet, das vor allem im Raum GroBgschnaidt von Stérungen durch-
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trennt und in sich verschuppt ist (siehe Abb. 7). Erwihnenswert ist eine iiberkippte
Synklinale siidlich des Rettenbergs. Die Kreidesandsteine im Kern sind an einer brei-
ten, ungefihr W-E-gerichteten Stérung auf Hauptdolomit der nérdlich gelegenen (und
ebenfalls iiberkippten) Antiklinale iiberschoben. Diese Bruchzone ist, wenn auch in
anderen geologischen Formationen gegen Westen weiter verfolgbar.

Weiters erscheint noch ein relativ steil gegen Westen einfallender Bruch (Halsberg-
bruch) zwischen Halsberg und Lindaumauer (im Westen des Untersuchungsgebietes),
der sich in Richtung Siiden ziehend sogar noch am Ausgang des Kronsteingrabens in
der Hydrologie bemerkbar macht, von Bedeutung. Es erscheint hier der westlichere
Block gegeniiber dem 8stlicheren Block gehoben.

Ebenfalls interessant ist eine teilweise iiberschobene Stirnfalte im Bereich nérdlich
des Schnabelbergs, zwischen Bachwirt und Waidhofen/Ybbs.

Cenomanrandzone

Im Bereich der Innbachantiklinale kommen Kreideschichten zum Vorschein, die
vermutlich der Cenomanrandzone angehéren (siehe Abb. 3, 4, 6). Beweis fiir die Fen-
sternatur — gegeniiber der fritheren Interpretation als Synklinale — ist die durch Fall-
zeichen belegte, im oberen Kronsteingraben aufgeschlossene NE-SW streichende Ach-
se des Aufbruchs. Weiters ein dadurch senkrecht zum Streichen im Kronsteingraben
aufgeschlossenes Profil durch die Kreidesandsteine und -konglomerate.

AuBerkalkalpine Deckeneinheiten

Nérdlich der kalkalpinen Deckeneinheiten finden sich im bearbeiteten Gebiet die
Flyschzone und die Klippenzone. Aptychenschichten der Klippenzone liegen im Kern
einer nach Norden iiberkippten Antiklinale mit Kreidesandsteinen der Flyschzone
und durchspieBen sie (W. SCHNABEL, 1970, 1971).

Bemerkungen zum Bewegungsablauf

Aus all den beobachteten Fakten ist im bearbeiteten Raum folgender deckentek-
tonischer Bewegungsablauf vorstellbar (siehe Abb. 9):

1) Faltung der Frankenfelser Decke.

2) Uberschiebung der Frankenfelser Decke durch die Lunzer Decke. Es kommt zu
einer ersten Stirnfaltenbildung im Westen, die aber gegen Norden auskeilt (Lie-
gendschuppe).

3) Durch fortgesetzten Schub kommt es zum Durchreiien der Lunzer Decke und
zur Ausbildung einer relativ weit auf die Liegendschuppe der Lunzer Decke und
auf Bereiche der Frankenfelser Decke iiberschiebenden Uberfaltungsdecke (Han-
gendschuppen).

4) Ein weiteres Durchreiflen an einer flachen Stérung (Weyerer Linie) und Uber-
schiebung der davorliegenden Bereiche der Lunzer Decke sowie der Frankenfel-
ser Decke fithrt zum heutigen tektonischen Bild. Die Hauptmasse der Lunzer
Decke liegt nun diskordant auf den oben angefiihrten tektonischen Einheiten,
wobei es auch hier wieder vor allem im Osten des Untersuchungsgebietes wie-
der zur Stirnfaltenbildung kam.

Viele der grob N-S-streichenden Stérungen sind von den Kalkalpen bis in die Flysch-
zone hinein verfolgbar (Satellitenbild, geologische Karte). Es scheint sich also kaum
um transportierte Strukturen zu handeln. Dies wiirde weiters bedeuten, da8 sie relativ
jung sind.
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Raum Stubau

Abb. 9

schematischer tekt. Bewegungsablauf
Legende: siehe tekt. Ubersichtskarte
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Bruchtektonik im Satellitenbild

Im Satellitenbild sind zumeist um die N-S-Richtung schwankende St8rungszonen
erkennbar. Unter anderen auch die Schwarzbachgrabenstérung, die Dimbachstérung,
die GroBgschnaidtgrabenstdrung und die Weyerer Linie. Im untersuchten Gebiet sind
derartige Stérungszonen zumeist auch von wesentlicher hydrogeologischer Bedeutung.

6. Quartirgeologie

Eine gute Zusammenfassung des Ennstalquartirs wurden nach PENCK (1909) von
van HUSEN (1967) gegeben.

Nochmals kurz rekapituliert reichte der Ennstal Gletscher im Rif bis GroBraming.
Er erfiillte nicht nur das Ennstal, sondern erreichte mit zwei Zungen iiber Weyer auch
den Sauriissel und den Sattel von Oberland. Er scheint auch in den Bereich Lindau-
graben und GroBgschnaidtgraben hineingereicht zu haben. Dieses kleine, lokale Bek-
ken diirfte mit zunehmendem Abschmelzen des Gletschers mit Schotter erfiillt wor-
den sein. Der AbfluR des Schmelzwassers diirfte iiber den Sattel von Oberland erfolgt
sein. Dafiir sprechen folgende Beobachtungen:

Am Westhang des Lindaugrabens kleben auf 520 bis 540 m Sechéhe Reste einer
Schotterterrasse. Auf Grund der Seehhe kénnte sie als Aquivalent der Hochterrasse
angesprochen werden.

Auf gleicher Seeh8he befindet sich ein alter Talboden im Kleingschnaidtgraben.

In oberhalb der ,Niederterrasse* gelegenen Aufschliissen am Hangful8 des Sonnber-
ges konnte auBerdem zuweilen gut gerundetes kristallines Gerll gefunden werden.

Der Wiirmgletscher erfiillte das Ennstal lediglich bis zum Gesiuse. Im Untersu-
chungsgebiet werden groBe Talflichen von, ins Wiirm gestellten, Niederterrassen-
schottern gebildet. Sie sind sowohl im Ennstal als auch im Gaflenztal zu finden. Im
Gegensatz zur Niederterrasse im Ennstal besteht die Niederterrasse des Gaflenztales
praktisch nur aus kalkalpinem Material, das zudem oft schlecht gerundet ist und Cha-
rakterziige von Hangschutt aufweist. Sowohl im Ennstal als auch im Gaflenztal exi-
stieren zwei Niveaus, eine Erscheinung, die auch zu der von van HUSEN beschriebe-
nen Zweiteilung der Niederterrasse ab Groframing pafit.

In postglazialer Zeit kam es zum Einschneiden der Biche und Fliisse in den Schot-
terk&rper der Niederterrasse.

7. Geomorphologie

Auf Grund der groBien Anzahl verschiedener Gesteine mit verschiedenem Zerkliif-
tungsgrad ergibt sich eine relativ groBe morphologische Vielfalt, die von kleineren bis
mittleren Wandstufen bis zu flach geneigtem Wiesengeldnde reicht.

Dazu treten noch die verschiedenen Karstformen.

Oberflichenkarstformen wie zum Beispiel Dolinen sind nur relativ selten zu beob-
achten. Im Hauptdolomit treten gelegentlich Trockentiler auf (mit relativ flachem V-
Profil). AuBerdem gibt es im Untersuchungsgebiet mehrere Hohlen.

Das Erscheinungsbild der Karstquellen hingt in hohem MaB von der Art des unter-
lagernden Gesteins und dessen Zerkliiftungsgrades ab. Die Palette der Quellmorpholo-
gie reicht daher im bearbeiteten Gebiet vom diffusen Erscheinen des Quellwassers (aus
Verndssungen bzw. im Bachbett) bis zu relativ groBen Quellen mit gut ausgebildeten
Quellnischen.
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8. Hydrogeologische Bedeutung der einzelnen Schichtglieder

Auf Grund ihrer Lithologie wirken Lunzer Schichten wie auch Kreidesandsteine
und -mergel als relative Stauer. Wesentlichste Karstwasserspeicher im Untersuchungs-
raum sind der in beiden kalkalpinen Decken recht michtige, generell feinkliiftige
Hauptdolomit und die einzelnen Kalke — allen voran die rhitischen Kalke (auf Grund
ihrer mancherorts relativ groBen Michtigkeiten). Eine Mittelstellung nehmen die Ap-
tychenschichten ein. Im bearbeiteten Gebiet sind oft diinne Tonhiutchen eingeschal-
tet, wodurch sie teilweise als relative Stauer, teilweise als Karstwasserspeicher fungie-
ren. Die Einschaltung von mergeligen Lagen und Tonhiutchen im Hauptdolomit ist
auch hier der Grund fiir sein individuelles karsthydrogeologisches Verhalten.

9. Hydrochemie

Da der Typ des vom Wasser durchflossenen Gesteins den Wasserchemismus wesent-
lich beeinfluBt, ist durch die Betrachtung des Wasserchemismus von Quellwissern ein
RiickschluB auf das Speichergestein méglich.

Auf Grund des Wasserchemismus (Gesamtmineralisation, Ca/Mg-Verhiltnis und
Sulfatgehalt) konnten prinzipiell folgende Wasserty pen unterschieden werden:

Dolomitwisser

Mischwisser

Kalkwisser

Rauhwackenwisser (stark sulfathiltig)

Die hydrochemische Abgrenzung ist schematisch in Abb. 10 dargestellt.

1 Karstwasser aus :

50 -
Caltg Aptychenschichten. .. j
Calre ply At

“Rhdtkalk"”.... t
Hauptdolomit .... t.s
Rauhwacke . ... ta.

200 Sa0 00 X gl

Diagramm : Gesamtionengehalt / Ca/Mg-Vhtn,
Abb. 10

| hDie riumliche Verteilung der einzelnen Wassertypen ist in Abb. 11 und 12 ersicht-
ich.

Ebenso war eine Differenzierung zwischen Quell- und Gerinnewasser im pH-Wert
feststellbar. Die pH-Werte der Quellwisser lagen im Mittel um pH 7,6, die der Biche
um 8,2. Verursacht wird diese pH-Zunahme durch Entweichen von physikalisch ge-
lsstem CO, nach dem Quellaustritt. Diese Beziehung war besonders bei der Erken-
nung von optisch nicht erkennbarem ,,diffusen‘* Zutritt von Quellwasser im Bachbett
niitzlich. AbschlieBend sci noch bemerkt, daB dieses Verhalten temperaturabhingig
ist und daher vor allem in der warmen Jahreszeit zum Ausdruck kommt,
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Hydrochemische Karte
1 : 50000
[ Teilblatt 1)

Abb. 11

Legende:
~~ Gerinne

bedeutendere Quelle
Dolomitwdisser
B8 Mischwisser f
Kalkwdsser
Rauhwackenwdsser >\
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Manchmal hat die Verschiebung des CO,-Gehaltes Sinterbildung zur Folge. Nur all-
zu oft ist Moos als wesentlicher Faktor daran beteiligt (PAVUZA & TRAINDL, 1982).

10. Bemerkungen zur Quellwassertemperatur

Aus der Literatur und aus eigenen Beobachtungen war es méglich, eine empirische
Formelbeziehung fiir die hohenabhingige Temperatur der Quellwisser im Raum
Weger zu erarbeiten.

Cw =11,09 - 0,0058h
oCW .. Wassertemperatur
h.... mittlere, durchschnittliche Seehshe des Karstwasserspeichers (in Meter)

11. Bemerkungen zum Karstwasserspiegel

Hinweise fiir einen zusammenhingenden Karstwasserspiegel sind in der Literatur
immer wieder zu finden (APEL 1971, F. BAUER 1978). Im grobkliiftizen Gestein
scheint er im allgemeinen recht tief zu liegen. Im Gegensatz dazu scheint sich im ge-
nerell fein- bis mittelkliiftigen Hauptdolomit, in dem im Untersuchungsgebiet immer
wieder Tonhiutchen und mergelige Lagen eingeschaltet sind, ein System von vielen
iibereinanderliegenden Karstwasserkdrpern auszubilden. Diese reichen bis in gréRere
Héhen. Die einzelnen Tonhiutchen und Mergellagen wirken als relative Stauer, sodafl
es zur Ausbildung vieler iibereinander liegender Karstwasserkdrper kommt. Trotz ih-
rer Stauerfunktion sind die Mergellagen und Tonhiutchen jedoch bis zu einem gewis-
sen Grad durchlissig, sodafl das Wasser langsam vom h8heren zum nichst tieferen Spei-
cher sickern kann, bis es letztlich ein Niveau erreicht, das v8llig mit Wasser erfiillt ist.
Am Beispiel eines schematischen Schnittes durch den praktisch nur aus Hauptdolo-
mit bestehenden Sonnberg méchte ich diese Vorstellung illustrieren (siehe Abb. 17).

12. Bemerkungen zur Kliiftung

Auf Grund der starken tektonischen Zerriittung der Gesteine im Untersuchungsge-
biet ist vielfach keine bevorzugte Kluftrichtung festzustellen. Trotzdem sind bevor-
zugte Wegigkeiten fiir Karstwasser immer wieder im Bereich von im Satellitenbild er-
kennbaren Stdrungszonen zu bemerken. Dies spricht, groRriumig gesehen, fiir eine
stirkere Tektonisierung dieser Zonen.

13. ,,Frischwassertracerversuche*

Vor und nach einem starken Niederschlag wurden bei fiir die jeweiligen Karstwas-
serspeicher typischen Quellen die Anderung von Schiittungund elektrischer Leitfihig-
keit beobachtet.

Ein Schiittungsanstieg (begriindet durch erh8hten hydrostatischen Druck) zeigt,
daB der versickernde Niederschlag den Karstwasserspiegel erreicht hat.

Ein Absinken der Leitfihigkeit im Quellwasser ist auf das Erreichen des ,,frischen*
Niederschlagswassers in der Quelle zuriickzufiihren (sicherlich gemischt mit schon vor-
her gespeichertem Karstwasser).

Durch die Beobachtung ausgewihlter Quellen sind dadurch zwei Aussagen iiber
den jeweiligen Karstwasserspeicher méglich. Und zwar iiber die mittlere Zeit die das
versickernde Niederschlagswasser bis zum Erreichen des Karstwasserspiegels benstigt
und zweitens iiber die minimale Zeitdauer, die das versickernde Niederschlagswasser
bis zum Austritt in den Quellen benstigt (kurzfristiger AbfluB).
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14. Bemerkungen zur Auswertung von AbfluBganglinien

Eine mathematische Beschreibung der TrockenwetterabfluBganglinien mit der von

MAILLET aufgestellten Formel
Q;=Qqp.e ™"
allein war mir nicht méglich.

Jedoch konnte eine relativ gute Annsherung durch Kombination (Uberlagerung)
zweier verschiedener Exponentialfunktionen, berechnet nach der Formel von MAIL-
LET erreicht werden.

Q=Qo1-¢ *+Q2.e %

kurzfristiger langfristiger
AbfluB AbfluB
Qq - . . Abflul nach t Tagen, die seit der Messung von
Qp - - - maximale Schiittung zur Zeit t( verstrichen ist
o ... Austrocknungskoeffizient (quellspezifisch)
. Koeffizienten 1 fiir kurzfristigen Abfluf}
2 fiir langfristigen AbfluB

Man kann demnach also in der Trockenwetterfallinie von Karstquellen zwei Teil-
kurven, entsprechend einem kurz- und langfristigen AbfluB unterscheiden.

Es ergeben sich aus all diesen Ausfithrungen folgende charakteristische Kennwerte:

Qq1.@; fiir den kurzfristigen Abflufl

Qq2, & fiir den langfristigen AbfluB
Es ergaben sich im bearbeiteten Gebiet Schwankungsbreiten fiir

¢ von 0,4 bis 1,5 und fir

¢, von 0,13 bis 0,005.

Allgemein kann man folgendes feststellen:

Je gréBer & desto unausgeglichener ist der AbfluB. Die &-Werte sind hauptsichlich
von der Art des Speichersystems, zum Teil aber sicherlich auch von dessen GréBe ab-
hingig.

Die Qqp-Werte geben die GroBenordnung des jeweiligen Abflusses wieder und kén-
nen generell als MaB fiir die SpeichergréBe betrachtet werden.

15. Beschreibung der einzelnen Karstwasserspeicher

Abhingig von stratigraphischen und/oder tektonischen Rahmenverhiltnissen kén-
nen einzelne Karstwasserspeicher mehr oder weniger getrennt voneinander betrachtet
werden (siehe Abb. 20). Die beschriebenen Modelle basieren auf geologischen, tekto-
nischen, hydrochemischen und hydrologischen Untersuchungsergebnissen. Aus Platz-
mangel kann jedoch auf viele Detailergebnisse, fuBend auf hydrochemischen und hy-
drologischen Untersuchungen nicht niher eingegangen werden.

Stubau-Karstwasserspeicher

Auf Grund der geologischen und tektonischen Verhiltnisse sind im Bereich des
Stubau zwei bzw. drei Karstwasserspeicher unterscheidbar, und zwar der Stubau-
Hangendschuppe-Karstwasserspeicher, der Stubau-Liegendschuppe-Frankenfelser Dek-
ke-Karstwasserspeicher sowie der weniger bedeutende Kreuzbergspeicher. In schema-

tischer Weise ist die Lagebeziehung dieser drei Karstwasserspeicher zueinander in den
Abbildungen 13 und 14 dargestellt.
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Stubau-Hangendschuppe-Karstwasserspeicher:

Bestimmend fiir diesen Speicher sind die Aptychenschichten im Liegenden (siehe
Abb. 8, Profil 1, 2) in die hauptsichlich Rhitkalk in Mulden eingebettet ist. Die Ap-
tychenschichten wirken auf Grund der zwischengeschalteten Tonhiutchen als relative
Stauer und Langzeitspeicher. Die Lagerungsverhiltnisse der Aptychenschichten sind
fiir die FlieBrichtung des Karstwassers bestimmend (siche Abb. 15).

Legende :

theoretische
Abflufirichtung
des Karst -
wassers

Quelle

Decken- bzw
Schuppengrenze

Strukturkarte [Unterkante Aptychenschichten]

- Stubau-Hangendschuppe -
Abb. 15

Obwohl eine Auftrennung auf mehrere Teilbereiche méglich ist erfolgt die Haupt-
entwisserung des Stubau-Hangendschuppe-Karstwasserspeichers doch gegen Nord-
osten in der Schwarzenbachgrabenquelle (siche Abb. 18, 21).

Stubau-Liegendschuppe-Frankenfelser Decke-Karstwasserspeicher:

Die Entwisserung des hauptsichlich unter dem Stubau-Hangendschuppe-Karstwas-
serspeicher gelegenen Karstwasserspeichers wird durch folgende hydrogeologische
Fakten bestimmt:

Der zuunterst liegende (zur Cenomanrandzone gehérende) Kreidesandstein wirkt
als Stauer. Eine mehr oder weniger vertikal stehende St8rungszone, an der es zur Re-
kristallisation von Calcit kam, wirkt ebenfalls stauend. Sie reicht etwa vom Innbach-
graben entlang des Ennstales einen Kilometer gegen Siidosten.

Auf Grund dieser Fakten entspringt artesisch aufsteigendes Quellwasser im Inn-
bachgraben im Stau bzw. ausden obersten Bereichen des Kreidesandsteins. Beweis fiir
dieses Modell ist die gegeniiber normalen Verhiltnissen zu hohe Quellwassertempera-
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tur der Quellen im Innbachgraben ({die zudem auch im Jahreslauf praktisch unverin-
dert bleibt) und hydrochemische Untersuchungsergebnisse.

Ein anderer Teil des im Stubau-Liegendschuppe-Frankenfelser Decke-Karstwasser-
speicher gespeicherten Wassers tritt im Norden des Stubau in einem kleinen Seitental
aus. Auch hier ist der Quellwasseraustritt durch die stauende Wirkung des unterlagern-
den Sandsteins begriindet (siehe Abb. 13, 14).

Ein weiterer Teil des hier gespeicherten Karstwassers erscheint an einer etwa 45
Grad steilen Stérungszone im SW des Stubau (Abb. 4, 6, 18) etwas 8stlich der stauen-
den, vertikalen Stérungszone. Die Schiittung der in diesem Bereich entspringenden
Quellen verringert sich von Norden nach Siiden. Dies ist-durch die nur lokale Ausdeh-
nung der vertikalen St6rungszone begriindet.

Wie sich aus Wasserbilanzberechnungen und aus hydrochemischen Untersuchungs-
ergebnissen ergab, beeinfluft der obere Karstwasserspeicher den darunterliegenden.
Etwa ein Drittel des am Stubau-Plateau versickernden Niederschlags sickert allmih-
lich durch die Aptychenschichten des Stubau-Hangendschuppe-Karstwasserspeichers
und speist so den darunterliegenden Karstwasserspeicher.

,,Frischwassertracerversuche* erbrachten folgende Ergebnisse:

Versickerndes Niederschlagswasser tritt innerhalb von 12 Stunden wieder aus dem
oberen Speicher (Stubau-Hangendschuppe-Karstwasserspeicher) in der Schwarzen-
bachgrabenquelle aus. Es bendtigt etwa drei Tage, um durch die Aptychenschichten
in den darunterliegenden Karstwasserspeicher zu sickern. Wie lange das Wasser bens-
tigt um die artesischen Quellen im Innbachgraben zu erreichen, kann mit diesen Me-
thoden nicht festgestellt werden. Moglicherweise kdnnten Isotopenmethoden der L&-
sung dieser Frage forderlich sein.

Einen zusammenfassenden Uberblick iber die HauptabfluBrichtungen des Karst-
wassers gibt Abb. 21. Sie ist auf Grund der geologischen und tektonischen Verhilt-
nisse im oberen Speicher vor allem gegen Nordost gerichtet, im unteren Karstwasser-
speicher vor allem gegen Nordwesten und Norden.

Kreuzbergspeicher:

Dieser, tektonisch zum Hauptteil der Lunzer Decke zugehdrige Karstwasserspei-
cher besteht nur aus Hauptdolomit. Er wird vermutlich nur geringfiigig von den be-
nachbarten Stubau-Karstwasserspeichern beeinfluft. Die Entwisserungscharakteri-
stik ist dhnlich der des Sonnberg-Karstwasserspeichers. Auf Grund der Wasserbilanz
muB jedoch angenommen werden, daB ein GroBteil des hier gespeicherten Karstwas-
sers in den Lockersedimentkdrper des Gaflenztales einspeist.

Sonnberg-Karstwasserspeicher

Wesentlich fiir diesen Hauptdolomitspeicher ist die etwa W-E-gerichtete Mulden-
struktur und die Stockwerkstektonik im Grenzbereich Hauptdolomit/Opponitzer
Schichten, wodurch eine abdichtende Mylonitlage entstand. Ebenso sind die immer
wieder im Hauptdolomit auftretenden, teilweise stauend wirkenden Tonhiutchen
und Mergellagen fiir die Hydrogeologie wichtig (siehe Kapitel ,Hydrogeologische
Bedeutung der einzelnen Schichtglieder*). Aus der Struktur der Hauptmulde resul-
tiert eine muldenachsenparallele Kliiftung. Verbiegungen der Achse hatten dazu senk-
recht stehende Kliftung zur Folge. Zusammen mit den etwa N-S-verlaufenden Sts-
rungen aus dem Satellitenbild ergibt das einen hinsichtlich der Kluftrichtungen regel-
miBigen Kluftkdrper.
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Ein wesentliches Faktum fiir die Entwisserung des Sonnberg-Karstwasserspeichers
ist die Struktur bzw. die Lagerung des unter dem Hauptdolomit liegenden Mylonit-
horizontes. Er bildet im Bereich des Sonnbergzuges ein ,,Becken®, fillt aber in der
weiteren Folge nach Osten ab (siche Abb. 16).

Legende :

total von Wasser erfiillte Zone
partiell von Wasser erfiillte Zone

schematischer Schnitt durch den Sonnberg
Abb. 16

Dementsprechend erfolgt auch die Hauptentwisserung Richtung Osten. Karst-
wasser aus diesem Speicher tritt diffus im Waidhofenbach (= Schwarzbach) aus. Zu
einem guten Teil diirfte es auch in den gespannten Grundwasserkdrper des Schwarz-
bachtals einspeisen. Ein weiteres Charakteristikum des Sonnberg-Karstwasserspei-

~chers ist die asymmetrische Muldenstruktur, wodurch Quellen vornehmlich im Si-

den austreten (siche Abb. 17), kaum aber im Norden. Die einzige bemerkenswerte
Quelle im Norden des Sonnbergs ist im Kreuzungsbereich von im Satellitenbild
erkennbaren Stérungen bei Mitterlug zu finden.

Abb. 17
schematischer Schnitt durch den Sonnberg
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Hydroldgische Karte
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Schnabelberg-Spindeleben-Karstwasserspeicher

Wesentlich fir die hydrogeologischen Verhiltnisse in diesem Karstwasserspeicher
sind die nach Siiden abtauchenden Kreidesandsteine der Flyschzone sowie einzelne
groBriumige Stérungszonen.

Der Schnabelberg-Spindeleben-Karstwasserspeicher ist aus einer Vielzahl von Ge-
steinen zusammengesetzt. Der Hauptanteil wird aber durch Hauptdolomit getragen.
Obwohl dieser Karstwasserspeicher nach allen Seiten entwissert, kénnen doch im
Gesamtiiberblick gewisse Priferenzen festgestellt werden. Die Entwisserung gegen
Norden ist so gesehen von eher geringerem AusmaR. Bemerkenswert ist hier vor al-
lem, daBl primir in kalkalpinen Gesteinen gespeichertes Wasser sekundir aus den un-
terlagernden Kreidesandsteinen der Flyschzone, teilweise im Stau an Mergeln der
Klippenzone austritt (siche Abb. 21). Wesentlich gréBer (bezogen auf die Austrittsfli-
che) sind die diffusen Quellaustritte im Schwarzbach und im oberen GroBgschnaidt-
bach, die sicher zum GroBteil aus diesem Speicher stammen. Ebenso relativ stark sind
die Quellaustritte im Siiden des Speichers. Dazu zshlt der diffuse Quellaustritt im un-
teren Grofgschnaidtgraben, im Lindaubach, ebenso wie der gréRere Quellaustritt im
Kronsteingraben, die alle anscheinend aus diesem Karstwasserspeicher gespeist wer-
den. Eine gewisse Stauwirkung an der Uberschiebungsfront der Lunzer Decke, zusam-
men mit lokalen Einfliissen wie zum Beispiel Stérungszonen, begriinden diese Quell-
austritte.

Der Schnabelberg-Spindeleben-Karstwasserspeicher hat lediglich den Grogschnaidt-
graben als relative Begrenzung. Die Fortsetzung gegen Westen wurde von mir Hipp-
berg-Antiklinale-Karstwasserspeicher genannt. Auch dieser trigt zur Speisung des
GroBRgschnaidtbaches bei. Er beeinfluBt aber auch noch den westlichsten Teil des
Schnabelberg-Spindeleben-Karstwasserspeichers (vor allem im Bereich Maurermiihle).

Lindauer Berg-Hangendschuppe-Karstwasserspeicher

Die Charakteristika dieses Karstwasserspeichers sind dhnlich denen des Stubau-
Hangendschuppe-Karstwasserspeichers. Auch hier wirken die zuunterst liegenden
Aptychenschichten als relative Stauer und beeinflussen durch ihre Lagerung die je-
weilige Abflurichtung des Karstwassers. Ebenso wie auch im Stubau-Hangendschup-
pe-Karstwasserspeicher sickert auch hier ein betrichtlicher Teil des versickernden
Niederschlagswassers durch die Aptychenschichten und erreicht so den darunterlie-
genden Karstwasserspeicher.

Apfaltermulden-Karstwasserspeicher

Dieser Karstwasserspeicher liegt zwischen dem bereits erwihnten Sonnberg-Karst-
wasserspeicher und dem Kreuzberg-Karstwasserspeicher. Er ist zwar von #hnlicher
geologisch-tektonischer Charakteristik, weist jedoch im Vergleich mit dem Sonn-
berg-Karstwasserspeicher in der Wasserbilanz beim austretenden Quellwasser ein
starkes Defizit auf (siehe Abb. 20). Verursacht durch die vermutlich in diesem Be-
reich unter der Talsohle liegenden (stauenden) Mylonitzone scheint hier ein Uber-
tritt von Karstwasser in den Lockersedimentkdrper des Gaflenztals zu erfolgen.

Stirnfalten-Karstwasserspeicher der Lunzer Decke

Im wesentlichen wird dieser Speicher von Hauptdolomit und Opponitzer
Schichten aufgebaut. Quer durch diesen Speicher verlduft die GroBgschnaidtgraben-
stdrung. Gemeinsam mit dem Schnabelberg-Spindeleben-Karstwasserspeicher und
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dem Hippberg-Antiklinale-Karstwasserspeicher speist er allem Anschein nach auch
diffus in den GroBgschnaidtbach ein. Auch im unteren Forstaugraben erscheint ein
wesentlicher Teil des hier gespeicherten Wassers.

16. Bemerkungen zur Wasserbilanz

Wasserbilanzberechnungen iiber das gesamte Jahr erbrachten im wesentlichen fol-
gendes Ergebnis (siehe Abb. 20):

Im allgemeinen tritt etwa 25—30 % des Jahresniederschlags wieder in Quellen aus.
Bei im Norden des Untersuchungsgebietes gelegenen Karstwasserspeichern ist es meist
prozentuell mehr als bei siidlicher gelegeneren. Dies ist wohl darauf zuriickzufiihren,
daB von Norden nach Siiden ein kontinuierlicher Ubergang vom Seichten in den Tie-
fen Karst erfolgt (modifiziert durch die jeweiligen geologisch-tektonischen Verhilt-
nisse) und daher vor allem bei den siidlich gelegeneren Karstwasserspeichern ein Uber-
tritt von Karstwasser in den Lockersedimentkdrper der Talfiillungen erfolgt. Da die
Verdunstung und Evapotranspiration im ganzen Gebiet im wesentlichen in einer dhn-
lichen GréBienordnung liegen wird, mu bei Karstwasserspeichern, die durch ein be-
trichtliches Defizit des aus diesem Speicher austretenden Quellwassers auffallen, ein
verstirkter unterirdischer Abflu, sei es nun in einen darunterliegenden Karstwasser-
speicher oder in den Lockersedimentaquifer der Talalluvionen, angenommen werden.
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