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1. Einleitung 1

1. Einleitung

Die Durchfithrung des Projektes "Hydrogeologie der nordlichen Kalkvoralpen, Hollengebirge -
Abschluf} (Teil VI)" erfolgte iber Auftrag durch die nachstehend angefiihrten Institutionen:

-Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung mit Schreiben (GZ.: BauW-Pl-70/8-
1986/Du/Hau) vom 21.5.1986.

- Osterreichische Akademie der Wissenschaften mit Vertrag vom 2.6.1986.

Wir danken allen zustindigen Stellen der genannten Institutionen fiir die stetige Férderung des
Projekies in finanzieller und materieller Hinsicht. Dariiber hinaus danken wir auch dem Hydrographi-
schen Dienst des Amtes der Obergsterreichischen Landesregierung und der OKA fiir die Einrichtung
und den Betrieb des hydrographischen MeBstellennetzes, sowie allen Forstbehorden, den Grundbesit-
zern und der Marktgemeinde Ebensee fiir die vielfiltigen Hilfen im Rahmen des Markierungsversu-
ches 1986/87, sowie allen Mitarbeitern bei der Eingabe der Markierungsstoffe und bei der Proben-
nahme,

Laut Rahmenprogramm dient das Projekt der Erfassung des hydrogeologischen Naturraum-
potentials, wobei Moglichkeiten der Karstwassernutzung und des Karstwasserschutzes aufgezeigt wer-
den sollen. Ziel des letzten Projektabschnittes ist die Auswertung des 1986 durchgefithrten kombinier-
ten Markierungsversuches im GroBraum des Hollengebirges. Der Markierungsversuch sollte dabei eine

Kldrung iiber die Verteilung und die Abgrenzung von Quelleinzugsgebieten herbeifiihren.

Methodisch erweist es sich als vorteilhaft, einen Markierungsversuch dieser Grofenordnung an
das Ende des Gesamtprojektes zu stellen, da eine sinnvolle Planung nur nach Einbeziehen aller bishe-
rigen geologischen und hydrologischen Grundlagen und im Rahmen des Gesamtprojektes gewonnenen

Erkenntnisse durchgefiithrt werden kann.
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2. Rahmenbedingungen 2

2. Rahmenbedingungen

2.1 Naturraumliche Grundlagen

In diesem Abschnitt soll keineswegs eine Wiederholung der in fritheren Projektberichten behan-
delten Teilgebiete vorgenommen werden. Doch wird zur leichteren Orientierung auf die Endberichte

zu den einzelnen Projektabschnitten verwiesen und, wo es notwendig ist, Ergénzungen angefiigt.

Die Geologie des Gebietes mit eingehender Beschreibung der Deckenstruktur des Gebirgskor-
pers wurde im Endbericht zum Teil I (Kap. 1) und zum Teil IT (Beil. 4) dargestellt. Eine geologische
Neuaufnahme des Gebietes mit der Herausgabe einer neuen geologischen Karte ist durch die Geologi-
sche Bundesanstalt in Bearbeitung. Fiir den Markierungsversuch wesenl_lgch sind im Hollengebirge
Deckeniiberschicbungen mit siidvergenten Uberschiebungsflichen und tiefreichende SW-NE verlau-
fende Bruchstrukturen, die im S ausstreichen und Grundlage der groBen Karstquellen sind.

Eine geomorphologische Bearbeitung des Hollengebirges zumindest in einigen Teilaspekien

stammt von K. WICHE (1949). Er nimmt dabei eine iiber den heute hdchsten Kuppen des Zentralpla-
teaus liegende Augensteinlandschaft aus dem Alttertidr an, die nicht mehr erhalten ist. Jedoch wurden
Augensteinvorkommen als Zeugen einer iiber die Nérdlichen Kalkalpen hinwegfithrenden ehemals

konsequenten Entwisserung aus dem Hallengebirge bisher nicht beschrieben.

Die Zerschneidung und Abtragung dieser Augensteinlandschaft durch eine Aufwdlbung, die die
Hebung bei der Gebirgsbildung iiberlagerte nimmt K. WICHE (1949) im Miozin an, wobei dieser
Vorgang vorerst ohne wesentliche Bruchbildung vor sich ging. Die danach folgende Altlandschaft
(Kuppenlandschaft) wurde weiter verstellt, wobei am Platean keine Bruchstufenlandschaft ausgebildet
wurde. Jedenfalls daverte die Ausformung zum heutigen Plateau abgesehen von der glazialen Model-
lierung vom unteren Miozin bis ins Pliozin. Selbst wenn die zeitliche Einordnung der Abtragungspha-
sen nicht gesichert ist, so muB sie doch mit den iibrigen Befunden aus den Nérdlichen Kalkalpen
parallelisiert werden und es bleibt als Tatsachenbefund, daB der ehemals vorhandene michtige
Hangendschenkel aus Hauptdolomit bis zum Kern aus Wettersteinkalk abgetragen wurde. Die mit der
Heraushebung des Gebirges zweifellos einsetzende Verkarstung fand in den das Hollengebirge durch-
setzenden Bruchstrukturen beste Voraussetzungen fiir eine rasche Tieferlegung, die parallel zur
Tieferlegung der Vorflut im MitterweiBenbachtal und in weiterer Folge im Trauntal bzw. im Attersee-

gebiet erfolgte. Allerdings scheint die glaziale Ausformung der WeiBenbach-Furche oder des Traunta-
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les und die nachfolgende Wiederauffillung mit Sedimenten (Morénen etc.) so rasch vor sich gegangen
sein, daB die Verkarstung bzw. das Tiefergehen der Verkarstung nicht Schritt halten konnte und die
Austritte meist iiber dem heutigen Talboden oder iiber der Mordnenoberkante austreten. Dies ist
besonders gut beim GimbachUrsprung (H 65) zu beobachten, der aus einer Bruchfuge austritt, und

erst ca. 30-50 m tiefer in den Morinenbereich eintritt,

Die hvdrogeologischen Grundlagen zu diesem Versuch wurden ebenfalls in den fritheren

Projektabschnitten abgehandelt und erbrachten jene Information, derzufolge eine W-S gerichtete
Karstentwisserung des Hollengebirges festgestellt werden konnte. Eine Beriicksichtigung der Schiit-
tung der groBen Karstquellen zur quantitativen Auswertung (z.B. fiir die Berechnung von Wiederaus-
bringungsraten) erschien nicht sinnvoll, da die Pegelanlagen z.T. mehrere km von den Quellaustritten
entfernt liegen und dazwischen etliche Zubringer aus den anderen Einzugsgebieten hinzukommen, wie
dies bei Hollbach-Ursprung (H 29) und Gimbach- Ursprung (H 65) der Fall ist. Bei Schwarzenbach-
quelle (H 73) wire ein Einbeziehen der Schiittung moglich, jedoch nur zu Nieder oder Mittelwasser-
verhiltnissen. Bei Hochwasserbedingungen wird der Quellaustritt durch ein oberhalb liegendes
Gerinne iiberflutet. Der einzige Austritt, bei welchem eine Beriicksichtigung der Schiittung sinnvoll ist,
wire die Miesenbachquelle (H 14). Durch den nur qualitativen Nachweis des Na-NAPHTIONATSs vom

Feuerkogelplateau kann diese Moglichkeit nicht weiter verfolgt werden.
2.2 Frihere Markierungsversuche

Bisher gab es, soweit bekannt ist, nur einen Markierungsversuch im Hoéllengebirge, wenn man
von Versuchen, die angeblich im Langbathtal durchgefithrt worden sein sollen, absieht, und tiber die

auch keine niheren Unterlagen zu erhalten waren.

Durch die Aktion "Bergerlebnis” des Amtes d. Oberdsterreichischen Landesregierung wurde im
Sommer 1980 fiir das Hochleckenhaus im Westen des Hollengebirges einer bestehenden mechanischen
Kldranlage eine Pflanzenkliranlage nachgeschaltet. Im wasserrechtlichen Bewilligungsverfahren wurde
mit Bescheid vom 4.10.1980 (GZ.: Wa.687-1980) der Bezirkshauptmannschaft Vécklabruck ein Markie-
rungsversuch wihrend der Schneeschmelze vorgeschrieben, um allfallige Beeinflussungen der Kaltwas-
serquelle (H 3), die als Wasserversorgung fiir die Gemeinde Steinbach a. Attersee dient, nachweisen zu

konnen.

Mit der Durchfiihrung dieses Versuches wurde die Hydrologische Untersuchungsstelle Salzburg
(DI R. HAIDER) beauftragt. In der Folge ergab sich eine Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
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Geothermie & Hydrogeologie der Forschungsgesellschaft Joanneum, soda8 schlieBlich nach Erweite-
rung des Entnahmeprogrammes in der Zeit vom 28.4.1983 - 2.10.1983 dieser Versuch durchgefiihrt
werden konnte, Die nachstehenden Ausfithrungen sind dem Gutachten der Hydrologischen Untersu-
chungsstelle Salzburg (R. HAIDER, 1983) entnommen und wurden durch die Ergebnisse der zusitzli-

chen Aktivkohleauswertungen durch das Institut fiir Geothermie und Hydrogeologie ergénzt.

Als Eingabestelle wurde die Verrieselungsfliche beim Hochleckenhaus gewdhlt und am
10.5.1983 6 kg URANIN AP konz. (Merck) in eine zu diesem Zweck ausgehobene 0.6 m ticfe Schiirf-
grube eingebracht.

Als Vorspiilung wurde 2 h lang Wasser mit 1 [/min eingeleitet und mit derselben Schiittung 7
Tage lang nachgespiilt. Dies entspricht 10 m> Wasser. Die Beobachtung erfolgte ausschlieBlich iiber
Aktivkohle beginnend mit den Blindproben vom 23.4.1983 iiber 156 Tage bis zum 2.10.1983. Danach
wurden Dauerkohlen in die Quellgerinne eingehéngt, die bis zum 4.7.1984 dort belassen wurden. Die
Untersuchung der Aktivkohlen erfolgte an der Bundesanstalt fiir Wasserhaushalt in Karstgebieten in

Wien, die der Dauerkohlen im Labor des Institutes fiir Geothermie & Hydrogeologie.

Als Entnahmestellen wurden die in nachstehender Tab. 1 angefithrten Quellen beprobt. Es

wurden dabei alle bedeutenden Austritte rund um das Hollengebirge beobachtet, um auch allfallige

Fernverbindungen feststellen zu kénnen. Die weiteren Ergebnisse sind in Tab. 2 und Fig. 1 dargestellt.

Als Endresultat kann festgestellt werden, daB ausschlieBlich der Gimbach-Ursprung (H 65)
positiv war und alle anderen Austritte negativ; auch die Aktivkohlen, die zur Dauerbaobachtung bis
4.7.1984 eingehidngt waren, brachten nur fiir den Gimbach-Ursprung einen positiven Nachweis. Fiir die
Planung des kombinierten Markierungsversuches 1986/87 war damit eine wichtige Vorinformation
erhalten worden. Offensichtlich ist das Hollengebirge durch die tiefreichenden Bruchsysteme
weitgehend in selbstindige hydrologische Bereiche gegliedert, so dafl auch bei einem hdheren
Wasserstand im Karstkorper wie zu Zeiten der Schneeschmelze kein Ubergreifen auf andere Blocke
des Hollengebirges zu erwarten ist. Diese Hypothese galt es unter anderem auch zu iiberpriifen. Da
beim Markierungsversuch 1983/84 schon die erste Aktivkohle im Gimbach Ursprung (mit Ausnahme
der Blindkohle) die hochste Fluoreszenzintensitit aufwies, kann iiber den Zeitpunkt des 1. Auftretens
des Farbstoffes und iiber das Konzentrationsmaximum nicht mehr ausgesagt werden, als daB diese
Zeitpunkte vor dem Zeitpunkt des Kohlewechsels liegen und daher die maximale
Abstandsgeschwindigkeit (Zeit des 1. Auftretens) bzw. die Peakgeschwindigkeit (Zeit des
Konzentrationsmaximums) groBer als 460 m/Tag betragen hat. Zur Berechnung der Geschwindigkeiten
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wurde als Entfernung zwischen Eingabepunkt und Austrittspunkt aus der topographischen Karte eine

Horizontaldistanz von 3250 m entnommen.

Tab.1: Ubersicht iiber die Entnahmestellen fiir den Markierungsversuch 1983/84

Nr. Entnahmestelle Seehdhe (m)
H1 Zwiesclgrabenquelle 740
H2 Kaltwasserquelle 820
H3 Kremelbachquelle 680
H3a Viehholzleitenquelle 700
H4 Aurach-Ursprung 960
H7 Hirschbrunn 830
HO Kaltenbachquelle 810
H14 Miesenbachquelle 455
H29 Héllbach-Ursprung 600
H 65 Gimbach-Ursprung 650
H73 Schwarzenbachquelle 520

Tab.2: Ergebnisse des Markierungsversuches 1983/84
Uranin-Gehalte (mg/m3) in Aktivkohleextrakten (nach R. HAIDER, 1983)
* Aktivkohlefilter zerstort oder nicht auffindbar, n.n. nicht nachweisbar
unterstrichen.....Relativintensitét

EinhEngedaver Beobachtungsdaver Kurzbezeichnung der Beobachtungsstellen

von bis in ab Ein- H1 H2 H3 H 3a H 4 H7 K9 H 14 H 29 H 65 H73

Tagen  spei-

sung
28.4, 3.5, 5 - n.n n.n n.n n.n n.n. n.n n.n n.n n.n n.n -
3.5, 8.5, 6 - - n.n n.n n.n - - - - n.n n.n n.n
9.5, 17.5, 8 7 n.n. n.n. n.n. n.n, n.n, n.n. n.n, n.n. n.n. 38,9 n.n.
5 285 7 14 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 31,6 n.n.
24.5. 31.5. 7 21 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3.1 wnime
31.5. 15.6. 15 36 as n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. - n.n.
15.6. 29.6. 14 50 - n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n, 15,5 n.n.
18.6. 15.7. 16 66 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 4,05 n.n.
15.7. 2.8, 18 84 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 3,09 n.n.
2.8. 2.10. 61 145 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. - n.n. 2,51 n.n.
7.5, 2.8, 77 77 -t n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n, n.n, - n.n.
2.10. 4.7, n.n. - - - n.n. - n.n. n.n. n.n, 22700 n.m.
2.10. 27.7 - n.n. n.n. n.n - n.m, - - - -
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2. Rahmenbedingungen 6

2.3 Ziele des Versuches

Der Markierungsversuch 1986/87 wurde als AbschluBl einer Reihe von Teilprojekten angesetzt,
um die Modellvorstellungen, die sich aus den vorangegangenen Arbeiten ergeben hatten, zu

verifizieren,

Grundlage waren die in Abschn. 2.1. angefithrten naturrdumlichen Gegebenheiten, die schr
deutlich zeigten, daB der geologische Bau mafigeblich die Art der Entwisserung beeinfluBt und dies
gerade beim Hollengebirge klar zum Ausdruck kommt: einerseits eine nach dem Siden zur
WeiBenbachfurche ausgerichtete Entwisserung, andererseits Bruchsysteme, die bestimmle

konzentrierte Austrittspunkte bedingen.

Wie in den meisten Karstgebieten von Plateaucharakter lassen sich auch im Héllengebirge nur
schwierig orographische und hydrologische Einzugsgebiete abgrenzen. Vielmehr ist zu erwarten, dafl
die Einzugsgebietsgrenzen je nach hydrologischer Situation schwanken, u.U. sogar einander in

verschiedenen Hohenstufen iiberlagern kdnnen.

Neben dem rein wissenschaftlichen Interesse, einzelne groBe Karstquellen bestimmien
Einzugsgebieten zuzuordnen, war es auch vordringliches Ziel, Grundlagen fiir die wasserwirtschaftlicke
Planung zu schaffen, da das Hollengebirge - vornehmlich das Feuerkogelplateau - immer mehr
touristisch erschlossen wird und die Entsorgungsproblematik die um den Gebirgsstock liegenden
Wasserversorgungen berithrt. Fiir den westlichen Teil um das Hochleckenhaus wurde dies durch den
Markierungsversuch 1983/84 gekldrt (Abschn. 2.2)). Nach diesem Versuch war bereits klar, daB3 im
Hollengebirge unabhingige verkarstete Blocke mit eigenstidndiger Entwasserung bestehen. Ein weiterer
Punkt war eine Korrektur der dem hydrographischen Pegelnetz zugrundliegenden
Einzugsgebietsflichen. Wenn auch eine genaue Berechnung der Einzugsgebietsgrofe unmoglich ist, so
148t sich doch die GroBenordnung abschitzen, wie weit das tatsichliche iiber das orographische
Einzugsgebiet hinausgreift. Bei der Berechnung von AbfluBspenden hat dies weitreichende

Konsequenzen .

2.4 Organisation und Durchflihrung

Fiir die Abdeckung des gesamten Hollengebirges kam nur ein kombinierter Markierungsversuch

in Frage mit mehreren Eingabestellen fiir gut voneinander unterscheidbare Tracer.
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Von den verschiedenen moglichen Tracern kamen aufgrund des geringeren Entnahme- und
Auswertungsaufwandes nur Fluoreszenzfarben in Frage. Wegen der Lage der Eingabestellen am
Hochplateau und der Unmoglichkeit dort ausreichende Wassermengen zum Vorldsen und Vor- bzw.
Nachspiilen zu haben, muBten die Tracer im Tal vorgelost und entsprechende Spillwassermengen zur
Verfigung gestellt werden. Ein Transport mit der Seilbahn auf das Plateau und schlieBlich zu Ful} zu
den Eingabestellen schied aus Gewichtsgriinden aus. Es wurde daher ein Hubschraubertransport
organisiert zu 4 Eingabestellen am Plateau, wihrend dies fiir die fiinfte Eingabestelle in der
Hochlecken-Grofhohle nicht notwendig war, da im eingangsnahen Bereich ein aktives Gerinne

vorhanden war.

Vom 5.5. - 7.5.1986 fanden Vorbegehungen statt, wobei alle Entnahmestellen kontrolliert,
Blindproben entnommen und Aktivkohlesackchen exponiert wurden. Zusétzlich wurden am 6.5.1986
die geplanten Eingabestellen am Feuerkogel-Plateau kontrolliert. Bei einer weiteren Begehung am 21.
und 26.5.1986 erfolgte die Kontrolle des Eingabebereiches Hochlecken und die Entnahme weiterer
Blindproben. Am 9.6.1986 wurde mit dem Entnahmepersonal eine Begehung aller Probennzhmestellen
durchgefithrt und vom 9.6. - 10.6.1986 eine Uberquerung des Hollengebirges vom Feuerkogel bis zum

Hochleckenhaus und zur Brennerin. Dabei wurden endgiiltig alle Eingabestellen fixiert.

Am 11.6.1986 traf die Eingabemannschaft ein und die Markierungsmittel wurden in Féssern am

Sportplatz Ebensee vorgelost und fiir den Hubschraubertransport vorbereitet (Fig. 2 - 4).

Am 12.6.1986 sollte dann die Eingabe erfolgen. Fiir die Hochlecken-GroBhshle war dies
mdglich, der Hubschraubertransport muBte jedoch wegen Nebel und Schlechtwetter abge.sagt werden.
Die Markierung der restlichen Eingabestellen konnte erst am 19.6.1986 erfolgreich abgeschlossen
werden (Fig. 5 - 12).

Fiir den Hubschraubertransport waren aus Gewichtsgriinden (Limit: 600 kg Nutzlast) und aus
Kostengriinden nur die notwendigsten Spiilwassermengen eingeplant. Der Einsalz der
Fluoreszenztracer erfolgte so, daB fiir die Analytik eine gegenseitige Beeinflussung weitgehend

auszuschlieBen war oder in Gemischen nur leicht voneinander trennbare Tracer auftreten konnten.

Am Feuerkogel wurde Na-NAPHTIONAT eingesetzt, da erwartet wurde, daB positive
Nachweise auch in den Wasserversorgungsanlagen von Ebensee und Langwies zu erhalten sein wiirden.
Na-NAPHTIONAT ist ungiftig und auch in groBeren Mengen farblos, allerdings ist auch die
Nacl:'.weiscmpfmdlichkeit nur ein Zehntel der von URANIN. Wie die Ergebnisse zeigen, scheint die

Eingabemenge - deren richtige Bemessung immer der Erfahrung des Hydrogeologen iiberlassen bleibt
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Vorldsen von URANIN AP konz. Fig. 3: Vorlosen von AMIDORHODAMIN BN

Fig. 4: Hubschraubertransport der vorgeldsten Markierungsstoffe
vom Sportplatz Ebensee auf das Hollengebirgsplateau am
19.6.1986.
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- von 20 kg die unterste Grenze gewesen zu scin, sodaB keine quantitative, sondern nur noch eine

qualitative Auswertung erfolgen konnte.

3. Der Markierungsversuch 1986/87

3.1 Die Eingabestellen

3.1.1 Hochlecken-GroBhohle

Lage und geologische Position

Die Eingabe erfolgte in einen Seitenschacht im Eingangsteil der Hochlecken-GroBhohle
(Osterr. Hohlenverzeichnis Nr. 1567/29). Die Hohle liegt auf der Nordseite des Hochleckenkogels
(1691 m) in ca. 1520 m Seehdhe und ca. 900 m nordwestlich des Hochleckenhauses (1574 m) im
Westteil des Hollengebirges (Beil. 1).

Das nach N in das Kar Richtung Taferlklause schauende Portal der Hohle ist in der Deckenstirn
des Wettersteinkalkes der Hollengebirgsdecke angelegt. Die dort steil bis vertikal stehenden ca. EW
streichenden Schichten boten giinstige Voraussetzungen firr die Gangentwicklung. Zusammen mit
tiefreichenden Briichen werden Infiltrationswisser sehr rasch in die Tiefe geleitet, wie die Ergebnisse
des Markierungsversuches 1983/84 und 1986/87 zeigen. Weiterfilhrende Beschreibungen der Hohle
sind bei E. FRITSCH (1976), E. FRITSCH & M. KASPAREK (1978) und M. KASPAREK (1979)

enthalten.

Ablauf der Tracereingabe

Die Eingabe erfolgte am 12.6.1986. Da in dem oben erwdhnten Seitenschacht ein aktives
Gerinne zur Verfiigung stand, war keine Vor- und Nachspiilung notwendig. Der Fluoreszenztracer

wurde an Ort und Stelle vorgelost.
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Hochlecken-GroBhohle (Seehdhe: 1520 m)

Tracer Eingabemenge Eingabezeit Verantwortl, Vorlosung
EOSIN gelbl. 9kg 12.6.1987 H.KIRCHMAYR  in 601 Fal3
(Herst.: Merck, BRD) 10:45 - 11:05

3.1.2 Brennerin

Lage und geologische Position

Die Eingabestelle (Beil. 1, Fig. 5) befindet sich am SW-Sporn des Héllengebirges zwischen dem
Gipfel der Brennerin (1559 m) und dem nordostlich vorgelagerten Gipfel (1602 m) mit Trigonometer.
Die Eingabestelle ist vom Hochleckenhaus iber den markierten Steig Richtung Geiflalm-
Mahdlschoeid-WeiBenbach a. Attersee erreichbar und liegt nur ca. 60 m nordwestich unterhalb des

Weges.

Der Verbindungsgrat von der Brennerin nach SW zum Schoberstein (1037 m) markiert den
westlichen AbschluB des Hollengebirgsplateaus und féllt mit sehr steilen Felswinden Richtung

Attersee ab.

Von der Brennerin nach NE und E beginnt zuerst mit dolomitisierten Partien dann zunehmend
kalkiger werdend der durch Wettersteinkalk charakterisierte Plateaubereich mit seinen zahlreichen

Karsterscheinungen.

Ablauf der Tracereingabe

Der Tracer wurde mittels Hubschrauber zum Eingabeort geflogen. Zuvor war in einer Doline
etwas nachgegraben worden bis unter dem Humus ein groBerer Spalt mit gutem Abzugsvermogen
freigelegt werden konnte. Nach Einbringen des Farbstoffes wurden noch 240 1 Wasser nachgespiilt
(Fig. 5).
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3. Der Markierungsversuch 1956/87 10

Doline N’ Brennerin (Seehdhe: 1540 m)

Tracer Eingabemenge Eingabezeit Verantwortl. Vorldsung
PYRANIN 108% 12kg 19.6.1986 F. GRAF 3x601
(Herst..SIMON & WERNER, BRD)  9:55 - 10:00 P. RAMSPACHER

3.1.3 Ostlicher Brunnkogel

Lage und geologische Position

Die Eingabestelle liegt am markierten Steig, der von der Riederhiitte um die Nordf{lanke des
ostlichen Brunnkogels (1779 m) Richtung Hochleckenhaus fithrt, Etwas unterhalb der dort

befindlichen Quelle verschwindet das Gerinne in einer kleinen Doline (Beil. 1, Fig. 6 - 8).

Der Eingabebereich liegt vollstindig im Wettersteinkalk im Bereich der Deckenstirn. Die
Schichten fallen dort nach NW in Richtung einer 20 - 40 m tiefer gelegenen Dolinenreihe.

Ablauf der Tracereingabe

Da es sich um ein aktives Gerinne handelte, war keine Vorspiilung notwendig. Nach der Eingabe
(Fig. 7) trat der Tracer iiberraschend weiter unten am Hang wieder aus und verschwand einige
Zehnermeter tiefer am Rande eines Schneefeldes in einer Doline (Fig. 8). Dies verzdgerte die Eingabe

und machte eine Nachspiilung notwendig. Insgesamt wurden 500 1 Wasser nachgespiilt.

Quelle E’ Brunnkogel (Seehohe: 1550 m)

Tracer Eingabemenge Eingabezeit Verantwortl. Vorlésung
URANIN AP 9kg 19.6.1986 F.RIEPLER auf 2x 501
konz. (Herst.: Merck, BRD) 9:25-9:50 D. SCHIRNIK
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3.1.4 Karstschacht S’ Riederhiitte

Lage und geologische Position

Ca. 150 - 200 m siidwestlich der Riederhiitte (1752 m) am Hang zur Kleinen Eiblgrube wurde
ein Karstschacht fiir die Eingabe ausgewihlt (Beil. 1, Fig. 9). Auch dieser Bereich liegt vollstindig im
Wettersteinkalk. Die Schichten fallen entsprechend der Lagerung der Hollengebirgsdecke nach S ein,

Ablauf der Tracereingabe

Der Karstschacht wurde nicht vorgespiilt, sondern der Tracer sofort eingebracht und danach mit

460 I Wasser nachgespilt.

Karstschacht S’ Riederhiitte (Seehohe: 1730 m)

Tracer Eingabemenge Eingabezeit Verantwortl. Vorlosung
AMIDO- 12 kg 19.6.1986 A.FASCHING auf 1101
RHODAMIN BN 350 PW 9:30-9:45 W. SCHILLER

(Herst.: HOECHST, BRD)

3.1.5 Sattel N’ Steinkogel

Lage und geologische Position

Die Eingabestelle (Beil. 1, Fig. 10 - 12) ist die am weitesten ostlich gelegene und befindet sich in
einer Doline unmittelbar unterhalb des markierten Steiges vom Feuerkogel (1592 m) Richtung Edeltal

und ca. 100 m westlich der Einsattelung zwischen Steinkogel (1644 m) und Heumahdgupf (1680 m).

Geologisch gesehen liegt das Gebiet ebenfalls vollstdndig im Wettersteinkalk.

Ablauf der Tracereingabe

Zum Versuchszeitpunkt war die Doline noch mit Schnee gefiillt. Es wurde daher am tiefsten
Punkt ein Schacht in den Schnee gegraben und der vorgeldste dort Tracer eingebracht. Durch die
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Fig. 5: Eingabe von PYRANIN bei der Brennerin am 19.6.1986.

Fig. 6: Hubschraubertransport der vorgeldsten Markierungsstoffe zur Eingabestelle Ostlicher
Brunnkogel.

Fig. 7: Eingabe von URANIN in eine Spalte unterhalb der Quelle beim Ostlichen Brunnkogel am
19.6.1986.

Fig. 8: Wiederaustritt des URANINs unterhalb der Eingabestelle und endgiiltiges Verschwinden am
Rande eines Schneefeldes.

Fig. 9: Aufnahme vom Hubschrauber im Anflug auf die Eingabestelle siidlich der Riederhiitte (der
Pfeil markiert die Position der Eingabestelle fir AMIDORHODAMIN BN).

Fig. 10: Im Anflug auf den Sattel zwischen Steinkogel und Heumahdgupf. Im Hintergrund das
touristisch erschlossene Feuerkogelgebiet (der Pfeil markiert die Position der Eingabestelle fiir
Na-NAPHTHIONAT).

Fig. 11: Graben eines Schneeschachtes zur Eingabe von Na-NAPHTHIONAT am 19.6.1986.

Fig. 12: Gesamtansicht der Doline zur Eingabe von Na-NAPHTHIONAT.
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Schneebedeckung war ein kontinuierlicher Wassernachschub gewihrleistet., Zusétzlich wurden

jedoch 360 I Wasser nachgespiilt. Doline b. Steinkogel (Seehdhe: 1560 m)

Doline N’ Steinkogel (Seehdhe: 1560 m)

Tracer

Eingabemenge

Eingabezeit

Verantwortl. Vorlgsung

NAPHTHION-

20 kg

SAURE-Na,-Salz pract.
(Herst.: FLUKA A.G., Schweiz)

3.2 Die Entnahmestellen

G.REITERER  auf1601
St. FOLSER
H. THOMANN

3.2.1 Entnahmestelien Bereich 1 (Langbathtal - Trauntal - Wambachtal)

Die geologische Position der nachstehend genannten Quellaustritte ist Beil. 1 zu entnehmen und

wurde im Endbericht zum Teil I beschrieben. Fiir die hydrochemische Charakteristik und dea Gehalt

an Umweltisotopen (ISH, 3H) sei auf den Endbericht zum Teil V des Projektes verwiesen. Einzelne

Vorberichte iiber den Stand der Analysen sind den Endberichten zu den Teilen I bis IV zu entnehmen.

Folgende Quellaustritte wurden beprobt:

Tab.3: Ubersicht iiber die wihrend des Markierungsversuches 1986/87 beprobten Quellen des
Bereiches 1;
WV = Wasserversorgung

Nr. Entnahmestelle Sechohe (m)  Nutzung

H7 Hirschbrunn 830 -

HY Kaltenbachquelle 810 -

Hi4 Miesenbachquelle 455 WV (Langwies)
H 15 Schusterbachquelle 450 -

H 81 Langbathquelle 510 WV (Ebensee)
e Kalkofenquelle 480 WV (Ebensee)
- Aritzbach Briicke 470 -

---- Wambach Kote 533 530 -
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Trotz des generellen Siidfallens der Wettersteinkalke und des NE-SW-Streichens der Briiche
muBten zur Absicherung auch die wichtigsten Austritte im Norden des Hollengebirges beprobt werden
(Beil. 1). Von besonderer Wichtigkeit waren die Miesenbachquelle (H 14) und Langbathquelle (H 81),
die beide zur Wasserversorgung dienen. Schon aus der Schreibpegelbeobachtung am Miesenbach war
anzunehmen, dall H 14 und H 15 einen wesentlichen Teil des Feuerkogelplateaus entwissern und daf3
daher der nordlich des Steinkogels eingesetzte Tracer (Na-NAPHTIONAT) vor allem diese Quelle
alimentieren miiBte. Die Langbathquelle (H 81) liegt im Langbathtal in der Nihe der Miindung des
Amnerlgrabens, der von der Gsollstube am Wimmersberg herab zieht, und somit am Nordende des
Gsollbruches, der den Wimmersberg (1243 m) von der Hauptmasse des Feuerkogelplateaus im Osten
abtrennt. Uber die Alimentation der Langbathquelle (H 81) gibt es keine gesicherten Erkenntnisse.
Einerseits wurde wegen der Position am orographisch rechten Ufer und im oder fast im Niveau des
Langbathbaches eine Anreicherung durch letzteren vermutet, andererseits liegt eine Anreicherung aus
dem Feuerkogelplateau sehr nahe. Die Kalkofenquelle wurde, obwohl auf der Nordseite des
Langbathbaches gelegen, zur Absicherung mit Aktivkohle beprobt. Sie diente friher ebenfalls zur

Wasserversorgung von Ebensee.

Die Kaltenbachquelle (H 9) am Ausgang der Schiffau siidlich des Vorderen Langbathsees stellt
neben der Langbathquelle (H 81) den bedeutendsten Austritt im Norden des Hollengebirges dar,
wobei es moglich erscheint, daB das Einzugsgebiet bis in den Westteil des Feuerkogelplateaus reicht.
Wie im Abschnitt 4.1.3 noch gezeigt wird, scheint der Austritt der Kaltenbachquelle seine bergwirtige
Fortsetzung im Karstsystem um die Totengrabenhohle zu finden.

Der Hirschbrunn (H 7) oberhalb des Hinteren Langbathsees wurde gewdhlt, weil er von der
geplanten Eingabe bei der Quelle am ostlichen Brunnkogel betroffen sein konnte. Aritzbach und
Wambach als Oberflichengerinne entwissern den siidostlichen Teil des Hollengebirges und zwar
hauptsédchlich den Hauptdolomitbereich, wihrend die oberen Abschnitte der beiden Gerinne in den

Wettersteindolomit und -kalk zuriickreichen.
3.2.2 Entnahmestellen Bereich 2 (Kienbachtal - AuBerer WeiBenbach - MitterweiBenbach)

Beziiglich geologischer Position und Charakteristik der Entnahmestellen sei auf die

Ausfithrungen am Beginn des vorhergehenden Abschnittes verwiesen.
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Tab.4: Ubersicht itber die wahrend des Markierungsversuches 1986/87 beprobten Quellen des
Bereiches 2;
WV = Wasserversorgung.

Nr. Entnahmestelle Seehdhe (m) Nutzung
H4 Aurach-Ursprung 960 -

H 28 Hollgrabenbach 600 --

H 29 Hollbach-Ursprung 600 --

H 33/35 Brunnlahnganggraben 665 --
H37 Rehstattgraben 760 -

H 51 Qu. NE’ Jagdhaus Aufzug 620 --

H 64 Leberbrunngrabenbach 620 -

H 65 Gimbach-Ursprung 650 -

H 66 Quelle Saglstube 575 -

H 67 Graben N’ Saglstube 575 --

H 68/69 Graben v. Fiirstenbergstube 560 -
H73 Schwarzenbachquelle 520 WYV (aufgelassen)
H77 Qu. b. AuB. WeiBenbach 485 -
--- In der Sag -

Der Siidbereich reprasentiert den Teil des Hollengebirges mit den grofiten Karstquellen, die bis
auf die Schwarzenbachquelle (H 73) weitgehend an der Grenze Wettersteinkalk zu Wettersteindolomit
austreten. Durch die NE-SW verlaufenden Bruchstrukturen, die in den Wettersteindolomit
hineinreichen, sind die Austritte talauswirts verschleppt. Die kartenméBige Darstellung der Grenze
Wettersteinkalk zu -dolomit stellte sich bei zahlreichen Gelandebegehungen als revisionsbediirftig
heraus. Das Projekt konnte jedoch nicht den Rahmen fiir eine geologische Neukartierung bieten. So
entspringt der Gimbach-Ursprung (H 65) an einer ausschlieBlich im Wettersteinkalk verlaufenden
Bruchfuge. Der Héllbach-Ursprung (H 29) ist durch Schutt verdeckt, so daB weitergehende Aussagen
nicht verifiziert werden kdnnen und die Schwarzenbachquelle (H 73) entspringt ebenfalls in einem
Schuttkoérper, der jedoch vollstandig im Wettersteindolomit liegt. Der Austritt H 77 befindet sich unter
der StraBe Richtung WeiBenbach a. Attersee und ist ebenfalls ein Schuttaustritt. Es ist dort nicht klar,
ob es sich um einen verdeckten Austritt aus dem Wettersteindolomit des Hollengebirges handelt oder
nur um einen am Talrand gelegenen Wiederaustritt des AuBeren WeiBenbaches, der in diesem Bereich

in einem z.T. verwilderten Bachbett flieBt.
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Die MeBstellen H 4, H 28, H 33-37, H 51, H 64, H 67-69 wurden zur Sicherheit ebenfalls mit
Aktivkohle beprobt, die Wahrscheinlichkeit eines massiven Tracerdurchganges bzw. bei einigen die

eines positiven Nachweises jedoch als gering bewertet.

Aufgrund der Ergebnisse des Markierungsversuches 1983/84 wurden besonders Nachweise in
der Schwarzenbachquelle (H 73), im Gimbach-Ursprung (H 65) und im Hollbach-Ursprung (H 29)

erwartet,

3.3 Ergebnisse des Markierungsversuches 1986/87

3.3.1 Probentibersicht und Entnahmeplan

Tab.5: Ubersicht iiber die entnommenen Direkt- und Aktivkohleproben

Nr. Entnahmestelle Direkt Aktivkohle
Zeitraum Anzahl

H4 Aurach-Ursprung keine 6.5.86 - 20.6.87 18
H7 Hirschbrunn 1 5.5.86 - 20.6.87 24
H9 Kaltenbachquelle 84 5.5.86 - 20.6.87 50
H 14 Miesenbachquelle 87 5.5.86 - 20.6.87 52
H15 Schusterbachquelle 81 5.5.86 - 20.6.87 48
H28 Hollgrabenbach 30 25.5.86 - 20.6.87 42
H 29 Hollbach-Ursprung 87 26.5.86 - 20.6.87 51
H 33/35 Brunnlahnganggraben keine 26.5.86 - 21.6.87 24
H 37 Rehstattgrabenquelle 32 26.5.86 - 21.6.87 40
H 51 Qu. NE’ Jagdhaus Aufzug keine 7.5.86 - 21.6.87 16
H 64 Leberbrunngrabenbach 2 7.5.86 - 21.6.87 25
H 65 Gimbach-Ursprung 89 7.5.86-21.6.87 51
H 66 Quelle Saglstube 29 7.5.86 -21.6.87 42
H 67 Graben N’ Saglstube keine 9.6.86 - 21.6.87 17
H 68/69 Graben v. Fiirstenbergstube 1 12.6.86 - 21.6.87 14
H73 Schwarzenbachquelle 85 7.5.86 - 21.6.87 52
H77  Qu.b. AuB. WeiBenbach keine 7.5.86 - 21.6.87 11
H &1 Langbathquelle 86 5.5.86 - 20.6.87 53
---- Kalkofenquelle keine 9.6.86 - 20.6.87 10
-mes Aritzbach Briicke keine 5.5.86 - 20.6.87 25
---- Wambach Kote 533 keine 26.5.86 - 20.6.87 18
—-r In der Sag 1 e -
= Miindung MitterweiBenbach 1 e -

Gesamtprobenanzahl 696 683
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Der Entnahmeplan sah vor, je nach Stand der Auswertung die Entnahmeintervalle zu verdndern.
Es wurde bis zum 4.8.1986 in kurzen Intervallen, bis 17.9.1986 und im Einzelfall bis Mitte Dezember
1986 in wochentlichen, 14-tigigen und monatlichen Abstinden beprobt und Quellen, die episodisch
trocken fielen, mit Dauerkohlen bis Ende Juni 1987 beprobt. Die genauen Entnahmezeiten fiir Quellen

mit Tracerdurchgingen sind den Beilagen 2 - 4 zu entnchmen,

3.3.2 Analytische Methoden

Zur Untersuchung auf Fluoreszenzfarben wurden die Proben mittels eines Spektrofluorometers
der Type AMINCO SPF 500 Ratio in 10 x 10 mm Glaskiivetten analysiert. Die Proben wurden nach
dem Synchron-Scan-Verfahren gemessen und die daraus erhaltenen Spektren auf die typischen
Fluoreszenzeigenschafien der eingesetzten Farbtracer untersucht. Wihrend die Direktproben ohne
vorbereitenden AufschluB gemessen werden konnen, ist fiir die Aktivkohleproben zuerst eine
Trocknung und danach eine Extraktion mit einem geeigneten Losungsmittel notwendig. Der weitere
Ablauf der Messung erfolgt dann wie bei den Direktproben. Je nach Fragestellung werden bei
Direktproben und Aktivkohleproben insbesondere beim Auftreten von Tracergemischen durch
Reagenzienzusdtze (Ansduvern bzw. Alkalisieren) die fiir den jeweiligen Farbstoff typischen
Fluoreszenzen im jeweiligen Ldsungsmittel unterdriickt oder hervorgehoben. Eine eingehende

Darstellung geben H. BEHRENS (1982) und F. BAUER (1967).

3.3.3 Ergebnisse mit EOSIN

Auswertung der Direktproben (Beil. 2 a-d)

Das im Eingangsteil der Hochlecken-GroBhohle in einen wasserfithrenden Schacht eingegebene
EQSIN trat gleich wie beim Versuch 1983/84 fast ausschlieBlich im Gimbach-Ursprung (H 65) aus.
Durch die groBen Entfernungen, die wahrend einer Probennahmetour zuriickzulegen waren, konnten
die Austritte nur zweimal am Tag beprobt werden, so daB fiir den sehr raschen Durchgang das
Entnahmeintervall zu weit war. Dies driickte sich darin aus, daB die erste positive Probe auch das
Konzentrationsmaximum darstellt. Die 4 Probennahmen vom 14.6.1986 erfaBten den steilen Abfall der
Konzentration. Tatsdchlich muf3 der Fluoreszenztracer zwischen dem 13.6.1986, 16:55 und 14.6.1986,
11:15 zuerst aufgetreten sein. Eine Woche nach dem Konzentrationsmaximum sank der Gehalt an
EOSIN unter 1 mg/m° und konnte in den Direktproben durchgehend bis zum 28.7.1986 und dananch
bis um den 22.11.1986 nur mehr sporadisch nachgewiesen werden.
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Bei keiner weiteren Entnahmestelle war EOSIN in den Direktproben nachzuweisen.
Auswertung der Aktivkohleproben
Gimbach-Ursprung (H 65)

Selbstverstandlich war EOSIN auch in den Aktivkohleproben dieser Quelle nachzuweisen. Da
jedoch durch die Direktproben der Durchgang ausreichend dokumentiert werden konnte, ertibrigt sich
eine weitere Darstellung der Aktivkohleauswertung.

Quelle b. d. Saglstube (H 66)

In Spuren konnte EQSIN in diesem Austritt nachgewiesen werden.

Tab. 6: Aktivkohleauswertung der Quelle H 65
Angabe in relativen Fluoreszenzintensitaten

Entnahmezeit Aktivkohle Intensitét
22.6.1986 2683 75
23.6. - 25.6.1986 negativ ---
26.6.1986 3721 486
27.6. - 28.6.1986 negativ ---
30.6.1986 3851 160
1.7.1986 3859 225
1.7.-2.7.1986 negativ -
2.7.1986 3625 243
2.7. - 4.7.1986 negativ -
5.7.1986 4112 100

Die obige Tabelle zeigt, daB EOSIN nur in geringen Gehalten auftrat und nur in einzelnen
Aktivkohlen. Da die Quelle schon sehr weit im Dolomitsockel liegt, der Gimbach-Ursprung wie gezeigt
den groBten Teil der Wisser abzieht und somit die maBgebende Vorflut der Karstwisser in diesem

Bereich darstellt, erscheint das nur spurenhafte Auftreten des Tracers in H 66 plausibel.
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Mit Ausnahme von H 77 (2 positive Nachweise in Aktivkohlen) konnte EOSIN in keiner
weiteren Entnahmestelle in den Aktivkohlen nachgewiesen werden. Die Quelle H 77 liegt in der
Talaue des AuBeren WeiBenbaches. Da der Gimbach in den AuBeren WeiBenbach miindet, ist ein
Auftreten von EOSIN in dieser Quelle leicht erklérlich, Dies bedeutet aber auch, dal H 77 nur Wasser
des AuBeren WeiBenbaches fiihrt und als Grundwasserauftrieb oder -austritt bezeichnet werden kann.

Die nachgewiesenen Verbindungen sind der Beilage 1 zu entnehmen.

3.3.4 Ergebnisse mit PYRANIN

Auswertung der Direktproben (Beil. 3 a-d)

PYRANIN wurde in eine aufgegrabene Doline auf der Brennerin eingegeben (Fig. 5) und
konnte in der Schwarzenbach-Quelle (H 73) erst in einer Probe vom 5.7.1986 nachgewiesen werden.
Das Konzentrationsmaximum folgte 4 Tage spéiter am 9.7.1986. Am 12.7.1986 wurde zunichst die letzte
positive Probe gezogen; nach einer Liicke bis zum 17.7.1986 erfolgte ein neuerlicher
Konzentrationsansticg bis zum 20.7.1986 und danach ein Riickgang bis zur letzten positiven
Direktprobe am 21.7.1986. Die Gehalte sind sehr gering und bewegen sich meist knapp oberbalb der
Nachweisgrenze, Da eine Entwisserung von der Brennerin wegen ihrer exponierten Lage am SW-
Sporn des Hollengebirges nur mehr iiber den Dolomitsockel erfolgen kann, wurde ein sehr verzogerter
Durchgang erwartet. Wegen des ausgeglicheneren Schiittungsverhaltens der Schwarzenbach-Quelle
(H73) ist bedingt durch den feinkliiftigen Dolomitaquifer eine lingere Verweilzeit des Wassers zu
erwarten und damit verbunden eine groBere Verdiinnung des Tracers. In keiner weiteren Direktprobe

einer anderen Entnahmestelle konnte PYRANIN nachgewiesen werden.
Auswertung der Aktivkohleproben

Die Aktivkohlen der Schwarzenbach-Quelle (H 73) zeigten ebenfalls PYRANIN und bestétigen
somit den fiir die Direktproben erhaltenen Tracerdurchgang. Auf eine weitere Erorterung fiir die
genannte Quelle kann daher verzichtet werden. Da der Quellbach in den AuBleren Weilenbach
miindet, konnte PYRANIN auch in den Aktivkohlen der Entnahmestelle H 77 nachgewiesen werden,
allerdings nur in einzelnen Proben, sodaB dieses Ergebnis nur qualitativen Wert hat. In keiner der

Aktivkohlen einer anderen Entnahmestelle wurde PYRANIN nachgewiesen.
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3.3.5 Ergebnisse mit URANIN

Auswertung der Direktproben (Beil. 4 a-e)

Das auf der Westseite des Ostlichen Brunnkogels eingesetzte URANIN fithrte zu einigen
Uberraschungen, was die regionale Verteilung des Tracers anbelangt. Auf die sich daraus ergebenden
hydrogeologischen Konsequenzen wird im Abschn. 4.1 eingegangen. Im folgenden die Besprechung fiir

die Nachweise bei den einzelnen Quellaustritten.
Kaltenbachquelle (H 9)

Nicht erwartet wurde der Nachweis von URANIN in Direktproben nach dem 17.8.1986.

Tab 7: URANIN-Konzentrationen in Direktproben der Kaltenbachquelle (H 9).

Entnahme Uraningehalt (mg/m®)
18.08.1986/15:30 0.004
25.08.1986/14:00 0.002
01.09.1986/13:10 0.003
08.09.1986/15:30 0.005
15.09.1986/13:40 0.0
22.09.1986/15:10 0.0
06.10.1986/14:30 0.006
20.10.1986/16:10 0.0
03.11.1986/13:10 0.003
15.11.1986/15:30 0.007
28.11.1986/15:30 0.0
12.12.1986/----- 0.008
26.12.1986/11:00 0.049
27.03.1986/----- 0.0
20.06.1987/----- 0.004

Die schwankenden URANIN-Gehalte zeigen, dal das Auftreten des Tracers in der Quelle nur

auf eine untergeordnete Nebenverbindung im Karstaquifer schlieBen 145t.

Entnahmestelle H 28

Die Entnahmestelle ist nicht mit der Quelle H 28 zu verwechseln. Aus organisatorischen
Griinden wurde die Entnahmestelle knapp oberhalb der Miindung in den Quellbach des Héllbach-
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Ursprunges (H 29) eingerichtet. In 3 Direktproben vom 30.6., 1.7. und 2.7.1986 wurde URANIN in
einer Konzentration zwischen 0004 und 0.008 mg/m3 nachgewiesen. Bis zum Ende der
Direktprobenentnahme bei dieser Entnahmestelle (17.7.1986) konnte keine weitere positive Probe

gezogen werden.
Hollbach-Ursprung (H 29)

Bei dieser Quelle trat der Hauptteil des URANINs aus und war durch eine intensive
Griinfirbung des Quellgerinnes und in weiterer Folge des gesamten Hollbaches bis zur Miindung
gekennzeichnet (Fig. 14). Nach der Eingabe am 19.6.1986 trat der Tracer in einer Direktprobe vom
24,6.1986 zum ersten Mal auf mit einem Konzentrationsmaximum am 30.6.1986 und war in den
Direktproben mit abnehmenden Gehalten bis zum 25.1.1987 nachweisbar. In diesem Zusammenhang
sei auch auf den ndchsten Abschnitt 33.6 bzgl. des in der gleichen Quelle auftretenden
AMIDORHODAMINs BN verwiesen.

Rehstattgraben-Quelle (H 37)

Bei diesem Austritt konnte nur eine positive Probe am 30.6.1986 mit einer Konzentration von
0.005 mg,lm3 gezogen werden. Dieser Befund wurde durch die Ergebnisse der Aktivkohleauswertung
bekriftigt.

Gimbach-Ursprung (H 65)

Der Nachweis des Tracers erfolgte in den Direktproben nach dem 23.7.1986. Die Darstellung
der Ergebnisse ist der Beilage 2 zu entnehmen. Das Auftreten in den Direktproben zeigt, dalBl entlang
der Leberbrunnstorung eine entsprechende Entwisserung erfolgen mufl oder, falls diese Storung

gequert werden muf, diese keine Barriere darstellt,
Sonstige Entnahmestellen

In den Austritten Miesenbachquelle (H 14), Schusterbachquelle (H 15) und Langbathquelle
(H 81) traten ungefidhr im gleichen Zeitraum wie bei der Kaltenbachquelle (H9) Spuren von
URANIN auf, die jedoch als fraglich eingestuft und daher nicht zur Beweisfithrung herangezogen

werden. In der Beilage 1 unterblieb daher die Einzeichnung der entsprechenden Verbindungen.
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Auswertung der Aktivkohleproben

Hirschbrunn (H7)

In einer Aktivkohle vom 26.12.1986 konnte eindeutizg URANIN nachgewiesen werden. Da die
Eingabestelle nahe des Nordabbruches des Hollengebirges in das Langbathtal liegt, erscheint fir
bestimmte hydrologische Situationen eine derartige Verbindung plausibel. Obwohl es sich hier nur um
einen einzigen Nachweis handelte wurde diese Verbindung in der Beilage 1 eingezeichnet. Es kann sich

dabei allerdings nur um einen Nebenast des Entwisserungssystems handeln.

Kaltenbachquelle (H 9)

Entsprechend dem Auftreten in den Direktproben ab Mitte August 1986 belegen auch die
Aktivkohlen des gleichen Zeitraumes ein Auftreten von URANIN.

Héllbach-Ursprung (H 29)

Da fiir diesen Austritt durch die sichtbare Griinfiarbung des Quellbaches und durch die Analyse
der Direktproben der URANIN-Durchgang ausreichend dokumentiert ist, eriibrigt sich eine weitere
Erorterung iiber die Aktivkohleproben. Selbstverstindlich war der Tracer auch in diesen Proben

nachzuweisen.

Rehstattgraben-Quelle (H 37)

Wie schon bei der Direktprobenauswertung nachgewiesen wurde, trat der Tracer auch in der
korrespondierenden Aktivkohle auf und in der folgenden, am 1.7.1986 entnommenen. In den weiteren
Aktivkohleproben bis zum Beprobungsende wurde kein URANIN mehr nachgewiesen, was auch hier

belegt, daB es sich nur um einen untergeordneten Entwésserungsstrang handeln kann.

Quelle NE’ Jagdhaus Aufzug (H 51)

In der Aktivkohle vom 24.-27.6.1986 konnte eindeutig URANIN nachgewiesen werden. Dieser
Nachweis erscheint sehr plausibel, da durch den entsprechenden Graben die Leberbrunnstérung zieht,
die sich in Luftbildern bis an den Nordrand des Hollengebirges in die Nihe der Eingabestelle verfolgen
laBt.
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Leberbrunngrabenbach (H 64)

Die Entnahmestelle lag nicht bei der Quelle, sondern kurz vor der Miindung in den Gimbach
und représentiert somit den GesamtabfluB des dahinterliegenden Einzugsgebietes. URANIN konnte in
mehreren Aktivkohlen vom 19.6.-23.6., vom 26.6.-30.6., vom 25.8.-89. und von 12.12.-27.12.1986

nachgewiesen werden. Auch hier kommt die Funktion der Leberbrunnstorung zum Ausdruck.

Gimbach-Ursprung (H 65)

Ein Nachweis in den entsprechenden Aktivkohlen des gleichen Zeitraumes bekriftigt das
Auftreten von URANIN in den Direktproben.

Sonstige Entnahmestellen

In keiner weiteren Aktivkohle einer anderen Entnahmestelle wurde URANIN nachgewiesen,
was auch die Begriindung dafiir ist, daB die fragleichen URANIN-Spuren in der Miesenbachquelle
(H 14), der Schusterbachquelle (H 15) und in der Langbathquelle (H 81) nicht zum Beweis einer

Karstwasserverbindung herangezogen wurden.

3.3.6 Ergebnisse mit AMIDORHODAMIN BN

Auswertung der Direktproben (Beil. 4 a-e)

Héllbach-Ursprung (H 29)

Der Hauptaustritt des siidlich der Riederhiitte am 19.6.1986 in einen Karstschacht eingegebenen
Tracers erfolgte in dieser Quelle beginnend mit 21.6.1986 und dem Maximum am 21.6.1986. Vom 21.6.-
24.6.1986 war durch den konzentrierten Austritt des Tracers der Hollbach rotgefarbt (Fig. 13). Der
Nachweis in den Direktproben war bis zum Ende des Entnahmeprogrammes am 21.6.1987 moglich.
Dieser langanhaltende Austritt des Tracers in Direktproben scheint v.a. in der chemischen Struktur
des Tracers begriindet zu sein (der Tracer ist ein Kkationischer Fluoreszenzfarbstoff, der durch
Adsorption an Feinsedimenten zuriickgehalten und verzdgert abgegeben wird. Die genauen Daten

sind der Beilage 4 zu entnehmen,
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Auswertung der Aktivkohleproben
Kaltenbachquelle (H 9)

In dieser Quelle konnte in einzelnen Aktivkohleproben knapp iiber der Nachweisgrenze bis zum
Ende des Beobachtungsprogrammes immer wieder der Tracer nachgewiesen werden. Eine
tabellarische Auflistung der Aktivkohleergebnisse unterbleibt, da es sich nur um vereinzelte Nachweise

handelt.
Héllbach-Ursprung (H 29)

Die Ergebnisse der Aktivkohleuntersuchungen, die wihrend des Durchganges stichprobenartig

durchgefithrt worden waren, bestétigten die Resultate der Direktprobenauswertung.

Bei keiner anderen Entnahmestelle war der Tracer in Direktproben oder Aktivkohlen
nachzuweisen, so daB gefolgert werden kann, daB8 der Tracer auler in besonderen hydrologischen

Situationen ausschlieBlich dem Haéllbach-Ursprung (H 29) zukommt,
3.3.7 Ergebnisse mit Na-NAPHTHIONAT

Wegen der moglichen Beeinflussung von Wasserversorgungsanlagen im Trauntal wurde dieser
visuell auch in hohen Konzentrationen nicht erkennbare Tracer (Fluoreszenz nur im UV-Teil des
Spektrums) eingesetzt und versucht, die Eingabemenge moglichst weit zu reduzieren. Da;—ﬁber hinaus
ist dieser Tracer um GrodBenordnungen schlechter nachweisbar als URANIN, Dies fithrte dazu, dafl
nur in vereinzelten Aktivkohleproben Spuren von NAPHTHIONAT zu erkennen waren und daher
eine quantitative Auswertung unterbleiben muflte. Die aus diesen Auswertungen erhaltenen Ergebnisse
sind in der Beilage 1 als Spurennachweise nur strichliert eingezeichnet. Auf die sich daraus ergebenden

Folgerungen wird im Kap. 4 noch niher eingegangen.
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13: Rotfarbung des Hollbaches
beim Durchgang des Amido-
rhodamins BN ca. 1.5 km
unterhalb der Quelle.
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Fig. 14: Grinfdrbung des Hol1bach-Ursprunges (H 29) durch Uranin am 28.6.1986.
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3.4 Transportgeschwindigkeiten und Wiederausbringung

3.4.1 Allgemeines

Fiir die weitere Beurteilung des Versuches wire es interessant, iber die
Wiederausbringungsraten und Transportgeschwindigkeiten der eingegebenen Tracer Informationen zu
erhalten. Denn dadurch I8t sich erkennen, wieviel Prozent der Eingabemenge in welcher Zeit einer
bestimmten Entnahmestelle zugekommen sind, was einerseits SchluBfolgerungen auf den Aquifer
zulaBt andererseits fiir die Abgrenzung von Schutz- und Schongebieten wichtig ist. Die Berechnung der
Wiederausbringungsraten erfolgt auf der Grundlage von Konzentrations- und AbfluBmessungen. Die
Wiederausbringungsrate ist jene Menge an Tracer, die an einer bestimmten Entnahmestelle bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt erfaft werden kann. Dieser Zeitfaktor ist sehr wichtig, da ein zu frith
beendeter Versuch eine Verfilschung dieser Kennwerte bringt. Die gesamte Tracerwiederausbringung
ist somit die Summe aller einzelnen Ausbringungsraten, gemessen an verschiedenen Entnahmestellen
und immer bezogen auf einen bestimmten Zeitpunkt. Sie kann in absoluten Masseneinheiten (kg, g,
mg) oder in % der Eingabemenge angegeben werden. Zur Berechnung sind die Konzentrationswerte
und moglichst exakte AbfluBwerte zum Zeitpunkt der Probennahme wichtig. Begonnen wird die
Berechnung mit der ersten Tracer positiven Probe und endet mit der letzten gezogenen positiven
Probe. Allerdings sind hier einige Einschrinkungen anzufithren. Da die Art der Berechnung eine
Integration uber die Zeit darstellt, wird die Berechnung umso genauer, je kirzer die
Entnahmeintervalle gewahlt werden. In der Praxis hdngen diese Intervalle von der Fragestellung und

den erwarteten Durchgangszeiten und nicht zuletzt auch vom Arbeits- oder finanziellen Aufwand ab.

Fiir den vorliegenden Versuch konnten zwar die Hauptdurchginge bei Hiollbach-Ursprung
(H 29), Gimbach-Ursprung (H 65) und Schwarzenbach-Quelle (H 73) quantitativ ausgewertet werden,
doch zeigen die Beilagen 2-4, daB die errechneten Wiederausbringungsraten nicht reel sind. Dies ist
darin begriindet, daB die zu dieser Berechnung notwendigen AbfluBwerte von Schreib-pegelanlagen an
der Miindung des Hauptgerinnes in das MitterweiBenbachtal oder in den AuBeren WeiBenbach
gewonnen wurden. Das bedeutet, daB durch seitliche Zubringer aus dem Dolomitvorland ein zu hoher
AbfluBBwert in die Berechnungen eingeht und somit eine zu hohe Schiittung fiir den jeweiligen an
Tracer positiven Quellaustritt. In den Tabellen der Beilage 2-4 ist dies daran zu erkennen, dafl als
Wiederausbringungsrate 99.999 % angegeben wird und trotzdem noch immer erhebliche
Tracerkonzentrationen gemessen werden. Fiir EOSIN und den Gimbach-Ursprung (H 65) kommt
noch hinzu, daB8 EOSIN sich unter dem EinfluB des Tageslichtes auf der langen FlieBstrecke von der
Quelle bis zur Schreibpegelanlage irreversibel zersetzt. Einzig fiir die Schwarzenbach-Quelle (H 73)
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kann ein reeler AbfluBwert auf die Quelle bezogen werden, sofern durch das dahinterliegende
Oberflichengerinne keine Beeinflussung erfolgt. Wegen der schlechteren Nachweisgrenze sind auch

die in der Tabelle angegebenen Wiederausbringungsraten zu gering.

Neben der Wiederausbringungsrate interessieren an einem Tracerdurchgang charakteristische
Zeitpunkte, die wiederum die Grundlage zur Berechnung verschiedener Geschwindigkeitsausdriicke
darstellen. Um Geschwindigkeiten berechnen zu konnen, sind natirlich auch die Weglingen zu
beriicksichtigen, d.h. die Linge der Strecke, die ein Tracermolekiil von der Eingabestelle bis zum
Wiederaustrittspunkt zuriicklegt, Bei Versuchen im natiirlichen Aquifer ist die wahre Weglénge
praktisch immer unbekannt. Daher muB} als Wegstrecke eine genau zu definierende Bezugsgrofie
gewdhlt werden. Im allgemeinen wird die aus einer topographischen Karte entnommene Linge der
horizontalen Verbindungslinie zwischen Eingabepunkt und Entnahmepunkt herangezogen. Maoglich
aber uniiblich ist auch die Linge dieser irgendwie im Raum liegenden Verbindungslinie, da
Austrittspunkt und Eingabepunkt meist auch verschiedene Seehohen haben. Folgende

charakteristische Zeitpunkte sind in diesem Fall interessant:

Zeitpunkt des ersten Nachweises des Tracers

Zeitpunkt der Maximalkonzentration des Tracers

Diese Zeitpunkte lassen sich nicht nur fiir die Tracerkonzentrationen ableiten, sondern auch fiir
die Tracerfracht. Wegen der oben angefithrten Schwierigkeiten, reele AbfluBwerte in die
Berechnungen einzusetzen, war es nur moglich, auf Konzentrationswerte bezogene
Transportgeschwindigkeiten zu berechnen. Ausgehend von diesen Zeitpunkten wurden daher folgende

Geschwindigkeiten berechnet:

| ——— Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t, (maximale Abstandsgeschwindigkeit
in m/s, m/h oder m/d)
Vaom OdET V Geschwindigkeit zum Konzentrationsmaximum (dominante oder

Peak-Abstandsgeschwindigkeit, Einheit wie oben)

FlieBt der Tracer nur einem einzigen Entnahmepunkt zu, so bereitet die Berechnung obiger
Ausdriicke keinen Aufwand, teilt sich der Tracer aber auf mehrere Austritte auf, so kann die
Berechnung fiir jeden Austrittspunkt extra durchgefithrt werden und auch fiir den gesamten
Markierungsversuch. Es gibt daher einc Vielzahl von Geschwindigkeitsbegriffen, die vor der
Berechnung genau zu definieren sind. So geben die Geschwindigkeiten im allgemeinen Minimalwerte

an, da die wahren Weglangen im natiirlichen Aquifer gréBer sind als die durch den Horizontalabstand
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zwischen Eingabe- und Austrittspunkt definierten. Wenn der Tracernachweis nur mehr mittels
Aktivkohle gelingt, kénnen keine definierten Zeitpunkte und Konzentrationen mehr zugrundegelegt
werden, da die Aktivkohle wihrend ihrer Expositionsdauer den Tracer im Rahmen ihrer
Adsorptionskapazitit nach einer nicht-linearen Funktion adsorbiert und in den meisten Fillen dann

auch die Variation der Abfliisse nicht bekannt ist.

Beachtenswert ist auch die Tatsache, daB der Zeitpunkt des ersten Auftretens sehr stark von der
Nachweisempfindlichkeit des gewahlten Analysenverfahrens abhéngt, so daB auch hier je nach Wahl

des Verfahrens und des eingesetzten Gerites Verschiebungen auftreten konnen.

Fiir den vorliegenden Markierungsversuch wurden die Abflisse durch den hydrographischen
Dienst des Amtes der Oberosterrreichischen Landesregierung mit dem hydrometrischen Fliigel
gemessen und aus Wasserstandsaufzeichnungen fiber Pegelschliissel berechnet. Die Messung der
analytischen Parameter erfolgte nach den im Abschn. 3.3.2 beschriebenen Methoden. Die weitere
Auswertung erfolgte mit eigens dafiir am Institut f. Geothermie & Hydrogeologie entwickelien
Computerprogrammen (DYEL v. F. GRAF).

3.4.2 Zusammenstellung der Berechnungen

Eine quantitative Auswertung war nur bei den Entnahmestellen méglich, bei denen
Direktproben in eier kontinuierlichen Reihe entnommen werden konnten, Dies war nur bei den in
den Beilagen 2-4 dargesteliten Entnahmestellen der Fall. Im folgenden werden einige Tabellen mit den
charkteristischen Zeitpunkten und Geschwindigkeiten der Tracerdurchginge angegeben. Die
Berechnungszeitrdume beziehen sich dabei auf den Zeitraum zwischen der ersten und der letzten
positiven Probe. Dies verursacht besonders dann Ungenauigkeiten, wenn gegen Ende des
Tracerdurchganges die Entnahmeintervalle vergroflert werden und dann z.B. durch Regenfille die
Schiittung oder die Konzentration stirker schwankt und diese Schwankungen nicht mehr erfaBt werden

kénnen. Fiir das Verstdndnis der nachfolgenden Tabelle sind daher untenstehende Angaben wichtig:

Zeitpunkt des ersten Auftretens nach der Eingabe (h)

)
b i cimmsnmiss Zeitpunkt des Konzentrationsmaximums nach der Eingabe (h)
, /S S Geschwindigkeit des ersten Auftretens (m/h)

SR R————— Peakgeschwindigkeit (m/h)

LBHLTE 51 —— Aus der topographischen Karte entnommene Horizontaldistanz zwischen
Eingabepunkt und Entnahmestelle (m)
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Tab, 8: Charakteristische Zeitpunkte und Abstandsgeschwindigkeiten fiir die Durchginge am
Héllbach-Ursprung (H 29), am Gimbach-Ursprung (H 65) und an der
Schwarzenbach-Quelle (H 73).

Tracer t Lpeak Yo Vpeak Distanz
Hollbach-Ursprung (H 29)

URANIN 128 273 24.6 115 3150

AMIDORHODAMIN BN 48 56 62.5 53.6 3000

Gimbach-Ursprung (H 65)

EOSIN 50 50 64.7 64.7 3250
Schwarzenbach-Quelle (H 73)

PYRANIN 385 475 6.8 53 2600

Die Tab., 8 weist deutliche Unterschiede im AbfluBverhalten aus. Die schnellsten
AbfluBgeschwindigkeiten zeigt EOSIN, welches in die Hochlecken-Grofhohle eingespeist wurde. Da
durch das vergroferte Entnahmeintervall das erste Auftreten nicht erfaBt werden konnte und das
Konzentrationsmaximum schon am Beginn auftrat, fallen notwendigerweise auch die daraus
berechneten  Geschwindigkeiten — zusammen.  Vergleichbare — Resultate  erbrachte  der
AMIDORHODAMIN-BN-Durchgang am Héllbach-Ursprung (H 29). Obwohl URANIN ebenfalls in
einem stark verkarsteten Bereich eingegeben worden war, betrugen die Abstandsgeschwindigkeiten nur
ein Finftel bis ein Drittel der vorhin genannten, was damit zusammenhdngen mag, da das damit
verbundene Entwidsserungssystem durch ein komplexes Netzwerk von Kliiften und Stérungen und
sonstigen Karsthohlrdumen reprasentiert wird, Die langsamen Geschwindigkeiten fiir PYRANIN
lassen sich erkldaren durch die schlechtere Nachweisempfindlichkeit im Vergleich zu URANIN oder
EOSIN und was in diesem Fall noch wichtiger ist, durch die Entwisserung in den Dolomitsockel des

Hollengebirges.
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4. Schlussfolgerungen

4.1 Einzugsbereiche und hydrogeologische Modellvorstellungen

4.1.1 Allgemeine Hinweise

Aus den bisherigen Markierungsversuchen und den in den vorangegangenen Projektabschnitien
erhaltenen Ergebnissen lassen sich einige Vorstellungen iiber die Entwisserung des Héllengebirges
und damit verbunden iiber die Einzugsbereiche einzelner Austritte gewinnen. Schon in der
Anfangsphase des Projektes wurde erkannt, daB die Hauptentwiasserung des Hollengebirges
hauptsichlich nach Siiden mit einigen GroBaustritten auch nach Osten ausgerichtet ist, wihrend nach
Westen und nach Norden nur untergeordnete Entwidsserungssysteme zu erkennen waren. Diese
Entwisserungsrichtungen und die Konzentration der groften Austritte im Siiden sind im wesentlichen
durch den geologischen Bau des Hollengebirges bedingt, wihrend die Karstentwicklung im einzelnen
den unterschiedlichen Vorflutbedingungen gehorcht. So kénnen tiefgreifende Stérungen zu einem vom
generellen geologischen Bau abweichenden Entwisserungssystem fithren, wie dies z.B. fur die
Miesenbachquelle (H 14) und die Schusterbachquelle (H 15) im Trauntal der Fall sein kdnnte, wo
parallel zur Entwicklung des Trauntales und der Schaffung eines ausreichend groBen hydraulischen
Potentials im Zuge der glazialen und postglazialen Ereignisse diese Quellaustritte entstehen konnten.
Beziiglich der hydrogeologischen Details fir die beiden letztgenannten Quellen sei auf den Endbericht
zum Teil V des Projektes (8.6, Fig. 1) und die dortigen hydrochemischen und isotopenhydrologischen
Ergebnisse verwiesen. Firr den mittleren und zentralen Teil des Hollengebirges ergaben sich
unterschiedliche Entwisserungsrichtungen, wobei auch hier die Siidrichtung iberwiegt und die
Tracernachweise zu Austritten im Norden nur von untergeordneter Bedeutung sind. Im Westteil des
Hoéllengebirges kommt es zu einer Siidentwasserung in zwei unterschiedlichen Systemen, wie die
Ergebnisse des Markierungsversuches beim Gimbach-Ursprung (H 65) und bei der
Schwarzenbachquelle(H 73) gezeigt haben. Der Nordwestteil des Hollengebirges mit den Abhédngen in
das Kienbachtal brachte nur sehr lokale Entwisserungssysteme, die aus machtigen Hangschuttkérpern
gespeist werden. Auf Grund des geologischen Baues mit der Hochlage der Flyschzone im Norden und
dem generellen Schichtfallen im Karststock nach S waren dort auch keine groBen Austritte zu
crwarten. Dies betrifft nur die Quantitit der verfiigharen Wassermengen nicht jedoch die Beurteilung

ihrer Qualitit.
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Im folgenden werden die einzelnen Einzugsbereiche nochmals aufgelistet und im Anschlufl

nochmals zusammenfassend dargestellt:

- Einzugsgebiet Ost: Feuerkogelplateau; Miesenbachquelle (H 14), Schusterbachquelle (H 15),
Langbathquelle (H 81)

- Einzugsgebiet Mitte: Gr. Hollkogel, Ostl. Brunnkogel, Totengraben, Franzental;
Kaltenbachquelle (H 9), Hollbach-Ursprung (H 29)

- Einzugsgebiet Nordwest: Hochlecken, Pfaffengraben; Gimbach-Ursprung (H 65)
- Einzugsgebiet Siidwest: Brennerin, Salzberg, Schoberstein; Schwarzenbachquelle (H 73)

- Ubrige Einzugsgebiete: Kienbachtal, Aurachtal, Siidliche Vorbergzone

Die bei den Einzugsgebieten angefithrten Quellen représentieren nur die Hauptaustritte.
Selbstverstandlich gehoren dazu noch eine Reihe kleinerer Quellen, die jedoch im Rahmen der

Untersuchungen nicht gesondert beriicksichtigt wurden
4.1.2 Einzugsgebiet Ost

Obwohl die Ergebnisse des Markierungsversuches 1986/87 mit Na-NAPHTHIONAT nur
qualitativer Natur sind, liegt die vermutliche Westgrenze des Einzugsgebietes ca. auf der Linie
Heumahdgupf, Ofental und Spitzalpe und entwissert im wesentlichen zu den groBen Austritten im
Trauntal, Miesenbachquelle(H 14) und Schusterbach-quelle (H 15). Eine geringere Beeinflussung
scheinen die Langbathquelle (H 81) und die Kaltenbachquelle (H 9) zu zeigen. Am Siidostsporn des
Hollengebirges waren die Oberflichengerinne Wambach und Aritzbach unter Beobachtung,
brachten jedoch keine Hinweise auf Na-NAPHTHIONAT oder einen anderen der eingesetzten
Tracer. Auf Grund der in der Geologischen Karte (Beil. 1) eingezeichneten Storungen im Ostteil des
Hollengebirges, die im wesentlichen NW-SE streichen, erscheint diese Entwisserungsrichtung und die

Lage der groBen Quellen plausibel.
4.1.3 Einzugsgebiet Mitte

Dieses Einzugsgebiet représentiert den orographisch hochstliegenden Teil des Hollengebirges
und nach den Ergebnissen des Markierungsversuches 1986/87 offensichtlich einen Bereich mit zwei
unterschiedlich  wirksamen karsthydrographisch wirksamen Zonen. Einerseits folgt die

Hauptentwisserung entsprechend dem Schichtfallen und dem Streichen der Stdrungen nach Siiden
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zum Héllbach-Ursprung (H 29) und zwar mit relativ hohen FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 1.5
km/Tag andererseits treten Spuren des Markierungsmittels URANIN mit einmonatiger Verspétung in
den Direkt- und Aktivkohleproben der Kaltenbachquelle (H 9) auf. Dies kann damit erklért werden,
daB der Tracer nicht nur den Storungen nach S folgt, sondern auch offensichtlich dem EW-Streichen
der Faltenachse der Hollengebirgsdecke. Dariiber hinaus diirfte die Kaltenbachquelle (H 9) auch ein
Einzugsgebiet repridsentieren, wo durch riickschreitende unterirdische Verkarstung eine langsame
Anzapfung des Siidbereiches erfolgt und nicht nur ein Einzugsgebiet, das im wesentlichen auf den
Bereich der Hangschuttmassen der Schiffan begrenzt ist, wie dies im Endbericht zum Teil V des
Berichtes noch angenommen worden ist. Aus der besonderen Verteilung und dem Richtungsmuster
der das Plateau durchziehenden Stérungen und der lokalen Morphogenese im Bereich der Schiffau
oberhalb der Kaltenbachquelle (H 9) wird das Auftreten des URANINs verstidndlich. Bei
entsprechenden hydrologischen Bedingungen kann es dann zu einem Uberflieen in dieses System
kommen. Unter anderen Bedingungen wird wahrscheinlich nur nach S entwissert. Diese Anzapfung
kann am besten durch den speziellen Verlauf und die Lage der Totengrabenhghle (Osterr.
Hohlenverz. Nr. 1567/41) mit ihrem Eingang in 1120 m Seehdhe im unteren Teil des GroBen
Totengrabens dargestellt werden. Fig. 15 sind GrundriBl und Lingsschnitt der Totengrabenhohle zu

entnehmen.

Beim Grundrif3 fallt auf, daB die Hohle im wesentlichen den Hauptrichtungen der Stdrungen
folgt, einerseits einem SW-NE und andererseits einem SE-NW-System. Bemerkenswerter jedoch ist die
Tatsache, daf3 nur ein Seitengang ("Fledermauskluft") aufsteigend nach SW verliuft, der weitaus gréBte
Teil der Hohle jedoch ca. 200 Hohenmeter steil bergwirts nach S einfallt und in Siphonen endet, von
denen auf Grund der dort festgestellten FlieBrichtung des Wassers vermutet wird, daB sie zur
Kaltenbachquelle (H 9) entwissern. M. KASPAREK (1984) vermutet auf Grund eigener Begehungen
in den tiefsten Teilen der Hohle Hauptdolomit, was jedoch an Ort und Stelle verifiziert werden miiBte.
Ahnlich wie die Hochlecken-GroBhohle offnet sich diese Hohle ebenfalls in den Nordabstiirzen des
Hollengebirges und fallt mit ihren Géngen grofteils nach Siiden ein. Erst das im tiefsten Teil
auftretende nach Norden gerichtete Gerinne (nach obigem Autor im Mai 1983 wihrend einer
Befahrung mit ca. 100 I/s Schiittung) offenbart abweichende Verhaltnisse, die die Annahme einer nach
Norden gerichteten unteriridischen Anzapfung des ansonsten nach Siiden ausgerichieten

karsthydrologischen Systems rechtfertigen.

Die Haupteniwisserung des Bereiches Mitte ist sowohl aus dem Gebiet um den GroBen
Hollkogel mit der Riederhiitte als auch aus dem Gebiet am Nordrand des Plateaus nach Siiden zum

Héllbach-Ursprung (H 29) ausgerichtet. Nebenverbindungen fithren jedoch entlang oder parallel der
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Leberbrunnstérung nach Siiden und iiberschreiten diese sogar. Wegen des Nachweises von URANIN
im Gimbach-Ursprung (H 65) bedeutet dies, daB diese Stérung fiirr Wisser aus dem Bereich Mitte
keine Barriere darstellt in umgekehrter Richtung aus dem Einzugsgebiet Nordwest jedoch schon. Diese
Funktion als Barriere kénnte jedoch auch nur das duBere Erscheinungsbild sein, ndmlich dann, wenn
man annimmt, daB im Einzugsgebiet Nordwest durch besondere geologische und
karstmorphogenetische Voraussetzungen die Verkarstung ein tieferes Niveau erreicht hat als im
Bereich Mitte. Bei der Erorterung dieses Einzugsgebietes wird darauf noch zuriickgekommen. Weitere
Nebenverbindungen wie z.B. zum Hirschbrunn (H 7) zeigen ebenfalls, daB zu bestimmten
hydrologischen Situationen entlang der Plateaurandstdrungen Ubertritte von Markierungsmitteln

stattfinden konnen.

4.1.4 Einzugsgebiet Nordwest

Die Verhiltnisse in diesem Einzugsgebiet sind durch die Ergebnisse der Markierungsversuche
1983/84 und 1986/87 gut dokumentiert und zeigen, daB der gesamte Plateauteil und sogar die
Nordwinde im Bereich des Hochlecken nach Siden entwissern. Die Plaffengrabenstérung spielt
dabei die Rolle der raschen Tieferleitung der Wisser. Uber die heutigen unterirdischen
Karstverhiltnisse ist durch die zahlreichen VorstéBe in die Hochlecken-GroBhéhle ausreichend
Information fiber die extreme Tieflage der phreatischen Zone vorhanden (E. FRITSCH, 1976; T.
PFARR, 1978; E. FRITSCH & M. KASPAREK, 1978; M. KASPAREK, 1979; E. FRITSCH, 1979). In
Anlehnung an die genannten Literaturzitate wurde versucht, die Verhéltnisse in der Hohle mit den
Ergebnissen des Markierungsversuches zu kombinieren und daraus eine karsthydrogeologische
Modellvorstellung zu entwickeln (Fig. 16). Die Hohle liegt in den im Norden fast vertikal bis sehr steil
nach S einfallenden Wettersteinkalken. Aus dem bekannten "Stierwascherschacht”, der in einem Zug
senkrecht 326 m in die Tiefe fithrt und damit zu den tiefsten Hohlenschichten der Welt gehort, wurden
sowoh! zum Schacht hin gerichtete als auch davon weggerichtete labile Gesteinsplatten gemeldet. Dies
wiirde bedeuten, daB durch die groBe Vertikalerstreckung des Schachtes die Faltenstruktur gequert
wird. In den tiefsten Teilen werden dann wasserfithrende Abschnitte angetroffen, die generell nach
Siiden einfallen. Vom Endsiphon in 726 m Seehthe bis zum Gimbach-Ursprung (H 65) betragt die
Hohendifferenz auf ca. 3.5 km Horizontaldistanz nur mehr im Mimimum 26 m und im Maximum ca. 80
m in Abhéingigkeit von der Schwankung der Oberfliche der phreatischen Zone (in Fig. 16 vereinfacht
als Schwankungsintervall dieser Zone dargestellt), was einem theoretischen Gefalle von 0.8 %
entspricht. Durch die Hochlage der Raibler Schichten und des Hauptdolomits auf der Nordseite des
Hollengebirges und der besonderen Ausbildung der Hochlecken-GroBhghle kann dhnlich wie bei der
Totengrabenhdhle im Einzugsgebiet Mitte vermutet werden, daB die Verkarstung auch hier praktisch
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das unterste mogliche Niveau erreicht hat, wenn man die Moglichkeit der Verkarstung der
letztgenannten Schichtglieder auBBer acht 14Bt. Inwieweit die in Fig. 16 skizzierte phreatische Zone nicht
nur auf die Stérungen als lokale, unterirdische Vorfluter beschrinkt ist sondern auch groBere laterale
Verbreitung hat 148t sich weder abschitzen noch vermuten. Gerade in den Nordlichen Kalkalpen
wurde immer wieder beobachtet, daB durch die Zergliederung mit tektonischen Flichen
karsthydrologisch selbstidndige Blocke ausgebildet werden, die entlang dieser Flichen je nach
Wasserwegigkeit in bestimmten Hohenlagen entwissert werden. Die Zahl derartiger Beobachtungen
(Tennengebirge, Hollengebirge, Totes Gebirge) nimmt zu und wird zumindest fiir die Nordlichen
Kalkalpen und Kalkvoralpen darauf hinauslaufen, daB die klassischen Vorstellungen von grolrdumig
verbreiteten, von den Réndern der Karstplateaus nach innen, kalottenférmig ansteigenden Oberflidchen
der Karstwasserkorper modifiziert werden miissen. Dabei wird es nicht um die Entscheidung gehen,
ein nur lithologisch-tektonisches oder ein Modell nach der oben genannten klassischen Vorstellung als
einzig richtig anzunehmen, sondern eine auf den Einzelfall abgestimmte moglichst sinnvolle

Kombination beider.

4.1.5 Einzugsgebiet Stidwest

Der Siudwestsporn des Hollengebirges mit der Schwarzenbachquelle (H 73) wird im
wesentlichen durch Wettersteindolomit aufgebaut und nur in den hdchsten Anteilen am Plateau
(Salzberg) gibt es Uberginge zum Wettersteinkalk. Die lange Zeitdauer bis zum Auftreten des Tracers
PYRANIN in der genannten Quelle zeigt im Verein mit den lithologischen und tektonischen
Verhiltnissen, daB hier eine etwas groBere Verweildauer der Wisser zu erwarten ist: Durch die
Feinkliiftigkeit des Dolomits wird daher eine erhohte Speicherfahigkeit verursacht. Diese Befunde
werden jedoch durch die Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen nicht erhdrtet, im Gegenteil, die
Schwarzenbachquelle (H 73) wird im Endbericht zum Teil V des Projektes als Austritt aus einem
Aquifer mit extrem geringer Speicherung ausgewiesen. Da der Quellaustritt im EinfluBbereich eines
episodischen Oberflichengerinnes liegt, kann hier leicht ein methodischer Artefakt vorliegen. Dariiber
hinaus scheint auch die Beobachtungszeit fiir die Isotopenuntersuchungen zu kurz gewesen zu sein,
sodaB die angegebenen Mittelwerte der Isotopengehalte durch die Schwankungen zu sehr verfilscht

werden.



"
::
»
»
:
|
!
!

4. Schlussfolgerungen 36

4.1.6 Ubrige Einzugsgebiete

Durch den Markierungsversuch 1986/87 wurden einige Einzugsgebiete nicht beeinfluBt. Fir den
Bereich des Kienbaches und der zum Plateaurand hinaufziehenden Hinge konnte schon beim
Markierungsversuch 1983/84 nachgewiesen werden, daB aus dem Bereich des Hochleckenhauses und
im UmkehrschluB auf Grund der Ergebnisse des Markierungsversuches 1986/87 aus dem gesamten
Nordbereich des Plateau keinerlei Wisser die dortigen Wasserversorgungsanlagen negativ
beeinflussen. Das Einzugsgebiet dieser Quellen liegt in den dortigen Hangschuttkérpern und sonstigen

quartiren Sedimenten.

Auch das Aurachtal wird nicht weiter beeinfluBt. Talanswarts ist durch die Zwischenschaltung
der Langbathzone auch aus geologischer Sicht keine weitere Beeinflussung aus dem Bereich des

Hollengebirges zu erwarten.

In der siidlichen Vorbergzone blieb der Bereich des Wambaches, Quellen im Bereich der
Niederen Rehstatt und unterhalb der Fiirstenbergstube unbeeinflut. Hier sind nur lokale

Einzugsgebiete im Dolomitsockel anzunehmen.

Wiahrend im Trauntal eine unterirdische Anreicherung aus dem Hollengebirge
(W.LOHBERGER, 1983) angenommen wird, jedoch bisher nicht nachgewiesen wurde, gab es bisher
nur eine einzige speziell darauf abgestimmte Untersuchung, nidmlich die Frage der Karstwasserzutritte
in den Attersee. Durch die Thermoscanner-Untersuchungen (Endbericht zum Teil III des Projektes)
kann diese Moglichkeit weitgehend ausgeschlossen werden. Die Anreicherung aus dem Hollengebirge
erfolgt praktisch nur iiber den AuBeren WeiBenbach. Durch die starke Verschiittung dieses Tales vor
allem von der Schafbergseite her konnte sich ein Porengrundwasserkorper ausbilden. Nach den
Bohrergebnissen fiir den Tiefbrunnen der Gemeinde WeiBenbach am Attersee betridgt die
Lockersedimentmichtigkeit mindestens 70 m. Die Anreicherung dieser Zone erfolgt durch die
Zubringer aus dem Hollengebirge und dem Schafberg-Leonsberg-Gebiet. Mit dem Eintritt in das Tal
des AuBeren WeiBenbaches kommt es immer wieder zu Versickerungen und Wiederaustritten (z.B.

Quelle H 77).

Fir das pnach Osten hin anschlieBende Mitterweilenbachtal sind aus der Vorbergzone nur
untergeordnete Austritte festzustellen, sodafl die Hauptaureicherung im wesentlichen nur iiber den

Hollbach und die Diirre Politz erfolgt. Durch die rasche Tieferlegung des Trauntales im Zuge des
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glazialen und postglazialen Geschehens erfolgte auch im MitterweiBenbachtal ein rasches

Tiefereinschneiden, so daB der Bach heute im Anstehenden Hauptdolomit flieBt.

4.2 Anmerkungen flir ein Schutzzonen- und Nutzungskonzept

Die bisherigen Untersuchungen zeigen deutlich Schwerpunkte des Entwisserungsgeschehens.
Die Kenntnis der vorhandenen Wasserversorgungsanlagen, die Kenntnis um die Lage der
Siedlungsgebiete und ihre Entwicklungsaussichten (Fremdenverkehr etc.) haben es ratsam erscheinen
lassen, die natiirlichen Wasserressourcen des Gebeites zu erfassen. Dieses Ziel wurde mit diesem
Projekt verfolgt. Obwohl das urspriingliche Rahmenprogramm auch auf die Einbeziehung des
Schafberg-Leonsberg-Gebietes ausgelegt war, war aus zeitlichen, organisatorischen, finanziellen und
technischen Griinden eine Beschrinkung auf einen engeren Raum oder nur ein Teilgebiet notwendig.
Dies fithrte dazu, daB zwar im Schafberg-Leonsberg-Gebiet Grundlagen erhoben werden konnten, die
Detailstudien jedoch auf das Hollengebirge beschrankt blieben.

Obwohl erhebliche Wasservorrate im Hollengebirge vorhanden sind, so ist doch die
Speicherfihigkeit der Karstes als gering einzustufen. Diese Tatsache beeinfluft die Uberlegungen
hinsichtlich einer qualitativen Sicherung der Vorrite fiir groBere Siedlungen. Eine direkte Nutzung der
groBen Karstquellen fiir Trinkwasserzwecke erscheint vor allem bei den groBlen Quellen auf der
Siidseite nicht zweckmaBig. Abgesehen von Uberlegungen fiir den Bau von langen Transportleitungen,
was einen erheblichen Aufwand verursacht, erscheint es vom hydrogeologischen Standpunkt aus
sinnvoller, im Tal des AuBeren WeiBenbaches den Porengrundwasserkdrper zu nutzen und die groBen
Quellabfliisse zur Anreicherung des Grundwassers in Entnahmebereichen zu nutzen. Diese
Anreicherung erfolgt jetzt auf natiirlichem Wege, kann aber im Bedarfsfall gezielt eingesetzt werden.
Zum Beispiel wiirde sich die Schwarzenbachquelle (H 73) dafir anbieten. Die gesamte
WeiBenbachfurche ist frei von Industrie. Es wird hauptsidchlich Forstwirtschaft betrieben. Hier ist
schon jetzt ein gewisser Grundschutz durch die Aufteilung des Gebietes auf wenige Eigentlimer
gegeben. Gleich verhilt es sich mit den Bereichen der Vorbergzone und dem Hollengebirgsplateau.
Eine entsprechende Rahmenverfiigung oder Schongebietsverordnung konnte hier zu einer weiteren

Absicherung beitragen.

Fiir den Bereich des MitterweiBenbachtales sind Uberlegungen zur Anreicherung nicht sinnvoll,
da kein nennenswerter Porengrundwasserkorper ausgebildet ist und auch ein Transport von Wissern

aus dem Hollbachtal in das Trauntal und die gezielte Anreicherung fir Entnahmebrunnen erscheint
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derzeit nicht sinnvoll. Falls sich die Notwendigkeit ergibt, so wiren fiir solche Zwecke in erster Linie
die Miesenbachquelle (H 14) und die Schusterbachquelle (H 15) ins Auge zu fassen.

Da das Hollengebirgsplateau touristisch erschlossen ist und am Feuerkogel ein Schigebiet
ausgebaut wurde, kommt einer ordoungsgemiBen Abwasser- und Miillentsorgung auf dem Plateau eine
zentrale Rolle fiir die qualitative Sicherung der schon jetzt genutzten Quellen (Langbathquelle H 81)
am Ostrand des Hollengebirges zu. Bei den schon anldBlich der hydrochemischen Untersuchungen
festgestellten kurzen Verweilzeit des Wassers z.B. bei der Miesenbachquelle H 14) kann innerhalb
weniger Stunden eine am Feuerkogelplatean verursachte Verschmutzung diesen Quellaustritt
beeinflussen. Das gleiche gilt fiir die Langbathquelle (H 81). Eine stirkere Nutzung von Quellen im
Langbathtal fiir Ebensee, erscheint wegen der untergeordneten Bedeutung des vorhandenen

Dargebotes nicht sinnvoll. Diese Quellen sollten Nutzungen im Langbathtal vorbehalten werden.

4.3 Vorschlage fiir weiterfihrende Untersuchungen

Die Grundlagenerhebnungen und die Detailuntersuchungen in den einzelnen Projekiteilen
bezogen sich auf ein flichenmiBig sehr groBes Gebiet. NaturgemiB miissen unter diesen Umstdnden
Schwerpunktsetzungen erfolgen, sodaB nicht alle hydrogeologischen Gesichtspunkte gleichmiBig
behandelt werden konnten. Ein groBer Teil der zur Verfiigung gestellten Geldmittel muBte fir die
Errichtung und den Betrieb von MeBanlagen aufgewendet werden oder z.B. firr die Durchfithrung
eines Markierungsversuches, Daher waren trotz vieler interessanter Fragestellungen Einschrénkungen
in Kauf zu nehmen. Im folgenden werden daher Moglichkeiten fiir weiterfithrende Untersuchungen
aufgezeigt:

- Ergénzende und detailliertere Markierungsversuche im Bereich des Feuerkogelplateaus und der
Kaltenbachquelle zur Klarung von FlieBgeschwindigkeiten und Retentionswirkungen im
Karstaquifer.

- Untersuchungen des  Porengrundwasserkorpers des  AuBeren  WeiBenbachtales
(Markierungsversuche, Sondierbohrungen, geophysikalische Messungen).

- Weiterer Betrieb eines hydrographischen MeBstellennetzes iiber einen lingeren Zeitraum zur
Verbesserung der Wasserbilanzdaten.
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6. Liste der Beilagen, Figuren und Tabellen

BEILAGEN

1. Geologische Karte des Hollengebirge, Markierungsversuch 1986/87 (Eingabe- und Entnahmestellen,
nachgewiesene Karstwasserverbindungen).

2. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Gimbach-Ursprung (H 65), Ergebnisse der
Direktprobenauswertung,
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3. Markierungsversuch Héllengebirge 1986/87. Schwarzenbachquelle (H 73), Ergebnisse der
Direktprobenauswertung.

4. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Hollbach-Ursprung (H 29), Ergebnisse der
Direktprobenauswertung,

FIGUREN

1. Markierungsversuch Hollengebirge 1983/84. Gimbach-Ursprung (H 65), Ergebnisse der
Aktivkohleauswertung,.

2. Markierungsversuch Hoéllengebirge 1986/87. Vorlgsen von URANIN AP konz.
3. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Vorldsen von AMIDORHODAMIN BN.

4, Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Hubschraubertransport der vorgelosten
Markierungsstoffe.

5. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Eingabe von PYRANIN bei der Brennerin.

6. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Hubschraubertransport der vorgeldsten
Markierungsstoffe zur Eingabestelle Ostlicher Brunnkogel.

7. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Eingabe von URANIN AP in eine Spalte unterhalb der
Quelle beim Ostlichen Brunnkogel.

8. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Wiederaustritt von URANIN AP unterhalb der
Eingabestelle.

9. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Aufnahme vom Hubschrauber im Anflug auf die
Eingabestelle siidlich der Riederhiitte.

10. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Im Anflug auf den Sattel zwischen Steinkogel und
Heumahdgupf (Eingabestelle fir Na-NAPHTHIONAT).

11. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Graben eines Schneeschachtes zur Eingabe von Na-
NAPHTHIONAT.

12. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Gesamtansichtder Doline zur Eingabe von Na-
NAPHTHIONAT.

13. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Rotfarbung des Hollbaches (H 29) beim Durchgang
des AMIDORHODAMIN BN.

14. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Griinfiarbung des Hollbach-Ursprunges (H 29) beim
Durchgang des URANIN AP,

15. GrundriB und Lingsschnitt der Totengrabenhdhle.
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16. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Karsthydrogeologisches Profil (Hochlecken-
Grofhohle - Gimbach-Ursprung).

TABELLEN

1. Markierungsversuch Hollengebirge 1983/84, Ubersicht iiber die Entnahmestellen.

2. Markierungsversuch Hollengebirge 1983/84. URANIN-Gehalte in Aktivkohleextrakten.

3. Markierungsversuch Héllengebirge 1986/87. Ubersicht itber die beprobten Quellen des Bereiches 1.
4. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Ubersicht iiber die beprobten Quellen des Bereiches 2.

5. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Ubersicht iiber die entnommenen Direkt- und
Aktivkohleproben.

6. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Ergebnisse der Aktivkohleauswertung beim Gimbach-
Ursprung (H 65).

7. Markierungsversuch Héllengebirge 1986/87. URANIN-Konzentrationen in Direktproben der
Kaltenbachquelle (H 9).

8. Markierungsversuch Hollengebirge 1986/87. Charakteristische Zeitpunkte und

Abstandsgeschwindigkeiten fiir die Durchgénge am Hollbach-Ursprung (H 29), am Gimbach-
Ursprung (H 65) und an der Schwarzenbachquelle (H 73).

FOTONACHWEIS

Fig.2- 5,9 - 10: P. Ramspacher
Fig. 6 - 8: F. Riepler
Fig. 11 - 12: G. Reiterer

Fig. 13 - 14: H. Haseke
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L BEILAGE 2 a
L SAMPLE :GIMBACH-URSPR. (HES5)
8 TRACER : EOSIN
L AMOUNT (kg) : 2.000
I NO DATE TIKE DISCHARGE CONC SUM %
2 yymmdd hhmm 1/3 ppb
1 g6@60T 1366 1410.0 (Y .0eR
L‘ 2 86M612 1620 50,0 GEO .060
' 3 €60612 1620 0. [ Goe RN
4 g6B613 1110 1536.0 LEB66 OGO
5 'Bbfpl3~ 1E5S 1410.0 OO0 LORE
- & B86@614 1115 1180.6 63.6060 32.6%06
7 £60B614 1415 141¢.0 82.8768 52,631
L 2 Ee0614 1715 1536.0 58.460 65.6926
o gefliclse 26230 1410.6 45,650 75.€44
) 16 e6Pp6e1S 1636 1076.0 14,326 ©5.865
' 11 &606615 1656 266.0 0,740 08,068
L 12 866616 11C0 776.0 5.¢66 2¢,¢2¢9¢@
T 860616 1756 266.0 4,656 ©2,9¢99
14 28606617 1165 680.0 3.660 ©9.0¢%8
L 15 ¢gep617 1830 660.0 3.16¢ 992,209
i€ 860618 1GE0 522.0 2,628 99.8249¢
17 860618 1766 £E26.0 2.626 g¢9,9¢¢
L i8 86B61S 12:0 460.0 i.660 89,882
i2 -86861¢ 1835 466,06 i.58E eg.,gce
26 0666628 1145 460 .0 1.216 ©92,9¢%8¢
21 BERG62F 182% 456.,0 1.1406 92.9¢¢
- 22 86M@621 1835 526.0 a3 ¢o.¢82
3 860621 186D 1166.0 7ep 69,009
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L 25 EBER622 131 563.0 L75F ©2.,9¢82
26 868623 1155 406.0 7386 ©cg./9¢¢
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-y 2% g6B62&4 1810 2820.08 384 ¢9g2.9¢0¢
SE E66625 1135 1676.0 446 £92,9¢2
31 BHE62Z5- 1835 ge6. @ 44p o2, ,900
- 2 260626 11506 502,06 340 892.,08¢%
' 32 86f626 1815 526.0 11 99.98°
34 8606627 1260 666 .0 284 82.,9¢¢9
35 260627 gz 436.0 260 ©85.,95¢%
= 26 BEP628 1120 347.0 V230 899.8982
27 S&6R62E 1835 247 B 218 29,006
28 8ep622 10640 324.0 216 ¢92.,99°2
- 3¢ gEBG622 1e1ig 06,0 21D 99,982
40 B6OE63EL 1610 257 .8 L2180 48,8082
&1 860636 1685 28T 2286 8%, c209¢ i
- 42 B&0701 e3s 232.0 218 292,8¢0 ;
43 CEBR7R1  1E4C 203.0 228 29,928 5
44 860702 ezh 186.0 230 99,9¢2¢
£ 866702 1¢10 186.0 228 ©9,8¢¢ :
= 46 8607683 1620 186.0 216 gg.g¢¢ i
{7 8607 1gER 186.C 219 9g.¢60¢ ;
‘ S BEm7E€4 1015 186.0 218 §¢.98¢9
o 49 g60704 1ECO 186.0 178 99.999
50 8607685 1G85 136.8 200 ¢g,c92
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260710 1400 776.0 igp  gC.coe
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AHOUNT (ko) : e.000

MO DATE TIME DISCHARGE COkKE SUK %2

yymmdd hhmm 1/= Epo

51 8608765 13510 1728 146 99,989
£2 EGR706 QZ5 172. 8 L2048 80,0088
S3 860766 13m0 172.0 04 £a.82¢0
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EE 8E076% 1700 CEE. B V140 2%
5

56

5

geEB711 1425 1166.8 BEE 99.58%2

geB712 1530 1416.9 578 28,85¢

€06 860713 216 ce0. b el 99,258

61 S66714 1410 347.0 B4R 99.%98%

€ 860715 1345 324.0 LEB40 £8.899
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€E¢ 860721 1550 460, 0 78 98.820

£EQ 860724 1130 2060.0 P38 959.89¢

70 860728 17280 347.0 g2p 99.85%

71 E6BER4 1130 220.0 EER 99,9299

72 e60811 1155 4606, G .BBS 988.888

3 860818 1316 257.0 B0 99.998

74 860EZS 1640 1756.8 E25 ©92,88¢

75 8GOSG1 1640 526.0 Egs 99.28:

& ©S6HSES 1160 347.0 fil £9.85L

77 ©668°15 1110 257.0 gzf  £2,008

78 86@822 1040 25 .0 JB52B 88.88%

7% 8616086 1160 21.8 geg 99,999

| et C61Ffz0 1150 91.8 Lo 92,888

81 §61163 10620 1299.6 11 ©8.0%2¢2

&2 861115 1160 257 .18 gee 29.899
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87 £70125 S0 22.0 geg £98.98°

€t &7032% 1408 Se0.0 EGR £9,8%¢

- 8% &78621 1400 SE0.0 Gt 22.9289
F ‘).‘
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TRACER
LIHOUNT (kg)

DATE
yynmdd

2
2

T1HKE
hhmm

DISCHAREGE

1/s

PYRANIN
12.0660

CONC
ppb

[T G T W S X
DSOS W= TE D O S VN B G N

STy T ST g TN

20

LU M as BLN)

) G0 L) L) L) ) G0 L) ) LA ) R R

= AWV AU IS DN S

I B e N U D
~J O™ L S ) D

gepele
860618
860620
CEBEZE
§6d62l
£EDE2]
866622
gellE22
866623
e6B623
BERSZ21
CENGZY
ge6625
EEREZS
BEBS26
E6HE2E
ceBe27
860627
BEPB2S
560€E28
e6p62¢
c60E2E
66630
SER63D
BEGTD1
GEET01
SEE7H2
CED702
BEMT03
CEPTEZ
C60764
SEHT04
SEN705
eeQ76S
SEBTVEE
g6070€
8EQ7B7Y
S6B768
cep702
60710
cem711
C60712
860713
£60714
cEl715
ge071¢
60717
e6g71¢
860719
SEG720

= O R

SRS A = N U S
sdytnenneen N > Wi B I s Ul S D= Boan S N s oo S
3 e e A & B @ SO w R o w3 W e o w® B

=

| SN NG Y O T (NG R CU R S J 75 IS Y - S LN - O & I 3 e I B o IS |

CYCN DI O MR R RO M L) W Ch D = sy W R F3 ud = OV D )

242,

S NS |
AN s IS
2\ D

CHR A U S N Ch o N D N
M o U\ v

TR o SR Y UK T SN AR

PSS EEOREPEAEEEOHSEEHEEMREEEEReE o ERm ™ m IR

o

BEILAGE 3 a



37 e s e e e e

SAKMPLE H 73

TRACER
AHOUNT (ko)

ChnTYCNDhY LU LR LA LN en LN enun
G T 1= 3 U2 €0 ~J O U112 Q) B =

€N N G T
~1 Ch (1 I

v

0

69

o
(e

CATE
yymmdd

660721
860724
SEMT23
senemd
5663811
cepsld
866825
geaent
ceheps
gerel1s
gepez2?
861006
e610206
861103
861115
861128
861212
861227
876125
8760327
378621

TIKE
Fhma

1660
1110
1006
1630
1 {i E' Er
1716
L5
1200
12€0
12C0

DISCHARGE

e l=l= ok s el ]

HMREORo

O mED

=

PYRANIN
12.0060

CONC
ppb

Ly (9 L) WL Lo Lo L

I CO O C) LD D D
N ON N CRCD Oy

BEILAGE 3 b



e L SR — ol =S

~0 BEILAGE 3 ¢
26
& O
N
v
)
m
o £1.088
20
0
N
N =]
& \ Z1L038
(R \
b
) ] 11,098
D \
DO
= ) ﬁ 071.098
— 0
f/ B0L0S8
-h . pd
Lz 80088
OQa R
u_ El / LOLOSE
‘.- S0LDSE
- — 50L08¢
- ¥0L0S¢
£0L08¢
m Z0L0S!
! >
5 i
*E C T 1 4 8 1 § R ] T 1
(=] o o (@] (w] [w) o 58] O D_u mu
W — 3 _%. g @ @ % & 5 = o 8
_ﬂ- N s f



R EEEEE T

| I B ) et B |
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wSAMFLE ;HOELLBACH-URSP.({H2%)

~n TRACER : URANIN AMIDORHODAMINEN
AHOUNT (kg) 2.600 12,660

qro  DATE TIME DISCHARGE CONC  SUM 3 CONC  SUH %
i yymmdd  hhmm 14's FPO PR

¥ 1 866613 1115 468. 0 LE00 L0006 .0ed Lonn
2 860612 1310 469.0 LBEO 000 006 LE06

3 8606206 1070 46c.0 LEO0 LOEa 0o LBCE

4 386C620 1860 46%.0 000 L2600 LEED LEGEE

S gedezl 945 628.0 OGN LBea .SE60 L3232

6 360621 1825 1166.0 000 OED e.400 1.35%

7 GEwe21  Z300 1625.0 oo i3] 28.720 B 221

8 866822 1630 571.8 LOE0 000 21,650 8,224

¢ Sgfe2z 1730 571.0 OO0 LORE 33:088 1d:08

18 866625 11350 4168 .0 500 B0 22.940 21.4738
11 &6@623 1836 469.0 LECO LGEa 12.560 ZZ.424
12 gefozd g15 A1692.0 R OR IR LBRO ig. 278 25,183
12 geprezq 1720 36ze.0 .B75 028 2.9760 29,244
14 g6p625 1CEEL 250.0 2,280 2472 e.570 3I6.774
15 @6b625 1815 SS@. @ 2.528 30325 4,810 38.447

4 15 86#6256 1650 34141 2: {00 4.642 Z2.480 35,828
17 86Dg26 1745 462, 0 3.580 5.654 1.4 46,867
18 E6Ge27 1030 1€2.0 8.1286 6.942 2,250 48,561

N 12 868627 1745 378.0 1p.626 e.160 2:850 48,758
26 366628 1610 539.0 18.338 11.3%8 7,258 #1.13%8
21 géger2e 1810 228 .6 26.380 13.783 2.276 41.31%

} 22 BGES2S 240 258.8 52,908 19,811 2,040 £1.66%2
23 EB6BEZ9 1836 298.8 46.760 24.47% 2.040 41.778
24 8EGE622  Z148 228.10 £2:500 235:587 2:120 41.825
25 C6BesE £55 298 .0 £8.66080 29,688 2.120 42.842

A 2¢ 86063¢C 1830 263.8 $53.420 35.188 2.938 42.21%
27 G6B7E1 635 2630 46,250 42.575 1.458 42,483
26 8667081 1825 2280 40,960 46.790 1.548 42.511
2% CeD762 e20 228.0 33,750 51.5%8 1.3728 42.84%

T 36 86E702 1815 228.0 29,720 54.410 L8800 42,726
31 CeG7E3 5% 2ZB. 8 22,880 58.167 1:648 82,800
32 G66733 1860 228.0 18.618 &B2.738 1.588 42.8354
33 GEL7C4 245 228.0 15.310 62.241 1.818 423,128
34 260784 1845 228.0 16:138 B3.532 1.578 43.224
35 EBeQ7LS 224 184.0 13.4580 £65.302 1.658 43.37%

A 36 E6B705 1738 184.0 11.780 ¢€6.067 1.478 43.453
37 GegvCe C45 184.¢@ 11..168 £7,25% 1.820 43:558
26 teB7EE 1730 184.8 16.828 6€8.637 1.638 43.642
3% B6p70e 114D 2730.8 3.650 85.087% 1.380 £6.3%8

T 40 g607ES 1830 1266.,0 2:810 22.856 1,120 23.581
41 86711 1460 2030. 6 1.266 95,6586 928 EO.@63
12 E60712 15008 2030.0 , 278 B88,89% s260 351.761

< 43 G713 1640 a5t & L5308 8% .28% ApR 52.140
44  B60714 1170 378.0 888 59.282 290 S52.268
45 §e@71S 1330 228.¢ G606 £9.835 288 B2.34%

o 46 SE6716 1385 263.0 ;650 §2.83¢ wedd 52,383
47 g6B71I7 1235 228.6 L7280 89,598 310 52.441
48 B6E71% 1125 Z280.9 A1l 58,888 08 53331
42 geb720 e 2730.0 S48 92,5888 LERE S4:258
= 5p 96721 1435 e58.0 280 §9,58% L2588 54,840
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BEILAGE 4 b
SAMPLE :HOELLBACH-URSP.({H29)

TRACER : URANTM MIDORHODAMIMEN
AMOUNT (kg .6C0 12.000

T

MO BATE TIME DISCHARGE CONC SUNM % CONC Sun 2
yymmda  hhmm 1/ pEb ppb

51 068724 1200 1440.0 B350 28,998 I8 §5:37%
52 Ee@726 1540 S1.8 el 8L.88%8 w31l 55. 734
3 &6B6728 1630 298.0 480 85,999 130 55.874
54 CEE804 1265 2286.0 28 £9,.990 158 56.8%55
55 866811 1235 G d Ll §1e %3.999 428 B6.332
56 8e@8le 1345 228.0 832 95,99% LB78 S56.547
57 660825 1540 3250.0 032 28,988 183 S/.6%

56 CGE€6G201 1110 250.¢0 P14 £2.998 G244 §2.11¢
S S6O2GES 120608 162.0 Bl 98,583 1180 58,4614
6@ C60915 1140 376.0 LB18 99,888 ~LEE BZ.TEL
61 860822 1146 162.0 Bl 22,298 13D 55.854
62 S61dC6 1150 78: 8 B18 £9.829%9 JESd 60.B3Y
63 CE1rzZB 1240 47.0 pes £2.392 L0308 65,136
64 E£61103 1165 1620.0 815 55,898 JEED 68,506
¢5 861115 12060 585.0 D18 £8. 588 E65 61,171
66 <Ce1128 1215 376.8 BE? B55.588 JB7E 61,487
67 861712 1520 228.B bes 892,858 654 61,6858
G8 €61222 1330 12€0.0 deg L2.980 A0 £2.004
&% E€76118 1400 e50.90 ; DB 58,583 B2 62.371
7 876125 1200 5.8 BEE £B.229 LB28 62.523
71 876328 1268 16206.0 LH08 99,985 P13 63,458
72 CT7E621 1206 SBE. @ BBE ££.59%9 B12 64.270
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) TRACER INJECTION AMNT (kg) BGR (ppb)
SITE :HALLBACH-URSPR. (HZ23) [0 URANIN 860618 925 9. oo .00a
£ A AMIDORHODAMINBN 860613 3923 12.000 .000
ppb
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