Bibliothek der Geologischen Bundesanstalt

Wissenschafiliches Archiv

g g0t shtut fir Ge
— M _und Hydrog%

b
Ordnungs-Nr.:
A N 0 w

RegioKAT NEU 2y

Grund- und Trinkwasserwirtschaft

odie-

-~ -~
I

¥ s

- ) e

i
1N

Vertraulichkeit v
)

oo
d

e’ =
' 3 ‘,
L P P

-’

4___._-. _“._k,—.: ‘-A —H ‘..' __- = :

Regional-
archiv

573

bﬂ Al_

"Messung von Isotopen, Edelgasen und Spurenelementen
an Grundwissern der Béhmischen Masse und deren
Grenzbereich im Molassebecken®



A Zol84-L

JOANNEUM ) INSTITUT
FUR GEOQTHERMIE UND

S L]

RESEARCH UNIV.-PROF. DR. HANS ZOJER
F2a
g
Betreuung der institutseigenen Projektleitung und Bearbeitung:
Wasseranalysen:
R. Benischke Prof.Dr. J. ZOTL

Graz, Oktober 1989

_8/8p

- ¥

"Messung von Isotopen, Edelgasen und Spurenelementen
an Grundwassern der Bohmischen Masse und deren
Grenzbereich im Molassebecken"

Geol.B.-A. Wien A-8010 GRAZ, AUSTRIA

ELISABETHSTRASSE 16/
" l” "” ’"” ""“ l TEL (0316) 8020/373 od. 377
000 FAX (0316) 8020/321

0001 7423297 TELEBOX 75310224-JOAN A




INHALTSVERZEICHNIS

Seite
Zusammenfassung
Vorbemerkung
1. Geologie und Morphogenese 1
2. Hydrogeologie 5
ke B 311 Lt T SO RSN S S SO 5
2.2 Do DHel ciiinmmaaremmasmims s R T . D
221, Die Qualitat dos e lIWASSEIS ot s i s iwsssessissnsios 6
222, M T T R IS OIODE os s sinmpssesseroniotosiimmiiises sitismisinsnsess s O SRS AT TSP HRFS 8
2.3. Radiologische Messungen und Edelgase........coueeererisereseesesncssnsnsisreseesssussssssssersessssssssnsssennns 10
2.4. Spurenelemente........ecciniinarinsisis S RS i 12
3. Der Nordrand des Molassebeckens am Kontakt zum Siidbéhmischen Pluton
im Bereich Prambachkirchen 18
3.1. Die Untersuchung artesischer Wasser zur Frage der Hydrogeologie
desikristallimen Untergrundes. e s st dsisiss s ainisismsis 18
3.2. MeBergebnisse der artesischen Wisser Prambachkirchen 2 und 8 ....c.oovveveecenecncccercnneance 21
4. Vergleich der Untersuchungsergebnisse aus dem Siidbohmischen Pluton
und dem Nordsaum des Molassebeckens 25
SchluBifolgerungen 26
Literatur 28




Zusammenfassung

Die Morphogenese des Siidbohmischen Plutons fithrte im oberdsterreichischen Anteil am
Bohmischen Massiv (Mithlviertel, Sauwald) zum gegenwirtigen groBraumigen Erscheinungsbild einer
dreizonalen Gliederung des Gebietes in eine unterste, durch die Entwicklung des Donaulaufes
geprigte Terrassenlandschaft, eine hochgelegene alte Abtragungs-Fastebene und eine durch jiingere
tektonische Bewegungen zwischen den beiden Bereichen liegende Zone einer durch aktivierte Erosion

gezeichneten Mittelgebirgslandschaft mit beachtlicher Reliefenergie.

Dieser Mittelgebirgsbereich weist durch seinen Wechsel von tief eingeschnittenen Tilern,
kleinen Flichen von Erosionsterrassen und Verebnungsresten besondere hydrographische und
hydrogeologische Ziige auf. Die diesbeziiglich wesentlichen Elemente sind unregelmiBige
Verebnungsreste kleinster bis mittlerer Dimension mit entsprechender voneinander unabhingiger
Wasserfithrung und dementsprechender Vielfalt von Quellaustritten mit meist geringer Schiittung, Erst
eine geologisch-morphologische Detailkartierung 1aft die Bindung von Quellaustritten an das Kluftnetz

der Granite erkennen,

Die aus diesen geologisch-morphogenetischen Gegebenheiten resultierenden Schwierigkeiten
werden in den Kapiteln 2.1. und 2.2. eingehend behandelt. Die ebenfalls durch die hydrogeologischen
Verhiltnisse beeinflufite Qualitit des Grundwassers ist im Kapitel 2.2.1. nachzulesen.

Zur besseren Kenntnis und Steuerung der hydrogeologischen Probleme wurden Messungen der
Umweltisotope (Kap. 2.2.2.), radiologische Daten, die Messungen von Edelgasen (Kap. 2.3.) und eine

Untersuchung von Spurenelementen im Wasser (Kap. 2.4.) herangezogen.

Ein besonderer Schwerpunkt des Projektes liegt in der Beurteilung der hydrogeologischen

Probleme im Kontaktbereich des Sitdbdhmischen Plutons zum Nordsaum des Molassebeckens.

Als geeigneter lokaler Untersuchungsbereich ergab sich das Gebiet um Prambachkirchen
(eingehend begriindet in Kap. 3).



Zusammenfassung Fi

Die Untersuchung der hier aufgeschlossenen artesischen Wisser erfolgte mit modernsten

hydrochemischen Methoden (Heliumuntersuchungen; Kap. 3.1. und 3.2.).

Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse aus dem Siidbohmischen Massiv und dem
Nordsaum des Molassebeckens ergab durch Bohrdaten und Analysen, daB die im letztgenannten
Bereich erschlossenen artesischen Wisser eindeutig aus dem granitischen Grundgebirge stammen. Der
Unterschied zu dem durch die Abtragung freigelegten Siidbéhmischen Pluton liegt in einer

respektablen Speicherkapazitit des iiberdeckten Bereiches.

Die praktischen SchluBfolgerungen betreffen schon im Anteil am Béhmischen Massiv vor allem
den Trinkwasserschutz und die Anlage von Miilldeponien.

Diese Probleme sind im Kontaktgebiet Molasse-Kristallin noch von gravierender, da hier viel
groBere Wasserspeicher bis zur noch nicht bekannten Abgrenzung zum Inneren des Molassebeckens

betroffen sind.



Vorbemerkung

Die Forschungsgesellschaft Joanneum hat seitens des Amtes der Oberdsterreichischen
Landesregierung, Landesbaudirektion, Unterabteilung Wasserwirtschaft, den Auftrag erhalten, das
Projekt

"Isotopen-, Edelgasuntersuchungen und Messung von Spurenelementen an Grundwdssem der Bohmischen
. Masse und deren Grenzbereich zum Molassebecken”

durchzufithren und deren Ergebnisse zu interpretieren (Auftragsschreiben vom 1.12.1988).
Die Bearbeitung erfolgte am FGJ-Institut fiir Geothermie und Hydrogeologie in Graz.

Zielrichtung der Untersuchung war die Identifizierung von im grundgebirgsnahen Bereich des
Molassebeckens erschlossenen artesischen Wissern und Klirung ihres Einzugsgebietes im Bohmischen
Massiv, wobei Folgerungen fiir den Schutz dieser Wisser durch Vergleiche mit im Kristallin
entspringenden Wasseraustritten mit Riickschliissen auf Fragen der Grundwasserergéinzung,
Speicherung und Verweildauer sowie Hinweise auf Schutzgebiets- und Deponieprobleme angestrebt

wurden.

Die Auftrige fir Edelgasmessungen (Helium), radiologische Untersuchungen (Radon),
Messung der Umweltisotope und der Spurenelemente wurden an anderen (z. Teil ausldndischen)
Institutionen durchgefiihrt. Damit verbundene Terminschwierigkeiten der Datenlieferung erschwerten
die rechtzeitige Abfassung des Berichtes. Zu Dank verpflichtet fiir die freundschaftliche
Zusammenarbeit fithlt sich der Verfasser dem GSF-Institut fiir Hydrologie in Miinchen (Dr. Stichler,
Dr. Weise) und Herrn Dr. Friedmann vom Radiuminstitut in Wien. Der fiir Forschungszwecke
gewihrte Rabatt des Arbeitskreises fiir Spurenanalyse (Prof. Knapp) in Graz sei dankbar vermerkt,
ohne ihn hitte die notwendige Reihenanalyse an nur zwei Wasseraustritten durchgefithrt werden

konnen.

Durch die Anwendung neuer Arbeitsmethoden ergab sich fiir den Auftrag der Stellenwert eines

Pilotprojektes.



1. Geologie und Morphogenese

Schon das ilteste "Grundgebirge" im geologischen Aufbau Osterreichs, der Anteil an der
Bohmischen Masse, ist entgegen fritherer autochthonischer Vorstellungen ein von einem Deckenbau
beherrschtes Orogen mit Schubweiten bis zu 100 km (A. TOLLMANN, 1985; Details betreffend das
vor-devonische bzw. vor-variszische Geschehen s. TOLLMANN l.c. bzw. G. FUCHS & A. MATURA,

1980, p. 111 - 132).

Der oberosterreichische Anteil am Bohmischen Massiv gehort praktisch (mit Ausnahme des
nordwestlichsten Zipfels) zur Ganze dem variszisch aufgedrungenen siidbdhmischen Pluton an (Fig. 1).
Im Nordwesten (Siid-Bohmen) und im Osten (Waldviertel) schlieBen iltere Gneisgebiete an den

Granitpluton an.

Die variszische Orogenese muB im Bereich der heutigen Siidbohmischen Masse ein
Hochgebirge gebildet haben, das wesentlich gewaltiger war als heute die Alpen. Dementsprechend die
Michtigkeit der Abtragung. Der ilteste variszische Granit ist der Weinsberger Granit (Unterkarbon,
ca. 340 Mio Jahre, O. THIELE, 1987). C. KURAT (1965) hat fiir die Intrusion eine Tiefe von 15 - 20
km angenommen, das ist auch ein MindestmaB der erfolgten Abtragung des Gebirgszuges auf heute
weite Flichen der landschaftsbildenden Oberfliche. Da wir im Weinsberger Granit jiingere
Intrusionsgesteine (Diorit, Granodiorit, Quarzdiorit), vor allem groBe Ginge von Mauthausener Granit
(Intrusion vor ca. 250 Mio Jahren) vorfinden, und der Mauthausener Granit selbst grofe
Landschaftsbereiche bildet, diirfte ein Abtrag von mehr als 20 km Michtigkeit vorliegen.

In nach-variszischer Zeit wurde das Gebirge weitgehend eingeebnet. Mit der Heraushebung der
Alpen, der Absenkung des Molassetroges und dem damit verbundenen Riickzug der Tethys (Wechsel
von marinen zu SiiBwasserablagerungen) kam es auch zu einer neuerlichen Aufwdlbung des
Bohmischen Massivs und Bewegungen an alten und Bildung neuer Bruchzonen. Hand in Hand ging
damit die Belebung neuer Erosion. Die Bildung und Veridnderung der heutigen linksseitigen Zufliisse
zur Donau hilt bis zur geologischen Gegenwart an, bezeugt durch den Wechsel von Weitungen und oft
klammartigen Gefillsstufen. Noch im oberen Pliozan war der Oberlauf der Moldau jener der Feldaist.
Wihrend der Siidsaum der Bohmischen Masse durch Donauterrassen geprigt ist, im oberen Bereich
(zwischen 800 und 1.000 m Sechohe) die alten Plateaureste noch immer eine Fastebene mit etwas

héheren Restbergen beherrschen, liegt dazwischen ein ausgesprochenes Mittelgebirge mit beachtlicher
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Geologische Skizze des oberdsterreichischen Anteiles an der Bihmischen Masse (hpts. nach W. FUCHS und 0. THIELE),

1 = Vor-variszische Metamorphite und vor-devonische Plutonite (Schiefergneis, Paragneis, Migmatite etc.; 2-4: Varis-

zische Plutonite und Migmatite; 2 = Schiefergneis; 3 = Weinsberger Granit und Granitgneis; 4 = fein- und mittel-
kdrniger Granit, d.s. Mauthausener, Freistddter, Schardinger, Peuerbacher Granit; 5 = Nachvariszische Sedimente
(ink1. Quartdr); 6 = Hauptstorungen; 7 = Radonquelle >10 nCi/1; 8 = Orte radonhdltiger Widsser mit 1-10 nCi/] und
Entnahmestellen fiir die Bestimmung von Spurenelementen; 9 = Bezirkshauplorte; 10 = markanter Berg (Pl. = Plicken-
stein, 1.378 m; Sternstein, 1.125 m). Ortsnamen: BK-Bad Kreuzen, BL-Bad Leonfelden, BZ-Bad Zell, D-Dimbach,

F-Freistadt, Gu-Gutau, G-Guttenbrunn, He-Helfenberg, H-Hirschbach, K-Kénigswiesen, Kb-Kaltenberg, Ki-Kirchschlag,
L-Linz, M-Miih1lacken, MB-Maria Briindl b. St. Oswald, 0-Oberneukirchen, P-Piirnstein, Pb-Prambachkirchen, Pu-Putz-

leinsdorf, R-Reichenthal, Ro-Rohrbach, SL-St. Leonhard, SP-St. Peter a. Wimberg, T - Tannbach b. Gutau,
W-Weitersfelden,
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Reliefenergie, zahlreichen kleinen Graben und auBerst selektiver Erosion. Hier ist der Wechsel von
diinner Verwitterungskrume, ja nacktem Fels, und mehr oder minder tiefen Verwitterungstaschen bzw.

-mulden die Regel (s. hydrogeologische Folgen).

Die im Verlauf der Heraushebung belebten Storungen beeinfluten den Verlauf der gréBeren
Oberflichenabfliisse z. Teil sehr wesentlich (Donau, Rodl, Stampfenbach-Waldaist, Kleine Naarn, vgl.
Fig. 1 und geol. Karte 1:50.000, Blatt 34-Perg), nicht aber die k]eiﬁcn Quellabfliisse. Diese folgen dem
Kluftnetz, insbesonders den Hauptkluftlinien (vgl Fig. 2 und 3, beides Ausschnitte aus der typischen
Mittelgebirgszone mit dem Zentralraum Bad Zell). Damit sind wir bei den gegebenen Bedingungen fiir
die hydrogeologischen Verhiltnisse.

Fig.2:  Kluftsysteme im Raum Bad Zell nach ihrem Haufigkeitsgrad
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2. Hydrogeologie

2.1. Aquifere

Soweit Verebnungen, meist Erosionsreste tertidrer FluBsysteme oder Erbflichen alter Plateaus
eine tiefergreifende Verwitterungsschwarte (C-Horizont) mit besonders im Weinsbergergranit und
anderen grobkornigen Feldspat fithrenden Graniten vorliegen, kommt es zu tiefergreifenden Bereichen
unregelmdBig verteilter Grundwasserwannen und -sicken, die zur Versorgung von Einzelhodfen
ausreichen, falls nicht extreme Trockenperioden auftreten. Auch hier 148t sich bei geologischer
Detailkartierung ein Einflu des Kluftsystems erkennen, weil entlang von Kliiften die Verwitterung
tiefergriff und zwischen diesen unterirdischen Auflockerungsgriben, weniger verwitterte Partien als

"Hartlinge" zum Teil bis an die Oberfliche aufragen.

Ein iber groBere Flachen zusammenhingender Grundwasserkorper mit gleichem
Grundwasserspiegel existiert nur zum Teil in Ebenen der Peneplain, wo auch grofe Teiche und Moore

den hydrologischen Charakter des Untergrundes dokumentieren.

In den Talboden der Donauzufliisse hingt es vom Anteil der tonigen Verwitterungsprodukte in
den Sedimenten der spérlichen kesselartigen Weitungen ab, ob lokale Grundwasserkorper nutzbar
sind. Eines dieser seltenen Beispiele sind Brunnen in einer pleistozinen Akkumulation im Aisttal
zwischen Bad Zell und Gutau, die mit der Ergiebigkeit von 20 I/s eine klaglose zentrale Versorgung

eines Marktes und der am Leitungsweg liegenden Gehofte ermoglicht.

Nichts ist kennzeichnender, als dafl die Losung des Problems der Wasserversorgung des
oberosterreichischen Anteiles am Bohmischen Massiv erst durch eine landesweite Versorgungsschiene,
gespeist mit Wissern aus dem Donauraum und Quellbereichen im nordwestlichsten Teil wenigstens fiir
die bevolkerungsreichste und wirtschaftlich aktivste Zone im Siiden des Massivs gesucht wurde. Nach

wie vor aber stehen weite Bereiche der mittleren und nérdlichen Zone vor mannigfachen Problemen.

2.2. Die Quellen

Die gut gekliifteten Granite bringen es mit sich, daB3 das versickerte Niederschlagswasser und in
den Kluftwegen unter der Verwitterungsschwarte kleiner Verebnungen gespeicherte Wasser dort, wo

die Hauptkluft im Hangbereich ausstreicht, als Quelle wieder zutagetritt. Diese Quellen liegen in dem
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stark gegliederten Mittelgebirge in verschiedenster Hohenlage, sind zahlreich, aber naturgemil von
geringer und witterungsabhangiger Schiittung. Ihre Fassung und Zuleitung fiir biuerliche Einzelhofe ist
noch heute meist mangelhaft, fiir Ortschaften versucht man sich mit der Zusammenfithrung mehrerer

Quellen zu behelfen.
2.2.1. Die Qualitdt des Quellwassers

Die Qualitit des Quellwassers manifestiert sich grundsétzlich in zwei Komponenten
- der natiirlichen Beschaffenheit des Wassers und

- dem Schutz des Wassers gegen Verunreinigung.

Die natiirliche Beschaffenheit des Wassers wurde lange Zeit in erster Linie nach der
Gesamtmineralisation beurteilt, man unterschied "weiches" (gering mineralisiertes) und "hartes" (stark
mineralisiertes Wasser) und fand sich mit den damit gegebenen gottgewollten Vor- und Nachteilen ab,
nicht zuletzt weil andere Gottesgaben, wie minder stark gegorene Fruchtsifte das Ubelste
verhinderten. Erst technische Einbriiche in die bauerliche Beschaulichkeit, veterinirmedizinische und
letztlich auch humanmedizinische Erkenntnisse fithrten zogernd zu neuen Wegen.

Die chemische Analyse erwies sich als notwendig und zeigte, daB3 das Grund- bzw. Quellwasser
der oberosterreichischen Béhmischen Masse extrem "weich" bzw. gering mineralisiert ist, wie man zwar

schon lange weil, aber an Hand zweier Beispiele illustriert werden soll (Tab. 1 und 2).

Tab. 1: Wasseranalyse der Quelle Tannbach 1

KATIONEN ANIONEN

mg/l mval/l mval% mg/l mval/l mval%
Na* 8,81 0,38 40,9 cr 1,55 0,04 43
k* 095 002 2,15 so” 5% 012 12,9
Mg?* 1,74 0,14 15,05 NO; 2926 0,47 50,5
- ol 7,72 0,39 41,9 HCO, 183 0,30 323
Summe 19,22 100,00 Summe 54,70 100,0

pH: 6,4

Wassertypus: Kalzium-Natrium-Nitrat-Hydrogenkarbonat-Wasser
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Tab.2: Wasseranalyse Grinnerquelle Bad Zell (Vergleich 1983 - 1988)

Bundesstaatliche Anstalt fiir Experimentelle Pharmakologie, Wien
Probennahme: 7.9.1983
KATIONEN ANIONEN
mg/l mval/l mval% mg/l mval/l mval%

Na* 802 03489 2876 cr 624 01752 14,51
K* 067 00171 1,41 SO 1358 0388 32,04
Mgt 3,10 0,255 21,02 NO;S 235 0,379 31,4
2wkl 11,82 0,590 48,64 HCO; 159 0,260 21,53

23,61 99,83 59,22 99,48

Institut fiir Geothermie und Hydrogeologie, Graz
Probennahme: 12.11.1988
KATIONEN ANIONEN

mg/l mval/l mval% mg/1 mval/l mval%
Na™* 7,84 0,34 23,9 cr 4,72 0,13 9,7
gt 1,18 0,03 2,1 sor 1917 0,40 30,1
Mg?* 3,49 0,29 20,4 NO: 3521 0,57 42,9
ca*t 1519 076 53,5 HCO, 140 023 173
Summe 27,60 99,9 Summe 73,10 100,0
GH = 2,94 °d.H. KH = 0,64 °d.H.
pH: 6,25

Fe?*, Mn2+HPO42', HASO42‘ sind in der Kleinen Heilwasseranalyse 1983 nur in Spuren
nachgewiesen. An Kieselsdure (FL,SiO,) wurden 28 mg/l gemessen. Die geldsten Gase O, (6,8 mg/l)
und CO, (40,6 mg/l) entsprechen den Werten eines durchliifteten Bodens.

Wassertypus: Kalzium-Natrium-Magnesium-Sulfat-Nitrat-Hydrogenkarbonat-Wasser
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Das Gesagte ist zunichst ein alter Hut. Die Wirtschaftsindustrie vermag sich durch Aufhirtung
des Wassers und Waschmittel zu helfen, schmecken tut das Wasser scheuBlich.

Eine niahere Betrachtung bringt jedoch auch weiteres zutage. Nimmt man den Vergleich bei
Tabelle 2 genau unter die Lupe, so zeigt sich, immer beim direkten Quellabflul gemessen, keine starke,
aber immerhin meBbare Erhohung im Anionenbereich. Ein natiirlicher Vorgang? Schade ist nur, daB3

die Aufhértung praktisch ausschlieBlich bei den Anionen und da nahezu nur beim Nitrat liegt.

Damit wieder zuriick zu ernsten Worten, zum Schutz der Qualitit des Wassers gegen die

Verunreinigung,

Noch hat die Nitratbelastung nicht das AusmaB wie in den seit Jahren schonungslos
beibehaltenen Maismonokulturen der siidlichen Steiermark erreicht. Die Beachtung von
Schutzgebieten aber ist keineswegs immer gewéhrleistet. Diese ist aber umso notwendiger als wir es mit
geringer Verweilzeit, d.h. raschem Durchfluf} der unterirdischen Wisser und damit raschem Transport
von Verunreinigungen zu tun haben, die Selbstreinigung durch die Filter- und Adsorptionsfihigkeit des

Bodens aber sehr langsam vor sich geht.
2.2.2. Die Umweltisotope

Einen Beweis fiir den raschen Durchfluf liefert der mit den Niederschligen konform
verlaufende sinkende Tritiumgehalt des Quellwassers. Im Zuge der Projektbearbeitung wurde auch die
Grinnerquelle in Bad Zell auf den Gehalt der Umweltisotope beprobt, nicht zuletzt deshalb, weil von
dieser Quelle auch Tritiumwerte aus dem Jahre 1983 vorlagen, was fiir Wiisser aus dem Granitpluton

selten ist (vgl. Tab. 3).

Tab.3 MeBwerte der Umweltisotope T, °H und %0

Ort Jahr Tritium (TU) Deuterium (2H) Oxygen-18 (180)
Bad Zell 1983 64,1 nicht gemessen nicht gemessen
Bad Zell 1989 28,0 845 %:. -1195 %,
Tannbach 1989 35,0 -81,6 %. -10,96 %,
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Das schwere Radioisotop *H (Tritium) entsteht bekanntlich aus energiereichen Nukleonen der
kosmischen Strahlung in den obersten Zonen der Stratosphire, die Konzentration wird in
Tritiumeinheiten (TU = Tritium Unit) gemessen. Eine TU entspricht dem Verhiltnis von 10 leichten
Wasserstoffatomen (*H) zu einem iiberschweren (H). Im atmosphdarischen Wasser liegt das Tritium in
der Molekilform HTO vor. Der natiirliche Tritiumgehalt der Niederschlige lag vor den
Atombombentests bei 4 bis 6 TU.

Durch die H-Bombentests gelangten groBe Mengen von Tritium (und radioaktivem Kohlenstoff,
d.h. Carbon-14) in die Atmosphire. Der héchste HTO-Gehalt erreichte im Sommermaximum 1963 in
Wien 5.500 TU (1 TU = 0,11815 Bg/kg).

Mit dem Regenwasser gelangt das Tritium in den OberflichenabfluB und auf dem Sickerweg in
das Wasser im Untergrund. In den Sechziger und Siebziger Jahren war der Tritiumgehalt des
unterirdischen Wassers eine ideale MeBgroBe fiir die Feststellung der Verweildauer bzw. des

Mischverhaltnisses "alter" und "junger" Wiisser.

Mittlerweilen ist durch den Ubergang zu unterirdischen Atomtests und die relativ kurze

Halbwertszeit des Tritiums von 12,26 Jahren der Tritiumgehalt der Niederschlige wesentlich gesunken.

Vom Geotechnischen Institut der Bundesversuchs- und Forschungsanstalt, Arsenal, Wien
werden jéhrlich die Monats- und Jahresmittel des Tritiumgehaltes der Niederschlige und
Oberflichengewdsser publiziert (vgl. D. RANK, V. RAINER, G. LUST, 1988). Dabei sind zu

verfolgen:
- ein allgemeiner 3H-Aktivitéitsrﬁckga.ug (1986 auf 1987 ca. 10 %) im Niederschlag,
- cine Beeinflussung der Werte durch die Hohenlage der MeBstation, und letztlich

- eine von Osten nach Westen gestaffelte (Zunahme) der MeBwerte.

Fiir das Bohmische Massiv gibt es nur eine einzige MeBstelle (Zwettl-Edelhof a. Kamp, 575 m

Sh). Dennoch sind einige Riickschliisse im Vergleich zwingend:

- auch von 1983 bis 1989 zeichnet sich ein allgemeiner 3H-Aktivirétsrﬁckgang von ca. 10 % ab. Da
sich dies in Grundwasserdaten ausdriickt, ist eine rasche Reaktion des seichtliegenden

unterirdischen Wassers schliissig,
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- Die Entnahmeorte Tannbach und Bad Zell liegen nur etwa 10 km Luftlinie voneinander entfernt
und haben etwa gleiche morphologische aber verschiedene geohydrologische Bedingungen
(Tannbach - Weinsberger Granit, Bad Zell - Mauthausener Granit). Weitgehend gleiche
meteorologische Verhaltnisse vorausgesetzt, konnten die etwas abweichenden Isotopenwerte

verschiedene Versickerungsbedingungen begriinden.

Zur allgemeinen Erlduterung sei bemerkt, daB der Tritiumgehalt des Grundwassers ein
Mischungswert einzelner Niederschlige mit recht verschiedenen Werten ist. Liegt ein ausgcdehnter
Porengrundwasserkorper in Schotterterrassen vor, so entspricht der T-Gehalt etwa dem Jahresmittel
des T-Gehaltes der Niederschlige. GroBe Karstwasserquellen des Seichten Karstes (etwa der
Kalkhochalpen) haben in der Regel einen den Jahreszeiten entsprechenden Mittelwert der Isotope.
Die untiefen, geringmachtigen und oberflichennahen unterirdischen Wisser im Verwitterungs- und
Kluftbereich des Siidbdhmischen Plutons widerspiegeln aufgrund der raschen Versickerung der
Niederschlige oft nur Isotopen-Mischungswerte von Witterungsperioden. Dies freilich innerhalb des

generellen Trends des weltweiten Tritiumaktivititsriickganges.

Die etwas weitldufigen Ausfithrungen betreffend die Isotopenhydrologie dienen vor allem der

Betonung der Verletzlichkeit des Grundwassers durch Vorginge an der Oberfliche (Diingung und

chemischer Verunreinigung jeglicher Art und auch kleiner Mengen) im Bereich der Granite des

Bohmischen Massivs.

Was den Schutz der Einzugsgebiete anbelangt, kommt man m.E. auch heute noch fiir die
Abgrenzung eines Schutzgebietes um eine lokale Detailkartierung und sowohl hydrochemische als auch

isotopenhydrologische Untersuchung nicht herum.

2.3. Radiologische Messungen und Edelgase

Fig. 1 zeigt eine ungewohnliche Hiufung von radioaktiven Quellen. Dabei wurden nur
Wasseraustritte ab einer relativ starken Radioaktivitit (iiber 1 nCi/l) eingezeichnet, knapp darunter
liegende Werte sind noch zahlreicher. Mehrere pCi/l haben nahezu alle Quellen des Siidbohmischen

Plutons.

Bei der Betrachtung der Radioaktivitidt miissen wir vom Grundelement Radium ausgehen.

10
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Radium (Ra) ist ein Produkt der Uran-Thoriumreihe, ein seltenes Element, dessen radioaktive
Halbwertszeit (Zerfallszeit) bei 1.580 Jahren liegt. Ra kommt in verschiedenen Mineralverbindungen
vor. Es wurde 1898 vom Ehepaar Curie in der Pechblende entdeckt. Die Strahlungswerte des im

Wasser geldsten Radiums liegen im Bohmischen Massiv durchwegs im pCi-Bereich (d.h. 15 Curie/l).

Radon (222Rn) ist ein gasformiges Tochterelement des Radiums. Diese "Radiumemanation” hat
nur eine kurze Halbwertszeit von 3,825 Tagen. Strahlungswerte im nCi-Bereich sind hiufig, zwei
MeBpunkte von mehr als 10 nCi/l sind Fig. 1 zu entnehmen, sie sind als "Radonheilwisser”

einzustufen.’

F. SCHEMINZKY hat zahlreiche Radium- und Radonmessungen an Quellen, insbesonders im
alpinen Bereich durchgefiihrt. Aufgrund der meist geringen Werte hat er sich in seinen letzten
Heilwasser-Analysen fiir einen Verzicht auf die Ra-Messungen und eine Beschrinkung auf die Radon-
Messungen ausgesprochen. Von hydrogeologischer Sicht ist dies zu bedaunern, da das Verhaltnis von

Ra/Rn-Werten durchaus von Interesse ist, und zwar auch vom praktischen Blickwinkel.

Radium wird nur an der direkten Kontaktfliche Gestein/Wasser gelost. Die vom Wasser

aufgenommene (geloste) Menge von Radium hingt nach H. FRIEDMANN
- vom Ra-Gehalt des Gesteins,
- von der chemischen Zusammensetzung des Gesteins (leichter oder schwerer 18slich),

- von der Aggressivitit des Wassers (Chemismus, Temperatur etc.), und diversen anderen
Parametern, die je nach dem Wassertyp und seiner Bewegung von mehr oder weniger

Bedeutung sind (FlieBgeschwindigkeit, Miséhungsverhéltnis verschiedener Wisser u.a.) ab.

Die Mobilitit des Radons ist wesentlich fiir die Konzentration der Radium-Emanation im
Wasser, Boden und in der Luft bestimmend. Es kann sowohl aus groBeren Tiefen als auch aus dem
Gestein des Grundwasserleiters stammen. Im Raum des Siidbohmischen Plutons ist in beiden Fillen
das Kluftsystem des Gesteins von EinfluB, weil von ihm sowohl die Tiefe und Richtung der
Auflockerung des Muttergesteins der lokalen Grundwisser auch aus tiefergreifenden Kliiften als Gas-
und Wasserwege abhidngen. In den meisten Fillen sind dies fiir die Planung von Miilldeponien

ungiinstige Bedingungen, die von Fall zu Fall durch Detailuntersuchungen geklirt werden miissen.

'Die Einstufung von Mindeststrahlungen von 10 nCi/l (= 27,5 Mache-E.) fiir Biderkuren entspricht
einem Vorschlag von F. SCHEMINZKY an den Obersten Sanititsrat, der m.W. nie verbindlich
wurde und in der Hohe der Werte wohl eine gewisse Schutzfunktion fiir Gastein hatte.
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Die Gehalte an den stabilen Edelgasisotopen wie Neon, Argon, Krypton und Xenon kénnten
generell als Indikatoren fiir die atmosphirischen Komponenten am Gasgehalt eines Grundwassers
dienen. So wurden iiber Neonmessungen hohe Gehalte atmosphirischer Gase in gespannten
Grundwiéssern nachgewiesen, die sich durch starke Druckspiegelschwankungen auszeichnen
(J. RUDOLPH, 1981; S. WEISE, 1988). Auch fiir die Altersbestimmung der unterirdischen Wisser
konnen die stabilen Edelgasisotope durch Riickschliisse auf die klimatischen Bedingungen zur Zeit der
Neubildung der Wisser dienlich sein (E. MAZOR, 1972). Die komplizierte MefBtechnik und die damit

verbundenen hohen Kosten verhinderten bisher eine breite Anwendung dieser Isotopenmethode.
S. WEISE (1988) betont die besondere hydrologische Bedeutung der Messung des Heliums.

Das Verhiltnis der einzigen beiden natiirlich vorkommenden stabilen Isotope Helium-3 (3He,
Tritiumabkommling) und Helium-4 (41—Ie = Kind des Uranium- und Thoriumzerfalls) unterscheidet
sich um GroéBenordnungen je nachdem ob das Helium im Wasser durch atmosphirische, Erdkrusten-
oder Erdmantel-Einfliisse, d.h. die Dominanz von atmosphirischen, radiogenem bzw. magmatischem

Helium beherrscht wird.

Der Versuch, die Annahme des Anteiles von Radon aus der Entgasung im Wege
tieferreichender Kliffte mit Hilfe der Heliummessung zu beweisen, scheiterte im Bereich des
Granitplutons, weil die lokalen Grundwisser so seicht liegen, daB sie voll durchliiftet sind, wie die bei
der Probennahme durchgefiihrten Sauerstoffmessungen, die eine volle Sauerstoffsittigung des Wassers
ergaben, zeigten. Um trotzdem zu einer Aussage zur oben gestellten Frage zu gelangen, wurde der
Versuch unternommen, tieferliegendes, durch eine Deckschicht gespanntes Wasser im Granitpluton

fiir eine Helium-Messung zu beproben (s. Abschnitt 3.1.).

2.4. Spurenelemente

Die chemische Analyse, d.h. der Gehalt an Kationen und Anionen, gibt uns, wie im Abschnitt
2.2.1. beschrieben, Auskunft iiber die natiirliche Beschaffenheit des Wassers und die Klassifizierung
bzw. den Wassertypus. Der Typus, z.B. Kalzium-Natrium-Hydrogenkarbonat-Wasser (Tab. 1) sagt
nichts iiber das AusmaB der Mineralisierung aus, sondern wird durch die Reihenfolge der iber
20 mval% liegenden Kationen und Anionen bestimmt. Wie wohl die Begriffe "weich” (ungefihr bis 6°
d.H. = deutsche Hiartegrade) "mittelhart" (7 - 14 °d.H.) und "hart" (> 14 °d.H) noch heute in Angaben
fir technische Gerite (Waschmaschinen, Boiler) gebraucht werden, spielt die Mineralisierung erst
wieder im humanmedizinischen Bereich eine Rolle. Fiir "Mineralwasser" besteht insofern eine

gesetzlich geregelte Mindestgrenze betreffend die im Wasser geldsten Stoffe, als die Bezeichnung nur
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filr Wisser mit mindestens 1 g/l der Kationen- und Anionensumme gebraucht werden darf. Was die
Hauptionen bzw. ihre Grenzwerte anbelangt, darf auf das im Druck befindliche OWWV-Regelblatt

"Nutzung und Schutz von Quellen in nicht verkarsteten Bereichen" hingewiesen werden.

Zu vermerken ist, daB in den Gemeinden und Wohngebieten des oberisterreichischen Anteiles
an der Bohmischen Masse, deren Wasserversorgung aus ortlichen Wasservorkommen erfolgt, auf den
zu geringen Magnesiumgehalt zu achten ist. Wird der zu geringe Magnesiumgehalt des Wassers nicht
ausreichend durch Nahrungsmittel ergénzt, so kann nach drztlicher Beratung durch
Magnesiumtabletten die Ergénzung des Tagesbedarfes erfolgen. Zur Bekdmpfung von Koronarsklerose

und Angina pectoris wird die Magnesiumzufuhr bereits verabreicht bzw. vorbeugend verwendet.

Damit sind wir an der Grenze des Uberganges der normalen Wasseranalyse und den
Beziehungen von Geologie und Medizin durch die Untersuchung des Wassers auf sehr geringe Mengen

von Elementen, d.h. "Spurenelementen" angelangt.
Der bekannteste Fall dieser Beziehung ist wohl Fluor,

Nach der Erkenntnis des Zusammenhanges von Fluormangel und Zahnkaries erfolgte 1945 in

den USA erstmals der kiinstliche Zusatz von Fluorid zum Trinkwasser.

Nach einem langen Streit fiir und wider diese MaBnahme wurde in Osterreich im Auftrag der
Osterreichischen Arbeitsgesellschaft fiir Volksgesundheit iiber das Bundesministerium fiir Soziale
Verwaltung eine flichendeckende Untersuchung des Fluoridgehaltes aller Trinkwasservorkommen als
Basis der Organisation einer Fluorprophylaxe durch eine Tablettenmedikation durchgefiihrt. Diese
systematische groBraumige Dokumentation ist meiner Meinung nach erst dem Einflu des Mediziners
Professor Fellinger zu verdanken. Die Ergebnisse wurden 1973 publiziert. Die MaBnahme hitte eine
groflere Beachtung verdient und konnte nach wie vor als Initiative fiir #hnliche MaBnahmen auf dem
Gebiet der Lenkung, Selektion und groBriumigeren Untersuchung von Spurenelementen dienlich sein.

Fir den Anteil Osterreichs an der Béhmischen Masse sind im stlichen und nordlichen
Waldviertel Fluorgehalte von 0,25 bis 0,74 mg/l in Wissern gemessen worden. In zwei Fillen eines
Fluoridgehaltes von 0,99 mg/l liegen die Werte nahe der medizinischen Zusatztablette von 1 mg/l.
G.FUCHS & B. SCHWAIGHOFER (1978) betrachten die fiir die hohen Fluoridgehalte des Wassers
malBgeblichen Fluorite in Kluftfillungen im nordlichen Waldviertel als hydrothermales Produkt.
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Im Bereich des Siidbohmischen Plutons sind die bisher gemessenen Fluoridwerte niedrig:

Orte mg/l F~:

Bad Zell 0,07
Kaltenberg 0,13
Fleischanderl Lehen 0,65
Prambachkirchen 2 0,07
Prambachkirchen 8 0,14

Die Liste der heute meBbaren Spurenelemente ist lang und kostspielig. Die Auswahl ist immer

auch noch ein Suchen nach ihrer geologischen Aussagekraft und ihrem medizinischen Stellenwert.

Fluorverbindungen weisen, wie schon angedeutet, zwar meist (abgesehen von Mineralen auf
zweiter Lagerstitte) auf Tiefenursprung hin, konnen aber auch sedimentirer Genese sein (vgl.

M.A. GOTZINGER, 1984).

Eisen, als Gehalt an Eisensalzen fiir Heilzwecke bekannt, kann ebenso wie Mangan allen Tiefen
der Erdrinde entstammen, beide sind aber auch ob ihrer Nebenerscheinungen (tintiger Geschmack,

Ausflockungen) eher unerwiinscht.

Blei, Kupfer, Zink, Molybdin, Zinn und Kobalt finden wir in Wiassern von Gesteinen die Erze
dieser Elemente enthalten, sie sind wie Lithium, Strontium, Caesium, Rubidium, Barium, Borsiure,
Arsen u.a. "Kinder der Tiefe", wie sie J. STINI in seiner blumenreichen Sprache bezeichnete. Ihrer aller

Bestimmung sind finanzielle Schranken gesetzt. So wurde auch nach medizinischen Fakten gesucht.

Ein hiezu mafigeblicher Anstofl kam aus der erst in jiingster Zeit erkannten breiten Wirkung des

Spurenelementes Selen.

Selen kommt in der Natur vorwiegend in Form von Seleniden vor, z.B. als Beimengung in
isomorphen Sulfiden wie Kupferkies, Pyrit und Zinkblende. In einigen seltenen Mineralien (z.B.
Berzelianit, Naumanit, Clausthalit) ist Selen ein Hauptbestandteil. Es ist also ein Produkt aus der Tiefe.
Bei der industriellen Verarbeitung von Kupfer-, Eisen- und Zinksulfiden fallt Selen im Flugstaub bzw.
Bleikammerschlamm an und wird wirtschaftlich gewonnen (Elektroindustrie: Halbleiter, Photoelektrik,

Sperrschichtphotozellen etc.).

14
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Durch Kontaktschdden von in Kupferschmelzen titigen Arbeitern wurde man zunéichst mit den

negativen Komponenten der Toxizitét des Selens konfrontiert.

Dieselbe Erfahrung, allerdings iiber natiirliche Bedingungen, brachten chronische Erkrankungen
von Tieren und Menschen, durch hohe Selenkonzentrationen in Pflanzen von Weidegebicten bzw.
pflanzlicher Nahrung. Besonders extreme Fille von Selenvergiftung dieser Art beschreiben YANG et
al. (1983) aus der chinesichen Provinz Hubei. Fille chronischer Selenerkrankung werden auch aus den

USA, Venezuela und anderen Lindern beschrieben.

Die weitrdumigen Untersuchungen kamen aber auch den Folgen eines Selenmangels auf die
Spur. Es hingt mit der GroBe und Vielfalt geologischer Verhaltnisse zusammen, daB die wichtigsten
Erkenntnisse wieder aus der VR China kommen. Es steht nunmehr fest, daB die unter dem Namen
"Keshankrankheit" bekannte endemische Kardiomyopathie, der jihrlich Tausende von Kindern und

Frauen zum Opfer fielen, mit Selenmangel zusammenhingt,

Diese aufsehenerregenden Forschungsergebnisse zogen und ziehen noch immer intensive
Folgestudien nach sich, zu deren wichtigsten Untersuchungen die medizinische Bedeutung dosierter
Selenzufuhr fiir die Resistenz des menschlichen Kérpers gegen Viruserkrankungen zihlt. Weiters

wurden einschneidende Erkenntnisse gewonnen, aus denen hervorgeht, daB Selen ein wichtiger

Antagonist gegen Vergiftungen durch Blei, Kadmium und Quecksilber ist.

Nun ist bekannt, daB Selen - abgesehen vom industriellen Weg - iiber den Boden und die
Nahrung (bzw. iiber medizinische Anwendung in Form von Ampullenfiillungen) in den menschlichen
Korper gelangt. Metallisches Selen ist im Wasser nur schwer 1oslich. In Deutschland wurden bereits
bundesweit tausende Proben von Béden und Pflanzen untersucht, das Resultat ist im ganzen ein

empfindlicher Selenmangel, wobei bundesweit der Selengehalt des Bodens nach Siiden hin abnimmt.

Die Obergrenze fiir den Selengehalt des Blutes im OWWV-Regelblatt (1989) ist mit 0,01 mg/l
angegeben. Die von unseren Wasserproben gemessenen Werte liegen bisher alle unter 0,05 pe/l
(0,00005 mg), sodaB weitere Messungen im Bereich des S-Béhmischen Plutons eingestellt wurden. Neu
in die Analysenreihe soll dafiir Quecksilber aufgenommen werden, nachdem Einzelmessungen des

Cadmiums nahe und iiber dem Toxizitatswert auftraten.

Es war nicht zuletzt der geringe Selengehalt und das damit fehlende Gegengewicht zu Cadmium,

was uns veranlaBte, letzterem besonderes Augenmerk zu schenken.
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Cadmium tritt als seltenes Metall meist vergesellschaftet mit Zinkmineralien (Zinkblende) auf,
Cd-Salze und -Déampfe sind giftig. Cadmiumoxyd (CdO) ist ein unldsliches braunes Pulver, die
Cadmiumhalogenide (Cadmiumchlorid, CaClz; Cadmiumbromid, 'CdBr2 und Cadmiumjodid, Csz)

sind alle im Wasser leicht loslich.

Der Zusammenhang von Cadmium mit der Entstehung von Tumoren bei Tieren ist

veterindrmedizinisch nachgewiesen (Proc. Am. Assoc. Cancer Res. 26, 122 (483), 1985).

Bei Minnern wird von einem erhdhten Risiko firr Prostata-Krebs berichtet, wenn ein beruflicher

oder umgebungsbedingter Kontakt mit Cadmium (-verbindungen) gegeben ist.

Damit sei nochmals auf die Selenarmut unseres Arbeitsgebietes verwiesen. Selen gilt als
essentielles Spurenelement der chemischen Krebsprophylaxe. Es hemmt die wachstumsfordernden
Effekte des Cadmiums fiir die Krebszellen und bietet zweifellos Schutzeffekte gegen cadmiumbezogene
Krebsgenese.

Die Cadmiumwerte liegen bei den im Bereich des Sidbdhmischen Plutons gezogenen

Wasserproben sehr gestreut.
Eine Ubersicht iiber die im Arbeitsgebiet gemessenen Spurenelemente gibt Tab. 4.

Zur Interpretation der in Tab. 4 ausgewiesenen Werte der Spurenelemente ist auszusagen, dafl
die erhohten, aber noch nicht die Grenzwerte erreichenden Pb-Werte Lehen/Fleischanderl und Gutau
Brunnenwasser auf alte Rohrleitungen zuriickzufithren sind, das ungespannte Brunnenwasser Gutau
wird nicht mehr genutzt. Kupfer, Zink und Bor sind zu vernachlissigen. Fiir Strontium konnte ich keine
Richtwerte finden. Cadmium und Fluor wurden bereits besprochen. Betreffend Cadmium kénnten
seichtliegende Grundwisser und Quellen durch Klirschlammdiingung gefihrdet sein, desgleichen gilt
auch fiir Zinn (Sn), das aber in den nachgewiesenen Spuren keine nennenswerte GroBe ist. Selen weist
das Gebiet als ausgesprochenen Mangelbereich aus. Strontium wire von Interesse, weil Strontium-

Salze ob ihrer entziindungsverhindernden Wirkung in der Medizin Anwendung finden.

Caesium kommt wie viele Alkaliminerale in der Natur nur in Verbindungen vor (Caesiumhydrid,
Caesiumhydroxyd, Caesiumchlorid, Caesiumsulfat), die in vieler Hinsicht den Kaliumverbindungen
dhneln.

Eine Reihe von Spurenelementen kann aufgrund ihrer steten geringen Konzentration bei
spiteren Untersuchungen im Siidbdhmischen Pluton vernachlissigt werden (z.B. Kupfer, Bor, Jod,

Selen, Aluminium, Arsen, Zinn, Rubidium, Barium und Caesium).



Pluton, frei austr. Quellen

Arteser Molasse

Tab.4:  Werte der Spurenelemente in Wasserproben (Quellen) aus dem Siidbhmischen Pluton und artesischen Wissern der unmittelbar angrenzenden Molassezone
Ort Pb Cu In B Sr Cd J F Se Al As Sn Rb Ba Cs ug/l
Fleischanderl/ 36 3 70 <10 153 1,5 <20 650 n.g. n.g n.g n.g. n.g n.g n.g

Lehen

Gutau/ 40 4 25 60 160 2.5 n.g. n.g. <5 70 <5 <10 <20 65 <20
Brunnenwasser

ungespannt

Qu. Tannbach 1 <5 <2 <20 <10 50 0,2 n.g. n.g. <5 31 <5 <10 <20 <20 <20

Qu. Bad Zell 11 3 <20 <10 92 n.g. <20 75 n.g. n.g. n.g. n.g. n.g. n.g. n.g.

Qu. Kaltenberg 15 2 20 <10 <B0 3.4 <20 135 n.g. n.g. n.g. n.g. n.g. n.g. n.g.
artesische Brunnen

Holasserand nahe

Grundgebirge

Prambachk irchen 2 <5 <2 <20 <10 140 1,1 n.g. n.g. <5 12 <5 <10 <20 25 <20
Prambachkirchen 8 <5 <2 <20 <10 90 0,4 n.g. n.g. <5 12 <5 <10 <20 28 <20
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Fiir andere Elemente ist zu iiberlegen, ob bei besonderer Gefihrlichkeit (oder Niitzlichkeit) und
bei den wenigen Proben mit schwankenden Werten eine flichendeckende Untersuchung zu empfehlen

wire (Cd, Sr).

3. Der Nordrand des Molassebeckens am Kontakt zum Studbdhmischen
Pluton im Bereich Prambachkirchen

Der Siidrand des Sauwaldes ist geomorphologisch stark gegliedert. Fingerformig greifen junge
Talfilllungen und Terrassenreste in das rasch an Hohe gewinnende Granitgebiet zuriick, gegen das
Becken nach Siiden vorragende Grundgebirgsriicken haben direkten Kontakt mit tertidren Schottern

und Schlier. So hat auch der Molassesaum ein teilweise recht lebendiges Relief.

Dort, wo der Schlier vorherrscht, mangelt es an gutem seichtliegendem Grundwasser. Da
Bohrungen relativ untief auf gespanntes Grundwasser stieBen, finden sich hier am Nordsaum des

Molassebeckens zahlreiche artesische Brunnen.

3.1. Die Untersuchung artesischer Wasser zur Frage der Hydrogeologie des
kristallinen Untergrundes

Bei den hohen Kosten der Messungen von Edelgasen und Spurenelementen im Wasser war die

Selektion der zu beprobenden artesischen Brunnen eine wichtige Entscheidung.

Gepriift wurden die vorliegenden Rohaufnahmen von Artesern 1981/82. Kriterien fiir die
Auswahl waren vor allem eine fiir die Kristallinwésser geringe Mineralisierung und ein saurer pH-

Bereich der Wisser. Dabei ergab sich folgendes Priifungsergebnis (Tab. 5):

Die Lage der firr die Beprobung von Artesern gepriiften Gemeindegebiete ist Fig. 4 zu

entnehmen.

Die Wabhl fiir die Beprobung fiel auf die artesischen Brunnen Prambachkirchen Nr, PBK 2 und
PBK 8.



Tab.5:  Auswahl Kriterien fir die Neon- und Heliumuntersuchungen und Messung von Spurenelementen an artesischen Wissern am Grenzsaum des Molassebeckens zum

Bohmischen Massiv (Sauwald).

Gemeinde Anzahl d. Arteser Tiefe Schiittung Temperatur Leitfdhigkeit pt-Wert
insgesamt pH < 7/Nr. inm in /s bl my/S/cm 20° C

Michaelnbach 8 1 (MIC 7) 56 n.m. n.m. 544 6,65

St. Marienkirchen 10 3 (SMK 2) 23 n.m. n.m. 825 6,96
(SMK 8) 64 n.m. n.m. 1.178 6,97
(SMK 9) 22 n.m. 10,6 1.299 6,30

Waizenkirchen 6 1 (WAL 4) ? 3,0 n.m. 635 6,95

Prambachk irchen 11 8 (PBK 1) ? 8,0 14,0 397 6,94
(PBK 2) ? ca. 10,0 12,8 317 6,84
(PBK 3) 7 n.m. 11,3 575 6,87
(PBK 4) ? 0,05 11,7 589 6,84
(PBK 8) 38 ca. 0,5 n.m. 308 6,57
(PBK 9) 22 n.m. n.m. 568 6,54
(PBK 10) 18 1,5 n.m. 403 6,61
(PBK 11) 25 n.m. 12,5 364 6,84
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Fig. 4: Ungefdhre Lage der im Bericht genannten Gemeinden mit
artesischen Brunnen im silidlich an den Granitpluton gren-
zenden Bereich des Molassebeckens. Kreuz-Signatur = Bdh-
mische Masse, strichliert = ungefdhre Grenze Kristallin-
Molassebecken, E = Eferding, F = Fraham, Mb = Michaeln-
bach, P = Prambachkirchen, S.M. = St. Marienkirchen,
S.T. = St. Thomas, W = Waizenkirchen.
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3.2. MeBergebnisse der artesischen Wasser Prambachkirchen 2 und 8

Beide Brunnen haben gering mineralisiertes Wasser und einen pH-Bereich im sauren Milieu

(Tab. 5).

Die Tritinmwerte betrugen fiir PBK 2: 0,95 + 0,2 und PBK 8: 1,7 + 0,2 TU.

Die stabilen Isotope der Wisser Prambachkirchen haben die Werte (vgl. Fig, 5)

PBK2 Deuterium-71,8 %,
Oxygen-18 - 99 %,
PBK 8 Deuterium-719 %,
Oxygen-18 - 9,86 %,

Die Radonmessungen ergaben fiir

PBK2 %?Rn = 0,57 nCi/l (= 21 kBg/m®)
PBK8 **Rn = 63 nCi/l (= 230 kBg/m®)

Die chemische Analyse ist Tab. 6 zu entnehmen.

Tab. 6:  Analysenwerte der artesischen Wisser Prambachkirchen (PBK) 2 und 8

Prambachkirchen 2
KATIONEN ANIONEN
mg/1 mval/l mval% mg/1 mval/l mval%

17 0,01 0,001 0,03 F 0,07 0,004 0,12
Na*t 8,74 0,38 11,66 iy 1,73 0,05 1,55
K* 093 002 0,61 so> 1977 04 12,73
Mgt 11,08 0,91 27,91 NO,’ 1,24 0,02 0,62
ca’t 3908 1,95 59,82 HCO, 1672 2,74 85,09
Mot <0,005

Summe 199,94 3,22 100,00

Summe 49,89 3,26 100,00
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Prambachkirchen 8
KATIONEN ANIONEN

mg/1 mval/l mval% mg/l mval/l mval%
7 i 0,01 0,001 0,03 F 0,14 0,01 0,31
Na* 7,53 0,33 10,09 cr 4,76 0,13 4,0
K* 157 004 1,24 SO 2690 056 17,23
Mgt 14,64 09 29,36 NO,’ 524 0,08 2,46
Cca®* 3896 @ 194 59,33 HCO, 150,7 2,47 76,0
Mn?*  <0,05
Summe 59,76 3,27 100,00 Summe 187,74 3,25 100,00

Die gemessenen Spurenelemente sind Tab. 4 zu entnehmen

Die bei den artesischen Wissern Prambachkirchen 2 und Prambachkirchen 8 gemessenen

Helium- und Neon-Isotopengehalte ergaben folgende Werte:

Interpretation der an den Proben Prambachkirchen 2 und Prambachkirchen 8 gemessenen

Helium- und Neonisotopengehalte (S. Weise):

MeBwerte:
Prambachkirchen 2 Prambachkirchen 8
He/*He (10%) 0,442 + 0,008 1,515 + 0,017
*He-Gehalt (10 Nml/g) 17,7 + 1,9 591 + 0,12
20Ne-Gehalt (10”7 Nml/g) 2,18 + 0,09 2,05 + 0,06
2INe (%) 02+ 25 04 + 08
2Ne (%) 02 + 20 0,5 + 0,6
“He-UberschuB (10"3 Nml/g) 12 0,7
(berechnet)
Neon

Die beiden Prambachkirchener Proben zeigen 20Ne-Gehalte, die nicht allein mit der Loslichkeit
atmosphérischen Neons im Gleichgewicht erklirt werden konnen. Der 20Ne-UberschuB, der etwa 15 -

30% des Lbaslichkeitsgleichgewichtswertes  betrdgt,  diirfte  hochstwahrscheinlich — auf
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Fig. 5: Das Verhdltnis der Deuterium- und Oxygen-18-Werte der artesischen Brunnen Prambachkirchen 2 und 8

am N-Rand des Molassebeckens und der Radonquellen Tannbach 1 und Bad Zell im freiliegenden Siid-
bohmischen Pluton.
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LuftiiberschuBgehalte zuriickzufithren sein. Sofern probennahmetechnische Griinde auszuschlieBen
sind, deutet dieser Wertebereich eher auf kliiftige als pordse Grundwasserleiter hin. Dem héheren
%0Ne-Gehalt entsprechend gilt dies insbesondere fiir die Probe Prambachkirchen 2.

Die Gehalte der anderen Neonisotope 2INe und %Ne weichen nicht von atmosphirischen

Verhiltnissen ab, was auch nur fiir sehr alte Grundwiésser zu erwarten gewesen wire.
Helium

Beide Proben zeigen auch erhohte “He-Gehalte, die zu einem Teil sicherlich radiogenen
Ursprungs sind (d.h. sich aus der natiirlichen Radioaktivitit des Uraniums und Thoriums im
umliegenden Gestein ergeben). Dieser Anteil ist im Falle von Prambachkirchen 8 nahe der

Nachweisgrenze. Da groe Mengen radiogenen Heliums im Grundwasser kristalliner Aquifere (und

von solchen wird fiir die Grundwisser Prambachkirchen 2 und 8 hier ausgegangen) nicht ungewdhnlich
sind, diirfte mit der Probe Prambachkirchen 8 eher junges Grundwasser vorliegen. Fiir diese Annahme
spricht auch der iiberhdhte SHe/*He-Wert (ca. 10% iber dem Gleichgewichtswert), der
wahrscheinlich auf den Zerfall des sogenannten Bombentritiums zuriickzufiihren ist. Das Auftreten von
Mantelhelium, das ebenfalls zu erhohten >He/"He-Werten fithren kann, erscheint fiir die Probe
weniger wahrscheinlich.

Die Probe Prambachkirchen 2 weist einen zwar gegeniiber Prambachkirchen 8 wesentlich
héheren Anteil radiogenen Heliums auf, jedoch kann auch aus diesem Wert nicht zwangsléufig ein
hohes Grundwasseralter abgeleitet werden. Dem 3He/*He-Wert zufolge sind aber groBere Anteile
jungen, bombentritiumhaltigen Grundwassers unwahrscheinlich. Weiterhin bestitigt der niedrige
3He/'He-Wert die Annahme, daB der HeliumiiberschuB radiogenen Ursprungs ist, aber nicht dem

Erdmantel entstammt.

Ich habe Herrn Dr. Weise zu danken, daB er die Interpretation der Edelgasmessungen

iibernommen hat. Die hydrogeologischen Folgerungen wurden dadurch wesentlich erleichtert.
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4. Vergleich der Untersuchungsergebnisse aus dem Sidbohmischen Pluton
und dem Nordsaum des Molassebeckens

1. Der geologische Typus der Wasseraustritte ist grundsitzlich verschieden. Bei den Quellen im

Bereich des abgedeckten Plutons handelt es sich um frei ausflieBendes, direkt von den
Niederschligen gespeistes Grundwasser kleinerer, meist nicht direkt zusammenhéngender,

oberflichennaher Aquifere.

Die untersuchten grundgebirgsnahen Bohrungen im Molassebecken erschlossen gespanntes

Grundwasser mit etwas lingerer Verweildauer und z.T. beachtlicher Speicherkapazitit aus dem

Kristallin.

2. Der Chemismus zeigt grundsitzliche Gemeinsamkeiten, wobei die zahlreichen Austritte kleiner
Schiittung aus den individuellen Miniaquifern durch die, auf das mval % der Ionen beruhende,
Benennung zunichst einen wechselnden Typus vortauscht, der bei der geringen Mineralisierung
letzten Endes nichts aussagt, z.B. Tannbach 2: Natrium-Kalzium-Sulfat-Nitrat-Wasser, Tann-
bach 1: Kalzium-Natrium-Nitrat-Hydrogenkarbonat-Wasser, Bad Zell: Kalzium-Natrium-

Magnesium-Nitrat-Sulfat-Wasser), alles Wasser mit einer Gesamthérte um 2 d. Hartegrade.

Im Reservoir der artesischen Wisser kommt durch Mischung und lingere Verweildauer der
grundsiitzliche Charakter der Wisser klar als Kalzium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Typus
zutage. Die Mineralisierung ist durch die lingere Verweildauer etwas hoher (6 bis maximal 8 d.

Hirtegrade), der pH bleibt im sauren Bereich.

3. Die stabilen Isotope Deuterium und Oxygen-18 entsprechen in allen Fallen der mittleren Hohe
des Einzugsgebietes (Fig. 5). Die Abweichungen von der Craig’schen Linie §D = 8 §80 + 10
liegen im Bereich der MeBgenauigkeit. Deutlich kommt in Fig. 5 die niedrigere Hohe des
Einzugsgebietes der artesischen Wasser im Sauwald und die stirkere Abweichung der Isotope in

den hoher gelegenen Einzugsgebieten von Tannbach 1 und Bad Zell zum Ausdruck

4. Grundsitzlich verschieden ist der Tritiumgehalt der Wiisser. Er belegt sowohl die Mischung
verschieden alter Wiisser als auch den groBeren Speicherraum des von der Molasse iiberdeckten

Grundgebirges.

5. Die Interpretation des Neon- und Heliumgehaltes bestitigt die Herkunft der untersuchten
artesischen Wisser aus dem Kristallin, die Annahme der vorwiegenden Kluftwasserfithrung und

die im folgenden gezogenen SchluBfolgerungen.
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SchiuBfolgerungen

Im Bereich des untersuchten Anteiles im Siidbdhmischen Pluton sind die hydrogeologischen
Verhiltnisse an die durch die Kluftsysteme gegebenen Bedingungen gekniipft. Die bereits erlduterten
Gegebenheiten unregelmaBiger und in  der Regel nicht zusammenhingender kleiner
Grundwasserkorper und Quellen mit geringer und stark schwankender Schiittung sind die Ursache

einer Reihe von Problemen.

1. Trotz der iiberregionalen Versorgungsschiene sind zahlreiche Ortschaften und der grofte Teil

der Streusiedlungen in ihrer Wasserversorgung an die Erfassung ortlicher Grundwasserbrunnen und

Quellen gebunden.

Fiir die Abgrenzung von Schutzgebieten dieser nicht nur fiir bauerliche Einzelobjekte sondern

auch zentrale Versorgungen von Mérkten und Dérfern lebensnotwendigen Wasservorkommen fehlen

vielfach noch wichtige Voraussetzungen wie

- genauere hydrogeologische Aufnahmen der engsten und weiteren Umgebung mit gezielten
Aufschliissen, Wasseranalysen, Messung von Radium- und Radongehalt und Spurenanalysen
und zwar nicht nur der zur Versorgung gedachten oder schon genutzten Quellen, sondern auch

der ungenutzten Wasseraustritte.

Messungen von Spurenelementen wurden bisher kaum vorgenommen, sind aber, wie aus dem

Bericht ersichtlich, besonders betreffend Cadmium, Strontium, Zink, Fluor und Blei notwendig.

Die Richtigkeit dieser Anregung der Einbezichung aller Wasseraustritte in die Messungen
beweist der positive Fall Bad Zell. Die Messungen an der urspriinglich fiir die Installation eines Bades
vorgesehenen "Heilquelle" ergab nicht die dafiir notwendige Radonkonzentration. Ohne gezielte
Hinweise schlug ein Teilnehmer des Untersuchungsteams vor, die Anwesenheit zu Messungen an
anderen Quellen zu nutzen. Das verbliiffende Ergebnis war, daB die Quellen der damaligen
Ortswasserleitung einen beachtlich hohen Radongehalt hatten, der tiber die notwendige Radioaktivitét
zur Bezeichnung "Radonwasser” beachtlich hinausging. So erhielt die damalige Marktgemeinde mehr
oder minder zufillig die Basis fiir den Kurbetrieb und die heutige Ortsbezeichnung "Bad Zell".

2. Betreffend die Schutzeebietsfrage ist weiters darauf hinzuweisen, dafl in dem Bereich gegen

die meist als Abgrenzung dienenden "Hirtlinge", d.h. aus dem Verwitterungsbereich durchstoBenden
Gesteine, jegliche Diingung bedenklich ist. Die Verwitterungskrume ist hier meist so diinn, daf die
versickernden Niederschlagswisser die Verunreinigung durch kiinstlichen und tierischen Diinger sofort

zum Grundwasser weitertransportieren.
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Auch hier kann auf Bad Zell verwiesen werden, wie trotz der sehr aufgeschlossenen und
umweltbewuBten Gemeindeverantwortlichen ein Vergleich der Nitratwerte alterer und jiingster
Analysen eindeutig deren Zunahme und damit eine Beeinflussung aus weiterer Umgebung belegt. Die

Nitrate sind eine nur schwer reparable Belastung.

3. Aus dem Gesagten ergibt sich, daB fiir etwaige Anlagen von Miilldeponien im starken Relief
der mittleren Hohenzone generell sehr ungiinstige Bedingungen vorliegen. Fiir kleinere Deponien
sortierten ungiftigen Miills miiBten dieselben Voruntersuchungen wie fiir die Fassung fiir
Trinkwasserquellen, verstirkt durch beweisfithrende Bohrungen und Aufschliisse durchgefiihrt werden.
Giftmiillanlagen sind in diesem Gebiet nicht denkbar. Der Bevdlkerung miite aber auch sehr klar
gemacht werden, daB3 dies auch fiir hausgemachte wilde Deponien gilt.

Zu diesen Aussagen kommen im Grenzgebiet zur Molasse im untersuchten Gebiet verschirfte

Bedingungen. Die nachgewiesene Tatsache, daB8 das Einzugsgebiet durch Bohrungen in der Molasse
geschaffener artesischer Brunnen mit z. Teil betrichtlicher Schiittung in dem durch die Donau vom
Hauptmassiv abgetrennten aber mit diesem vollig identen Gebiet des Sauwaldes liegt, macht hier die
Anlage jeglicher Art von Deponien am Grenzsaum Kristallin - Molasse unméglich. Es ist klar erwiesen,
daf} jede Verunreinigung des Untergrundes eine nicht reparable Schidigung gebirgsnaher artesischer
Wisser mit relativ groBer Speicherkapazitit zur Folge haben wiirde (s. Kapitel 3 und 4 ).

AbschlieBend sei die schon im Kapitel 2.4. "Spurenelemente”, angedeutete Uberlegung zur
Diskussion gestellt, ob man nicht eine flichendeckende Untersuchung der Wasseraustritte im
Miihlviertel betreffend des Cadmiumgehaltes ins Auge fassen sollte. Eine MaBnahme, wie sie vor
einigen Jahrzehnten betreffend Fluor im gesamten Bundesgebiet durchgefiihrt wurde.

Y ) "4‘,_'-
iy 2 l' 7/’//
o

Prof.Dr. J. Ztl
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