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P HYDROGEOLOGIE

1. Historisches

Wé&hrend die theoretischen Grundlagen des hydrogeologischen Mechanismus erst
spat erarbeitet worden sind, hat namentlich das Auftreten von Thermal- und
Mineralquellen sowie gespannter artesischer Wé&sser auch in unserem Land seit al-
ters Aufmerksamkeit erregt, wie etwa die keltischen und romischen Denksteine bei
genutzten Thermalquellen (Abb. 103) kundtun, wie die Buchdarstellung von J. Diet-
man Uber die ,,Eigentliche Beschreibung deren berihmten dreyen Gesundheits-Badern

als Baaden, Teutsch-Altenburg und Pyrenwarth® aus dem Jahre 1735 anschaulich
darstellt oder wie Freiherr J. v.Jacquin in seinem Traktat Uber ,,Die Artesischen Brun-
nen in und um Wien* aus 1831 schildert. Bohrungen auf artesische Waéasser wa-
ren aus ,Unterdsterreich® (Oststeiermark und Wiener Becken) bereits in dem Bericht
des franzdsischen Forschungsreisenden, dem Astronomen D. Cassinis, in der zweiten
Halfte des 17. Jahrhunderts gemeldet. Von spateren Autoren (1734: Belindor; 1750: J.
Popowitsch; besonders aber J.v.Jacquin, 1831, dann von O.Corazza, 1902, und
A. Koch, 1907) ist das Phanomen der artesischen Brunnen im Wiener Raum mit vie-
len interessanten Details des handwerklichen Kdénnens an Hand Dutzender Beispiele
beschrieben worden (vgl. H. Zetinigg, 1982, S. 18 f.).
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Abb. 103: Relief einer Quell-
nymphe vom Ende des
2.Jh. n. Chr., gefunden in Bad
Deutsch Altenburg, aufbewahrt
im Museum Carnuntinum. In-
schrift: Ny(m)p(h)is Au(gustus).
Die Thermalquellen von Bad
Deutsch Altenburg waren wie
viele andere warme Quellen des
Landes schon zur Rdmerzeit ge-
nutzt worden. Photo des Reliefs
aus dem Osterr. Archéol. Inst.
(1, 1921). (Vgl. M.-L. Kriiger:
CSIR, Osterreich, Bd. 1, Fase. 3,
1. Tl., Taf. 34, Nr. 226, Wien,
Verl. Bohler, 1970).

Unabhéngig von diesen frihen praktischen Erfolgen war auf rein theoretischer
Ebene der uralte Streit Uber die Herkunft der Quellen und Grundwdéasser
noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts nicht ausgetragen: Noch 1852 suchte
A. Nowak in dem umfangreichen Werk ,,Die Rdathsel unserer Quellen* darzulegen,
dal die Quellen einem destillierten Meerwasser, das in Hohlrdume der Erdrinde ein-
dringt und dann von unten hochsteigt, ihre Entstehung verdanken. Seit der Antike
standen sich bis zu dieser Zeit vor allem zwei grofe Theorien Uber die Entstehung
der Quellen, Béche, Flisse gegeniber: Die auf Aristoteles und Vitruvius zuriickge-
hende ,Préacipitationstheorie® fihrt die Quellen auf den Niederschlag von
Wolken, Regen und Schnee zuriick, wihrend von der Vorstellung von Lucrez, der
das Meerwasser kapillar in das Gebirge hochsteigen und als Quellen austreten lieR3,
sich die ,Destillationstheorie* ableitet, die Quellwasser aus dem in der Erdrin-
de eingedrungenen, durch die Erdwdrme verdampfenden Meerwasser entstehen liel:.
Seit dem 17.Jahrhundert wurde durch die Messung der Niederschlagsmenge und die
Berechnung des Gesamtniederschlags, der bei weitem fir die Versorgung der Flisse
ausreichend erschien, durch die franzdsischen Wissenschaftler Perrault (1608 bis
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1680) und deMariotte (1620 bis 1684) die erste solide Basis flir weitere hydrologi-
sche Uberlegungen geschaffen (E. W urzer, 1977, S. 280).

Welchen Gegensat2 zu A. Nowaks ,,Quellen-Réthsel” stellt das bloR zehn Jahre
spater erschienene Buch von E. Suess ,,Der Boden der Stadt Wien* (1862 a) dar, mit
dem schlagartigp die moderne Ara der Hydrogeologie, zugleich der direkten
Anwendung der geologischen Erkenntnisse fur die Praxis, flir das Leben, ertffnet
worden ist. Suess hat in diesem Buch bekanntlich mit auRerordentlicher Akribie den
unmittelbaren Zusammenhang zwischen geologischem Aufbau des Untergrundes der
Stadt, der Grundwasserzirkulation, den Hausbrunnen und schlieBlich der Verseuchung
dieser seichten Grundwésser durch die Verwesungsstoffe der in den Quellgebieten ge-
legenen Friedhofe der Stadt mit ihren jéhrlich Gber 1000 Ruhr-, Typhus- und Cholera-
toten aufgedeckt: ,Es war die Drainage der Leichenhdfe, die nach einem kurzen Lauf
der Bevdlkerung dieser Stadtteile als Trinkwasser geboten wurde* schreibt Suess (1916,
S. 148) in den ,Erinnerungen® Seine Ausfiihrungen brachten ihn bereits im néchsten
Jahr, 1863, in die Wasserversorgungskommission des Wiener Gemeinderates, wo er
ein neues, grofRzligiges Wasserversorgungsprojekt fir die GroRstadt durch die klaren
Wiésser der Alpen mittels der ,Ersten Wiener Hochquellenleitung® durchkédmpfte.
Durch den Bau der 112 km langen, 1873 erdffneten Leitung, die die Grofistadt mit
dem hervorragenden Wasser des kalkalpinen Hochgebirges versorgt, war weltweit ein
Vorbild groRstadtischer Wasserversorgung statuiert worden. Die Zahl der Typhustoten
in Wien sank von |7°/oo vor 1873 auf 045°/oo bis 1880, lag mit weiterem Anschluf}
von Stadtteilen an das Hochquellenleitungsnetz im Jahre 1880 bei 021°/00> ab 1891
bei 0,04ad Mit den Arbeiten von E. Suess war eine neue Ara der praktischen Geolo-
gie auf dem Sektor der Hydrogeologie erdffnet worden.

Eine néchste Epoche der hydrogeologischen Forschung hat in der jiingsten Zeit be-
gonnen mit den modernen Anforderungen, dem ins Gigantische gestiegenen
Verbrauch von Wasser durch die Bevolkerung der Stddte, die Industrie und die Land-
wirtschaft. Dadurch hat eine fast hektische Erfassung der Wasserreserven eingesetzt,
hat nun endlich auch die groBrdumige Planung im Hinblick auf ein Gesamtfor-
schungskonzept begonnen. Durch das Anschwellen der Berichte (ber die Untersu-
chungsergebnisse in allen Landesteilen konnte mit der Publikation der Ergebnisse
nicht Schritt gehalten werden: Die meisten, z. T. sehr wichtigen Daten liegen in Form
von unverdffentlichten Berichten in den Landesregierungen der Bundesldn-
der, der Geologischen Bundesanstalt, dem Osterreichischen Wasserwirtschaftsverband,
im Hydrographischen Zentralbiro Wien, in der Bundesanstalt fur Wasserhaushalt und
Karstgebiete in Wien, im Institut fur Umweltschutz in Graz, im Bundesministerium
fir Land- und Forstwirtschaft etc., sodall Uber die hier genannte Literatur hinaus
noch weit mehr unverdffentlichte, z T. zugé&ngliche Berichte Uber die Hydrogeologie
unseres Landes vorliegen. Ein Verzeichnis der wichtigen Dokumentation Uber die
Wasserwirtschaft allein im letztgenannten Ministerium, Abt. 1V/1, Wasserwirtschaft,
vom August 1984 berichtet auf 34 S. uUber alle dort aufliegenden ,,Fachunterlagen fur
Wasserwirtschaft und Wasservorsorge einschlieflich der Unterlagen des Wasserwirt-
schaftskatasters* und hat unter anderem auch die wasserwirtschaftliche Literaturdoku-
mentation in funf Lieferungen von 1970 bis 1984 erstellt. Im Wasserwirtschaftska-
taster dieses Ministeriums sind die dort vorliegenden hydrogeologischen und hydrolo-
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gischen Vero6ffentlichungen, nach den 15 HauptfluBgebieten regional angeordnet, do-
kumentiert. Einen umfassenden Bericht Uber Téatigkeit und Vorhaben aller wasserwirt-
schaftlich orientierten Institutionen Osterreichs sowie ein Literaturverzeichnis tber die
gewésserkundlichen und wasserwirtschaftlichen Publikationen einschlieRlich der hydro-
geologischen Arbeiten liefert laufend in jedem Berichtsjahr die ,Schriftenreihe des
Osterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes (OWWV)* —letzter Bericht 1986: Bd. 65.
Eine hydrogeologische Karte von Osterreich im MaBstab 1:50.000 ist durch die Geo-
logische Bundesanstalt im Werden (Blatter 66 Gmunden, 79 Neusiedl/See und 137
Oberwart in Arbeit). Vgl. ferner Lit. S. 291.

2. Wasserhaushalt und Wasserbedarf in Osterreeich

Ein Uberblick iiber den Wasserhaushalt in unserem Land (Abb. 104) zeigt zu-
ndchst einen verhdltnismdRig hohen durchschnittlichen Niederschlag, der von Westen
(Vorarlberg: mittlere Niederschlagshohe 1840 mm/Jahr, Salzburg: 1550 mm/Jahr) ge-
gen Osten (Wien und Niederdsterreich: 820 mm/Jahr, Burgenland: 710 mm/Jahr)
deutlich abnimmt. Die Hauptniederschlagsmenge féllt im Sommer, der Niederschlag
im Winter ist wesentlich geringer. Der durchschnittliche Wert des Niederschlages fur
Osterreich betragt rund 1190 mm. Davon fallen etwa 480 mm der Verdunstung an-
heim. Der Grundwasserabfluf liegt im Mittel bei 50 Prozent des Gesamtabflusses
(W. K resser, 1982, S. 91).

Der derzeitige jahrliche Wasserverbrauch der Bevdlkerung betrdgt rund 800 Millio-
nen m’, jener der Industrie etwa 1,5 Milliarden m3 und der der Landwirtschaft blo
rund 50 Millionen m¥Jahr (W Kresser, 1 c., S.93). Da einerseits zu erwarten ist, dal
der Wasserbedarf weiterhin ansteigen wird und andererseits die Verunreinigung der
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Wésser und Grundwésser weiterhin anwéchst, so wird auch das an Niederschlag und
Wasservorriten reiche Land Osterreich in Kiirze in arge Wasserknappheit geraten.

An Hand einiger Zahlen moge noch das Ausmal des heute kolossal steigenden
Wasserbedarfs beleuchtet werden, dem ja ein gleichbleibendes Wasserdarbot gegen-
Ubersteht, das noch dazu insofern geringer wird, als durch fortschreitende Umwelt-
verschmutzung ein immer geringerer Teil dieses Darbots ohne Aufbereitung verwend-
bar bleibt: Bereits im Jahre 1968 galten auf Grund von Erhebungen in Mitteleuropa
folgende Wasserbedarfswerte: Zur Herstellung von 11 Bier werden 11 1 Wasser bend-
tigt, fir 11 Milch 61, 11 Benzin 91 fir 1kg Stahl 601 1kg Zucker 1201 1kg Zell-
stoff 350 1 Die WassererschlieBung muf allerdings aus technischen Griinden auf den
maximalen Tages- oder Stundenverbrauch ausgelegt werden, der z. T. bis 100 Prozent
Uber diesen Mittelwerten liegt. Noch vor zwei Jahrzehnten hatte man bei Projekten
von Wasserversorgungen 50 bis 60 1 pro Kopf und Tag eingesetzt, heute sind die Zah-
len in l&ndlichem Gebiet auf 200 1, in stidtischen Verbrauchsrdumen auf 400 1/Kopf
und Tag hinaufgesetzt worden.

Sollte die Industrie von der immer knapper werdenden Grundwassernutzung noch
mehr zur FluBwasserverwendung unter Aufbereitung Ubergehen, so erhebt sich sofort
das Problem der enorm hohen Reinigungskosten. Daher ist die Industrie weiterhin in
erster Linie auf Grundwasser angewiesen, noch dazu im Hinblick auf den mit man-
chen Prozessen nicht zu vereinbarenden schwankenden Chemikaliengehalt der FluR-
wasser. Noch im Jahre 1973 war die Donau durch anorganische Bestandteile wenig
verunreinigt. Auch die Schwebstoffe erwiesen sich damals noch als arm an absorbier-
ten Schwermetallen (Analysen: E. Schroni, 1973). Heute liegt die Wasserqualitdt der
Donau in Osterreich iiberwiegend in der Guteklasse 11, unterhalb von Wien zeitweise
und teilweise in der Guteklasse Ill. Eine Untersuchung des Donauabschnittes in und
unterhalb von Wien durch M. Kratik & M. Sager (1986) hat in den rezenten tonig-
siltigen Ablagerungen eine Schwermetall-Anreicherung von Cadmium, Blei, Zink und
Quecksilber ergeben, die im Bereich der Donau eine ,méRige” (Geoindex | zwi-
schen Floridsdorfer Briicke und Staatsgrenze meist zwischen 1,0 und 2,0), am Donau-
kanal eine ,,méRig starke* Belastung (I bei Urania und Simmering. 2 bis 3) darstellt.

3. Die Untersuchungsmethoden

Vorweg noch ein paar Anmerkungen zur hydrogeologischen Untersu-
chungsmethodik in Osterreich, die in Anpassung an den alpinen Raum Ergénzun-
gen zu dem im Grundsétzlichen z. B. bei G. Matthess (1973/1983), W Richter &
W Littich (1975) u. a. mitgeteilten Methoden bringt.

Ziel der Untersuchungen ist es, die Eigenschaft und Ausdehnung der Gesteinskdr-
per als Durchgangs- bzw. Speichergestein oder aber als Stauer fir das unterirdisch
stromende Wasser festzulegen. Hierdurch stellt auch fur die hydrogeologische For-
schung die genaue Kartierung der petrographisch-lithologischen und der tektonischen
Verhéltnisse des Untersuchungsgebietes zunéchst die Grundlage dar. Verschiedene Ge-
birgstvpen erfordern dann verschiedene weitere Untersuchungsmethoden: Uber die
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Grundwasserverhdltnisse im Karst und deren Erforschung wurde bereits im
Abschnitt ,,Morphologie* (S. 211 ff.) berichtet. Farbemethoden und Sporentriftversuche
(fruhe Erfahrungen bei M. Dechant et al, 1958), Schittungsmessungen, Erfassung
von Temperatur (bis auf 0,01° und genauer mdglich), Chemismus und jlingst auch des
Tritiumgehaltes und des 0 % 0BVerhdltnisses tragen sehr zur Charakterisierung der
Herkunft, der Temperaturbestimmung im Niederschlagsgebiet und damit der Seehdhe
der Einspeisung (Sauerstoffisotopenmethode), der unterirdischen Wasserwege im Karst
(H. Zojer, 1978), der oft Gberraschend hohen Durchsatzgeschwindigkeit (bis zu mehre-
ren Kilometern pro Tag im Karst!), der Verweildauer in tiefen Speicherrdumen
(vgl. W. Korimann, 1981), der Mischung verschiedener Wa4&sser mit verschiedenem
Chemismus des durchstromten Weges einschlieBlich von gipshdaltigen Haselgebirgszo-
nen u.a. bei. Als Altersmarkierung der eingespeisten Niederschlage dient ja bekannt-
lich der durch die Atombombenversuche in freier Atmosphdare stark erhdhte Tritium-
gehalt, der im Jahre 1963 sein Maximum erreicht hatte und bei einer Halbwertszeit
von 125 J. regelméRig abnimmt, sodall die in das Grund- und Karstwasser eingespei-
sten Niederschlédge jedes Jahres durch die mitgefihrte Tritiummenge ihren ,Alters-
stempel“ tragen (Abb. 137). Weiters werden an Isotopen Deuterium und das natirli-
che Cl4 fur derartige Fragen herangezogen.

Mit dem Werk von J. Zotr (1974) liegt eine aus alpiner Sicht geschriebene, moder-
ne Karsthydrogeologie vor, in der - besonders an Hand 0&sterreichischer Beispiele —
neben den Grundprinzipien des Karstwasserkreislaufes auch die verschiedenen Land-
schaftstypen aus hydrogeologischem Blickwinkel, die Untersuchungsmethoden und die
Erfahrung Uber technische Objekte in Karstgebieten (Tunnel, Stollen, Speicher, Trink-
wasserversorgung etc.) eine eingehende Besprechung finden. Uber Grundsitzliches zur
Karstforschung vgl. S. 206 ff.

Den Grundwasserspeichern der Lockersedimente in den FluRtalniede-
rungen kommt heute dank ihrer (berragenden Bedeutung vorrangiges Interesse zu.
Hier geht die Untersuchung ganz andere Wege. Durch die Grundwasserspiegel-
aufnahme in Brunnen wird zunéchst die Grundwasserstromung ermittelt, eine Haérte-
prifung gibt wichtige Hinweise auf die verschiedenen Einzugsgebiete (im Tullnerfeld
etwa kommen die weichen Wasser aus dem Kristallin von NW gegeniiber den harten
Waéssern aus dem Siiden und dem Weinviertel klar zum Ausdruck —M. Schuch, 1973,
Taf. 3); die geoelektrische Kartierung (Tiefensondierung) gibt bis in viele Zehnermeter
Tiefe - maximal 500 m Tiefe —den Lagen- oder Linsenbau und die Porenwasserfil-
lung durch wechselnden elektrischen Widerstand an, sodall hier die bevorzugte Was-
serwegigkeit bereits erfaBt werden kann; die Refraktionsseismik hilft weiterhin Grund-
wasserstau, -leiter (Aquifer) und Felsuntergrund zu bestimmen (F. Weber, 1975),
wodurch die Zahl der kostspieligen Bohrungen (an welche KorngréRen-, Porositats-
Untersuchungen, Pumpversuche u.a. anschlieBen) in 6konomischer Weise reduziert
werden kdnnen. Die Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal (BVFA) hat aus
6konomischen Griinden die Einbohrloch-MeBmethode fiir Stromungsrichtung und -ge-
schwindigkeit des Grundwassers weiterentwickelt (vgl.J. Mairhofer, 1963; W Drost
et al., 1972; W Nussbaumer & D. Rank, 1979), bei der innerhalb des kurzen Weges
von einem einzigen Bohrlochdurchmesser diese Daten mit Hilfe eines radioaktiven
Markierungsstoffes erfalt werden kdénnen.
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Eine Zusammenstellung aller verfligbaren Methoden, die bei den steirischen
Grundwasseruntersuchungen angewendet worden sind, hat H. Zetinigg (1978) vorge-
legt.

4. Die hydrogeologischen Regime der verschiedenen
geologischen Einheiten Osterreichs

Osterreich ist reich an verschiedenen individuellen hydrogeologischen
Landschaftstypen: Vom Kristallinsockel des Bohmischen Vorlandes tber die ter-
tidren Becken und quartdren Talbildungen bis zum kristallinen Hochgebirge und Karst
sind sehr verschiedenartige hydrogeologische Regime vertreten —Abb. 105.

Ubersicht dber diesen Gesamtkomplex geben die Arbeiten von E. Fabiani
(1978), T.Gattinger (1974, 1980) und die thematische Karte von T.Gattinger
(1970), T.Gattinger & H.PraZen (1968) sowie H. K arrenberg (1970). Auch in
Handbiichern Osterreichischer Autoren wie jenem von J. Stiny (1933) Uber die Quel-
len oder von A. Thurner (1967) und J. Zoer (1974) Uber die Hydrogeologie finden
sich zahlreiche Beispiele aus Osterreich.

Beziiglich der spezifischen hydrogeologischen Zeitschriften Osterreichs sei zunichst
auf die beiden in der Steiermark erscheinenden Schriftenreihen hingewiesen (S. 291),
sodann darauf aufmerksam gemacht, daB die ,Schriftenreihe des Osterreichischen Was-
serwirtschaftsverbandes® in der Zeit zwischen 1946 und 1983 bereits 59 thematisch
hier hereinspielende Hefte herausgebracht hat (Verzeichnis in Heft 59) und in Heft 60
(S. 391) Uber ihre Publikationstdtigkeit informiert. Zu berilcksichtigen sind ferner die
karstkundlichen Zeitschriften (S. 188) und die unverdffentlichten Berichte einschlégiger
Landes- und Bundesadmter (S. 273 f.).

Kurzcharakteristik der hydrogeologischen Einheiten:

a) Das Kristallingebiet des variszischen Gebirgsrumpfes der Bdhmischen Mas-
se liegt einerseits im niederschlagsarmen Teil Osterreichs, andererseits ist die Wasser-
fihrung in den dichten Gesteinen auf die meist geringe, maximal etwa 10 m dicke
Verwitterungsdecke und auf Kluft- und Stérungszonen beschrédnkt. Die offenen Kiliifte
aber schlieBen sich meist bald gegen die Tiefe hin. Das Gebiet ist demnach arm an
nennenswerten Speichergesteinen. Die Wésser haben dem Untergrund entsprechend
einen niedrigen Hértegrad und einen leicht sauren Charakter. Eisen ist meist in Uber-
durchschnittlichem MaR geldst (T. Gattinger, 1980, S. 581).

Trotz einer Reihe wasserarmer Landstriche in dieser Region gibt es aber doch auch
einwandfreie lokale Grundwasserzonen im Wald- und Miuhlviertel, geeignet fur Ver-
sorgung von je 3000 bis 5000 Menschen (H. Nagi, 1983, S. 66). GroRe Talziige, die
Stdrungszonen des Untergrundes folgen, sind durch die tropische Verwitterung tief-
griindig zersetzt und werden so zu Leitlinien unterirdischer Entwdasserung, die in die-
sen Rdumen mengenmdRig dem oberirdischen MinimalabfluB gleichkommt (H. Nag1
& S. Verginis, 1979, S. 35).

b) In den Zentralalpen verhélt sich der kristalline Anteil sowie der Schiefer-
anteil der Grauwackenzone in manchem &hnlich wie die zuvor genannte Region, da
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auch in diesen Gesteinen grundsétzlich keine nennenswerte Grundwasserfiihrung auf-
tritt. Unterschiede liegen in den hdheren Niederschlagsmengen, die durch die bedeu-
tenden Hoéhen haufig gegebene Hangauflockerung, die in den Zerriittungszonen doch
namhafte Wasserspeicherung und Quellaustritte zur Folge hat, in den oft bis in groRe
Tiefe offenen wassergefillten Kliften und in der Einschaltung von Kalkzigen auch
groRerer Mdchtigkeit (Grauwackenzone, Grazer Paldozoikum, Radstaddter Tauern etc.),
die Karsthabitus zeigen.

c) Das verkarstungsfdhige Gebiet der N&érdlichen und Siddlichen Kalk-
alpen zeigt die typische Karstausprdgung weniger in den dolomitreichen, von eng-
stdndigen, weniger durchgéngigen Kluftsystemen durchzogenen kalkvoralpinen Regio-
nen als in den grofen Kalk- bis Riffkalkstocken der Kalkhochalpen. Die Frage der
Gestaltung des Karstes ober- und untertage sowie der Karstwasserfiihrung wurde be-
reits im Abschnitt Gber die Morphologie erdrtert (S. 206 ff.). Eine reiche, dort z T. zi-
tierte Literatur Uber die Karstwasserfihrung und ihre Erforschung von G. Kyrie bis
zu F. Bauer (1970, 1972 et al., 1978, 1979), T. Gattinger (5.0.), V Maurin et al,

Abb. 106: Die Karstquelle beim
,Toten Weib“ in der Mirz-
schlucht S Frein, Steiermark.
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(1959 etc.), A. Thurner (1967, 1972), J. Zst1 (1961, 1974) u. a. umreillt die Bedeu-
tung der Forschungsarbeit in unserem Land auf dem Sektor der Karsthydrologie.

Der Dolomitkarst weist durch sein enges Netz feiner Klifte eine gute Spei-
chermdglichkeit auf. Die ErschlieBung aber stoft auf Schwierigkeiten, da hierdurch
keine grofen Mengen von Wasser zur Verfligung stehen. Im Zusammenhang mit der
Feinkliftigkeit des Dolomites weisen die Dolomitkarstwésser ginstigere bakteriologi-
sche Eigenschaften auf als Wésser des Kalkkarstes (R.Pazuva & H. Traindr, 1985,
S. 134 ff.).

Der Kalkkarst, besonders im Bereich der Kalkhochalpen mit seinem durch L&-
sung oft bis zu Hoéhlensystemen erweiterten Kluftnetz, galt in der klassischen Ara mit
Recht als begehrter Lieferant groBer Mengen auch geschmacklich vorziglichen Was-
sers (Abb. 106). Der Nachteil lag seit je in der grofen Schwankung der Wasserspende,
die in trockenen Zeiten zufolge des raschen Durchflusses stark zurtickgeht. Férbeversu-
che haben ja erwiesen, dall zwischen Einspeisung und Wiederaustritt der Karstwaésser
der Kalkhochalpenplateaus vom Schneeberg Uber Hochschwab und Dachstein bis zum
Steinernen Meer auch bei kilometerweiter Entfernung oft nur wenige Stunden verge-
hen (Abb. 107). Dadurch aber unterliegt dieses Wasser auch keinerlei nennenswerter
Reinigung. Wahrend dieser Umstand in der Vergangenheit bei der Unberihrtheit des
Hochgebirges keine Rolle gespielt hat, ist bei dem heutigen Massentourismus im Ge-

Abb. 107: Karstwasserwege auf Grund von Sporen-Markierung im Dachsteinstock; nach F. Bauer
& J. Zotl (1972, Abb. 7). Die Wasserwege zeigten bei dieser Untersuchung eine Streuung von
180" Breite.



Alpenvorland und Becken 281

birge, verbunden mit umfangreicher Verschmutzung auch der hochalpinen Regionen,
diese Wasserreserve (von der auch heute noch (iber ein Drittel der Bewohner Oster-
reichs abhéngt) arg bedroht. Schon schiebt sich die Bedeutung der Lockersedi
mente der Tallandschaften fir GroRwasserversorgungen in den Vordergrund. Kalkal-
pine Waésser sind schwach alkalisch und zeigen eine mittelmé&Rige Harte.

d) Die Flyschsandsteinzone der subalpinen Region im Norden der Alpen
zeigt unginstige hydrogeologische Bedingungen: Trotz genigender Niederschldge sind
die Mdglichkeiten zur Grundwasserbildung zufolge der Undurchléssigkeit der an To-
nen und Mergeln reichen Schichtfolge gering. Sie beschrénkt sich auf die dinne Ver-
witterungsschwarte und auf Kluftzonen. Der Chemismus dieser Wésser zeigt einen be-
deutenden Hédrtegrad und alkalische Reaktion. Im wesentlichen stellt die Flyschzone
ein Wassermangelgebiet dar.

e) Im Alpenvorland, der Molassezone, sind nicht so sehr die wasserfihrenden
groberklastischen Einschaltungen im Schlier an der Basis und die untergeordneten
Speicherhorizonte im Inneren der Serie von Bedeutung —die allerdings gelegentlich
sogar gespanntes Grundwasser enthalten — sondern die ausgedehnten pleistozdnen
Schotter- und Sandauflagerungen entlang der grofen FluBtéler, die die Hauptreserven
fir das Umland darstellen (Abb. 105).

f) GroRere Bedeutung fir Grundwasserspeicherung weisen die Beckenland-
schaften Osterreichs auf. In kleinem AusmaB sind die Gosaubecken im Inneren der
Kalkalpen und Zentralalpen, in bedeutender Ausdehnung aber die tertidren Becken
am Alpenostrand, im Inneren und als vergleichbarer Typus die Molassezone am Nord-
rand der Alpen von Interesse. Wenn wir zundchst von den quartdren Auflagerungen
Uber diesen &lteren Beckensedimenten absehen, so gewinnen einerseits die meist kla-
stischen Transgressionshorizonte an der Basis der Molassezone (Linzer, Melker Sande
etc.) und der tertidren bis kretazischen Becken, andererseits die zwischen den toni-
schen Wasserstauern eingeschalteten durchldssigen Sedimente der Beckenfillung selbst
als Aquifere Bedeutung. Dabei kommt hdufig den Basisbildungen groferes Interesse
zu, wahrend die klastischen Einschaltungen oft weniger ergiebig sind und h&ufig auch
durch eine einseitige Mineralisation (z. B. Schwefelgehalt bei Pyritzersetzung, Sodage-
halt etc.) fir den GenulR weniger geeignet sind.

Die Nutzung von Tiefenwdassern in solchen Becken oder aus deren Untergrund
ist nicht unproblematisch: Nicht nur wegen der erh6hten Temperatur, mit der h&ufig
auch eine erhdhte Mineralisation einhergeht (ganz zu schweigen von den Wassern der
Tiefe in den méchtigen Ostrand-Becken, in deren Lagerstattenwéssern naturlich oft
sehr hohe Salzgehalte erhalten sind), sondern auch wegen der schweren Uberblickbar-
keit der Wasserwege in der Tiefe: Der weite Weg fir Nachschub von der Oberflache
zur Tiefe kann nach einem kurzen Anfangserfolg zu baldigem Ruckschlag fiihren. Fir
die genaue Kenntnis der Art der Wiederfullung der Aquifere in der Tiefe ist oft jah-
relange Beobachtung nétig.

g) Die wichtigsten Grundwasserspeicher des Landes aber liegen —an
Bedeutung auch die Karstgebiete Ubertreffend —in den quartédren Lockersedi-
menten entlang der Téler und inneralpiner oder randlicher Becken (Abb. 105).
E. Fabiani (1978, S. 61 ff.) hat in geradezu klassischer Weise die Bedeutung des Quar-
tdrs fir die Osterreichische Wasserwirtschaft herausgearbeitet: Zwar umfassen die
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Grundwasser filhrenden quartdren Ablagerungen bloR etwa 12 Prozent der Flache des
Landes, sie bergen aber neben dem Karst alle wesentlichen Wasservorkommen. Sie
haben in rapide zunehmendem MaR nicht nur fir die darauf angewiesene Industrie,
sondern auch fir die Versorgung der Stddte gegenliber dem Karstquellwasser an Be-
deutung gewonnen und bergen noch immer betrachtliche Reserven. Osterreich ist da-
her nicht wie die Schweiz und Deutschland auch auf aufbereitetes Seewasser als
Trinkwasser angewiesen (Schweiz: Uber 25 Prozent der Versorgung aus 35 Seewasser-
werken; gewaltige Fernwasserversorgung Baden-Wirttembergs aus dem Bodensee).

Im Sinne der Gliederung von E. Fabiani lassen sich drei Haupttypen quar-
tarer Grundwasserspeicher in Osterreich unterscheiden (vgl. Kt.J. Fink &
H. Nagt1, 1979)

a) Glazial Ubertiefte Tadler und Becken innerhalb des einstigen Ver-
eisungsgebietes. Diese Tdler und Becken entlang von Enns und Salzach, Inn, Rhein
etc. wurden spét- bis postglazial mit méchtigen, Uberwiegend feinklastischen, daher kaum
speicherfdhigen bis dichten Sedimenten ausgefullt (vgl. S. 255 ff). An der Beckenwurzel
aber sowie entlang des Randes bei Miindung von Seitentélern wurden mit den Seesedimen-
ten verzahnende Schotterfacher eingeschittet, die meist wertvolle Grundwasserfiihrung
aufweisen. Auch in Erosionsrinnen dieser Beckenfillungen kdnnen brauchbare Grundwas-
serspeicher auftreten. Besonders ginstige Speicher bilden das mittlere Ennstal und die
Taler stdlich vom Hochschwab.

R) Fluvio-glaziale Talverschittungen im Vor 1and auBerhalb des verglet-
scherten Gebietes bieten die weitaus besten Voraussetzungen fir ergiebige Grundwasser-
speicher: Die im Schlier kastenférmig eingesenkten Talgriinde sind nach unten hin gut ab-
gedichtet, der stark ausgewaschene Schotter, der in der Nacheiszeit diese Rinnen ausgefllt
hat, bietet mit seiner guten Durchldssigkeit ideale Verhéltnisse fir Regeneration und Spei-
cherung des Grundwassers. Hierzu zdhlen nicht nur die von Schotterterrassen begleiteten
VorlandfluBstrecken in der oberdsterreichischen Molassezone, sondern auch das Donautal
selbst, das zwar nur meist etwa 10 m méchtige, aber sehr ausgedehnte jiingste Schotterfelder
im Bereich des Eferdinger Beckens, im Raum abwérts von Linz, im Machland, Tullnerfeld
und Marchfeld birgt. Auch entlang der Mur sind im Alpeninneren, besonders aber auch im
Steirischen Becken dhnliche Bedingungen im Abschnitt Grazer-, Leibnitzer und Murfeld
gegeben.

y) Der periglaziale eisfreie Bereich am Alpenost-und-stidostrand bietet in
den Talfullungen unginstige Bedingungen: Durch Fehlen der sonst starken Schutt-
ausstrahlung des Gebirges sind die Taler meist von umgelagertem, feinkérnigem Tertiar er-
fullt, die Verwitterung hat eine oft unglnstige starke Mineralisation (Schwefelverbindun-
gen aus Pyrit) bewirkt. Hier sind nur die groBen jlingstquartaren tektonischen Senkungsfel-
der, die die alpinen Schotter angezogen haben, von Wert, wie etwa die Mitterndorfer
(I, Wiener Wasserleitung) und die Lasseer Senke im Wiener Becken und dann in grandio-
sem AusmaR die Kleine und GrofRe Ungarische Tiefebene, die aber bereits aulerhalb unse-
rer Betrachtung liegen.
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5. Artesische Wasser, Mineralquellen und Thermen

a) Gespannte Grundwdsser, durch artesische Brunnen gewonnen, sind in
Osterreich weiter verbreitet als gemeiniglich bekannt. Bereits im historischen Ab-
schnitt dieses Kapitels (S. 271) wurde auf die jahrhundertealte Tradition in der Nut-
zung dieses Grundwassertypus in Osterreich hingewiesen. Die Voraussetzungen hierfir
sind vielerorts gegeben: Beckenférmig eingelagerte Aquifere, nach oben hin durch
wasserstauende Feinstsedimente abgedichtet und seitlich bis hoch am Beckenrand em-
por durch ober- oder unterirdische Wasserzufuhr erfillt, bringen bei Durchbohrung
der Abdichtung ihr Wasser selbsttatig unter Druck, oft hoch emporspringend, zutage.
Solche Strukturen stellen sich teils in den muldenférmig gebauten tertidren Becken
ein, teils bei quartarerfillten inneralpinen Seebecken, bei denen grobklastische Ablage-
rungen mit feinen, abdichtenden Seetonen wechsellagern. Besonders Randlagen sol-
cher verlandeter Seebecken bieten glnstige Voraussetzungen.

Als Beispiele fur solche artesisch genutzten gespannten Grundwasser seien erwahnt:
Neusiedlersee-Becken im Raum Neusiedl/Gols; Wiener Becken, besonders siidlich von
Wien (J. v.Jacquin, 1831; O. Corazza, 1902, S. 17,30, 60, 73, 103; H. Grubinger,
1951); Steirisches Becken (G. Davis et al., 1968; L. Bernhart et al., 1972; H. Zeti-
nigg, 1973; G. Suette & Th. Untersweg, 1983): Derzeit werden im Steirischen Bek-
ken elf Gemeinden durch 26 artesische Brunnen versorgt, hinzu kommen 1527 artesi-
sche Hausbrunnen, wodurch gespannte Wasser bis in Tiefen tGber 200 m genutzt wer-
den —Monographie hieriiber von H. Zetinigg (1982; Taf. 2 = Karte) —Abb. 108; mitt-
leres Ennstal unterhalb von Stainach-Irdning mit bis zu drei artesischen, gespannten
Grundwasserstockwerken (Becken von Gstatterboden, Frauenberg, Liezen, Wdorschach:
Steighohen bis 14 m {ber Niveau — K Bistritschan, 1952, 1955, 1956; M. Platzl,
1960) und im angrenzenden Paltental (E. Fabiani, 1978, S. 51); K&arntner Seengebiet:
verlandete Randzone des Faaker-, Ossiacher-, Millstatter-, WeiBensees (J. Stini, 1952;
K. Bistritschan, 1955, S.87); untergeordnet im Salzach- (Zeller See-N) und Saalach-
FluBgebiet; Unterinntal (Bohrung Hall i. T.. Grundwasser in 199 m Tiefe, 20 at
Druck; Innsbruck: gespanntes Wasser im unteren Grundwasserstockwerk); in den gla-
zial Ubertiefen Alpenquertdlern bei ihrem Austritt in das Vorland durch Verzahnung
von durchldssigen und dichten spétglazialen Ablagerungen, wie etwa im Bodensee-
Rheintal, wo mehrere unter hohem Druck stehende Grundwasserstockwerke auftreten
(P. Starck, 1977, S. 36); in sedimenterfullten glazialen EisumflieBungsrinnen am Al-
penrand, wie NW vom Attersee (K. Vohryzka, 1973); schlieBlich in den tertidaren Ab-
lagerungen des Alpenvorlandes selbst (Ried, Schallerbach, E Schéarding, Schwertberg,
im Eferdinger Becken usf.; K. Vohryzka, 1973, S. 26 ff.).

Kommen artesische Wa4sser aus groBerer Tiefe, dann kdnnen sie einerseits
starker mineralisiert, andererseits entsprechend erwdrmt sein. Als altbekannte
Beispiele solcher gespannter, in Bé&dern genutzter Wé&sser im Bereich der Stadt Wien
seien das Theresienbad (12. Bezirk, Hufelandg. 3), das mindestens seit 1711 Mineral-
wasser von 14° C aus dem Oberen Badenien nutzt, und das Pfannsche Mineralbad er-
wéhnt (12. Bezirk, Mandlg. 4), dessen artesischer Zuflufl im Jahre 1819 beim Vertiefen
eines Brunnen im Untersarmat erschlossen worden ist (F. Brix, 1974, S. 27 ff.).

b) Osterreich ist dank seiner geologischen Vielfalt reich an verschiedenartig ent-
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Abb. 108: Artesische Brunnen, Mineralquellen und S&uerlinge im Steirischen Becken; nach
V. Maurin & J. Zst1 (1964)
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wickelten Mineral- und Thermalquellen, die zum Teil als Trinkwdsser (Mine-
ralwésser), zum Teil als Heilquellen in Heilbddern genutzt werden (Abb. 109). Bereits
im regionalen Teil haben bedeutendere derartige Vorkommen im jeweiligen Abschnitt
Uber Lagerstatten Erwahnung gefunden. KartenmaBige Ubersicht (iber die Mineral-
und Heilquellen in Osterreich haben H. K apper (1966) bzw. I. W iesbsck (1966) gege-
ben, zusammenfassende textliche Darstellungen stammen von W cCarie (1975),
K. D iem (1914), J. K nett (1928), H. K upper & |. Wiesbock (1966), R. Lorenz (1953),
P.Stezak (1975, 1976), J. Stini (1954) und A. Thurner (1965). Eine Monographie der
Kéarntner Heilquellen hat F. Kanter (1978), jener von Tirol J. Zenetner (1893) gelie-
fert.

Einen anschaulichen, stark auf die Praxis ausgerichteten Uberblick iiber die natirli-
chen Heilquellen Osterreichs haben jingst w Marktr (1985) und V Wariner et al.
(1985) gegeben.

Mineralquellen mit Gber Ig geldster Stoffe pro kg Wasser werden als Heilquel-
len bezeichnet, bei bestimmten, wirksameren Substanzen (Radon, Jod, Eisen, Schwe-
fel) genligen aber auch kleinere Mengen fur eine derartige Bezeichnung. Der Begriff
Thermalquelle oder Therme wird hierzulande fiir Quellen mit einer Mindesttem-
peratur von +20°C angewendet. Die praktische Nutzung von Heilbddern und Ther-
men ist seit Kelten- und Romerzeit in Osterreich durch entsprechende Reliefsteine
(Bad Mitterndorf, Bad Deutsch Altenburg) belegt —Abb. 103.

Die Mineralquellen und Thermen sind grundsdtzlich an Stérungslinien gebun-
den, eine Reihe von Sé&uerlingen (reich an Kohlendioxyd) in der Oststeiermark
und im Burgenland knlpfen direkt an den jungen, miopliozdnen Vulkanismus an.
Beispiele hierfir sind Bad Gleichenberg, Sicheldorf, Radkersburg, Deutschgoritz, wohl
auch die etwas weiter abseits liegenden Séduerlinge von Gissing und Tatzmannsdorf,
vielleicht auch noch solche im Burgenland bei Oberschiitzen, Goberling etc. Proble-
matisch ist nach wie vor die Herkunft der Kohlensdure in Sduerlingen an Stérungen,
abseits jeglichen Vulkanismus in den Zentralalpen, wie etwa in jenen von Stainz, Zlat-
ten, Fentsch E Judenburg, Stanz, Thalheim, Preblau, Wildbad Eindd, Eisenkappel,
Ebriach etc. im Osten und Suden des Landes bis Prutz im Engadin im Westen. Sie
entspringen den verschiedensten Gesteinsarten. A. Thurner vermutet (1965, 1974),
daB die Kohlensdure auch in diesen Féllen aus der Entgasung des Magmas und daher
aus sehr groRer Tiefe stammt. Die tiefgreifenden Stérungen fungierten dann bloR als
Aufstiegswege. Die Mineralisation der Wésser hingegen ist unschwer durch die Her-
auslosung der Stoffe aus dem durchstromten Gestein zu verstehen.

Welch verschlungene und weite Wege solche Wédsser oft nehmen, bevor
sie wieder an die Oberfliche kommen, hat der erst vor kurzem durch G.W essely
(1983) stichhéltig begriindete erstaunliche Mechanismus der Thermen und Schwefel-
quellen an der Thermenlinie am Westrand des Wiener Beckens gezeigt
(Bd. Il, Abb. 241): Die aus dem kalkalpinen Einzugsgebiet stammenden Niederschlags-
wasser stromen kraftig in groBer Tiefe bis weit unter den Westabschnitt des Wiener
Beckens, steigen erwdrmt an inneren Stdrungen dieses Beckens hoch und gelangen
dann in wasserwegigen Lagen des Tertidrs wiederum zuriick zum Beckenrand, wo sie
mineralisiert und erwdrmt entlang der Randstérungen aufsteigend, die Oberflache er-
reichen. Die Thermal- und Schwefelquellen des Westrandes (Bad Fischau, Bad V&slau,



Mineralquellen und Thermen 287

Baden usf.) sind ebenso wie jene des Ostrandes des Beckens (Sauerbrunn, Leithapro-
dersdorf, Mannersdorf/L., Bad Deutsch Altenburg usf.) auf diese Art erklarbar (Bd. Il,
S. 527). Der Schwefelgehalt stammt wohl aus dem in den neogenen Sedimenten des
Wiener Beckens hdufigen Gips und Pyrit.

Schwefelquellen wie auch Solequellen sind héaufig auch an das permische
Salinar des Haselgebirges gebunden (Bad Goisern, Bad lIschl, Bad Aussee, Diirrnberg
bei Hallein, Hall i. Tirol etc. —O. Schauberger, 1979 b), ebenso Glaubersalzquellen
(Bad Aussee). Unter den seltenen Typen an Mineralquellen seien genannt:
Die Jod-(Sole-)Quelle von Bad Hall/OO. (A.Schmélzer, 1955), die Eisenquellen von
Vellach/Ktn., Pyrawarth/NO., Gams ob Frauental; Kaliquellen am Ostrand des Rii-
ster Hohenzuges im Burgenland (Bd. Il, S.552); schlieBlich radiumwirksame Quellen
wie Gastein (19 Thermen, 48° C, Gehalt an Radium, Radon, Thorium, Thorium-Ema-
nation, Uran, max. 390 Mache-Einheiten =M.e. —Ch. Exner, 1957, S. 138; C.Job &
J. Z6tl, 1969) und Steinach-NoRlach/Brenner (62 M.E.), Imsterau/Tirol (29,5 M.E.),
Steinberg b. Amstetten/NO. (18 M.E.) etc. Eine frihe Serie von detaillierten ,,Bei-
trdgen zur Kenntnis der Radioaktivitit der Mineralquellen Tirols*“ haben M. Bamber-
ger & K. Krise (1907-1914) und K. Krise (1926) geliefert.

Bei den Thermalquellen steigt das durch die aufsteigende Erdwarme in der
Tiefe erwdrmte Wasser an Bruchstérungen selbsttdtig empor. Gelegentlich kann durch
die Anbohrung von solchen HeiRwasser fiilhrenden St6rungen in geringer Tiefe ein
stark Uberhitztes artesisches Thermalwasser erschrotet werden, wie etwa durch die
461 m tiefe Erdélbohrung in Bad Schallerbach/00., die 37,5° C heiRes Wasser brachte
(K.Vohryzka, 1973, S. 26) oder durch die OMV-Bohrung Oberlaa, die (statt Erdol)
Heilwasser aus Tiefen zwischen 352 bis 419 m mit 53°C und einem Schwefelgehalt
von 58 mg/kg Wasser fordert und damit zur warmsten und stérksten Schwefeltherme
Osterreichs wurde (G. w essery, 1983, S. 53).

Insgesamt sind in Osterreich auf der Ubersichtskarte der Mineral- und Heilquellen
(I. wiesbsCK, 1966) weit Uber 200 derartige Vorkommen eingetragen, die unter den
oben definierten Begriff mit Uber 1g geloster Stoffe je kg Wasser fallen — vgl.
Abb. 109.

6. Grundwasser und Umweltschutz

Zur wichtigen Frage der Erhaltung unzerstdrter Grundwasserreserven und die Fra-
ge der Beseitigung der Abwésser wird im Kapitel Umweltschutz S. 364 ff. Stellung ge-
nommen.

7. Die regionale Verteilung der wichtigsten Grundwasser-
vorkommen Osterreichs

Bei der Vielfalt der individuellen Speicher von Grundwasser ist es unmdglich, auf
die regionalen Verhdltnisse im Detail einzugehen. Es wird daher hier fur jedes Bun-
desland neben grundsétzlichen Bemerkungen uber wichtige Grundwasserspeicher die
weiterfuhrende Literatur angegeben. Allerdings liegt ein guter Teil der modernen hy-
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drogeologischen Untersuchungsergebnisse nur in Form unverdffentlichter Berichte in
den auf S. 273 f. genannten Amtern auf. Einen modernen Uberblick (ber die Grund-
wassersituation in den einzelnen Bundesldandern gibt der Band von W Bifrf1i &
H. Frischherz (1983)

Beitrdge zur Hydrogeologie sind auch in den einzelnen regionalen Kapiteln dieses
Buches enthalten.

a) Vorarlberg. In den beiden tief von quartiren klastischen Ablagerungen er-
fullten Talbecken des Walgaues (llltal) und des Rheintales liegen die bedeutendsten
Grundwasserreserven des Landes. Dabei bietet der Walgau trotz geringerer, bis zu
150 m reichender Méchtigkeit des Quartdrs gegenliber Tiefen bis 400 m im Rheintal
die glnstigeren Mdglichkeiten, da seine grobkdrnigen Talfiillungen die besseren Trink-
wasserreserven enthalten, die durch Bergwdsser laufend ergénzt werden. Im Abschnitt
unterhalb von Bludenz werden die groften Méchtigkeiten erreicht (H. Loacker, 1971;
G. Walach & F. Weber, 1977; sechs weitere Berichte im Bundesministerium f. Land-
und Forstwirtschaft, 1V/1).

Die Grundwasserverhdltnisse im Vorarlberger Rheintal sind grindlich stu-
diert: Schon zur Zeit L. Krassers (1956) waren Uber 2000 Bohrungen und Sondierun-
gen hydrogeologisch untersucht. Die Mdglichkeit der Grundwassernutzung in diesem
Raum st allerdings aus mehreren Grinden eingeschrdnkt (H. Bertschinger et al.,
1978): Zunéchst bestehen méchtige zentrale Teile der bis 400 m dicken (Bohrung
Dornbirn: 336,5m Quartdr, Bd. Il, S.467) spat- bis postglazialen Ablagerungen im
heute verlandeten Raum siidlich des Bodensees aus feinkdrnigen, vielfach dichten See-
tonen, in die nur vom Rand her grobere, bis in 40 m Tiefe reichende, grundwasserrei-
che FluRablagerungen verzahnend eingreifen. Durch eine hohe Mineralisation, durch
eine Ansduerung aus Torfmoorlagen und durch eine schon seit dem Bericht von
L. Krasser (1956) stark zunehmende Verschmutzung um Industriezentren wird die
Brauchbarkeit des Grundwassers weiter eingeschréankt. Das gunstigste Hoffnungsgebiet
ist noch das Illdelta unterhalb Feldkirch, ein zweites Reservoir liegt unterhalb von
Rankweil. Wichtig sind Karstwasser-Zubringer aus dem Helvetikum im Raum des
Gotzer Gewdlbes (Gotzis) und des Ranzenberg-Gewdlbes (Hohenems) —R. Oberhau-
ser (1970), M. Kobel & R. Hantke (1979). Im Bodensee-Rheintal sind mehrere ge-
spannte Grundwasserstockwerke in Form von isolierten Schwemmféchern zwischen
den Seetonen anzutreffen (P. Starck, 1970, 1977). Bregenz bezieht sein Wasser zum
Teil auch aus dem 40 m méchtigen Kieskdrper der Bregenzer Ache S vom Kloster
Mehrerau.

b) In Tirol sind die Siedlungen noch gegen Ende der siebziger Jahre fast aus-
schlieRlich durch Quellwasser versorgt worden: 85 Prozent der Gemeinden wurden bis
dahin ausschlieBlich durch Quellwasser, nur 3 Prozent durch Grundwasser und 9 Pro-
zent durch zusétzliches Grundwasser beliefert (E. Fabiani, 1978, S.45). Die Industrie
greift naturlich schon seit langerem auch in Tirol in erster Linie auf Grundwasser zu-
rick. Erst in den letzten Jahren, dafiir aber mit umso gréferem Impetus, sind bei der
vermehrten Verwendung von Grundwasser groRte Anstrengungen zur systematischen
Erfassung der Wasserreserven als Grundlage fir Planung und Schutz dieser Reserven
unternommen worden. Zwar ist nur wenig dartiber publiziert, aber eine enorme Zahl
von Gutachten und Berichten in der Tiroler Landesregierung zeugen vom raschen
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Fortschritt der Dokumentation. Besonders M. Schuch hat in zahllosen, mit modernsten
geophysikalischen Methoden unterbauten Untersuchungsberichten im Auftrag dieser
Landesregierung die wichtigsten Grundwasserreserven der Haupttdler in Text und
Karten erfalt, vom Lechtal (Weilbach—Reutte, 1984) U(ber das Inntal (Silz—Stams,
1981; Wattens—Jenbach, 1982; Rattenberg—Kundl, 1977, Endach bei Kufstein—Zollhaus,
1983) zum Leutaschtal stdlich des Wettersteingebirges (1984), zum Scharnitzer Becken
(1982) und zur GroBen Ache zwischen Erpfendorf und Kdéssen (1975). T. G attinger
(1981) hat einen hydrogeologischen Bericht Uber das dsterreichische Inntal vorgelegt,
Lasser & Feizimayr (1984) haben eine Dokumentation Uber die Grundwasservorkom-
men im Unterinntal mit aller verfligharen modernen Literatur einschlieflich der ein-
schlagigen geophysikalischen Arbeiten wie jene von K. Aric & R. Steinh&user (1977)
erstellt. Eine publizierte zusammenfassende Darstellung der Grundwasservorkommen
Tirols in Text und Karten verdanken wir N. A nderte (1975 Kt.; 1978 Text mit fiunf
Grundwasserkarten).

Schon ein erster Uberblick zeigt, daR zwar auch in diesem Bundesland die Kalk-
alpen einen wichtigen Lieferanten fur Trinkwasser darstellen, wie etwa das Karwen-
delgebirge (E. Eckert, 1977) fir Innsbruck (Muhlauer Karstwasser des Muschelkalkes
der Nordkette mit 700 bis 15001/sec. genutzt —vgl.J. ze«1, 1974, S. 250 f.), dall aber
die ergiebigsten Grundwasserspeicher wiederum in den quartidren Lockersedimenten
der oft tief verschitteten Haupttéler liegen.

Als Beispiel kdnnen wir hier das Inntal herausgreifen, um diesen Typus von
Speichergesteinen zu charakterisieren (T. Gattinger, 1981 b; etc.): Im Talabschnitt
zwischen Landeck und Imst wird der Inn von einem etwa 1km breiten Grundwasser-
strom begleitet, der aus den angrenzenden Kalkalpen reichlich unterirdische Zufliisse
erhélt. Die Mdchtigkeit der Talflllung betrdgt gegen Osten zunehmend zunéchst bis
50 m, schlieBlich bis 100 m. Von der Otztalmiindung abwaérts bis Innsbruck und Hall
nimmt die Starke der Fullung weiter zu bis auf rund 300 m. Wéhrend im Raume von
Innsbruck das obere Grundwasserstockwerk mit dem Inn in Korrespondenz steht, ist
eine Erneuerung des unteren, gespannten Grundwasserstockwerkes vom kalkalpinen
Rahmen her gewéhrleistet. Die Bohrung Rum bei Hall mufte in 199 m Tiefe wegen
des enormen Druckes des zustromenden Grundwassers von (ber 20 at eingestellt wer-
den. Nach geophysikalischen Untersuchungen werden in diesem Raum Maéchtigkeiten
der Sand-Schotter-Talfullung bis maximal 380 m erwartet. Mehrere Schotterhorizonte
sind als Grundwasserleiter in dieser mdachtigen feinkdrnigeren Serie eingeschaltet, die
von Innsbruck nach Jenbach zieht. Innabwérts bis Worgl nimmt die Méchtigkeit der
Talfullung wieder ab; die Bohrungen Waorgl, die in 92 m bzw. 98 m den Fels erreicht
haben, liegen aber mehr randlich (K. Bistritschan, 1955, S. 82). Bei Kirchbichl, NE
von Waorgl, tritt der Felsuntergrund nach seismischen Messungen erst in 135 m bis
185 m Tiefe auf. Der Abschnitt von Endach/Kufstein bis zur Staatsgrenze weist eine
bis 200 m maéchtige Talfullung auf, das Relief der Oberkante des Stauers unter dem
bis 30 m méchtigen obersten Grundwasserhorizont schwankt hier betrachtlich.

In Osttirol représentiert das Becken von Lienz den wichtigsten Grundwasser-
speicher (G. Pratzer, 1968; N. Anderie, 1978, S. 41). Unter einer 20 bis 30 m méch-
tigen Kiesauflage wird Grundwasser bis aus Tiefen von 60 m entnommen. Die Méch-
tigkeit der Beckenfillung ist nicht genau bekannt.
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c) Kérnten. Eine zusammenfassende Darstellung der Grundwasserver-
héltnisse Karntens, begleitet von einer Grundwasserkarte 1: 200.000, haben H. Han-
sety & N.Anderle (1973) vorgelegt. Kirzer und préziser ist die Darstellung bei
E. Fabiani (1978, S. 49 ff). Wesentliche, unpublizierte neue hydrogeologische Aufnah-
men einzelner Talziige und Beckenlandschaften liegen wiederum in Form von unver-
offentlichten Berichten der Kdarntner Landesregierung vor (vgl. Verzeichnis des Bun-
desmin. Land-Forstwirtsch., 1V/1, 8. 1984). Hier stechen Gutachten von E. H. welss
Uber die Hydrogeologie des Ossiachersee-Gebietes (1974), des Rosentales (1974), des
Jauntales (1981), des Lavanttals und des Lurnfelds (1977) sowie von F. Kanter Uber
das Gailtal (1977) und von I. Aber Uber das Drautal von Spittal bis Villach (1984)
hervor.

Nicht unbedeutende Grundwasservorkommen treten aufler in den 10 bis 30 m
mdchtigen jungen diluvialen bis alluvialen Talbéden der Hauptflusse, wie
Gail, Drau, Glan, Gurk etc., auch in den von Quartar erfiiliten Becken des Landes
auf: So wird das Villacher Becken mit einem etwa 30 m méchtigen obersten
Grundwasserstockwerk von vier sich vereinigenden, nordéstlich hinziehenden Grund-
wasserstromen durchzogen. 120 m und 170 m tiefe Bohrungen bei Villach haben den
Untergrund noch nicht erreicht. Eine Bohrung am Ossiachersee verblieb bei
165m noch im Quartdr. Im Klagenfurter Becken erreichen Quartirablagerungen
bis Uber 200 m Méchtigkeit (Bohrung &stlich vom Waorthersee). Die 280 m tiefe Boh-
rung Grafenstein E Klagenfurt erfallite zuletzt (tertidre?) Sande und Schluffe. Die eis-
zeitlichen Ablagerungen verhalten sich aber je nach Zusammensetzung (Schotterterras-
sen, Schotterdeltas, Grundmordnen mit z. T. lehmigem, undurchldssigem Material)
recht verschieden. Die Sattnitzkonglomeratplatte im Siden aus Kalkschottern entwés-
sert karstartig an Spalten, Kliften und L6sungshohlrdumen zur Tiefe, sodaR an der
Basis der Platte vielfach kraftige Karstquellen austreten. Das sidlich des Sattnitzkon-
glomerates gelegene Rosental ist durch tber 50 Bohrungen der Draukraftwerke-AG
erschlossen: Keine der bis 100 m tiefen Bohrungen hat den Sockel unter dem Quartér
erreicht. Man rechnet hier nach geophysikalischen Messungen mit Talzuschittungen
von 150 bis 250 m Madchtigkeit. Im wesentlichen lagern hier zuoberst 10 bis 30 m
madchtige Schotter, darunter ebenso machtige Sande, die ihrerseits von feinkdrnigen
Seeablagerungen unterteuft werden. Im Krappfeld tritt ein groBeres zusammenhén-
gendes Grundwasservorkommen in dem 40 km2 grofen diluvialen Terrassenschotter-
feld auf. Das Lavanttaler Becken fihrt im tertidren Anteil nur wenig ergiebige
Grundwasser, wahrend die FluBauen der Lavant selbst noch die bedeutenderen
Grundwasservorkommen bergen. Die Herkunft der Wasser aus den verschiedenen
Rahmenteilen dieses Beckens lassen sich am Chemismus und der Hérte gut unterschei-
den (H K upper & W. Prodinger, 1955)

d) Salzburg. Eine Gesamtibersicht Uber die Wasservorrdte im Lande Salz-
burg gibt ein Gutachten fir die Landesregierung von H. Brandecker (1977/78, Uber-
arbeitung 1985), der auch in weiteren detaillierten Studien die Hydrogeologie des
Salzburger Beckens und des Lungaus dargestellt hat.

Zwei Haupttypen von Wasserreserven stehen zur Verfligung: Einerseits die
Karstwésser namentlich der Kalkhochalpen, andererseits die Grundwadsser der
quartdren Beckenfiillungen der Téler. Neue Studien zur Hydrogeologie, den Quellaus-
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tritten und den AbfluBverhdltnissen im Karst stammen z B. von G.vesiki (1977)
Uber die Leoganger Steinberge und von B. Toussaint (1971) (ber das Tennengebirge
mit seinen 878 Quellen sowie das Lammergebiet (1978). Auch die Stadt Salzburg
deckt einen wesentlichen Teil ihres Bedarfes durch Karstwasser des Untersberges mit-
tels der Karstquelle von Firstenbrunn mit ihrer Spende bis 400 1/sec. (J. Z6TL, 1974,
S. 249 f).

Unter den Untersuchungen Uber die pleistozdnen Beckenfillungen stechen
neben jenen aus der Zellersee-Furche bei Saalfelden (M. Schuch, 1978) vor allem die
Untersuchungen im Salzburger Becken auch auf Grund ihrer praktischen Bedeutung
hervor (H. Brandecker, 1974; H.Brandecker & V Maurin, 1982). Wie bereits auf
S. 255 ausgefiihrt, ist auch das glazial stark lbertiefte Salzachquertal im Raum des Salz-
burger Beckens nach Abschmelzen des Eises zu Beginn des Spétglazials rasch durch
maéchtige detritische Serien aufgefullt worden; In der Bohrung Vigaun bei Hallein er-
reicht das Quartdr 338 m, nimmt aber gegen Norden hin ab, sodal Bohrungen im
Raum von Salzburg (Innsbrucker Bundesstrafe: 230 m, Koglhof: 169 m) den Fels be-
reits friher erreicht haben. Von besonderem Interesse sind die mit den feinen See-
sedimenten verzahnten groben, wassererfillten, fossilen Deltabildungen der FluBein-
mindungen, etwa der Lammer, des Torrenbaches, der Taugl, des Almflusses, die
saubere Karstwésser aus dem kalkalpinen Rahmen einbringen (Abb. 110). Uber die
Verteilung der Hauptwasserentnahme im Salzburger Becken, die pauschal mit
40001/sec. bewilligt ist, gibt E. Fabiani (1978, S. 48) Ubersicht.

e) Steiermark. In diesem Bundesland sind seit 1961 umfassende systematische
moderne hydrogeologische Untersuchungen durch das Referat fir wasserwirtschaftliche
Rahmenplanung des Amtes der Steiermdrkischen Landesregierung durchgefiihrt wor-
den, die im Mdurztal begannen, im Murtal fortsetzten und sich dann auf die Karstwas-
servorrdte des Hochschwabgebietes konzentrierten, dem heute im Generalplan der
Wasserversorgung durch die Verbundwirtschaft eine besondere Bedeutung zukommt
(H.Zetinigg, 1978)

Uberblick Uber den Gesamtrahmen der Grundwasseruntersuchungen in der
Steiermark und die reiche Literatur zu diesem Thema geben die Arbeiten von
J. Zzowr (1971, 1983 b), E. Fabiani (1974; 1978, S. 57 ff.), H. Zetinigg (1978), I. A rbei-
ter (1978), L.Bernnart et al. (1974) sowie die Abhandlung von H.Zetinigg &
W Kasper (1977) Uber die Grundwasserschongebiete. Ein Autoren- und Sachregister
ist in der seit 25 Jahren bestehenden Zeitschrift ,,Steirische Beitrdge zur Hydrogeolo-
gie“ von J. zet1 (1983) verdffentlicht. Ferner sind bis zum Jahre 1983 66 Bénde ,,Be-
richte der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung” des Amtes der Steiermérkischen
Landesregierung erschienen (Verzeichnis dort erhéltlich).

Steiermark hat mit seinem Nordabschnitt Anteil an dem kalkhochalpinen
Karst mit seinen Quellen, ein weiteres Karstgebiet liegt im Grazer Paldozoikum.
V Maurin & J. Zotr (1969, 1973) geben in Text und Karte Uberblick iiber den Zu-
sammenhang zwischen Hydrogeologie und Verkarstung dieser Rdume, die von Westen
nach Osten das Dachsteinmassiv (Untersuchungen besonders seit J. zot1, 1957) —
vgl. Abb. 107, das Tote Gebirge (V Maurin & J. Zoer, 1964, 1967) —Abb. 74, die Ge-
sduseberge (W Korimann, 1975, 1983), den Hochschwab (E. Fabiani, 1980, etc.) und
die Schneealpe (F. Bauer, 1969; T.G attinger, 1973) betreffen. Im Raum des Hoch-
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schwabs hat allerdings das in seinen gegen Siden hin entwéssernden und bis 80 m
(Seebachtal), bzw. bis tber 150 m (Seeau b. Leopoldsteinersee), ja bis 200 m (llgental)
glazial Ubertieften und erfiillten Talern enthaltene Grundwasser erst heute erstrangige
Bedeutung erlangt (E. Fabiani, 1978, S. 52; L. Bernhart et al., 1981). Die Hydrogeolo-
gie des Karstes des Grazer Berglandes, die Schittungen der bedeutendsten
dortigen Karstquellen und ihre geologische Bedingtheit hat V Maurin (1960, 1961),
den Abschnitt um den Schockel speziell H. zetinigg et al. (1982) zur Darstellung ge-
bracht. Auch hier sind wiederum Beckenfullungen im Hangenden des Grazer Paléo-
zoikums, wie jene des poljeartigen, tertidrerfullten Passailer Beckens, von zusétzlichem
Interesse (P. Hacker, 1973).

Die zweite Gruppe der Grundwasser-Speichergesteine sind die talgebundenen quar-
tairen Lockersedimente entlang der Hauptfliisse. Uber die Sondersituation entlang des
Ennstales mit seinen gespannten Wdssern in tieferen Horizonten abwadrts von Stai-
nach-Irdning haben wir auf S.283 berichtet. Das Hauptinteresse gilt heute natirlich
den an Grundwasser reichen quartdren Sedimenten in den Becken entlang des Mur-
tales, die zwar nur 570 km2 also etwa 3,5 Prozent der Flache der Steiermark einneh-
men; ihre Bedeutung erhellt aber daraus, daR fur diese Schotter eine Grundwasser-
Entnahmebewilligung von rund 10.0001/sec. (7000 fur Industrie, 3000 fur Gemein-
den) durch die Landesbehdrde vorliegt. Fast alle groeren Stadte entlang der Mur von
Judenburg bis Radkersburg bedienen sich der Grundwasserbrunnen im Murtal-Quartér
flr ihre HauptVersorgung, dariiber hinaus werden angrenzende Wassermangelgebiete
von hier aus versorgt. Im oberen Murtal wird das Zungenbecken der letzten Verglet-
scherung zwischen Niederwdlz und Unzmarkt von jedenfalls Uber 54 m (Frojach)
mdchtigen Lockersedimenten erfullt; der Rest des Zungenbeckens d&lterer Vereisung
zwischen Judenburg und Zeltweg hat nach Bohrungen Uber 80 m méchtige, an Grund-
wasser ergiebige Schotter aufzuweisen (E. Worsch, 1972; H. Zetinigg, 1978, S. 115f,;
I. Arbeiter, 1980). Weiter abwadrts schlieBt bei Kraubath und weiter bis Leoben eine
Talstrecke mit z. T. 40 m médchtigen Schottern und einem 20 bis 30 m mdchtigen
Grundwasserstockwerk an (l. Arbeiter et al.,, 1976). FluBabwérts sind innerhalb der
Alpen noch die Grundwésser im Quartdr des Mirz-Nebenflusses von Bedeutung, an
denen ja die moderne Untersuchungstatigkeit in der Steiermark eingesetzt hat
(W Tronko, 1963; H. Scheibengraf, 1966). lhre genaue Kenntnis dient heute bereits
fir MaBnahmen des Grundwasserschutzes (H. Zetinigg, 1983 a, b).

Nach dem Austritt der Mur in das Steirische Becken sind die groen Schot-
terfelder unterhalb des Gratkorner Beckens (A. Hauser, 1949) ab Graz in hvdrogeolo-
gischer Sicht von vorrangiger Bedeutung das Grazer Feld (H. Frager, 1960; I. A rpei-
ter, 1971; L. Bernnhart et al., 1973), davon durch die Enge von Wildon getrennt das
Leibnitzer Feld (J. zoetr, 1968; L. Bernhart et al, 1973; E. Fabiani, 1973) und an-
schlieBend ab Ehrenhausen das Untere Murfeld (E. Faviani, 1978; G. Suette &
Th.Untersweg, 1983; H. Nachtneber & J. Farst, 1984). Grundsétzlich nimmt die
Méchtigkeit der quartdren Lockersedimente in den Teilbecken fluRabwaérts ab. Im
Stadtbereich von Graz erreichen die Schotter Uber dem Tegel maximal 30 m, der
Grundwasserstrom ist bis 20 m madchtig. Im untersten Abschnitt zwischen Mureck und
Radkersburg betrdgt die Quartdrmdchtigkeit maximal 10 m bei Grundwasserméchtig-
keiten bis maximal 7 bis 10 m, sodaB im letztgenannten Raum ein kréftiger Austritt
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von Grundwasser in die Mur stattfindet. Uber Pumpversuche und Férdermengen aus
dieser Region berichtet H. Zetinigg (1978, S. 113+1.).

Auf die wasserwirtschaftlich weniger gesegneten Regionen der Untersteier-
mark beiderseits abseits vom Murtal, im Westen (L. Bernhart et al.,, Ber. wasser-
wirtsch. Rahmenplang., Bd. 30, 31, 57) und in der Oststeiermark, wo namentlich dem
Feistritz-, Hz- und Raabtal eine gewisse Bedeutung zukommt (J. Z6TL, 1972; H. Zojer,
1972; H .Janschek et al., 1975; K. Przewlocki, 1975; I. Arbeiter, 1978, L. Bernhart,
1978; H. Fessler, 1978 etc.), kann hier nicht im einzelnen eingegangen werden.

J. Zotr (1983b) unterrichtet (ber die tiefen Grundwdasser des Steiri-
schen Beckens: 1 Die oberste Etage im Tertidr beinhaltet die gespannten Grund-
wasser, die durch rund 1500 artesische Brunnen genutzt, genauer gesagt vergeudet
werden (S. 284, 365). Die wasserfihrenden Horizonte in diesem oberen Anteil liegen
im Westen besonders in 60 bis 90 m Tiefe, sie reichen maximal bis zu Tiefen von 250 m
(Furstenfeld). 2. In der mittleren Tiefenzone schlieRen ab 300 m Tiefe gegen unten
hin salinar geprégte, hochmineralisierte ,,Wasser-Lagerstatten* an, die z. T. als Mineral-
wésser und Béder genutzt werden (Bad Loipersdorf). 3. Im Untergrund des Tertidrs
treten in paldozoischen Karbonaten wiederum geringer mineralisierte Tiefenwdésser auf,
was auf eine Verbindung zum und einen NachfluB vom Steirischen Randgebirge hin-
weist. Durch die Tiefenlage und den erhdhten WéarmefluR sind sie auf etwa 60° bis
100" aufgewérmt. Hierdurch ist eine geothermale Nutzung dieser Wéasser maglich, wie
das Beispiel Waltersdorf seit 1982 zeigt (S. 303).

f) Oberdsterreich. Eine zusammenfassende Darstellung der Hydrogeologie von
Oberdsterreich  samt hydrogeologischer Karte 1:250.000 liegt von K.Vohryzka
(1973) vor, der neben anderen Autoren in zahlreichen Heften des amtlichen ober-
osterreichischen Wassergiiteatlasses vom Amt der OO. Landesregierung Teilregionen
dieses Landes des né&heren hydrogeologisch beschrieben hat. Eine Grundwasserkarte
des Landes 1:100.000 hat W. Lonhberger (1985) erstellt. Diese Karte sowie weitere
zusammenfassende Berichte liegen im Bundesmin. f. Land- und Forstwirtschaft in
Wien auf.

Wiederum sind es die vielfach genannten zwei Milieus, die fiir die Gewinnung
groRerer Wassermengen von Interesse sind: der kalkalpine Karst und die Grundwas-
servorrate der quartdren Lockersedimente. Vom kalkalpinen Anteil haben beson-
ders die Dachsteingruppe (J. Zser, 1957, 1961 usf) und das Tote Gebirge (J. Zot,
1961; T. DINgER et al., 1972; J. Zostt & H. Brandecker, 1977) eine ndhere Untersu-
chung erfahren: Die Kalke und Dolomite dienen als Wasserleiter oder -Speicher, die
schieferigen Horizonte wie Haselgebirge, Werfener Schichten, Zlambach- und Lias-
fleckenmergel sowie Neokom und Gosau als Wasserstauer. Eine nicht vorhersehbare
verwirrende Wasserwegsamkeit (Abb. 74, 107), ein rascher Durchsatz (im Dachstein-
stock 8,4 km in 6 Tagen), die Bewdltigung weiter unterirdischer Strecken (im Dach-
steinstock 17 km), keine Filterung der bakteriellen Verunreinigungen und der Austritt
bei starker Schwankung der Schiittungen vorwiegend in den Talbdden (Schittungen
bis 500 1/sec.) ist fiir diesen Typus von Karst bezeichnend.

Unter den fir die Grundwasserfuhrung maBgebenden quartdren Aufschit-
tungen Oberdsterreichs sind hervorzuheben: Das Eferdinger Becken an der
Donau, in dem Uber dem Schlieruntergrund Jingstpleistozdn und Alluvium mit einer
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Méchtigkeit von maximal 17 m im Westen und von 12m im Osten auflagert und das
einen rund 10 m méchtigen Grundwasserkdrper enthélt, der in spitzem Winkel in
Richtung Donau stromt. Es folgt donauabwérts das Urfahrer Becken, aus dem —
neben Brunnen im Alluvium der Pleschinger Au —Linz seinen Wasserbedarf deckt,
dann das Machland SE von Perg mit seinem 15 bis 20 m méchtigen Schotterkdrper
der Niederterrasse Uber dem Schlieruntergrund und einem Grundwasserstrom von
Norden gegen Suden, der dann nach Osten einschwenkt und sudlich von Perg einen
hohen Eisengehalt fuhrt. Die Grundwasserfelder entlang der Donau werden heute al-
lerdings durch den Ausbau der Staustufen der Donau beeintréchtigt (E. Fabiani, 1978,
S. 55).

Im Alpenvorland sind besonders die gelegentlich Uber 100 m méchtigen Schotter-
rinnen im Schlieruntergrund des Vdéckla-Ager-Traun-Abschnittes von Interesse,
die wertvolle Grundwasserkérper von 20 bis 30 m, ja 60 m Maéchtigkeit enthalten
(H. FLOGL, 1970); sie sehen teils nach EisumflieRungsrinnen, teils nach Abflufrinnen
aus. Die Welser Heide entlang der unteren Traun (K.Vohryzka, 1973, Abb. 6,
S. 48 ff.) fuhrt in geringer Tiefe einen wirtschaftlich wertvollen, maximal 8 m maéchti-
gen Grundwasserstrom mit Stromungsgeschwindigkeiten von 11 bis 25 m und Spitzen
von 100 m/Tag. Die Traun-Enns-Platte hingegen mit ihren verschiedenartigen
und zertalten eiszeitlichen Sedimenten 148t im Suden nach Austritt der Gerinne aus
dem Mordnengebiet eine Zone der Versickerung erkennen, wéhrend talabwdrts eine
Zone der Quellen in Erscheinung tritt, die teils an der Verschnittlinie der Talflanken
zum Grundwasserspiegel, teilweise an der Schlieroberkante liegt. Quellen mit Schit-
tungen von 80 bis 1001/sec. in solcher Position sind fir die Stadt Wels gefalt und
werden im Raum Kremsminster gerade erschlossen.

Welche Bedeutung allerdings die in jungster Vergangenheit so stark zunehmende
chemische Belastung und Verschmutzung gerade solcher Gewdsser wie Ager, Traun,
Krems usf. durch die Industrie fir die Grundwasserstrome hat, ergibt sich aus dem
zuvor Gesagten von selbst. Die in vier Stufen ausgedriickte Wasserglite dieser Flusse
(I =sehr gut, 1V =stark verschmutzt, biologisch tot) liegt (1982) bei der Traun bei Il
bis 111, bei der Krems bei Il bis 1V (vgl. S. 361) —Abb. 133.

)] Niederdsterreich und Wien. Niederdsterreich verfiigt als ein Gebiet ge-
ringer eiszeitlicher Vergletscherung nur in untergeordnetem MaR (ber fluvioglaziale,
an Grundwasser reiche Sedimente: Sie sind auf die Sdume der Donau und auf die
150 m tief von jungpleistozdnen Schottern erfiillte Senke von Mitterndorf im Wiener
Becken beschrénkt. Hinzu kommen noch die kalkalpinen Karstquellen, die ja seit der
klassischen Ara fir die Wiener Trinkwasserversorgung genutzt werden, welch letztere
heute aber zu 20 Prozent durch Uferfiltrate der Donau aus den Wasserwerken NuB-
dorf, Prager StraBe und Lobau ergénzt wird. Die tbrigen Talfullungen, die Sand- und
Schotterhorizonte innerhalb des Tertidrs, verschiedene Quelltypen im zentralalpinen
Anteil des Semmeringgebietes u. a. tragen nur zur lokalen Wasserversorgung bei.

Wenden wir uns zunéchst den Hauptgrundwasserspeichern an der Donau zu, dem
Tullnerfeld und dem Marchfeld. Die moderne hydrogeologische Analyse des Tu 1l
nerfeldes durch M.Schuch (1973) hat gezeigt, daB im Bereich der Donaustrom-
ebene zwischen Krems und Stockerau nahe der Wiener Pforte die Médchtigkeit des
Grundwasserleiters von wenigen Metern sidlich der Donau bis auf maximal 12m
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(SW Stockerau) bzw. 18 m (S Hadersdorf/Kamp) anwéchst. Der Grundwasserstrom
pendelt zundchst sldlich, dann nérdlich der Donau, um zuletzt schrdg unter der Do-
nau nach Nordosten an Stockerau vorbeizuziehen (Abb. 111). Ebenso wie das Tullner-
feld birgt das Marchfeld (J. Fink, 1977) wertvolle Grundwasserreserven, die aber
durch die intensive Bewdsserung der Kulturflichen bereits arg strapaziert sind, sodaf}
eine kinstliche Anreicherung durch einen Marchfeldkanal geplant ist. Die Mé&chtigkeit
des grundwasserleitenden Kieskdpers schwankt im Marchfeld dank dreier jungtektoni-
scher, NE-streichender Senken stark (vgl. S. 227 und Abb. 80) —M. Schuch (1977).

In der hydrogeologischen Situation des siidlichen Wiener Beckens sind zwei Fakten
von besonderem Interesse: Zundchst der méchtige jungpleistozdne Grundwassertrog der
Mitterndorfer Senke, hoch empor erfullt mit geschmacklich hochwertigem
Grundwasser kalkalpiner Herkunft, der im Neunkirchner Schotterkegel wurzelt und
von Wiener Neustadt Gber Mitterndorf und Moosbrunn nach Nordosten in Richtung
Fischamend zieht. Die Einspeisung in diesen Trog geschieht nicht nur durch Grund-
wasser, sondern auch durch kraftige Abgabe von Schwarza-FluRwasser im Abschnitt
Schwarzau E Neunkirchen. Der Grundwasserspiegel weist gegen Nordosten hin ein
geringeres Gefélle als die Geldndeoberflache auf, sodal der im Bereich Wiener Neu-
stadt noch tief liegende Wasserspiegel am Ostrand des Wiener Neustddter Schotterke-
gels in Form der Fischa-Dagnitz-Quelle bereits obertage austritt. Die Uberregionale Be-
deutung dieses Grundwassertroges geht aus der Versorgung einer bedeutenden Anzahl
von Gemeinden im sldlichen Wiener Becken bis Baden, im ndérdlichen Burgenland
und nun, durch die Ill. Wiener Wasserleitung ab Moosbrunn, auch eines Teiles von
Wien hervor. Daher ist die langlebige Verseuchung des Nordteiles dieses Grundwas-
serstromes an seiner Wurzel im Raum Ternitz bis Bad Fischau durch Perchlordthylen
im Frihjahr 1982 besonders verwerflich. Der Grundwasserstrom bewegt sich mit einer
Geschwindigkeit von nur 3 bis 7m/Tag, d. h. im Mittel etwa 2 km/Jahr, gegen Nord-
osten. Uber den heutigen Kenntnisstand von der Mitterndorfer Senke, der durch For-
schungen von J. Stiny uber H. Klpper bis zu J. Reitinger und W Pronaska (1983) er-
zielt worden ist, wurde bereits in Bd. Il, S. 529 f. referiert.

Auch betreffs des zweiten Themas, das wie ein roter Faden die Erforschung der Hydro-
geologie des Wiener Becken durchzieht, die randliche Thermenlinieim Osten und be-
sonders im Westen mit den berihmten Thermen von Bad Fischau, Bad Vdslau, Baden etc.,
hat sich seit 1735 eine spezielle Literatur GberJ. Stiny (1953) und M. V endel (1963) bis zur
Uberraschenden Loésung des Problems durch G. Wessely (1983) und zu M. Schuch (1984)
entwickelt—vgl. S. 303 f. und Bd. II, S. 527 f., Abb. 241.

Die Karstwasser der Niederosterreichisch-Steirischen Kalkalpen,
Uber die in letzter Zeit F.Bauer (1969) und T. Gattinger (1973: Schneealpe);
N. Fenzl (1977: Hohe Wand, Fischauer Berge); D. Rank et al. (1982) und R. Spend-
lingwimmer (1984: Otscherland); H. Nagl (1970: Géstlinger Alpen); R. Pavuza (1983)
und H. Traindl (1983: Kalkvoralpen von Waidhofen/Ybbs-Weyer) neue Daten er-
bracht haben, versorgen die Stadt Wien mit den Karstquellen der Rax und der
Schneealpe durch die rund 100 km lange, 200 Millionen 1/Tag bringende |. Wiener
Hochquellenleitung (A. Drenntng, 1973) aus dem Jahre 1873 und mit jenen der
Nordseite des Hochschwabs durch die tber 200 km lange, 1900 bis 1910 erbaute, 100
Millionen 1/Tag fordernde Il. Leitung (F. Trauth, 1948). Hinzu kommt fir Wien noch
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die Grundwasserversorgung aus der bei Moosbrunn im Mitterndorfer Trog des Wiener
Beckens installierten 111. Leitung mit erhofften 400 1/sec. und schlieflich auch bereits
durch Donauwasser-Uferfiltrat —kiinftig womaglich noch von der Donauinsel —mit
all seinen Nachteilen (H. Frischherz, 1979; R. Leiner, 1981), was die weise Ara von
E. Suess zu vermeiden wufite —Abb. 112.

Der lokale Wasserbedarf in den ubrigen Abschnitten des Landes wird allgemein
aus den méRigen Reserven der Talfullungen gedeckt, wobei die Kalkalpen (Ybbs, Er-
laf, Traisen etc.) und Zentralalpen (Pittental —F. Habart, 1978) noch glinstigere Be-
dingungen aufweisen als weite Teile des Wein- und Waldviertels oder des Flysch-Wie-
nerwaldes, die man abschnittsweise sogar an ein Fernleitungsnetz aus dem Tullnerfeld
anzuschlieBen gedenkt.

Einen Uberblick iiber die Hydrogeologie von Wien hat F. Brix (1972) gegeben.

h) Burgenland. Weite Teile des Burgenlandes sind durch Fehlen von fluviogla-
zialen grundwassertrdchtigen Schotterfachern im niederschlagsarmen pannonischen
Trockengebiet am Alpenostrand sehr benachteiligt. Noch relativ glinstig liegen die
Verhéltnisse im ndérdlichen Abschnitt des Landes mit dem Durchzug eines oberplio-
z&nen-altpleistozdnen verschitteten Donaulaufes, der von Petronell gegen SE fiihrt
(J. Fink, 1966, Taf. 1 bis 2). Die Grundwdsser aus den alt- bis jungpleistozanen Schot-
tern der Parndorfer Platte ziehen gegen Sudosten und daher z.T. zum Neusied-
lersee-Becken, z.T. zur Leitha hin. Das Seebecken erhdlt sogar Wasser aus dem tie-
fen Untergrund des Wulkabeckens, die in klastischen Lagen des Jungtertidrs gegen
Osten absinken, durch die Wulkapforte bei Schitzen durchtreten und an den West-
randstérungen des Neusiedler Sees hochkommen (A. Tauber, 1959 d, 1965; T. G attin-
ger, 1975, Taf.4 und S. 338) — Bd. Il, S.551f samt einschldgiger Literatur
(H Schmid, A. Tauber etC.) sowie V Rajner & D.Rank (1981) - Abb. 113.

Eine besondere Uberraschung brachten die Untersuchungen von D.Rank et al.
(1982, 1984) und F. Boroviczeny et al. (1983), die Altersbestimmungen des Grund-
wassers im Seewinkel vornahmen: Bereits das ganz seicht unter der Oberflache lie-
gende Grundwasser weist ein Radiokarbonalter von 28.000 Jahren auf, stammt also
aus der letzten Eiszeit! DaR auch hier jede Verunreinigung dieses stagnierenden hoch-
stehenden Grundwassers Schdden auf lange Sicht bewirken wirde, ergibt sich daraus
zwingend, ebenso wie hier keine nennenswerte Entnahme von Wasser moglich waére.

Der Wasserbedarf der Orte am Siudhang des Leithagebirges und von Tei-
len des Eisenstadter Beckens kann nur durch eine Ringleitung gestillt werden, die ne-
ben den randlichen Quellaustritten am Gebirgsful (H. K apper, W Prodinger et al.,
1955) vor allem durch Wasser aus der Mitterndorfer Senke beschickt wird.

Zur Verbesserung der Situation in den Wassermangelgebieten im mittleren
(H. K apper, 1957 a, S. 52 ff., Abb. 3) und im sidlichen Burgenland werden neuerdings
kréftige Anstrengungen unternommen (P. Hackfr & W Kotimann, 1981; W Kori-
mann, 1984).

Eine generelle Erkundung der Wasservorrdte des Burgenlandes erfolgte durch
H. Novak (1976)
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Abb. 113: Das Grundwassereinzugsgcbict des Neusiedler Sees; nach T. G attinger (1975, Taf. 1).

Die ,,Kochbrunnen* im Neusiedler See werden heute nicht mehr durch Grundwasseraufstoll bzw.

Quellaustritte erklart, sondern gehen nach D.Rank (1985, S. 3) bloB auf den Austritt von Me-
thangasen zurick.
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