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Zusammenfasssung

Wasser, das aus Karstaquiferen stammt, triigt in Osterreich wesentlich zur Trinkwasserversorgung bei. Die
Nordlichen Kalkalpen, mit ihren verkarstungsfiahigen Gesteinen, steuern dabei einen erheblichen Beitrag
sowohl zur regionalen aber auch zur tiberregionalen Trinkwasserversorgung bei. Im Juli 2005, wurde am
Stoderzinken (1830 m Seehohe) eine Gebirgslysimeterstation errichtet, mit dem Zweck
Wasserbilanzparameter und Infilitrationsprozesse fiir ein reprisentatives Almgebiet in den Nordlichen
Kalkalpen quantifizieren zu konnen. Das Ziel des vorliegenden Projektes war, eine kombinierte Analyse
von Infiltrations- und Exfiltrationsvorgéingen vorzunehmen, um die Entwésserungscharakteristik des
Untersuchungsgebietes Stoderzinken zu erfassen. Dazu wurde in einem ersten Schritt die geologischen und
hydrogeologischen Grundlagen der orographischen Einzugsgebiete des Gebietes charakterisiert und an
Quellen Schiittung und die physiko-chemische Parameter der Wésser erhoben. In einem zweiten Schritt,
wurde an zwei Oberflichengerinnen (Diirenbach und Grobmingbach), ein Monitoringsystem eingerichtet,
das mittels Datenlogger kontinuierlich die Schiittung erfasst. Die Ergebnisse der ersten Untersuchungen
weisen darauf hin, dass die Einzugsgebiete in zwei Gruppen eingeteilt werden konnen: Zur ersten Gruppe
gehoren die groBen Einzugsgebiete (> 10 km?) Grébmingbach und Gradenbach, zur zweiten Gruppe die
Einzugsgebiete Diirenbach und Feisterbach. Die Einzugsgebiete Diirenbach und Feisterbach im siidlichen
Bereich des Stoderzinken sind durch zahlreiche Quellen mit geringen Schiittungen gekennzeichnet, wobei
die Quellen dezentriert iiber die Einzugsgebiete verteilt sind. Die Einzugsgebiete Grobmingbach und
Gradenbach sich durch Quellen mit héheren Schiittungsmengen, wobei die Lage der Quellen auf wenige
Teilgebiete konzentriert sind.  Erste Ergebnisse erster hydrochemischer Analysen bestdtigen im
Wesentlichen die Gruppierung und lassen Abhéngigkeiten der Wisser von ihren geologischen

Gegebenheiten im Einzugsgebiet erkennen.

Zusammengefasst sind in diesem Projekt die Grundlagen fiir zukiinftige Untersuchungen erhoben und ein
Monitoringsystem aufgebaut worden, die ein Verstindnis der Entwédsserungsdynamik des Gebietes
Stoderzinken ermdglichen. Die  kontinuierliche Fortfihrung der hydro(geo)logischen, der
hydrochemischen, aber auch ergidnzender isotopenhydrologischer Untersuchungen sind neben den
Untersuchungen am Lysimeterstandort Stoderzinken fiir ein besseres Verstdndnis der Infiltrations- und

Exfiltrationsvorgdnge im Almokosystem Stoderzinken von grofer Bedeutung und anzustreben.
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Summary

Water from karst aquifers contributes substantially to the drinking water supply in Austria. The Northern
Calcareous Alps with their huge karst aquifers, account thereby substantially both, for the regional and for
the national drinking water supply. In July 2005, at the mountain Stoderzinken (1830 m a.s.l.) a mountain
lysimeter station was established, to quantify water balance parameters and infiltration processes for a
representative mountain pasture area in the Northern Calcareous Alps. The goal of the present project was,
to compile analyses of infiltration and exfiltration processes in order to get the drainage characteristic of the
investigation area Stoderzinken. In a first step, the geological and hydrogeological basics of the test site
catchments were determined and the delivery of springs and the physico-chemical parameters of the waters
were imposed. In a second step, a monitoring system was installed at two creeks (Diirenbach and
Grobmingbach) recording continuously the discharges of the two catchments. First results point out that the
catchments draining the Stoderzinken area can be divided in two groups: The large catchments (> 10 km?)
Grobmingbach and Gradenbach and the catchments Diirenbach and Feisterbach with up to 3 km? area. The
catchment areas Diirenbach and Feisterbach at the south of the Stoderzinken are characterized by numerous
springs with small discharges, and the springs are distributed over the whole catchment areas. The springs
of the catchments Grobmingbach and Gradenbach are characterized by higher discharge rates and the
spring positions are concentrated to just a few small areas. First results of the hydro-chemical analyses
essentially confirm the grouping and show connections of the waters and the different geological conditions

in the catchments.

In summary, in this project the basis for future investigations, including the monitoring system, was
established to get a better knowledge about the drainage dynamics in the Stoderzinken area. The
continuation of the analyses particularly in the hydrologic, hydro-chemical and additional isotopic
investigations are essential and provide beside the investigations at the lysimeter Stoderzinken a better

understanding of the infiltration and exfiltration processes in the mountain pasture system Stoderzinken.
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Einleitung

Ca. 50 % des Trinkwassers in Osterreich wird aus Karstaquiferen entnommen. Besonders die Nérdlichen
Kalkalpen tragen erheblich zur regionalen, aber auch iiberregionalen Trinkwasserversorgung bei. Fiir den
Schutz und fiir die nachhaltige Nutzung der Ressource Wasser ist das Verstdndnis des Prozesses und der

Dynamik der Grundwasserneubildung (Infiltration) unumgénglich.

Mit Hilfe von Lysimetern konnen die Infilitrationsprozesse qualitativ und quantitativ erfasst werden. Im
Juli 2005, wurde an der Westseite des Stoderzinkens (1830 m Seechohe) eine Gebirgslysimeterstation
errichtet, welche einen wigbaren, monolithischen Lysimeter sowie Bodenwassersammler und eine
Wetterstation beinhaltet (Herndl et al., 2009). Mit Hilfe der Gebirgslysimeterstation konnen
Sickerwassermengen und damit Grundwasserneubildungsraten punktuell quantifiziert werden. Ein Ziel
dieser Forschungsstation ist es, Wasserbilanzparameter wie Grundwasserneubildungsraten und

Verdunstung fiir ein repréisentatives Almgebiet in den Nordlichen Kalkalpen zu quantifizieren.

Fir eine kombinierte Analyse von Infiltrations- und Exfiltrationsvorgdngen, muss und auch die
Entwisserungscharakteristik des Untersuchungsgebietes erfasst werden. Zu diesem Zweck wurden in
einem ersten Untersuchungsschritt die geologischen und hydrogeologischen Grundlagen des Gebiets
Stoderzinken erfasst und untersucht, insbesondere hinsichtlich der Grundwasseraustritte an Quellen. An
den Quellen wurden Schiittung und die physiko-chemische Parameter der Wisser erhoben. Es wurde ein
Monitoringsystem an zwei Oberflichengerinnen (Diirenbach und Grobmingbach), die Teile des
Stoderzinkengebietes entwissern, eingerichtet, um mittels Datenloggern kontinuierliche Schiittungsdaten
zu erhalten. Des Weiteren erfolgten bereits zwei Beprobungskampagnen zur hydrochemischen

Untersuchung ausgewdahlter Quellwésser.
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Material und Methoden

Folgende Untersuchungen wurden bereits im Zuge des Projektes durchgefiihrt:

e Geologische, tektonischen Grundlagenerhebung

e Hydrogeologische Grundlagenerhebung; Quellkartierung, Erhebung der Schiittungsdaten und

physiko-chemischen Parameter an den Quellen

e Auswahl und Installation von Dauerbeobachtungsmessstellen an Oberflichengerinnen (Diirenbach
und Grobmingbach) zur Erfassung der Exfiltrationsbedingungen (kontinuierliche Datenerfassung
der Parameter Schiittung, Wassertemperatur), Dauerbeobachtungszeitraum ist allerdings weit {iber

Projektende geplant

e Hydrochemische Beprobung ausgewihlter Quellen, Auswertung der hydrochemischen Ergebnisse

Geologische und tektonische Grundlagen

Das Untersuchungsgebiet ist dem siidostlichen Teil der Dachsteinregion zuzuordnen, welches zu den
Nordlichen Kalkalpen (Oberostalpin) gehort (Abb. 1). Diese stellen die hangendste tektonische Einheit der
Ostalpen aus triassischen und jurassischen Sedimenten dar (z.B. Mandl, 2000). Die stidliche Begrenzung
des Untersuchungsgebietes Stoderzinken, wird durch ein Teilstiick der Salzach- Ennstal- Mariazell-
Puchberg Storung (SEMP) gebildet (Abb. 1). Die sinistrale SEMP ist eine der Hauptstorungen der Ostalpen
an der Nordbegrenzung eines sich nach Osten 6ffnenden Keils. Der Keil wird im Wesentlichen durch W-E
streichende Seitenverschiebungen begrenzt, die bei der orogen-parallelen ostwirtigen Extrusion der
Ostalpen ab dem Oligozén aktiviert wurden (Ratschbacher et al., 1991, Ratschbacher, 1998). Die SEMP
weist Verschiebungen im 10er km-Bereich auf. Die heutige Anordnung der geologischen Einheiten wurde

durch die alpidische Gebirgsbildung vom Zeitraum Perm bis Eozén geschaffen.
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Abbildung 1: Ubersicht der ostlichen Ostalpen mit der Lage des Untersuchungsgebietes (modifiziert nach Linzer ef al.,

2002]) PLF=Palten — Liesing Stérung;

P6F=Pols Stérung;

GoB=Goriacher Becken; PaB=Parschluger Becken;

SeB=Seegrabener Becken; PSB=Passailer Becken; FoB=Fohnsdorfer Becken; ObB=0Obdacher Becken; LaB=Lavanttaler

Becken; TaB=Tamsweger Becken; TrB=Trofaiacher Becken; KLB=Klagenfurter Becken; WSB=Weststeirisches Becken;

KrB=Krappfelder Gosau Becken; KaB=Kainacher Gosau Becken

Uber dem metasedimentiren, variszischen Basement wurden im Perm im Zuge einer ozeanischen

Transgression evaporitsche und seichtmarine siliziklastische Sedimenten abgelagert. Die Offnung des

Meliata Hallstatt Ozeans (Punkt 1 in Abb. 2), beginnend in der Trias, fithrte zu einer zunehmenden

Karbonatproduktion. Méchtige Karbonatgesteinsplattformen (wie Dachstein Formation, Wetterstein

Formation und Hauptdolomit Fazies) und Becken mit lokal terrigenen Einfliissen bildeten sich in der

Mittleren und Oberen Trias aus. Im tieferen Schelfbereich (Hallstatt Fazies) lagerte sich pelagischer

Kalkstein ab und es kam in Bereichen mit permischen Evaporiten zu einem synsedimentéren Diapirismus.

Olistolithe konnten sich durch Klippen bilden, welche sich im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung

formten. In der Jura 6ffnete sich der Penninische Ozean und es kam zur Stapelung der Bajuvarischen,

Tirolischen und Juvarischen Decke des Ostalpins. Mandl (2000) beschreibt, dass zeitgleich Ozean

Spreading im Zentralatlantik stattfand. Das Deckenstapelsystem und die Lage im Untersuchungsgebiet sind

in Abbildung 2 dargestellt.
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Das Juvarische Deckensystem bildete sich nach dem Losen vom kristallinen Basement zuerst aus. In der
Oberen Jura wurden Olistolithe, Deckenteilbereiche und syntektonisches klastisches Material

gravitationsbedingt in tiefere Radiolarit Beckenfazies Bereiche transportiert.
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Abbildung 2: 1) Position wiihrend der Trias 2) Lage und Differenzierung des Deckensystems 3) Generelle Abfolge der
Deckensysteme, modifiziert nach Mandl (2000)

Die sich heute im Hangenden befindenden Decken und Deckenschollen werden als Juvarikum (Mittel-
Obertrias) zusammengefasst und als Tiefjuvarikum (Hallstdtter Entwicklung) und ein Hochjuvarikum
(Dachsteindecke) unterteilt. Jene Seichtwasserkalke aus dem Hochjuvarikum bilden einen GroBteil der
Masse der Dachsteinregion. Die Gesteine des Tiefjuvarikum setzten sich aus heterogenen, mergeligen oder

nur kalkigen, eher geringméchtigen Ablagerungen der tieferen Meeresbereiche zusammen.
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Das Juvarikum tiberschiebt relativ flach die Gesteine des Tirolikums.

Zusammengefasst sind der Wettersteinkalk, Wettersteindolomit, Hauptdolomit und der bis zu 1000m
méchtige Dachsteinkalk die wichtigsten Einheiten der Nordlichen Kalkalpen und somit auch der
Dachsteinregion. Aufgrund der komplexen Entstehungsgeschichte des Juvarikums und Tirolikums spricht
man heute von einem allgemeinen Grofschollenmosaik mit isolierten Einzelschollen. Tollmann (1981,
1985) beschreibt, das gleittektonische Bewegungen ab der Oberjura dafiir verantwortlich waren. Mandl
(2001) weist auf eine autochthone Ablagerung der Sedimentgesteine und eine Ausprdgung von mehreren
Bewegungs- und Deformationsphasen hin. Abscherungs- und Uberschiebungsbahnen sind demnach fiir
viele heutige Deckengrenzen verantwortlich. Steil stehende Briiche und Blattverschiebungen sind ebenfalls
charakteristische Elemente der Dachsteinregion. Wahrend der alpidischen Deformation kam es zu einer
bruchtektonischen Zerstiickelung der Flachwasserkarbonate, besonders entlang steilstehender

Bewegungsfldchen mit tiberwiegend vertikalem Versatz.

Im palinspastischen Modell des Salzkammerguts beschreibt Tollmann (1981) die Dachsteindecke als
Seichtwasserschelf, welcher im Norden durch den Mittelkanal (Miohallstétter Kanal) und im Siiden durch
den Siidkanal (Euhallstitter Kanal) begrenzt ist. Lein (1976, 1985) bezeichnet den Mittelkanal als
Intraplattform mit pelagisch beeinflusster Fauna. Stratigraphisch wird der Mittelkanal als Mandling Zug
angefiihrt. Uber den Zeitraum Trias bis Ende Eozin iiberschob die Dachsteindecke den Mandling Zug
(siche Abb. 3). Die Gesteine des Mandling- Zuges fallen somit nordwérts unter die Dachsteindecke ein und
bilden die tektonisch tiefste Einheit der kalkalpinen Stidrandschuppen aus. Der Mandling Zug bildet siidlich
des Untersuchungsgebietes den Hohenriicken Aichberg — Sonnwendkogel und ist durch ein steilstehendes
Lineament der SEMP vom Dachsteinmassiv getrennt. Dies entspricht nicht der normalen tektonischen
Position des Mandling Zuges (liegend zur Dachsteindecke) (Mandl, 2000 und Decker, 1994). Der Mandling
Zug und die Dachsteindecke differenzieren sich stratigraphisch. Abbildung 3 zeigt die stratigraphische
Abfolge der Dachsteindecke im Siidabschnitt (der Bereich Grafenbergalm ist fiir das Untersuchungsgebiet

besonders relevant) und des Mandling Zuges.

Der Mandling Zug und die Dachsteindecke werden von altpaldozoischen Schiefern der oberostalpinen
Grauwackenzone unterlagert, welche ein Relikt der variszischen Gebirgsbildung sind. Diese sind im
Untersuchungsgebiet aufgrund der oben genannten steil stehenden Storungslinie der SEMP nicht

aufgeschlossen.
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Abbildung 3: Palinspastisches Modell des Salzkammergutes (Tollmann, 1981), TO=Totengebirgs Decke, GRU= Grundlsee-
Zlambach Decke, WA= Warscheneck Decke, MA= Mandling- Werfen Decke bzw. Mandling Zug, DA= Dachsteindecke,
SA= Sandling- Mitterndorf- Salzberg Decke

Die Kohlenserie (Paldiogen / Neogen) der Stoderalm stellt das hochstgelegene Kohlevorkommen der
Ostalpen dar. Das Vorkommen wurde 1845 entdeckt und bis 1903 mit Unterbrechungen abgebaut.
GroBflachige Ablagerungen von Augensteinen (2-3 cm groBles, quarzreiches Schottersediment)
nordwestlich des Stoderzinkens erfolgten durch die Uberschotterung der Kalkalpen, die aufgrund der
aufsteigenden Zentralalpen bis in das Miozén stattfand. Die Augensteinlandschaft interagiert heute mit der

Karstoberfliche.

Quartédrgeologisch sind im Untersuchungsgebiet Hangschutt, Schwemmbkegel, Moore, Massenbewegungen
(vor allem in den Tonschiefern), Eisrandsedimente und diverse Moridnen von Bedeutung. Van Husen
(1987) teilt die Entwicklung des oberen Ennstales wihrend der Eiszeiten in drei Phasen ein: Die élteste
stellt den alten Talboden dar, die Zweite wird durch eine Breccienbildung charakterisiert und die Jiingste
stellt die Entwicklung wihrend der letzten Eiszeit dar. Der Talkessel des Gradenbaches beinhaltet méchtige
Kieskorper auf beiden Flanken, welche auf Stauwirkung der ehemaligen Eismassen im Ennstal
zuriickzufithren sind (Van Husen, 1987). Das Ennstal war wihrend der Wiirmvergletscherung mit einem

bis zu 2000 m méchtigen Eisstrom gefiillt. Das Gradenbachtal mit Ahorn-Grafenbergsee wurde durch einen
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Seitengletscher des Ennstalgletschers morphologisch iiberprigt und liegt heute als Héngetal vor. Die
Vergletscherung  fithrte zu  Gletscherschliffen, Rundh6écker und Zurundungen der Hinge.
Massenbewegungen an der Siidseite des Feistergrabens und Terrassen am Ausgang des Gradenbaches sind
auf den Eisriickzug riickzuschlieBen. Eisrandsedimente bestehen aus fluviatilen Schottern und Sanden die
sich am Rand der abschmelzenden Gletscher bildeten. Die glazialen Morédnenablagerungen stammen von

der Wiirmvereisungen, sowie jiingeren Riickzugstadien.
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Abbildung 4: 1) Abfolge der Dachsteindecke im Siidabschnitt (Mandl, 2001) 2) Abfolge des Mandling- Zuges (Mandl, 1987)
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Hydrogeologische Ubersicht

Die Dachsteinregion ist hydrogeologisch vorwiegend durch die Flachwasserkarbonate der Dachsteindecke
beeinflusst. Der Hauptaquifer wird durch die bis zu 1000 m méchtige und stark verkarstete
Dachsteinkalkabfolge gebildet (Mandl, 2001). Die gering verkarstungsfdhigen Dolomite agieren als relative
Wasserstauer. Zusammengefasst erreichen die beiden karbonatischen Einheiten eine aufgrund der Erosion
variierende Méchtigkeit von 1500 bis 2000 m. Im fiir das Untersuchungsgebiet relevanten Siidteil fallen die
Flachwasserkarbonate mittelsteil bis flach nordwirts ein. Die Markierungsversuche des ,,Pilotprojekt:
Karstwasser Dachstein 2 belegen eine nordwirtsgerichtete Hauptentwisserung (Schubert, 2001). Daher
sind die Quellen mit den hochsten Quellschiittungen am Nordrand der Dachsteinregion situiert (Abb. 5).
Die Spitzenschiittungen der Quellen am Nordrand betragen im Schnitt {iber 10 m3 / s (Bauer, 1989). Die
am Siidrand der Dachsteinregion austretenden Quellen, wie die Quellen des Untersuchungsgebiets, weisen
viel geringere Schiittungen auf. Die liegenden, nach Norden einfallenden Werfener Schichten wirken im
Untersuchungsgebiet als stauende Basis. Die Grauwackenzone ist im Untersuchungsgebiet nicht

aufgeschlossen.

Die Positionen der Quellaustritte werden stark von quartiren Ablagerungen wie Hangschutt,
Schwemmfiachern und vor allem glazialen und periglazialen Ablagerungen wie beispielsweise
Terrassensedimente oder Mordnenmaterial bestimmt. Verschwemmte Mordnen und Grundmorinen wirken
aufgrund des hohen Feinfraktionsanteils und der zum Teil hohen Lagerungsdichten wasserstauend.
Endmorinen weisen zwar geringere Feinfraktionsanteile auf, sind aber ebenfalls durch geringere
Durchléssigkeiten gekennzeichnet (Van Husen, 1977). Eisrand- und Terrassensedimee sowie méchtiger
ausgebildete VorstoB3schotter wien aufgrund ihrer grobkoérnigen Zusammensetzung hohere hydraulische
Durchldssigkeiten auf und konnen ergiebige Porenaquifere ausbilden. Karstmorphologische
Erscheinungsformen wie Dolinen oder Schwinden sowie groBflichige Hangschuttmassen fithren zu rascher

Versickerung von Niederschlagswissern und somit zu einer hoheren Grundwasserneubildungsrate.
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Dachsteinkalk (Schubert, 2001)
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Hydrogeologische Kartierung

Die Hydrogeologische Kartierung des Untersuchungsgebiets erfolgte im Zeitraum Juli- August 2009. Eine
ergidnzende Aufnahme zur Vervollstindigung des orographischen Einzugsgebietes des Grobmingbaches
erfolgte im Frithjahr 2010. Das Hauptziel der hydrogeologischen Kartierung war, die Aufnahme von
gefassten und ungefassten Quellen, Oberfldchengerinne (perennierende, episodische und periodische) und
Verndssungszonen. Ergidnzend wurden im Gelinde morphologische und tektonische Phidnomene wie
Massenbewegung bzw. Stérungen aufgenommen. Die Kartierung wurde bei den Unterldufen der groBten
Vorflutern (Grébmingbach und Gradenbach) begonnen und es folgte eine systematische Aufnahme der
abzweigenden Gerinne sowie der am Ursprung gelegenen Quellen. Die Lage der Aufnahmeobjekte wurde
im Feld in eine topographische Karte (1:10000) eingetragen und als Messstelle ausgewiesen. Im Rahmen
der gesamten Kartierung wurden 146 Messstellen aufgenommen. Messstellen mit flichigen Quellaustritten
wurden zuséitzlich mit Skizzen beschrieben. Bei jeder Quelle wurden Temperatur, elektrische Leitféhigkeit
des Wassers mittels Handfeldmessgerdat (WTW CON3401) und die Schiittung mit Messbecher (11 oder 31)

und Stoppuhr gemessen.

Hydrochemische Beprobung

Im Zuge der hydrochemischen Untersuchungen wurden neben den Feldparametern Wassertemperatur,
elektrische Leitfahigkeit pH-Wert die wichtigsten 4 Kationen und Anionen ermittelt. Hierfiir wurden an
zwei Beprobungskampagnen an ausgewédhlten Quellen Proben genommen und im Labor des LFZ
Raumberg-Gumpenstein sowie im Labor des Institutes fiir Angewandte Erdwissenschaften der Technischen

Universitdt Graz analysiert. Die Parameter sind im Anschluss aufgelistet.

. Wassertemperatur

. elektrische Leitfdhigkeit

. Kationen (Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium)
. Anionen (Sulfat, Chlorid, Nitrat, Hydrogencarbonat)

Die Konzentrationen der gelosten Wasserinhaltsstoffe werden infolge entweder in mg/l oder mg/kg (ppm)

angegeben.
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Ergebnisse

Das Untersuchungsgebiet Stoderzinken ist der siidwestliche Teil des Kemetgebirges, welches in diesem
Bereich von vier Oberflichengerinnen in Richtung Siiden entwissert wird. Der westliche Teil des
Stoderzinkens wird iiber den Gradenbach entwissert, der stidliche Teil alimentiert in die periodisch
wasserfiihrenden Bidche Diirenbach und Feisterbach und der ostliche bis nordostliche Teil wird vom
Grobmingbach entwissert. Die orographischen Einzugsgebiete der vier Oberfldchengerinne sind in den
Abbildungen 6 und 7 dargestellt. Der Lysimeterstandort (Abb. 6) liegt im Grenzbereich der Einzugsgebiete
Grobmingbach und Gradenbach. Aufgrund der Lage sind die am Lysimeterstandort gewonnenen
Niederschlagsdaten fiir alle vier Einzugsgebiete bei der Wasserbilanz von Bedeutung. Die Wasserbilanzen

der Einzugsgebiete Diirenbach und Grobmingbach werden derzeit erst erstellt.

Im Zuge der hydrogeologischen Kartierung wurden die Einzugsgebiete aller vier Oberflichengerinne
hinsichtlich Quellen, Verndssungszonen, Interaktionen zwischen Vorfluter und lokalen begleitenden
Grundwasserkorpern erhoben. Die Lage der Quellen ist mit den zur Zeit der Kartierung gemessenen
Feldparametern Schiittungen (I/s) und elektr. Leitfihigkeiten in den Abbildung 6 und Abbildung 7
dargestellt.

Die Einzugsgebiete kénnen in einem ersten Untersuchungsschritt in zwei Gruppen untergliedert werden.
Die Einzugsgebiete Feisterbach und Diirenbach im stidlichen Bereich des Stoderzinken (Abb. 6) weisen
Einzugsgebietsflichen von ca. einem bzw. ca. drei Quadratkilometern auf. Die Einzugsgebiete des
Gradenbachs und des Grobmingbachs liegen deutlich iiber zehn Quadratkilometern. Die kleineren
Einzugsgebiete (Feisterbach und Diirenbach) weisen eine deutlich hohere Quelldichte (Quellen pro km?)
auf als die groBeren Einzugsgebiete. Des Weiteren sind die Quellen in den Einzugsgebieten Gradenbach
und Grébmingbach auf einige wenige Teilgebiete konzentriert und gréBere Einzugsgebietsflichen weisen
keine Quellen auf. Die Quellen der kleineren Einzugsgebiete sind dezentrierter verteilt und ihre
Schiittungsmengen sind deutlich geringer (Tab. 1). Die elektrischen Leitfahigkeitswerte bei den Quellen
aus den Einzugsgebieten Feisterbach und Diirenbach sind teilweise wesentlich hoher als die der Quellen der
beiden anderen Einzugsgebiete. Die erhohten elektrischen Leitfahigkeiten sind vorwiegend bei Quellen zu

beobachten, die im 6stlichen Teil des Feisterbachs und im siidostlichen Teil des Diirenbaches austreten.

Aufgrund der Ergebnisse der hydrogeologischen Kartierung und der damit verbundenen Erhebung der
Feldparameter wurden 20 Quellen ausgewihlt, die im Zuge von drei Beprobungskampagnen
hydrochemisch untersucht werden. Die Lagen der Quellen und ihre Bezeichnungen sind in Abbildung 7
dargestellt. Die Zwischenergebnisse der ersten zwei Beprobungen zeigen Unterschiede in der
hydrochemischen Zusammensetzung zwischen den Quellen der Einzugsgebieten Grobmingbach und

Gradenbach zu den Quellen der Einzugsgebiete Diirenbach und Feisterbach.
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Dies konnte im Zusammenhang mit den unterschiedlichen geologischen Untergrundverhiltnissen in den
verschiedenen Einzugsgebieten stehen. Beispielsweise zeigen die hydrochemischen Ergebnisse der
Messstellen Me59, Me077 und Me090 deutlich hohere Sulfatgehalte als die restlichen ausgewihlten
Quellen (Abb. 8), worauf die hohen elektrischen Leitfihigkeiten dieser Quellen zuriickzufiihren sind. Dies
kann auf die unterschiedlichen geologischen Verhéltnisse in den Einzugsgebieten zuriickgefiihrt werden.

Diesbeziiglich werden derzeit noch Detailanalysen durchgefiihrt, deren Ergebnisse noch nicht vorliegen.
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Tabelle 1: Einzugsgebiete mit den Quellendaten

elektr. elektr.
_ _ Schiittung | Schiittung Quellen
Einzugsgebiet | Quellen Leitfdahigkeit | Leitfihigkeit |Flache
max. min. ) pro km?
min. max.
(EZG) (n) (1/s) (1/s) (uS/cm) (uS/cm) (km?) | gerundet
Grobmingbach | 20 2 0,1 221 330 10,6 |2
Gradenbach 15 10 0,5 231 315 12,87 |1
Diirenbach 14 0,75 0,1 214 593 2,82 |5
Feisterbach 9 0,5 0,1 202 468 0,91 |10

An zwei hydrologischen Messstellen am Diirenbach bzw. am Grébmingbach (Abbildung 6) wurden
Datenlogger zur kontinuierlichen Erfassung der Wasserstdnde installiert. Mit Hilfe der Wasserstinde und
Schliisselkurven fiir die jeweiligen Messstationen konnen die Schiittungswerte (I/s) errechnet werden.
Somit liegen kontinuierliche, zeitlich hoch aufgeloste Schiittungsdaten seit Herbst 2009 vor. Erste
Analysen der Daten zeigen, dass es sich bei beiden Bachen um periodische Gerinne handelt. Detailanalysen
iiber das Auslaufverhalten der beiden Einzugsgebiete liegen allerdings noch nicht vor. Die Abflussdaten
flieBen neben den Niederschlagsdaten und den Erkenntnissen iiber die
Grundwasserneubildung/Verdunstung vom Lysimeterstandort Stoderzinken in die Wasserbilanzen zu den

jeweiligen Einzugsgebieten ein.
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Abbildung 8: Hydrochemische Analyseergebnisse der beprobten Quellen — Hydrogencarbonat vs. Sulfat

Interpretation und Ausblick

Die FErgebnisse der ersten Untersuchungen weisen darauf hin, dass fiir die vier Einzugsgebiete
unterschiedliche geologische Verhiltnisse vorliegen. Die Einzugsgebiete konnen in zwei Gruppen unterteilt
werden, die am Entwisserungssystem selbst, d.h. Anzahl der Quellen, Lage der Quellen, ihre Verteilung
tber das Einzugsgebiet und ihre Schiittungsmengen, aber auch durch die hydrochemische
Charakterisierung unterschieden werden kénnen. Zu einer Gruppe konnen die groBen Einzugsgebiete
Grobmingbach und Gradenbach zusammengefasst werden und die zweite Gruppe bilden die
Einzugsgebiete Diirenbach und Feisterbach. Die Einzugsgebiete Diirenbach und Feisterbach sind durch
zahlreiche Quellen mit geringen Schiittungen (meistens Q < 1 I/s) gekennzeichnet. Dies weist auf kleinere
Quelleinzugsgebiete hin, wo eine oberflichennahe Wasserzirkulation zu erwarten ist, was auf kurze
Verweilzeiten des Wassers im Untergrund hinweist. Erste Ergebnisse der hydrochemischen Analysen
bestitigen im Wesentlichen die Gruppierung und deuten darauf hin, dass Abhédngigkeiten der Wasser und
ihrer geologischen Gegebenheiten im FEinzugsgebiet vorliegen, und daher eine geologische und
lithologische Differenzierbarkeit der Einzugsgebiete moglich ist. Die elektrischen Leitfdhigkeiten der
Quellwisser in den Einzugsgebieten Diirenbach und Feisterbach schwanken zwischen ca. 210 pS/cm und
bis zu ca. 600 puS/cm, wobei die hohen Leitfihigkeiten an erhohte Sulfatwerte gebunden sind (Abb. 8).

Detailuntersuchungen bzgl. der zugrunde liegenden Geologie werden derzeit durchgefiihrt.
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Zusammengefasst sind in diesem Projektsjahr die Grundlagen fiir zukiinftige Untersuchungen erhoben und
digital aufbereitet worden. Anhand der hydrogeologischen Kartierung (v.a. Quellkarte) konnten
reprisentative Quellen fiir weitere hydrochemische und isotopenhydrologische Untersuchungen ausgewahlt
werden. Erste hydrochemische Analyseergebnisse zeigen bereits eine Differenzierbarkeit unterschiedlicher
geologischer Gegebenheiten in den verschiedenen Einzugsgebieten. Auf Basis der ersten kontinuierlichen
Abflussdaten an den Messstationen der Oberflichengerinne Grobmingbach und Diirenbach werden derzeit
in Verbindung mit den Niederschlagsdaten und den daraus berechneten Verdunstungswerten an der
Klimastation des Lysimeterstandorts Stoderzinken Wasserbilanzen fiir die Einzugsgebiete erstellt. In einem
nichsten Arbeitsschritt wird das Auslaufverhalten der Wasserspeicher in den Einzugsgebieten niher

untersucht und Riickschliisse auf die Grundwasserneubildungsdynamik gezogen.

Auf Basis der ersten Auswertungen koénnen weitere Untersuchungsschritte geplant und angestrebt werden.
Eine Fortfithrung der Untersuchungen vor allem der hydrologischen aber hydrochemischen Datenerhebung
ist fir detailliertere Analysen und einem besseren Verstindnis von groler Bedeutung. Die bestehenden
Untersuchungsmethoden sollen auch durch weitere Untersuchungen wie  beispielsweise
isotopenhydrologischen Methoden erginzt werden. Es ist geplant noch einen weiteren Datenlogger fiir das
Einzugsgebiet Gradenbach zu installieren, um auch die westlichen Bereiche von der
Entwisserungsdynamik besser erfassen zu konnen. Von grofler Bedeutung sind aber auch die
weiterfithrenden Untersuchungen an der Lysimeterstation Stoderzinken, da diese v.a. Erkenntnisse der
Infiltrationsbedingungen von Almstandorten in Karstgebieten liefern. Damit ergibt sich die Moglichkeit,
die aus der  Auswertung der  Abflussdaten  erhaltenen  Erkenntnisse  beziiglich
Grundwasserneubildungsdynamik mit den direkten Beobachtungen an der Lysimeterstation Stoderzinken

zu vergleichen.
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