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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die heimischen Vorkommen trinkbarer Tiefengrundwésser in Hinblick auf inre Beschaffenheit und Quantitét sowie ihre geologischen
Rahmenbedingungen beschrieben. Soweit wie mdglich wird auch deren Nutzungssituation berticksichtigt. Im Einzelnen werden Stratigrafie sowie lithologische und
hydraulische Eigenschaften der Grundwasserleiter beschrieben, wobei Ubersichtskértchen und geologische Schnitte ihre Verbreitung veranschaulichen. Exemplarisch
werden zudem der chemische Losungsinhalt der Wasser und ihre Isotopengehalte sowie das daraus ableitbare Alter wiedergegeben.

Als trinkbare Tiefengrundwasser werden hier Grundwasser verstanden, bei denen aufgrund ihrer langen Verweilzeit angenommen werden darf, dass sie gut gegenuber
von auBen kommenden Verunreinigungen geschiitzt sind. Zudem muss ihr Ldsungsinhalt so beschaffen sein, dass sie noch fiir Trinkwasserzwecke genutzt werden
kénnen. Sie sind nicht nur in Gebieten, in denen es keine entsprechende Alternative gibt, flir die Wasserversorgung notwendig, sondern stellen aufgrund ihrer geringen
Vulnerabilitét auch eine gut geschitzte Reserve fir die Trinkwassernotversorgung dar.

In den vorliegenden Beitrag wurden nur Informationen aus bereits publizierten Ubersichtsdarstellungen sowie aus unverdffentlichten Regionalstudien aufgenommen.
Systematische Detailerhebungen bei Wasserversorgern etc. waren im Rahmen der Arbeit hingegen nicht maglich. Die verwendeten Unterlagen werden im Literatur-
verzeichnis dokumentiert. Simtliche dargestellten Vorkommen kommen in ,tertidren” Becken zu liegen, wobei jene in der Molassezone, im Steirischen Becken und im
Wiener Becken die bedeutendsten sind.

Hydrogeology of potable deep groundwater in Austria

Abstract

The present publication gives an overview on Austria’s potable deep groundwater. It considers qualitative and quantitative aspects as well as its geological framework
and utilisation aspects. Aquifers’ stratigraphy, lithology and hydraulic properties are depainted. Generalized geological maps and sections show their distribution.
Furthermore typical chemical and isotopic analyses as well as residence times completes the characterisation.

Potable deep groundwater have to fulfil two criteria: Their residence time has to be long enough to be well protected against anthropogenic contamination and they have
to be suitable for the purpose of drinking water supply. Therefore, they are important not only for water supply in regions without other suitable groundwater resources,
but also for emergency water supply.

The present paper based only on available regional studies. A systematic survey at water suppliers and water authorities was not possible in the frame of this work.
The used papers are documented in the reference list. All reported resources are situated in “Tertiary” basins under which the Molasse Zone, the Styrian Basin and the

Vienna Basin are of upmost importance.

Einleitung

In Osterreich wird fiir die Trinkwasserversorgung nahe-
zu zur Géanze Grundwasser herangezogen. In der Regel
handelt es sich dabei um oberflachennahes Grundwasser
aus quartaren Lockersedimenten in den Tal- und Becken-
landschaften oder verkarsteten Karbonat- und zerklifteten
Kristallingesteinen in Gebirgsarealen. In einigen Regionen
stellen aber auch trinkbare Tiefengrundwasser (darunter
sind bis zu mehrere hundert Meter tiefe, mehr oder weni-
ger stark mineralisierte Grundwasserhorizonte zu verste-
hen, die in der Regel an ,tertidre“ Sedimente gebunden
sind) die einzige Ressource fiir die Wasserversorgung dar.
Gleichzeitig sind solche tiefen Grundwasser aufgrund ih-
rer langen Verweilzeit und dem damit verbundenen Schutz
vor Verunreinigungen bestens fur die Trinkwassernotver-
sorgung geeignet und sind somit von besonderem wasser-
wirtschaftlichen Interesse.

Der vorliegende Beitrag soll eine aktuelle Ubersicht zu den
bekannten Vorkommen solcher trinkbarer Tiefengrund-
wasser in Osterreich vermitteln. Im Folgenden wird — nach
den geologischen GroBeinheiten gegliedert — die hydro-
geologische Situation dieser Wasser dargestellt. Das be-
trifft die unterschiedlichen geologischen Formationen, aus
denen die Wasser stammen, deren Ergiebigkeit sowie qua-
litative Beschaffenheit. Es ist nicht vorrangiges Ziel die-
ser Arbeit, die einzelnen ErschlieBungen bis ins letzte De-
tail zu beschreiben, dazu wird auf die verwendete Literatur
(Publikationen und nicht verdffentlichte Berichte) verwie-
sen. Es soll vielmehr ein genereller, vor allem zusammen-
fassender Uberblick zu den bereits bekannten trinkbaren
Tiefengrundwasservorkommen vermittelt werden. Ergan-
zend dazu wird auch auf nicht genutzte, mégliche Vorkom-
men bzw. ErschlieBungsmadglichkeiten fiir die Zukunft ein-
gegangen.
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Bei der Erstellung des vorliegenden Artikels wurde auf be-
reits publizierte Ubersichtsarbeiten und unverdffentlichte,
zusammenfassende Studien zuriickgegriffen. Detailerhe-
bungen in den Wasserblchern und bei Wasserversorgern
oder Neubeprobungen wurden nicht durchgefthrt.

Die Datenlage ist in den verschiedenen Regionen sehr un-
terschiedlich. Wahrend im oberésterreichischen Inn- und
Hausruckviertel, im Oststeirischen Becken oder in Wien
die Situation der Tiefengrundwésser in Ubersichtsarbeiten
bereits umfassend dargestellt wurde, sind beispielsweise
im Weinviertel nur einzelne Teilbereiche in der Literatur do-
kumentiert. Im Schlusskapitel des vorliegenden Beitrags
wird daher auch aufgezeigt, welche vielversprechenden
Gebiete noch einer systematischen Untersuchung entge-
gensehen.

Der Begriff ,,Tiefengrundwasser*

Nachstehend werden einige wichtige Begriffsdefinitio-
nen aus der neueren Literatur zu Tiefengrundwéssern dar-
gestellt. Die gemeinsame und wesentliche Kernaussa-
ge all dieser Begriffsdefinitionen, entsprechend jener der
ONORM B 2400 (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT,
1986), besagt, dass Tiefengrundwésser durch minder-
durchléssige Deckschichten Uberlagert werden, sich durch
hohe Verweilzeiten im Untergrund und den daraus resultie-
renden besonderen chemisch-physikalischen Eigenschaf-
ten auszeichnen. Dazu gehdren insbesondere auch die in
diesem Werk dargestellten ,trinkbaren® Tiefengrundwés-
ser, wobei diese einen besonderen Stellenwert im Hinblick
auf die Nutzung und deren eingeschrankte Vorkommen
einnehmen.



Detaildefinitionen inklusive Kennmerkmal ,,Verweil-
zeit“ (Aufenthaltsdauer/Alter) von Tiefengrundwissern

Bereits ZOTL (1978) benutzte als Erkennungsmerkmale fir
Tiefengrundwasser die Verweilzeit und den Chemismus,
wobei er als Indikatoren den Gehalt an freiem Sauerstoff
und Tritium (®H) heranzog. Er forderte, dass Tiefengrund-
wasser keinen freien Sauerstoff und kein Tritium enthélt.

In der ONORM B 2400 (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTI-
TUT, 1986: 21) wird im Kapitel 6 zum unterirdischen Wasser
als Benennung Nr. 6.60 der Begriff Tiefengrundwasser wie
folgt definiert: ,Grundwasser [...] in den tieferen Schichten
der Erdrinde, das eine weitrdumige Uberlagerung durch
Deckschichten [...], eine lange Aufenthaltsdauer [...] und
meist besondere physikalisch-chemische Eigenschaften
aufweist.”

Das OWWV-RegerIatt 202 zum Thema ,Tiefengrundwaés-
ser und Trinkwasserversorgung“ (ZOTL et al., 1986: 7-8)
verweist bezlglich der Definition von Tiefengrundwasser
auf die genannte ONORM. ,Als messbare untere Gren-
ze der Aufenthaltsdauer kann [nach ZOTL et al., 1986: 8]
der Tritiumgehalt des Wassers dienen. Tritiumfreies Tie-
fengrundwasser ist seit mindestens 50 Jahren im Unter-
grund und hat auch keine Beimengung jingeren Wassers.“
Weiters flhren die Autoren an, dass ,Tiefengrundwésser
fast immer ,gespannte‘ Grundwdésser [sind], wobei die Un-
terseite der dichten Deckschichten gleichzeitig die obe-
re Grenzfliche des Grundwasserkérpers ist, sodass der
Druckspiegel des Grundwassers (Grundwasserdruckfla-
che) Uber der Basis der Grundwasserdeckschicht liegt [...].
Fiir den Fall, dass der Druckspiegel liber der értlichen Ge-
l&ndeoberkante liegt, wird der hydraulische Zustand des
Tiefengrundwassers als ,artesisch gespannt‘ bezeichnet.”
Beziiglich der physikalisch-chemischen Eigenschaften
wird in ZOTL et al. (1986: 13-21) prinzipiell zwischen Tie-
fengrundwéssern, die am Kreislauf des Wassers teilneh-
men (,Kreislaufwasser”) und solchen, die gleichzeitig mit
den Sedimentgesteinen abgelagert wurden (,,Formations-
wésser"), unterschieden. Letztere sind aufgrund ihres ho-
hen Mineralgehaltes fir die Trinkwasserversorgung prak-
tisch bedeutungslos. Tiefengrundwésser zeichnen sind
aufgrund des fehlenden Kontaktes zur Atmosphére auch
durch den Mangel an freiem Sauerstoff aus. Als Konse-
quenz ist das Auftreten von Schwefelwasserstoff, gelds-
tem Eisen oder Mangan mdglich. Bei langer gespeicherten
Tiefenwéssern kommt es auch zum Kationenaustausch
mit dem Sedimentgestein, der zur Bildung von Natrium-Bi-
karbonatwéssern flhrt.

GOLDBRUNNER (1984: 84) versteht unter Tiefengrundwas-
sern Grundwasser, ,welche aufgrund einer weitrdumigen
Uberdeckung durch minderdurchldssige Schichten nicht
unmittelbar durch Infiltration von der Oberfldche alimen-
tiert werden“. Als spezifische chemisch-physikalische Ei-
genschaften dieser Wésser gibt GOLDBRUNNER dabei die
augenfallige Sauerstofffreiheit und den fehlenden Tritium-
gehalt (< 1 TU; TU = Tritiumeinheit) an; ,,Wéasser mit derar-
tigen Tritiumgehalten haben Mindestalter von tiber 50 Jah-
ren.” GOLDBRUNNER (1988: 8) ergénzt diese Definition um
einen Wert zum freien Sauerstoff, dessen Konzentration
soll bei Tiefengrundwéssern unter 0,1 mg/I liegen.

In der Studie ,Hydrogeologische Grundlagen fir eine
nachhaltige Nutzung der Tiefengrundwésser im Bereich
des Oststeirischen und Pannonischen Beckens“ (ZOJER

et al., 2005: 413) werden Wasser, die einen Tritiumgehalt
unter 2 TU aufweisen, bereits als tritiumfrei angesehen.
»Die Verweildauer dieser Wésser betrdgt mindestens etwa
50 Jahre*.

Im OWAV-RegerIatt 215 zu ,Nutzung und Schutz von
Thermalwasservorkommen® (ZETINIGG et al., 2010: 68)
wird der Begriff Tiefengrundwasser wie folgt definiert: Es
ist ,,Grundwasser in den tieferen Schichten der Erdrinde,
das eine weitrdumige Uberlagerung durch Deckschichten,
eine lange Aufenthaltsdauer im Untergrund und meist be-
sondere physikalisch-chemische Eigenschaften aufweist
[und] welches aufgrund einer weitrdumigen Uberdeckung
durch minderdurchlédssige Schichten nicht unmittelbar
durch Infiltrationen von der Oberfldche alimentiert wird.
Die Neubildung eines am Wasserkreislauf teilnehmenden
Tiefengrundwassers erfolgt in einem vielfach nicht ndher
bekannten Regenerationsgebiet”. Des Weiteren wird auf
GOLDBRUNNER (1984, 1988) verwiesen.

Das in ZOTL (1978), ZOTL et al. (1986), GOLDBRUNNER (1984,
1988) sowie ZOJER et al. (2005) als Erkennungsmerkmal
fur Tiefengrundwasser genannte Wasserstoffisotop Triti-
um (®H) — seine Halbwertszeit betragt 12,32 Jahre (4.500 +
8 Tage, GRONING et al., 2001) — stammt im Wesentlichen
aus drei Quellen: Im Niederschlag Mitteleuropas rih-
ren im Jahresmittel etwa 6 TU von der natlrlichen Ein-
wirkung der kosmischen Strahlung in vorwiegend héhe-
ren Atmospharenschichten her. Einen wesentlich héheren
Beitrag als diese natirliche Quelle lieferten die Kernwaf-
fenversuche der 1950er- und 1960er Jahre und die Emis-
sionen aus kerntechnischen Anlagen (MOSER et al., 1980:
35-38). Abbildung 1 gibt als Beispiel den seit den 1960er
Jahren beobachteten Tritiumgehalt im Niederschlag der
GZUV-Messstelle Wien, Hohe Warte, wieder. Das Maxi-
mum um das Jahr 1963 geht auf die vermehrten Kernwaf-
fentests zurilick, seither nahm der Tritiumgehalt im Nieder-
schlag stark ab.

Bei der Verwendung des Tritiumgehalts als Erkennungs-
merkmal fir Tiefengrundwasser ist zu berlcksichtigen,
dass der geforderte Tritiumgehalt von weniger als 1 bzw.
2 TU und das Mindestalter von etwa 50 Jahren nur gro-
be Richtwerte sind. Dies sollen die folgenden Uberlegun-
gen aufzeigen: Unter der Annahme einer Ausgangskon-
zentration von 6 TU - dieser Wert entspricht, wie oben
angefihrt, dem natirlich gebildeten Tritiumanteil im Nie-
derschlag Mitteleuropas — lasst sich flr einen Tritiumge-
halt unter 1 TU eine Verweilzeit von tber 32 Jahren und fir
einen Tritiumgehalt unter 2 TU eine Verweilzeit von Uber
20 Jahren errechnen. Da aber vor 32 bzw. 20 Jahren der
Tritiumgehalt des Niederschlags in Osterreich deutlich hé-
her war (Abb. 1), ist fir ein Grundwasser mit einem aktuel-
len Tritiumgehalt von 1 bzw. 2 TU ein wesentlich héheres
Alter zu erwarten. Weiters ist zu bedenken, dass Grund-
wasser sich aus unterschiedlich alten Niederschlagswas-
sern bilden. Darlber hinaus ist zu berlicksichtigen, dass
die Nachweisgrenzen fiur die diversen publizierten Analy-
sewerte unterschiedlich sind. Wie weit diese streuen kon-
nen, zeigen beispielsweise MOSER et al. (1980: 40) auf.
Sie geben fir 5 bis 75 cm?® Wasserprobe und 1.000 min
Messzeit fir verschiedene Messmethoden Nachweisgren-
zen zwischen 2 und 15 TU an; Tritiumkonzentrationen un-
ter 1 TU ,werden fast ausschlieBlich mit Gasproportions-
z&hlrohren nach vorhergehender Anreicherung gemessen.”
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Tritiumgehalt der monatlichen Sammelproben
Niederschlag Wien, Hohe Warte
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weilzeit von Triefengrundwéssern sind die stabilen Isoto-
pe Deuterium (2H) und Sauerstoff-18 ('80). In Tiefengrund-
wassern, deren Neubildung bereits im Pleistozan wéhrend
einer Kaltzeit erfolge, sind deutlich niedrigere Deuterium-
und Sauerstoff-18-Gehalte nachzuweisen als in vergleich-
baren rezenten Wassern (MOSER et al., 1980: 200-203;
GOLDBRUNNER, 1988: 28-30; BOROVICZENY et al., 1992: 75-
79). Im Untergrund kann jedoch ein Prozess stattfinden,
der diesem Effekt entgegenwirkt: Bei wéarmeren Grund-
wassern wurde ein Sauerstoffaustausch zwischen Wasser
und Sediment beobachtet, der sich in einer Erhéhung des
Sauerstoff-18-Gehalts des Wassers duBert. Da dabei der
Deuteriumgehalt weitgehend unveréndert bleibt, |asst sich
dieser Prozess durch den Vergleich der Konzentration der
beiden Isotope erkennen (MOSER et al., 1980: 207-208).

Unter bestimmten Voraussetzungen lasst sich auch das
Radionuklid Kohlenstoff-14 ('4C) zur Datierung alter
Grundwasser heranziehen. Seine Halbwertszeit betragt
5.730 Jahre (BowMAN, 1990: 11). Auf natlrliche Weise wird
Kohlenstoff-14, &hnlich wie Tritium, in der héheren Atmo-
sphére durch die Einwirkung kosmischer Strahlung gebil-
det. Darlber hinaus stammt ein Teil des Kohlenstoff-14
der Atmosphére aus Kernwaffenversuchen. 1964 erreich-
te der Kohlenstoff-14-Gehalt des atmosphérischen Koh-
lendioxids aufgrund dieser Tests beinahe das Doppel-
te des natlrlichen Gehalts und nahm dann wieder ab.
Das Verbrennen von groBen Mengen an fossilen und da-
her Kohlenstoff-14-freien Brennstoffen seit dem 19. Jahr-
hundert hat sich ebenfalls deutlich im Kohlenstoff-14-Ge-
halt der Atmosphére niedergeschlagen, nédmlich in einer
Verdiinnung der Kohlenstoff-14-Konzentration der Atmo-
sphare (Suess-Effekt). Zudem ist die natlrliche Kohlen-
stoff-14-Produktion gewissen natirlichen Schwankungen
unterworfen — alles zusammen macht die Erstellung einer
Kalibrationskurve fir die Altersbestimmung mit Radiokoh-
lenstoff notwendig (GEYH, 1980: 43-46; BOWMAN, 1990:
16-20).

Die Grundwasserdatierung mit Kohlenstoff-14 basiert auf
der Annahme, dass Regenwasser im Boden junges, bio-
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und anschlieBend - entsprechend dem Kalk-Kohlensau-
re-Gleichgewicht - altes, Kohlenstoff-14-freies Karbonat
I6st. Im Untergrund kénnen aber Prozesse stattfinden, die
eine solche Datierung unsicher machen. Beispielswei-
se konnen die Oxidation von Kohlenstoff-14-freien Koh-
lenwasserstoffen oder die zusatzliche Lésung von eben-
solchem Karbonat, die mit dem Kationenaustausch von
Natrium gegen Kalzium und Magnesium einhergeht, ein er-
hohtes Neubildungsalter vortaduschen (GeYH, 1980: 46-53;
GOLDBRUNNER, 1988: 30).

Die Qualitatsanspriiche an Trinkwasser, d.h. an Wasser,
das flr den menschlichen Gebrauch geeignet ist, wird in
Osterreich in der Trinkwasserverordnung (REPUBLIK OSTER-
REICH, 2001) und den dazugehdrigen Novellen geregelt.
Da Tiefengrundwésser bzw. gespannte und artesisch ge-
spannte Grundwdsser bezlglich ihres L&sungsinhaltes
meist von der Beschaffenheit freier Grundwasser abwei-
chen, wird im (")WAV—RegerIatt 211 zur ,Nutzung arte-
sischer und gespannter Grundwaésser” nicht nur auf die
Qualitat dieser Wasser, sondern auch auf deren Aufberei-
tung eingegangen (ZETINIGG et al., 2000).

In die vorliegende Arbeit wurden vor allem solche ge-
spannten bzw. artesisch gespannten Grundwasservor-
kommen aufgenommen, bei denen zum einen die in der
Trinkwasserverordnung genannten Indikatorparameter
nicht wesentlich tberschritten werden und bei denen zum
anderen aufgrund der vorliegenden Isotopenanalysen eine
héhere Verweilzeit zu erwarten ist. Als Indikatoren fir ein
hoéheres Wasseralter wurden — in Anlehnung an ZOJER et
al. (2005: 413) - ein unter 2 TU liegender Tritiumgehalt,
eine fir eiszeitliches Alter typische niedrige Sauerstoff-18-
bzw. Deuterium-Konzentration und ein entsprechend ho-
hes “C-Modellalter herangezogen. Die im Folgenden dar-
gestellten Vorkommen von trinkbaren Tiefengrundwéssern
weisen natlrlich nicht Uber ihre gesamte Ausdehnung ei-
nen solch geringen Lésungsinhalt oder eine entsprechend
hohe Verweilzeit auf; es bestehen auch Ubergénge zu star-
ker mineralisierten Wéssern mit fur Trinkwasserzwecke un-
geeigneter Beschaffenheit bzw. zu jlingeren, nicht mehr
als Tiefengrundwasser zu bezeichnenden Wéssern. Der
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Vollsténdigkeit halber wurden aber auch solche Wésser
in die Betrachtung aufgenommen und auf die Ubergénge
hingewiesen. In Ausnahmeféllen werden in der vorliegen-
den Arbeit zudem auch Wasser dargestellt, fir die es zur

Zeit noch keinen isotopenhydrologischen Befund gibt, fir
die aber aufgrund des geologischen Baus oder ihres L6-
sungsinhalts eine entsprechend lange Verweilzeit zu er-
warten ist.

Vorkommen von trinkbaren Tiefengrundwéssern

Die folgenden Kapitelnummern entsprechen der Gliederung in der Ubersichtskarte der Beilage 1.

1 Trinkbare Tiefengrundwésser in der Molassezone und ihren Randbecken

In der Molassezone, dem Vorlandbecken der Alpen, kam
es zur Ablagerung méchtiger mariner bis limnisch-fluvia-
tiler Sedimente. Die Molassesedimentation setzte im fri-
hen Oligozéan (vor etwa 33 Mio. Jahren; PILLER et al., 2004)
mit einer Beckenentwicklung ein. Im oberen Ottnangium
zerfiel das Meeresbecken der Paratethys in mehrere Tei-
le, welche in der Folge aussiiBten (RuPP & WAGNER, 2008:
54). Die marinen Sedimente der Molassezone sind vielfach
gekennzeichnet durch eine Wechselfolge von Wasser fiuh-
renden, sandreichen Horizonten und Wasser stauenden,
schluff- bzw. tonreichen, mergeligen SchichtstéBen. Die-
sem Umstand ist es zu verdanken, dass in der Molasse-
zone heute vielerorts gespannte stiBe Wasser mit lAngerer
Verweilzeit auftreten. Am besten untersucht sind derartige
Wésser im oberdsterreichischen Inn- und Hausruckvier-
tel, aber auch in anderen Gegenden der Molassezone sind
trinkbare Tiefengrundwéasser anzutreffen, wie in den fol-
genden Kapiteln aufgezeigt wird.

1.1 Inn- und Hausruckviertel

Eine hydrogeologische Besonderheit des oberdsterreichi-
schen Inn- und Hausruckviertels ist das gehaufte Auftre-
ten von artesisch gespannten Wéssern (Abb. 2). Diese sind
an ,tertidre“ Sandhorizonte gebunden, die von machtigem
Schlier Uberlagert werden bzw. in diesem eingeschaltet
sind. Mit dem Begriff Schlier wird ein feinsandig-schluffi-
ger Mergel bezeichnet (SCHUSTER et al., 2015: 78), der im
Allgemeinen nur eine geringe Permeabilitat besitzt, ledig-
lich in oberflaichennahen Kiiften ist mitunter eine héhe-
re Wasserdurchléssigkeit zu beobachten (VOHRYZzKA, 1973:
30-31).

1.1.1 Die Tiefengrundwasser fiihrenden Sedimente

Die fUr die trinkbaren Tiefengrundwésser in Oberdsterreich
relevanten Sande und die mit ihnen vergesellschafteten
feinklastischen Sedimente sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die
angeflihrten Sande kénnen mit dem Schlier verzahnen, so-
dass auch innerhalb einer Sandformation mehrere Grund-
wasserhorizonte ausgebildet sein kénnen. Im Inn- und
Hausruckviertel werden folgende, flr die gegensténdliche
Thematik relevanten marinen Sande unterschieden:

Die Mehrnbach-Formation findet westlich Ried weite Ver-
breitung (Abb. 2). Bei ihr handelt es sich um ,mergelige,
glimmerreiche, feinkdrnige, grau-graugriine Quarzsande
[...] in denen 2-3 mm dicke Tonmergellagen eingeschal-
tet sind.” Ihre maximale Machtigkeit betragt 80 m (HEISS

et al., 2003: 13-14). Die Treubach-Formation tritt eben-
falls westlich von Ried auf, ihre Oberflachenverbreitung
beschrénkt sich jedoch auf schmale Ausbisse. Bei ihr han-
delt es sich um ,griingraue, glimmer- und glaukonitreiche,
meist stark durchwlihlte Feinsande, die nur selten Pelitzwi-
schenlagen* aufweisen (HEISS et al., 2003: 15). Sowohl die
Sande der Mehrnbach- als auch der Treubach-Formation
verzahnen mit dem sie umgebenden Schlier der Innvier-
tel-Gruppe (Tab. 1). Im Untergrund stehen die beiden an
der Oberflache getrennten Sandformationen miteinander
in Kontakt. Genetisch gesehen, handelt es sich bei ihnen
um durch Gezeitenstromung verfrachtete Sande aus dem
Milndungsbereich der Ur-Salzach (mindl. Mitt. C. Rupp,
Geologische Bundesanstalt).

Die Reith-Formation ist am Nordabfall des Hausruck zwi-
schen St. Kollmann und Leopoldshofstall anstehend. Bei
ihr handelt es sich um ,,gelbbraune bis gelbgraue, glimme-
rige Feinsande (Quarzsande), untergeordnet Mittelsande,
welche [...] Zentimeter bis Dezimeter méchtige, wellig ge-
schichtete Pelitlagen [...] fihren.” Die Reith-Formation wird
bis 50 m méachtig und fallt leicht nach Norden ein, wobei
sie mit der Ried-Formation verzahnt (Rupp et al., 2008: 21).

Die Atzbach-Formation - diese bildet den bedeutendsten
Tiefengrundwasserleiter der Innviertel-Gruppe - besteht,
wie die benachbarte Kletzenmarkt-Formation (siehe unten),
ebenfalls aus von Gezeitenstromung verfrachteten Sanden
aus dem Mindungsbereich der Ur-Salzach (muindl. Mitt.
C. RupP). Sie findet an der Oberflache im Raum zwischen
Vécklabruck und Kematen am Innbach weite Verbreitung
(Abb. 2 und 3). ,Lithologisch betrachtet handelt es sich bei
den Atzbacher Sanden [...] um glimmer- und glaukonitrei-
che, hellgraue Fein- bis Mittelsande (Quarzsande) mit san-
digen, mergeligen, mm-dinnen Silt-Zwischenlagen, wel-
che gegen das Liegende héufiger werden*“ (HEISS et al.,
2003: 11). Von ihrem oberflachlichen Verbreitungsgebiet
ausgehend, ist die Atzbach-Formation im Untergrund weit
nach Norden zu verfolgen. lhre Gesamtmachtigkeit er-
reicht etwa 100 m (Abb. 4). Nérdlich Kematen am Innbach
wird die Atzbach-Formation von der Kletzenmarkt-For-
mation abgeldst, die eine noérdliche Entwicklung dieser
darstellt. Sie zeichnet sich durch eine ,lebhafte Wechsel-
folge von Zentimeter bis Dezimeter médchtigen laminierten
Peliten mit mittel- bis grobkérnigen und teilweise feinkdr-
nigen Sandpaketen in analogen Méchtigkeiten aus“ (HEISS
et al., 2003: 12).

Die Enzenkirchner Sande und die die Phosphoritsande
und Fossilreichen Grobsande umfassende Plesching-For-
mation (die genannten Sedimente wurden im Ottnangium
abgelagert, wobei die Plesching-Formation altersmaBig
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etwa der Atzbach-Formation entspricht; Tab. 1) sowie die
in das Kiscellium bis Egerium zu stellenden Linzer San-
de finden am ndérdlichen Beckenrand der Molassezone
ihre obertagige Verbreitung (sieche Abbildungen 2 und 5).
Bei den Enzenkirchner Sanden handelt es sich um méch-
tige, gelbbraune, fein- bis mittelkérnige Sande. Diese sind
meist ungeschichtet, sie beinhalten aber Tonmergelzwi-
schenlagen. Die Phosphoritsande sind ,graue, glaukoni-
tische, meist grobkérnige und mitunter fossilreiche Quarz-
sande (ca. 2-3 % Phosphoritknollen)”, die in Plesching bei
Linz und im Raum Prambachkirchen-Eferding anzutreffen
sind. Die weiter westlich auftretenden Fossilreichen Grob-
sande sind ebenso ,graue, glaukonitische, meist grobkér-
nige und teils fossilreiche Quarzsande®, denen aber Phos-
phoritknollen fehlen. Die Linzer Sande bestehen zu 90 %
aus Quarz, der Feldspat- und Glimmergehalt ist schwan-
kend. Beckenwarts verzahnen die Linzer Sande mit dem
Schlier. Die Linzer Sande erreichen eine Machtigkeit von
bis zu 100 m und stellen einen bedeutenden Grundwas-
serleiter dar, aus dem ,zahlreiche groBe Trinkwasserver-
sorgungen ihr Wasser beziehen“ (HEISS et al., 2003: 9-12).

HEiss et al. (2005) verfassten eine Ubersichtsstudie zu den
Grundwassern der ,tertidren“ Sande des oberosterreichi-
schen Molassebeckens, deren Schwerpunkt auf der Dar-
stellung der rdumlichen Verteilung der Sande liegt. In einer
groBmaBstébigen Karte und 15 geologischen Profilen wer-
den das ober- und unterirdische Verbreitungsgebiet der
wichtigsten tertidren“ Grundwasserleiter dokumentiert.
Als wichtigste Aquifere innerhalb der Innviertel-Gruppe
werden die Mehrnbach-Formation (HEISS et al., 2005: 20,
26), die Atzbach-Formation und Enzenkirchner Sande, die
»im Bereich Steindlberg verzahnen“ (HEISS et al., 2005: 29)
sowie die Linzer Sande (HEISS et al., 2005: 30, 32, 33) ge-

nannt. Eine hingegen untergeordnete Bedeutung wird von
den Autoren den Fossilreichen Grobsanden beigemessen,
namlich ,auf Grund ihrer geringen Mé&chtigkeit und ihrer
nur sehr lokalen Verbreitung“ (HEISS et al., 2005: 30, 31).
Lediglich ,im Gebiet von Gautzham [bei St. Willibald] und
Walle[n]sham [bei Schérding]“ besitzt das Grundwasser
in den Fossilreichen Grobsanden eine gréBere Bedeutung
(Heiss et al., 2005: 23).

Mehrfach wird in der Studie von HEISS et al. (2005) aufge-
zeigt, dass auch innerhalb der diversen Schlierformationen
vereinzelt Sandlagen auftreten kdnnen, die trotz ihrer ge-
ringen Machtigkeit eine gute Ergiebigkeit aufweisen. Dies
trifft besonders auf die Vockla-Formation zu, aus der ,im
Bezirk Vécklabruck [...] zahlreiche &ffentliche und private
Wasserversorgungsanlagen [...] versorgt” werden (HEISS et
al., 2005: 27). Als weitere Beispiele werden die Ottnang-
Formation im Bereich der Gemeinde Hof — hier liegt nach
HEIss et al. (2005: 24) ein stark gespannter Sandhorizont
in ca. 150 m Tiefe vor — und &stlich von Haag ,.ein méch-
tiger artesischer Grundwasserkérper im Ottnanger Schlier
in einer Tiefe von ca. 60 m unter GOK" (HEISS et al., 2005:
28) sowie die Braunau-Formation in Altheim (HEISS et al.,
2005: 20) angefiihrt. Die Autoren nehmen des Weiteren an,
dass die Grundwasserneubildung in den ,tertidren“ Aqui-
feren nicht nur Uber Niederschlagsinfiltration in den ober-
tags anstehenden Sanden, sondern untergeordnet auch
aus dem Uberlagernden Schlier und aus dem auflagernden
Quartér sowie am Nordrand der Molassezone auch durch
Zustrom von Kluftgrundwasser aus dem Kristallin erfolgt.
Zudem weisen die Autoren auf die ,thermalwasserfiihren-
den Linzer Sande” im Raum Bad Schallerbach hin (HEISS
et al., 2005: 30).

Serie Stufe Schichtglieder
Oncophora-Schichten
Treubach-Formation (= Treubacher Sande)
Braunau-Formation (= Braunauer Schlier)
(0]
g Mehrnbach-Formation (= Mehrnbacher Sande)
=}
Ottnangium ® Ried-Formation (= Rieder Schichten, Rotalienschlier)
Miozén © Reith-Formation (= Fofelsand, Sande von Reith), Enzenkirchener Sande
-g Ottnang-Formation (= Ottnanger Schilier)
E Atzbach-Formation (= Atzbacher Sande), Kletzenmarkt-Formation
- (= Kletzenmarkt-Glaukonitsand-Formation), Plesching-Formation
(= Phosphoritsande und Fossilreiche Grobsande)
Vokla-Formation (V6cklaschichten), Vorchdorf-Formation, Robulus-Schlier
Eggenburgium Haller Schlier (= Hall-Formation)
LAlterer Schlier* (Ebelsberg-, Eferding-, Puchkirchen- und Zupfing-Formation)
Kiscellium bis .
- Linzer Sande
Oligozan Egerium
Pielacher Tegel
Tab. 1.

Stratigrafie der Tiefengrundwasser fiihrenden Sedimente des Hausruck- und Innviertels nach KRENMAYR et al. (2006), Rupp & VAN HUSEN (2008: 9-32), Rupp & WAGNER
(2008) sowie Rupp (2011: 101-116); die Sande sind grau hinterlegt. In der vorliegenden Arbeit wurden der Gebrauch der in Klammer angegebenen Begriffe weit-
gehend vermieden, da diese mitunter veraltet, noch nicht ausreichend definiert oder nicht zweckmaBig waren.
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Abb. 3.

Geologischer N-S-Schnitt durch das unterirdische Verbreitungsgebiet der Atzbach-Formation, verdndert nach ScHmiD et al. (2001: 3). Die Lage des Profils ist in
Abbildung 2 dargestellt. Die Atzbach-Formation geht im Raum norddstlich von Wels in die Kletzenmarkt-Formation und in weiterer Folge in die Plesching-Formati-
on (iber (FAuPL & ROETZEL, 1990: 158).

Abb. 4.

Geologischer NW—SE-Schnitt zum unterirdischen Verbreitungsgebiet der Mehrnbach- und Atzbach-Formation, verandert nach Heiss et al. (2005: 25, 26). Die Lage
des Profils ist in Abbildung 2 dargestellt. Die ostlich des geologischen Schnitts anstehenden Sande der Reith-Formation (Tab. 1 und Abb. 2) ,ziehen vom Top der
Ottnang-Formation (W Reith) nach Westen in die Ried-Formation hinein und verzahnen intensiv mit dieser” (Rupp & VAN HUSEN, 2008: 21).

Abb. 5.

Geologischer W—E-Schnitt durch die Linzer Sande und
Phosphoritsande im Bereich von Waizenkirchen, veran-
dert nach ScHUBERT (1996: 99). Die Lage des Profils ist
in Abbildung 2 ersichtlich. Beide Sande bilden hier am
Beckenrand gemeinsam einen Grundwasserleiter. Die
Phosphoritsande werden mit den Fossilreichen Grob-
sanden zur Plesching-Formation zusammengefasst,
wobei das Unterscheidungsmerkmal das Auftreten der
namengebenden Phosphoritknollen ist (Rupp, 2011:
110; FAUPL & ROETZEL, 1990: 159).
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1.1.2 Die Beschaffenheit der Wasser

Reprasentative Zusammenstellungen von hydrochemi-
schen und isotopenhydrologischen Analysen zu den ge-
spannten bis artesisch gespannten Grundwdassern des
Inn- und Hausruckviertels sind in GOLDBRUNNER (1988) und
SCHUBERT (1996) enthalten, wobei GOLDBRUNNER (1988)
vorwiegend die Wasser der Innviertel-Gruppe im Raum
zwischen Hausruck und Inn behandelt, wahrend sich
SCHUBERT (1996) mit den Wéassern im Umfeld von Gries-
kirchen, d.h. im Raum zwischen Weibern, Waizenkirchen
und Eferding, beschéftigt. Bei diesen gespannten Wassern
handelt es sich nicht immer um trinkbare Tiefengrundwés-
ser, da die notwendige Verweilzeit — wie der deutliche Tri-
tiumgehalt vielfach zeigt — nicht immer gegeben ist bzw.
diese Wasser aufgrund des zu hohen Lésungsinhaltes mit-
unter nicht als Trinkwasser taugen (vgl. Kapitel ,,Der Begriff
,Tiefengrundwasser‘“). Im Folgenden wird jedoch der Voll-
standigkeit halber sowohl auf diese jiingeren als auch auf
stérker mineralisierte Wésser eingegangen, da zwischen
den verschiedenen Wassertypen flieBende Ubergénge be-
stehen. Es sei des Weiteren darauf hingewiesen, dass die
Projektberichte, auf denen die beiden genannten Arbeiten
basieren, zusatzliche Detailinformationen enthalten. Dies
trifft insbesondere auf folgende Berichte zu: GOLDBRUNNER
& ZOTL (1982), GOLDBRUNNER et al. (1984), GOLDBRUNNER
(1987), GOLDBRUNNER (1989), ZOTL & GOLDBRUNNER (1990),
SORDIAN (1992) und GOLDBRUNNER & SCHUBERT (1993); die-

Abb. 6.

se liegen am Amt der Obersterreichischen Landesregie-
rung, Abteilung Grund- und Trinkwasserwirtschaft, und
zum Teil auch in der Bibliothek der Geologischen Bundes-
anstalt auf.

Das Gebiet zwischen Hausruck und Inn

GOLDBRUNNER (1988: 18-40) unterscheidet im besagten
Gebiet aufgrund der hydrochemischen und isotopenhy-
drologischen Eigenschaften innerhalb der Sande der Inn-
viertel-Gruppe drei Gruppen von Wéssern. In Abbildung 6
werden die Lage der Probenahmestellen und in den Tabel-
len 2 und 3 reprasentative Analysen wiedergegeben. Die
Waésser der Gruppe 1 entstammen zumeist seichten Boh-
rungen. Vom chemischen Standpunkt aus sind sie in der
Regel einem Kalzium-(Magnesium)-Bicarbonat-Typ (vgl.
»Das Molassebecken westlich von Linz“) zuzurechnen. Die
signifikanten Tritiumgehalte weisen auf lokale Systeme mit
geringer Verweilzeit (weniger als 50 Jahre) hin. Auch die
Deuterium- und Sauerstoff-18-Werte unterscheiden sich
nicht wesentlich vom seichten Grundwasser. Diese Wés-
ser sind aufgrund der geringen Verweilzeit daher nicht als
Tiefengrundwaésser zu bezeichnen.

Die Wasser der Gruppe 2 sind nach GOLDBRUNNER (1988)
aufgrund der vernachlassigbaren Tritiumgehalte bereits als
echte Tiefengrundwésser einzustufen, ihre Verweilzeit be-

Lage der Probenahmestellen der in den Tabellen 2 und 3 wiedergegebenen Analysen (verdndert nach GOLDBRUNNER, 1988: 24). Legende zur Geologie siehe Abbil-

dung 2 bzw. Beilage 1.
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tragt mehr als 50 Jahre. Chemisch gesehen handelt es
sich um Kalzium-Magnesium-Natrium- bzw. Natrium-Kal-
zium-Magnesium-Bicarbonatwésser. Die Abnahme von
Ca*2 und Mg*? zugunsten von Na* fiihnrt GOLDBRUNNER auf
einen zunehmenden Kationenaustausch mit Tonmineralen
zurlick. Die in Tabelle 2 und 3 sowie in Abbildung 6 darge-
stellten Wasser der Gruppe 2 stammen Uberwiegend aus
der Mehrnbach-Formation. Fir diese Wasser ist ein gerin-
ger Lésungsinhalt typisch, den GOLDBRUNNER auf den ho-
hen SiO,-Gehalt in diesen Sanden zurlckfihrt.

Die Wasser der Gruppe 3 stellen die chemisch hochst
entwickelten und &ltesten Wasser der Innviertel-Grup-
pe im gegenstandlichen Gebiet dar. Bei ihnen handelt es
sich um Natrium-Bikarbonat-Wasser. Mit der fortschrei-
tenden chemischen Entwicklung sind ein Anstieg des
Kohlenstoff-13-Anteils und eine Abnahme des Kohlen-
stoff-14-Wertes zu beobachten. Wéahrend bei der Grup-
pe 2 ein Teil der Proben noch einen deutlichen Kohlen-
stoff-14-Gehalt und einen niedrigen Kohlenstoff-13-Wert
aufweisen, sind bei der Gruppe 3 keine signifikanten Koh-
lenstoff-14-Gehalte mehr feststellbar und auch der Koh-
lenstoff-13-Wert liegt deutlich hdher (Tab. 3). Dies ist das
Resultat der zunehmenden Karbonatlésung im Zuge des
Kationenaustausches (vgl. Kapitel ,Der Begriff Tiefen-
grundwésser*").

Von Gruppe 1 zu Gruppe 3 nehmen auch die Sulfatgehalte
systematisch ab, was GOLDBRUNNER (1988: 28) auf sulfat-
reduzierende Vorgange zurtckfuhrt. ,Reduzierter Schwefel
konnte in allen Wéssern der Gruppe 3 nachgewiesen wer-
den“ GOLDBRUNNER, 1988: 28).

Hervorzuheben ist auch der Umstand, dass die Proben
der Gruppe 3 und zahlreiche Proben der Gruppe 2 gegen-
Uber den gegenwartigen Bedingungen deutlich erniedrig-
te Sauerstoff-18- und Deuterium-Anteile aufweisen, wah-
rend ,alle Wésser der hydrochemischen Gruppe 1 unter
&hnlichen klimatischen Bedingungen gebildet wurden wie
die seicht liegenden Grundwésser [...]* (GOLDBRUNNER,
1988: 28-29). Die niedrigen Sauerstoff-18- und Deuteri-
um-Werte sind das Resultat eines kaltzeitlichen Anteils im
Grundwasser. Die niedrigsten Anteile an diesen stabilen
Isotopen waren im Raum Braunau festzustellen.

GOLDBRUNNER (1988: 35) weist darauf hin, ,daB der erh6hte
Helium-4-Gehalt von St. Marienkirchen durch den Aufstieg
von élteren Wéssern aus tieferen Beckenbereichen bedingt
ist. Eine weitere Folge dieser hydrodynamischen Situati-
on ist die Ausbildung einer deutlichen positiven Tempera-
turanomalie in diesem Raum.” Auf diese Anomalie wird im
nachfolgenden Abschnitt ndher eingegangen.

Tab. 2.

Hydrochemische Feld- und Labormessungen sowie Isotopenanalysen (Tritium,
Deuterium und Sauerstoff-18) an Grund- und Tiefengrundwéssern der Innvier-
tel-Gruppe nach GOLDBRUNNER (1988: 22—23). Die Lage der Probenahmestellen
wird in Abbildung 6 wiedergegeben. Bei den Wéssern der Gruppe 2 und 3 han-
delt es sich um echte Tiefengrundwésser.

* Werte Kkorrigiert.
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Gruppe 1

log
pco,
(atm)

Na* K+ Ca?*  Mg?* NH* HCOs; SO.2 cl
(mg/)  (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/))

(mg/)

Lf
(uS-cm)

5180
(%o)

6D

SH
(%o)

)

0,
(mg/l)

Eh

(mVv)

T
) (°0)

Tiefe der
Bohrung (m

Probenahmestelle

-2,27
-2,56

<1

226
201
329
250
275
244
195
329
494
238
201
401
372

23,5

40
33
64
52
57
49

1,2
1,2
2,0
1,2
1,2
1,2
1,2
2,4
12,5

366

-10,05
-10,08

-72,3
-71,8
-69,4

7,60
7,80
7,40
7,50
7,50
7,70
7,70
7,40
6,90
7,50
7,70
7,38
7,30

65

Altheim 20

<1

21,2

324

60

Altheim 23

-1,95
-2,17
-2,14
-2,39
-2,48
-1,95
-1,29
-2,19
-2,46
-1,80

2
2
3
17
1

2
21

27,8

519
421
462

-9,57

Altheim 24

21

21,8

10,7

45

Aspach 30

22
17
19

11

23,8

10,0

30

Aspach 48

21,4

403
337

10,5

Aspach 49

14,2

46
81

-10,42
-10,08
-10,80
-10,57
-10,26
-9,85

-9,91

-75,0
-74,9
-72,9
-74,0
-74,2

71,1

275+2,8

150
60
47

Mehrnbach 2
Mehrnbach 5
Mehrnbach 7
Mehrnbach 11
Mehrnbach 41

Ried 3

17,5

521

96,9 +1,7

67

26,5

133
50
48
98

14

893

945+7,8

2

1

11

18,7

0,8
0,8
1,4
1,6

385

11,4+22

2,8

36
63

16
25

14,2

301

+2,3

5
9

< 0,01

24,6

596
629

26,7 +2,4

10,1 +96 0,2

30
25

-1,80

25

20,2

100

-71,2

14,2 +2,8

Ried 4



6lLe-
20'¢-
ge'e-
ve'e-
90°¢-
29'c-
89'c-
852~
€0'e-
G6'2-
60°c-
LL'e-
16'c-
66'c-
60°c-
L0'e-
6.z
G6'2-
zLe-
€0'e-
80°¢-
60°¢-
(wie)

¢ood
boj

€8°L-
bv'e-
99°}-
ov‘e-
6€'C-
€6°}-
v6' k-
G8°I-
98°}-

| >
| >
| >

L >

L >

L >

| >

- - - T T

L >

[

L >

(1/6w)
10

S

(1/6w)
2’08

Le
ok
6}
14
14
123
6¢
6¢

LL1
091
ML
(YA
LLL
14%4
1434
681
el
Ll1
8¢l
ovl
€G1
ol
681
8¢l
681
(A"
8¢l
6S1
ovl
681

(1/6w)
*OOH

8v¢
9¢¢
09¢€
cee
e
81¢
[42%
9€¢€
06¢

790
09t
ov'l

820

9'9
€6
6'v
9'v
g
8'gl
8'sl
g9l
g'oL
6'LL
z'zlL
z'oL
zel
golL
el
=0
Sl
06k
szt
2zl
£zl
gel
(1/Bw)
+BIN

022
0'8lL
L6k
v'6k
Loe
G‘ce
€'ve
€'0¢e
6'v¢

el
0¢
4
(0]3
Sl
VA
A
ve
€¢
€¢
€¢
€¢
ve
Ge
9¢
ve
9¢
8l
ve
ve
ve
9¢

(1/6w)
+280

06
61
€6
Ly
cs
06
4]
/8
S/

9l
Al
Al
Al
v'e
!
9l
Al
80
(04
80
z'L
A
80
0'C
8'0
9z
9l
80
80
9l
9l
(1/Bw)
M

o't
Al
960
80
2’k
9k
9t
c'h
ke

874
0¢
6¢
474
A

81
L
L

¢t

4

0¢
6

St

St
S
©
YA
¥4

(1/6w)
+BN

8/¢
144
L9¢
09¢
8¢
0ce
44
80€
(444
6.8
éac
6¢¢
12°14
849
(444
8l¢

08¢
vee
9€¢
vee
¥0€

(-wo-gri)
n

2eCh-
€2Cl-
¥S'gh-
29¢h-
6€CH-
82°0}-
vS0k-
2s'0L-

20°Ck-
¥8'01-
ve'LL-
PS EL-
v9'LL-
18 LE-
SLHL-
or'LL-
08'kI-
or‘0l-
09'0}-
¥S0k-
v6°kk-

(°%)
0819

7'68-
8'88-
6'06-
2'16-
v'06-
8'¢L-
8v.-
S'v.-

0°/8-
2'9.-
818~
8'cs-
0'v8-
L'v8-
v'08-
G'eg-
£78-
v'eL-
6'v.-
G'y.-
G'98-

(°%)
ae

I 181 ‘2 addnin

26S
LGe
0gs
8¢
Yoy
€69
S/.S
29§
19

£0°0}-
80°0}-

0€‘0k-

g'eL-
L'eL-

0‘€L-

LLFee
8L FG0

L'0F8L
7'0F L0
8L ¥80

v'0s

(nD
He

8'c ¥6'8¢

o o o |

o o |

(1/6w)

°0

LI+
1+

45
art

Gt
6E+

(Aw)
y3

clt

or's
GL'g
€5'8
258
0g's
182
G6°L
08‘2
oL's
vL'g
rL'g
0z'8
oL's
0L'8
0e's
zL's
86°L
FAN:]
0z's
0e'8
82'8
0e'8

Hd

o€,
042
YL
042
0L
or'L
or‘L
0€2
Le'L

gl
9l
9l
g'cl
9'cl
8zl

Gl
o

6'0L

4

AN
e'cl

A
el

-9

2ot

€0l

g0k
L

08l
0G| <
€8l
0S1
0cl
g8
06
S
8¢l
ovl
06
ovl
G6
08

06
[44%
c6
yx4s
14"

091

(w) Buna
-yog Jep sl |

8¢
09
0¢
9€
02
09
oy
0cl
0¢

6 Bulun

2 Buuiy

9 Buiuin

G Buiuy

v Buluy

S| yoequIysiN
8 yoequiysiy
9 yoequuysin
Gz Wieuly
81 wieuly
Sl wieyny
€1 weyny
2l wisyny
L1 WYY
0l wreyny

L wisyyy

9 wisyyy

G wisyyy

¥ Wiy

€ WIBYHY

g wieyny

L Wisyny

8||e1S8WYBUBQOId

| weysyawny
2 yoeqnail

| Bunreybis
ckH8A IS
FLUOA IS

6 ¥8A IS
SHSA IS

L HOA IS
usbiosy) 1S

21



8i'e-
ge'e-
Gh'e-
16'c-
elL'e-
12'¢-
ve'e-
Gle-
6le-
19'c-
(wie)

¢ood
Bo|

Ge'e-
GlL'e-
20'e-
80'¢-
90‘e-
rlLe-
LLe-
20'e-
AN
8Le-
6Le-
0g‘e-
LL'e-
6e'e-
0S‘e-
ge'e-
rLe-
rLe-
(wie)

¢ood
Bo|

St
L >
>
4
(4
1%
8l
14
St
%

(1/Bw)
10

L >

L >

- <

—

L >
L >

L >

(1/6w)
10

o O O -

- o ~

0

(1/Bw)
2’08

C\IOiC’)C\IO’)I\I\O’)LOlDCOLDLOLOI\LO

o

(1/Bw)
2’08

66¢S
8¢
¢le
/8¢
8v¢
0S¢
cle
81¢
¢cs
0ce

(1/Bw)
S00H

ovl
cel
LLL
€61
ol
8¢l
8¢l
vl
ML
€61
4"
6G1
vl
SOl
0ce
L0c
681
681

(1/Bw)
SO0H

8y
9'G
8'y

09°L

2.0

2.0

0s'y

89°0
(1/Bw)
+HN

(1/Bw)
++HN

G6°0
g
FAXA
Al
Al
z'c
12
A
vl
FLL

(1/Bw)
+BIN

G'6
€0k
L'6
L'6
9'6
2ol
Lol
9'0L
L'9
26
88
¥'9
v'9
2's
o'k
€'c
L's
L'9
(1/Bw)
+BIN

< ¥ 0 0 T 0 T oM

L0
N

(1/6w)
+28D

6}
¥4
0¢
6L
0¢
9¢
9¢
/¢
¢t
0¢
0¢
143
Sl
L
Gs
yA
(8
4"

(1/6w)
+280

6t
S'e
2e
L
0C
Al
Al
80
0'c
60

(1/6w)
+A

2t
8'0
"
Al
Al
80
80
8‘0
Z'h
2t
2t
Al
Al
2t
8‘0
gt
9t
9t

(1/6w)
A

col
AN
98
col
ocl
g8
343
9l
c6l
8.

(1/6w)
+eN

0¢
43
ve
44

<t

8¢
0¢
L
0¢
/¢
9€
4
8G
0S
ov

(1/6w)
+EN

€69
90V
ocy
6Sv
16€
09
9341
86/,
6Ly

(1-wo-sr)
iy

0ve
Gce
G9¢
VAZ4
6€¢
Sle
8¢¢
8¢¢
¥9¢
[4:14
gee
6v7¢
00¢
12514
0.€
vie
a9t
9G¢

(1-wo-sr)
iy

68°LL-
06k~
L29'k1-
ov'LL-
s0°zl-
68°L1-
S0L-
96°gl-

66°LL-
(°%)
0819
¢ addnun
L2811
6L LL-
8e'CL-
€eCl-
v8LL-
2eoL-
L'oL-
60°0}-

vrel-
F8LE-
£9°LI-
€911~
0L°LI-
L0°0}-
OL‘ct-
vEeh-
62°Ch-

(°%)
0819

608-
8'6.-
2'88-
6'68-
7'e8-
v'G.-
1'2l-
0'¢L-

6'88-
2'98-
9'v8-
L‘g8-
0'g8-
8'c.L-
198~
1'88-
1'88-

(°%)
ae

2 121 ‘g addnuy

o

| o o o

o o o

(1/Bw)

%0

YOk
€e-
€G-
6G-

€G-
ve-
cl-
0¢-
L+

(Aw)
y3

e+
[

45
g€t
Skt

8+
Gi-
2+

(Aw)
u3

68'8
998
59'8
6e'8
0.8
G9'8
99°8
1G'8
€88
G6°'L

Hd

Ge's
2z'8
718
12'8
.18
0z'8
9L'g
€L'8
0e'8
Le'g
Le's
9v's
82'8
GG
9.,
09'8
ov's
ov'8

Hd

LvE
00y
0ge
(0[0] 8
86V
(0[0] 8
Sel
8cl
0.€
Sve

(w) Bunuyog
Jop 8o1]

i4
00¢
60¢
éac
081

Sl
081
0oL
09t
08l
08l
06l
G881

72
081
A
S9l

(w) Bunuyog
Jop aal]

La/gl pely

0l paly

L poiy
UsyoIp|usLB 1S
Z llszusyoH

G neuneig

¥ neuneig

| neuneig
Jeysunwzijoiny

uasneyny

9||o188WIYBUSC0Id

G Buap

7 Busp

¢ Buapp

2 Buspp

| Buspp

8 yoeqnail
/ yoegnaip
| yoegnai
8L A 1S
1 J818d 1S
¥ J1818d 1S
€ 191ed ‘1S
¢ 818d 1S
} Jo1ed 1S
¢ yoequiey
} Wisylynin
L1 Buiiy
0} Buuiy

a||e1S8WYBUSQ0Id

22



Gruppe2

Probenahmestelle 4C (% modern) 613C %o PDB

Altheim 6 0,7 £ 0,7 -9,12

Mehrnbach 15 184 +1,5 -10,38

Mining 7 0,1+0,6 -8,25

Rainbach 2 28,2+1,8 -10,85

Weng 3 0,7 £ 0,7 -8,71
Gruppe 3

Probenahmestelle 4C (% modern) 813C %o PDB

Braunau 1 <0,7 -5,32
Ried 7 <0,7 -4,58
Tab. 3.

Kohlenstoff-14- und Kohlenstoff-13-Anteile in Tiefengrundwéssern der Innvier-
tel-Gruppe nach GOLDBRUNNER (1988: 30). Die Lage der Probenahmestellen ist
in Abbildung 6 wiedergegeben. Die Analysen erfolgten damals durch das Insti-
tut fiir Hydrologie der Gesellschaft fiir Strahlenforschung (GSF) in Miinchen.

Das Molassebecken westlich von Linz

Aufbauend auf die Ergebnisse von GOLDBRUNNER & SCHU-
BERT (1993) fihrte SCHUBERT (1996) im oberdsterreichi-
schen Molassebecken westlich von Linz weitere hydro-
chemische und isotopenhydrologische Untersuchungen
durch (Tab. 4 und 5). SCHUBERT unterteilte in diesem Raum
die Grundwé&sser der ,tertidren“ Sedimente aufgrund ih-
rer Beschaffenheit in sechs Gruppen, auf die im Folgen-
den néher eingegangen wird. Bei einem Teil der Wasser
handelt es sich aufgrund des zu geringen Alters oder des
zu hohen L&sungsinhalts bzw. der zu hohen Temperatur
nicht um trinkbare Tiefengrundwésser, es bestehen jedoch
flieBende Ubergénge zu solchen. In der vorliegenden Ar-
beit werden trotzdem alle in SCHUBERT (1996) beschriebe-
nen Wassertypen wiedergegeben, um die hydrochemische
Entwicklung dieser Tiefengrundwéasser aufzuzeigen.

Die Gruppen | bis lll von SCHUBERT (1996: 95) beinhalten
junge Wasser aus lokalen, seicht liegenden Grundwasser-
systemen innerhalb der Sedimente des Oligozans bis Ott-
nangiums. Es sei aber darauf hingewiesen, dass zu einzel-
nen Proben der Gruppen | bis Il Tritiumgehalte unter 2 TU
vorliegen und es sich daher bei diesen Wéssern teilweise
schon um Tiefengrundwésser im Sinne der vorliegenden
Arbeit handelt (Tab. 4). Die Gruppen IV bis V umfassen Tie-
fengrundwésser aus ausgedehnteren hydrodynamischen
Systemen, die aber in denselben stratigrafischen Einhei-
ten erschlossen werden. Die Gruppe V ist in ihrer geo-
chemischen Entwicklung bereits sehr weit fortgeschritten
und stark geothermisch beeinflusst (Tab. 4). Die Gruppe
VI beinhaltet ebenfalls geothermisch beeinflusste Tiefen-
grundwasser, diese unterscheiden sich jedoch aufgrund

einer Uber 90 mg/I liegenden Chloridkonzentration von den
Wassern der Gruppe V.

Der dominierende Faktor bei der hydrochemischen Ent-
wicklung dieser Grundwé&sser ist, wie im zuvor beschrie-
benen Gebiet, auch hier der zunehmende Kationenaus-
tauch von Kalzium und Magnesium gegen Natrium. Zudem
spielt im Molassebecken westlich von Linz auch der Auf-
stieg von Thermalwasser aus dem tieferen Becken und die
Beimengung von Chlorid eine maBgebliche Rolle. Tabelle 4
enthélt eine Auswahl der in SCHUBERT (1996) angeflhrten
Analysen sowie die stratigrafische Einstufung der Grund-
wasserleiter, aus denen die Wasser stammen. Die Lage
der Probenahmestellen und die raumliche Verbreitung der
Grundwassertypen sind Abbildung 7 zu entnehmen.

Generell nimmt der Reifegrad der Wasser von den Grup-
pen | bis lll Gber die Gruppen IV und V hin zur Gruppe VI zu.
Der unterschiedliche hydrochemische Entwicklungsgrad
der Wasser wird im Wassertyp ersichtlich. Dieser ergibt
sich aus dem prozentuellen Anteil der einzelnen geldsten
lonen, wobei solche namensgebend sind, die mindestens
20 Aquivalentprozent der Kationen- bzw. Anionen-Summe
ausmachen. ,Die Bestandteile werden in der Reihenfolge
Kationen-Anionen mit jeweils abnehmender Héufigkeit an-
gegeben” (MATTHESS, 1994: 409). Chemisch gesehen sind
die Wasser der Gruppen | und Il -— wenn man von der
Heilquelle in Bad Weinberg (PRAH.II) absieht — dem Kalzi-
um-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Typ zuzurechnen. Bei
den Gruppen lll und IV macht sich bereits der Kationen-
austausch deutlich bemerkbar (Kalzium-Natrium-Magne-
sium-Hydrogenkarbonat-, Natrium-Kalzium-Magnesium-
und Natrium-Kalzium-Hydrogenkarbonat-Typ). Bei den
Wassern der Gruppe V dominiert der Natrium-Hydrogen-
karbonat-Typ und bei der Gruppe VI der Natrium-Hydro-
genkarbonat-Chlorid-Typ. Neben dem Kationenaustausch
und der Beimengung von Chlorid spielen auch Redox-Pro-
zesse (Nitrat- und Sulfat-Reduktion; flhren zu erhdhten
Ammonium- und Schwefelwasserstoff-Gehalten) und das
Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht (zunehmende Kalzit-Sat-
tigung) eine wichtige Rolle. Diese werden durch die Ver-
fligbarkeit von organischem Kohlenstoff im Sediment
gesteuert. Hand in Hand mit der zunehmenden hydroche-
mischen Reife der Grundwasser ist auch eine Anderung in
den Isotopenverhéltnissen festzustellen; die héher entwi-
ckelten Wasser (Gruppen IV bis VI) sind nicht nur tritium-
frei, sondern weisen auch niedrige Deuterium- und Sauer-
stoff-18-Werte auf, die auf eine Grundwasserneubildung
wahrend einer Kaltzeit zurlickzufiihren sind (Verweilzeit
Uber 10.000 Jahre). Letzteres geht parallel mit den nied-
rigen Edelgaskonzentrationen (Neon, Argon, Krypton und
Xenon), die bei diesen Wéssern ebenfalls auf eine niedri-
ge Infiltrationstemperatur schlieBen lassen. Im Unterschied
dazu weisen die Wasser der Gruppen | bis Il Deuterium-
und Sauerstoff-18-Werte von rezent gebildeten Grundwés-
sern auf.

Alle untersuchten Tiefengrundwésser sind meteorischen
Ursprungs — wenn man von einer geringen Beimengung
von Formationswasser bei den hydrochemisch reiferen
Wassern absieht (SCHUBERT, 1996: 37, 43-47, 65-72, 82,
95-96).

Die Gruppe | umfasst die jlingsten Grundwassersyste-
me innerhalb der Innviertel-Gruppe (Ottnangium). SCHuU-
BERT (1996: 98-100) beschreibt einige Vorkommen (Abb. 7,
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Tab. 4): Im Raum Gallspach tritt in ca. 30 m Tiefe in der
Atzbach-Formation junges, gespanntes Grundwasser auf.
In Kematen werden im Innbachtal zwischen 25 und 40 m
Tiefe ebenfalls in der Atzbach-Formation artesisch ge-
spannte Horizonte erschlossen. In der Gemeinde Micha-
elnbach ist das artesisch gespannte Grundwasser vermut-
lich an Phosphoritsande gebunden; es wird in 30 bis 56 m
Tiefe gefasst und weist eine Gesamtschittung von min-
destens 4,5 I/s auf. Im Raum Prambachkirchen werden in
bis 30 m Tiefe in Phosphoritsanden artesisch gespannte
Wasser mit einer Gesamtschiittung von mindestens 0,6 I/s
erschlossen. Die artesischen Brunnen von St. Thomas for-
dern ihr Wasser aus einem auf ca. 360 m U. A. liegenden
Phosphoritsande-Horizont. Auch im Raum Waizenkirchen
enthalten die Phosphoritsande junges, artesisch gespann-
tes Wasser.

Bei der Gruppe Il handelt es sich um artesisch gespann-
te Wasser, die im Raum Prambachkirchen—-Obergallspach
in den Linzer Sanden erschlossen werden (SCHUBERT,
1996: 97, 103-104). In Obergallspach-Bad Dachsberg for-
dern die artesischen Brunnen aus 5 bis 30 m Tiefe Uber
20 I/s, wobei alleine aus dem Brunnen PRA2 (Abb. 7)
14 I/s entnommen werden. Fir die Wasser der Gruppe
Il ist aufgrund des Tritiumgehalts eine Verweilzeit von 30
bis 50 Jahren zu erwarten. Innerhalb der Gruppe Il nimmt
die Heilquelle von Bad Weinberg (PRAH.II) eine Sonder-
stellung ein: Der hohe Gehalt an organischem Kohlenstoff

Abb. 7.

(50 mg/l) kann auf bitumindse Anreicherungen im Aquifer
zurlickgefiihrt werden, der hohe Sulfatgehalt auf die Oxi-
dation von Pyrit. SCHUBERT (1996: 104) schlieBt aus dem
ansonsten niedrigen Sulfatgehalt der artesischen Brunnen
der Gruppe Il, dass hier die Grundwasserneubildung im
Wesentlichen nicht Uber eine Leckage in der Ottnang-For-
mation, sondern Uber die direkt dem Kristallin aufliegen-
den, anstehenden Linzer Sande erfolgt, wobei er die Frage,
ob auch kristallines Kluftwasser beteiligt ist, offen Iasst.

Zur Gruppe lll werden von SCHUBERT (1996: 97, 105) die
gespannten tiefen Grundwasservorkommen innerhalb des
Alteren Schliers (Oligozan) im Raum Wallern (hier sind die-
se Brunnen bis zu 100 m tief) und in St. Marienkirchen zu-
sammengefasst. Sie reprasentieren einen hydrochemisch
hoher entwickelten Wassertyp als die zuvor beschriebenen
Wasser. Ihre mittlere Verweilzeit betrédgt mehr als 30 Jahre.
SCHUBERT (1996) nimmt an, dass die tieferen Wasser die-
ses Typs bereits tritiumfrei sind. Die vorliegenden stabilen
Isotope zeigen auf, dass diese Grundwasser ebenfalls un-
ter rezenten Klimabedingungen gebildet wurden.

Als Gruppe IV fasst SCHUBERT (1996: 100-103) die Tiefen-
grundwdésser in den Gemeinden Rottenbach, Hofkirchen
und Weibern sowie jene in den Tallagen bei Grieskirchen
und St. Georgen bei Grieskirchen zusammen (Abb. 7). Der
Grundwasserleiter des Tiefengrundwassers von Rotten-
bach, Hofkirchen und Weibern besteht aus Atzbach-For-

Lage der Probenahmestellen der in Tabelle 4 und 5 wiedergegebenen Analysen und Verbreitungsgebiete der ausgewiesenen Grundwassergruppen, verdndert nach
SCHUBERT (1996: 40). Die Darstellungsweise der geologischen Inhalte entspricht jenen in Abbildung 2.
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mation. In den 1980er Jahren bestanden im Gemeinde-
gebiet von Rottenbach 50 artesische Brunnen (bis 360 m
tief), in Hofkirchen ebenfalls 50 (bis 270 m tief) und in
Weibern sogar 65 (bis 180 m tief). Die absolute Seehd-
he der Wasser fluihrenden Horizonte liegt in den drei Ge-
meinden auf etwa 210 bis 380 m . A. Die angetroffenen
Tiefengrundwasser zeichnen sich durch niedrige Sauer-
stoff-18- und Deuterium-Werte aus, die auf eine Grund-
wasserneubildung wéhrend einer Kaltzeit zurlickzufiihren
sind (Verweilzeit Gber 10.000 Jahre). Diese Annahme wird
durch die aus den Edelgaskonzentrationen abgeleiteten In-
filtrationstemperaturen untermauert, diese liegen bei 1,6
bis 4,5 °C (SCHUBERT, 1996: 82). In den Tallagen von Gries-
kirchen und St. Georgen bei Grieskirchen werden die arte-
sischen Tiefengrundwésser etwa 36 bis 87 m unter GOK
erschlossen. Fur diese Tiefengrundwasser bildet die Klet-
zenmarkt-Formation den Aquifer. In ihrer Isotopenzusam-
mensetzung entsprechen diese Wasser jenen von Rotten-
bach, Hofkirchen und Weibern.

Die artesischen Brunnen im Bereich der geothermischen
Anomalie in Fraham, Scharten und St. Marienkirchen wer-
den in SCHUBERT (1996: 105-107) zur Gruppe V zusam-
mengefasst (Abb. 7, 10). lhr Grundwasserleiter besteht
aus Linzer Sanden. Im Raum Fraham sind die Brunnen
nur 60 bis 115 m tief, weisen aber bereits Temperaturen
bis 17,6 °C auf. Die héchste Temperatur ist mit 36,1 °C
bei der Sonde Bad Schallerbach 1 zu verzeichnen (Tab. 4).
Fir diese dem Natrium-Hydrogenkarbonat-Typ angehd-
renden Wasser zeigen die niedrigen Sauerstoff-18- und
Deuterium-Werte, die mit den niedrigen Edelgas-Infiltrati-
onstemperaturen einhergehen — SCHUBERT (1996: 82) gibt
fur die Brunnen Edelgastemperaturen um 2,7 bis 4,5 °C
an - eine Grundwasserneubildung wéhrend einer Kalt-
zeit auf. Zudem sind flr die Wasser der Gruppe V hohe
Helium-4-Konzentrationen typisch, die neben der erh6h-
ten Wassertemperatur auf die Zumischung von geother-
malem Tiefengrundwasser aus dem tieferen Beckenun-
tergrund zurlickzufiihren sind (SCHUBERT, 1996: 106; vgl.
Gruppe VI).

Jene geothermisch beeinflussten Wéasser, die bereits dem
Natrium-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Typ zuzurechnen sind -
also die Wasser, welche aufgrund einer Beimischung von
Formationswasser (SCHUBERT, 1996: 43-47, 62) einen
deutlich erhéhten Chloridgehalt aufweisen — werden von
SCHUBERT (1996: 107-108) zur Gruppe VI zusammenge-
fasst. Allen voran ist hier die Bohrung Bad Schallerbach 2
(SCHALL2) zu nennen, die aus den Rupel-Basissanden
das Thermalwasser fordert. Die Bohrungen Bad Schaller-
bach 1 (SCHALL1, Gruppe V) und Bad Schallerbach 2 sind
aufgrund ihres hohen Schittungsvolumens von ca. 50 I/s
von groBer Bedeutung fir die Thermalwasserzirkulation
in der oberosterreichischen Molassezone (Kapitel 1.1.3).
Auch bei der Gruppe VI weisen die abgereicherten Deu-
terium- und Sauerstoff-18-Werte auf eine Grundwasser-
bildung wéhrend einer Kaltzeit, d.h. im Pleistozan hin. Die
hohe Helium-4-Konzentration ist das Ergebnis einer lang
andauernden Akkumulation von Krustenhelium aus dem
granitischen Basement.

log
pco,
(atm)
-1,96
-1,84
-2,20
-1,90
-1,89

NO;-
(mg/l)
0,0
23,5
28,0
0,0
0,0
0,1
0,0

cr-
(mg/)
3,52
2,4
22
3,79
0,34
4,13
5,41

SOz
(mg/l)
37,45
23
19
47,91
17,52
39,27
25,83

HCO,-
(mg/l)
360,02
142
119
381,38
335,61
324,02
333,17

Mg?2+
(mg/1)
26,06
11
10
28,54
35,66
23,35
20,97

Ca2*
(mg/l)
90,55

45
39

93,3
54,56
80,31
81,96

K+

(mg/)
3,14
0,47

0,5
2,71
2

1,99
1,65

Na*
(mg/)
3,1
2,2
2,0
5,8
6,2
6,0
6,2

Lf
(uS-cm-)
322
289
675
538
582

5180 (%)
-11,03
10,84
-10,38
10,34
10,44
-10,38

Gruppe |, Teil 1

6D

(%
-77,4
-73,6
-75,9
-72,9
-73,3
-74,6

3H
(TU)
20,01 =
0,3
0,0 +
0,3

O,
(mg/)
0,1
0,1

Eh
(mV)
+24
-37
-14
+86
+44

10,3 7,43
7,23
7,31
7,34
10,0 7,65
7,33
7,33

T
(°C)
7,6
7.4
10,1
10,1

10,0

AtzbF
AtzbF
AtzbF
AtzbF
PhosS
PhosS

Bohrung Aquifer
(m)
29,5
26
37
37
40

Tiefe der

Typ
Br.
Br.
Br.

A.Br.

A.Br.
A.
A.
A.
A.Br.

Probenahme-
stelle, Jahr
GAL1-91
HR42-95
HR43-95
KEM3-91
MEG4-91
MEG4-95
MICH2-91
PRA3-91
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Probenahmestelle, Jahr

PRA11-95

Probenahmestelle, Jahr
HOF16-95

ROT9-95

Probenahmestelle, Jahr
FRA5-95
SCHALL1-95

STM6-95

Probenahmestelle, Jahr
SCHALL2-95

Tab. 5.

Gruppe Il
4C (% modern)

74,56 + 0,4

Gruppe IV
4C (% modern)
0,47 £0,2

0,65+0,2

Gruppe V

4C (% modern)
19,05 + 0,2
24,01 £ 0,2

19,83 + 0,2

Gruppe VI
4C (% modern)

11,81 £ 0,2

613C %0 PDB

-18,61

613C %o PDB

-11,75

-7,74

613C %o PDB

-16,04

-15,12

-15,05

613C %o PDB

-12,13

Kohlenstoff-14- und Kohlenstoff-13-Werte von Grundwdssern im Molassebe-
cken westlich Linz nach ScHUBERT (1996: 51). Die Lage der Probenahmestellen
ist Abbildung 7 zu entnehmen. Bei den auf Kohlenstoff-14 analysierten Wéssern
der Gruppen IV bis VI handelt es sich aufgrund des geringen Tritiumgehalts um
Tiefengrundwasser (Tab. 4); diese Wasser weisen auch die niedrigeren Kohlen-
stoff-14-Werte auf.

1.1.83 Zur Hydrodynamik der Tiefengrundwéasser im
Inn- und Hausruckviertel

Die Potenziale der gespannten bzw. artesisch gespann-
ten Tiefengrundwasser in der Innviertel-Gruppe (Ottnan-
gium) zwischen Hausruck und Inn lassen nach GOLDBRUN-
NER (1988: 20) ein deutliches NW-gerichtetes Gefalle der
Grundwasser-Druckflache erkennen. Als Einzugsgebiet fir
diese Wésser nimmt GOLDBRUNNER den Hausruck und den
KobernauBerwald an, wobei die Innviertel-Gruppe teilwei-
se auch direkt aus den Schotten der Oberen StBwasser-
molasse (Pannonium) angestrémt wird, da im ,Bereich des
Einzugsgebietes [...] in einzelnen Bereichen die Grobklas-
tika der Oberen SidBwassermolasse die permeablen Ho-
rizonte der Mehrnbacher Sande [lberlagern], so daB ein
direkter hydraulischer Kontakt gegeben ist.“ Die Vorflut
dieser Tiefengrundwasser bildet der Inn, wobei das Poten-
zialminimum im Raum Braunau zu liegen kommt.

Im Raum Hofkirchen-Weibern-Rottenbach erwartet SCHU-
BERT (1996: 101-103) fur die artesisch gespannten Tiefen-
grundwésser der Atzbach-Formation, dass deren Neubil-
dung ebenfalls im Bereich des Hausruck-Héhenrlickens
stattfindet, wahrend er flr die Tiefengrundwésser in der
Kletzenmarkt-Formation bei Grieskirchen ein néaher gele-
genes Einzugsgebiet annimmt. Die Vorflut fiir die genann-
ten Tiefengrundwésser bilden die Trattnach und ihre Zu-
bringer.

Im Raum Bad Schallerbach mischt sich nach SCHUBERT
(1996: 105-119) das am Beckenrand erneuerte Tiefen-
grundwasser der Linzer Sande Uber die Rupel-Basissande
mit dem aus dem tiefen Beckenuntergrund aufsteigenden
Thermalgrundwasser der Malmkarbonate des autoch-
thonen Mesozoikums (Abb. 8-10). Er erwartet, dass der
zur Donau abstrémende, geothermisch beeinflusste Tie-
fengrundwasserstrom insgesamt etwa 390 I/s ausmacht,
wobei der Anteil des héher mineralisierten Thermalgrund-
wassers aus den Karbonaten des Beckenuntergrundes auf
etwa 20 bis 40 I/s geschétzt wird.
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Abb. 8.

Grundwasserdruckflache des niederbayerisch-oberdsterreichischen Thermalwasseraquifers nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1999: Anlage 5).
Der aus dem Sauwald iiber die ,tertidren“ Sande und die Auflockerungszone des Kristallins zuflieBende Randzustrom mischt sich mit dem aus den Malmkarbona-
ten (siehe Auskeillinie des Malm) kommenden Thermalwasser. Das Discharge-Gebiet dieser Grundwasser befindet sich im Eferdinger Becken; SCHUBERT (1996: 105—
119) nimmt einen Randabstrom von 390 I/s an, wobei der Anteil des aus dem Malmaquifer stammenden Thermalwassers 20 bis 40 I/s betrigt. BAYERISCHES LANDES-

AMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1999: 14) modellierte einen Randabstrom von 490 I/s.

1.2 Gallneukirchner Becken

Das Gallneukirchner Becken ist eine etwa 15 km lange und
7 km breite Randbucht der oberdsterreichischen Molasse-
zone, die vom Machland bei Schwertberg ausgehend nach
Nordwesten bis in die Gegend von Gallneukirchen und Un-
terweitersdorf asymmetrisch (im Sdden ist eine markan-
te Abschiebung ausgebildet) in das Kristallin der Bohmi-
schen Masse eingesenkt ist. Uber dem basalen Pielacher
Tegel (Tab. 1) folgen Linzer Sande, die den Hauptaquifer
des Beckens bilden. Die Linzer Sande werden wiederum
von einer Deckschicht aus Alterem Schlier (iberlagert. Im
nordwestlichen Beckenbereich wird das Grundwasser der
Linzer Sande bereits seit den 1960er Jahren von den Was-
serversorgungsanlagen der Gemeinden Gallneukirchen
und Engerwitzdorf genutzt. Das Wasser dieser Brunnen
ist vergleichsweise weich und jung, die mittlere Verweil-
zeit betragt maximal 15 Jahre. Im zentralen Teil des Haupt-
aquifers hingegen sind die zum Teil artesisch gespannten
Waésser deutlich hérter und alter, die mittlere Verweilzeit
liegt hier Gber 50 Jahre und es kann von Tiefengrundwas-
ser gesprochen werden (SPENDLINGWIMMER, 1997: 11-13).
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SPENDLINGWIMMER (2002) untersuchte dieses Tiefengrund-
wasser im Raum Lungitz, wobei die Erkundungsbohrung
Schorgendorf 2 im Mittelpunkt des Interesses stand. Diese
erreichte eine Endteufe von 164 m, die Filterstrecke lag da-
bei zwischen 70 und 129 m unter GOK (SPENDLINGWIMMER
(2002: 6). Der Tritiumgehalt dieses Wassers lag bei allen
vier Analysen unter 0,2 TU (SPENDLINGWIMMER (2002: 23).
Tabelle 6 gibt eine ausgewéhlte hydrochemische Analyse
der Bohrung Schérgendorf 2 wieder. Aufgrund des Bohrer-
gebnisses nimmt SPENDLINGWIMMER (2002: 3) flr das Tie-
fengrundwasser im Raum Lungitz eine nachhaltige Ergie-
bigkeit von ca. 30 I/s an.

1.3 Klamer Becken

Das Klamer Becken ist eine westlich Grein gelegene, etwa
6 km lange und bis zu 3,5 km breite, NW-SE gerichtete, mit
Hertidren” Sedimenten gefillte Eintiefung im Kristallin der
Boéhmischen Masse. HITZENBERGER & LAHODYNSKY (1996)
beschreiben fir das Klamer Becken ahnliche geologische
Verhaltnisse wie sie auch im Gallneukirchner Becken ge-
geben sind: Uber dem Kristallin folgt zuerst Pielacher Te-



Abb. 9.

Geologischer Langsschnitt durch den Thermalgrundwasserkérper in der niederbayerisch-oberdsterreichischen Molassezone, verandert nach BAYERISCHES LANDESAMT

FUR WASSERWIRTSCHAFT (1999: 9). Die Lage des dsterreichischen Anteils des Profils ist in Abbildung 8 dargestellt. Im Raum Bad Schallerbach mischt sich das aufstei-
gende Thermalwasser mit dem Tiefengrundwasser in den Linzer Sanden.

Abb. 10.

Geologischer Schnitt im Raum Wels—Fraham, verandert nach ScHUBERT (1996: 12). Die erhdhten Grundwassertemperaturen in Scharten und Fraham sind das Resul-

tat der Mischung des aus dem tiefen Beckenuntergrund aufsteigenden Thermalgrundwassers mit dem vom Beckenrand her alimentierten Tiefengrundwasser in den
Linzer Sanden. Die Lage des Profils ist in Abbildung 8 dargestellt.
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Schoérgendorf 2

Datum der Probenahme 17.09.2001
Tenperatur (°C) =
pH-Wert —
Natrium (mg/l) 76
Kalium (mg/l) 2,5
Calcium (mg/l) 32
Magnesium (mg/l) 11
Eisen (mg/l) <0,05
Mangan (mg/l) 0,17
Ammonium (mg/I) -
Hydrogenkarbonat (mg/I) 397
Sulfat (mg/l) 8,2
Nitrat (mg/l) 0,3
Chlorid (mg/l) 1,6
Fluorid (mg/l) 1,6
Gesamtharte (°DH) 7,0
Karbonathérte (°DH) 18,2

Tab. 6.
Hydrochemische Analyse zur Grundwassersonde Schérgendorf 2 nach SPEND-
LINGWIMMER (2002: 18).

gel, dann Linzer Sande und dartiber Alterer Schlier. GLAT-
ZEL (1995: 5) gibt fir die Linzer Sande des Klamer Beckens
einen auf Pumpversuchsdaten basierenden ki-Wert von
10-®* m/s an. Das Wasser enthélt nach GLATZEL (1995: 6)
0,6 + 0,5 TU bis 1,2 = 0,5 TU Tritium und weist eine Ge-
samtharte von 6,2 bis 19,6 °dH auf (Tab. 7). Ziel dieser Un-
tersuchungen war es, fir die Grundwésser des Klamer Be-
ckens ein Schongebiet einzurichten.

1.4 Bereich St. Florian-Steyr-Sierning

LEoPoLD (1998) untersuchte im Rahmen seiner Diplom-
arbeit Grundwasser der 6stlichen Traun-Enns-Platte. Er
konnte nachweisen, dass auch hier im Schlier Grundwas-
serhorizonte ausgebildet sind, die er aufgrund ihres gerin-
gen Tritiumgehaltes und ihres Ldsungsinhaltes als Tiefen-
grundwasser bewertete (Tab. 8). LEOPOLD (1998: 102-105)
nimmt an, dass die tonreicheren Lagen des Schliers als
Deckschicht fungieren, wéhren sich das Grundwasser in
den im Schlier eingeschalteten Sandlagen horizontal und
Uber Klifte vertikal bewegt. Als Beleg daflrr, dass die im
Schlier auftretenden gespannten Grundwasserhorizonte
wasserwirtschaftlich von Bedeutung sein kénnen, fuhrt er
das Pumpversuchsergebnis zum Brunnen B 22/6 an. Die-
ser ist 60 m tief. Das erste gespannte Grundwasser wurde
hier in 40 m Tiefe angefahren. Bei einer konstanten Ent-
nahme von 1,5 I/s betrug die Absenkung lediglich etwa
2,7 m (LEoPOLD, 1998: 106-107).

Tab. 7.

Isotopenhydrologische und hydrochemische Analyse von Grundwassersonden
im Klamer Becken nach GLATZEL (1995: 6, Beilagen). Die Teufenangabe erfolgte
nach HITZENBERGER & LAHODYNSKY (1996: 12). ¥

B1
Endteufe (m unter GOK) 104 m
Datum der Isotopenbeprobung 24.08.1994
Tritium (TU) 1,2+0,5
Sauerstoff-18 (%o 5'80) -10,53
Datum der chemischen Beprobung 24.08.1994
Temperatur (°C) 10,0
pH-Wert 7,00
Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm bei 25 °C) 434
Gesamtharte (°DH) 10,4
Karbonatharte (°DH) 10,0
Ammonium (mg/l) 0,28
Eisen (mg/l) 0,13
Mangan (mg/l) 0,092
Nitrat (mg/l) <1,0
Chlorid (mg/l) 8,0
Sulfat (mg/I) 46,5
Magnesium (mg/I) 12,9
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B2 B3 B4
51m 60 m 70m
31.08.1994 31.08.1994 15.08.1994
0,6 +0,5 1,1+0,6 1,0+0,5
-10,60 -10,63 -9,97
31.08.1994 15.09.1994 31.08.1994
— 10,0 —
6,65 6,90 7,00
383 682 256
7,6 19,6 6,2
4,6 18,6 5,8
0,50 0,38 0,12
0,070 2,52 0,76
< 0,02 0,070 0,34
<1,0 <1,0 <1.0
1,7 4,6 1,5
98,0 28,0 25,5



1.5 Horner Becken

Das in das Kristallin des Waldviertels eingesenkte Horner
Becken erstreckt sich zwischen St. Marein und Breiteneich
in West-Ost-Richtung Uber eine Lange von ca. 20 km und
eine Breite von etwa 3 km. Bei Breiteneich schwenkt die
Léangsachse des Beckens in die Nord-Sud-Richtung um.
Zwischen Breiteneich und Freischling im Stiden betragt die
Lange des Beckens etwa 15 km, die Breite im Durchschnitt
ca. 3 km. Das Horner Becken ist vor allem mit Sedimenten
der St. Marein-Freischling-Formation (Kiscellium bis unte-
res Eggenburgium) verfillt. Diese fluviatilen, untergeordnet
auch limnischen Sedimente bestehen aus feldspat- und
pelitreichen Grobsanden, Kiesen und Schluffen (SCHNA-
BEL et al., 2002a, b: 28). Aus der St. Marein-Freischling-
Formation beziehen einige Brunnen von kommunalen Was-
serversorgungen ihr Wasser, von denen in der Aufzahlung
von SCHUBERT (1998: 52) der Brunnen Mortersdorf (End-
teufe 175,0 m unter GOK), der Brunnen Frauenhofen (End-
teufe 75,1 m unter GOK) und der Brunnen 3 — Kotzendorf
der WVA Gars (Endteufe 57,5 m unter GOK) die tiefsten
sind. Der Brunnen Mértersdorf erschlieBt das Wasser mit
einer Filterstrecke zwischen 65,0 und 85,0 m, 101,0 und
135,0 m sowie 151,0 und 171,0 m unter GOK, der Brun-
nen Frauenhofen zwischen 56,9 und 63,9 m sowie 68,9
und 70,9 m unter GOK und der Brunnen 3 — Kotzendorf
zwischen 26,0 und 38,0 m sowie 44,0 und 54,0 m un-
ter GOK, wobei jeweils sand- bzw. kiesreichere Abschnit-

B 9/5 B 9/6
Endteufe (m unter GOK) 9,4 33,0
e RN o
Tritium (TU) 0,5 0,5
Sauerstoff-18 (%o 580) -9,62 -9,62
Kohlenstoff-13 (%o) -14,03 -13,84
Kohlenstoff-14 (Y%modern) 66,61 53,85
ngﬁg‘bﬂﬁ;"hemi“he” 22.04.1998 21.04.1998
Temperatur (°C) 9,8 10,7
pH-Wert 7,39 7,53
E:ﬁkggiscz:geoé?ltfah|gkelt (nS/ 619 753
Gesamtharte (°DH) 20,0 17,8
Karbonatharte (°DH) 18,8 23,4
Ammonium (mg/l) 0,7 3,0
Eisen (mg/l) 0,70 0,50
Mangan (mg/l) 0,03 0,03
Nitrat (mg/l) 0 0
Chlorid (mg/l) 6,0 9,0
0O, (mg/l) & 2,2

Tab. 8.

te innerhalb der Formation erfasst werden. Der kristalline
Untergrund wird bei keinem der drei Brunnen erreicht. Es
darf aufgrund der méachtigen Uberlagerung und dem ho-
hen Pelitanteil der St. Marein-Freischling-Formation ange-
nommen werden, dass es sich zumindest in den tieferen
Horizonten um Tiefengrundwasser handelt, wenngleich
Isotopenanalysen nicht bekannt sind.

1974 bis 1979 wurde im Horner Becken eine wasserwirt-
schaftliche Studie durchgefiihrt, deren Hauptbestand-
teil die Niederbringung von vier Tiefbohrungen war (Frau-
enhofen 1, Breiteneich 1, Mold 1 und Mértersdorf 1; alle
vier erreichten den kristallinen Untergrund). Die geologi-
sche Bearbeitung erfolgte dabei laut BERGER (1980: 1, 9,
10) im Rahmen einer Dissertation durch HERNDLER (1979).
Nach BERGER (1980: 4) erreicht im West-Ost-Ast des Be-
ckens die Beckenflllung bei Frauenhofen mit rund 100 m
die groBte Machtigkeit, im Nord-Sid-Ast wird die gréBte
Machtigkeit im Raum Médrtersdorf mit beinahe 200 m er-
reicht. An der Beckenbasis besteht die ,Fossilleere Se-
rie“, darunter ist die St. Marein-Freischling-Formation zu
verstehen, ,aus groben Schittungen wie Blockwerk und
Schotter”. Ansonsten handelt es sich bei dieser Formation
um eine ,,Wechsellagerung von Tonen, Schiuffen, Sanden,
und in geringerem AusmaB Schotter [...], wobei generell
im ehemaligen Strandbereich, das ist hauptséchlich an der
jetzigen Ost- bzw. Nordberandung des Beckens, grébere,
gegen die Beckenmitte jedoch feinere Materialien zur Ab-

B 18/11 B 19/6 B 22/6
120,0 35,0 60,0
21.04.1998 20.04.1998 21.04.1998
08 0,3 0,0
9,98 -9,85 -10,38
-11,31 -13,73 -10,14
30,13 43,03 33,03
21.04.1998 20.04.1998 21.04.1998
10,7 10,3 10,2
7,84 7,68 7,85
444 600 414
13,2 19,0 13,4
13,8 17,8 12,2
1,8 0,3 0,8
0,15 0,70 0,40
0,00 0,05 0,00
0 0 0
6,0 6,0 6,0
2,1 3,8 2,3

Isotopenhydrologische und hydrochemische Analyse von Grundwéssern im Schlier der dstlichen Traun-Enns-Platte nach LEopoLD (1998: Tab. 3.3, 3.4).
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lagerung gelangten.” (BERGER, 1980: 7). Der Uberwiegen-
de Teil der Beckenflillung ist nach BERGER (1980: 10-20)
als Nichtleiter anzusehen, wéhrend die leitenden sandigen
Abschnitte volumsmaBig stark zurlicktreten. Trotzdem sei
das Gesamtvolumen der speicherfadhigen Sandkomplexe
bzw. Sandschichten mit 150 bis 200 Mio. m3 einzuschét-
zen. Der GroBteil dieser komme zwar tiefer als die tiefste
Stelle der Kristallinumrahmung (Stauer) zu liegen und bein-
halte daher ,fossiles Wasser®, dieses kénne jedoch soweit
durch eine Entnahme aktiviert werden, dass ,ohne Uber-
beanspruchung des Beckens etwa 200 bis 250 I/s ent-
nehmbar sind.“ Bezuglich der Wasserqualitat gibt BERGER
(1980: 20) an, dass in den meisten Fallen der Eisen- und
Mangangehalt Uber der Toleranzgrenze liegt, da vor allem
der ,, Totwasseranteil“ praktisch sauerstofffrei ist.

1.6 Obermarkersdorfer Becken

Das Obermarkersdorfer Becken, eine neogene Rand-
bucht der Molassezone bei Pulkau, erstreckt sich von Pul-
kau ausgehend 7 km nach Nordosten auf das Kristallin
der Bohmischen Masse. Seine Breite betragt etwa 3,5 km
(Abb. 11), die Sedimentmachtigkeit erreicht 750 m stid&st-
lich von Obermarkersdorf etwa 110 m (SEIBERL & SUPPER,
1998: 41). Uber dem kristallinen Grundgebirge folgen San-
de der Burgschleinitz-Formation und Kalksandsteine der
Zogelsdorf-Formation. Diese im Eggenburgium abgelager-
ten Sedimente stellen die wesentlichen Grundwasserleiter
im Obermarkersdorfer Becken dar. Darlber folgen Pelite
der Zellerndorf-Formation (oberes Eggenburgium und Ott-
nangium), die zumeist als Deckschicht fungieren (SCHU-
BERT et al., 1999).

Im Rahmen des Projekts ,Geogenes Naturraumpotential
Horn-Hollabrunn® der Geologischen Bundesanstalt konnte
die Beschaffenheit von Grundwéassern des Obermarkers-
dorfer Beckens naher untersucht werden (SCHUBERT, 1999,
2000; SCHUBERT et al., 1999; PAPESCH et al., 1999). Im
Siuden des Obermarkersdorfer Beckens, im Teichgraben,
befinden sich die Brunnenfelder Pulkau | und Il der EVN
Wasser, die ihr Wasser im Wesentlichen aus der Zogels-
dorf-Formation férdern. In den 1990er Jahren wurden um
diese Brunnenfelder Sonden abgeteuft. Demnach sind im
Bereich des Teichgrabens die neogenen Sedimente insge-
samt etwa 50 m machtig. Uber dem Kristallin liegen 20 m
Burgschleinitz-Formation und eine ebenso méchtige Zo-
gelsdorf-Formation, gefolgt von ca. 10 m Peliten der Zel-
lerndorf-Formation. An der Basis der Zogelsdorf-Formation
sind in der Kernbohrung Sonde 1 zwei aufeinanderfolgen-
de Tonlagen (Tuffe) eingeschaltet, was im Teichgraben of-
fenbar zur Ausbildung von zwei hydraulisch weitgehend
getrennten, artesisch gespannten Grundwasserhorizonten
flhrt (SCHUBERT et al., 1999: 283-286).

Der untere (tiefe = t) dieser beiden Horizonte fiihrt in den
Sonden 1t, 5t und 6t kaltzeitliches Tiefengrundwasser,
wie der niedere Sauerstoff-18-Wert zeigt. Nur fir die be-
ckenrandnahe Sonde 2t ist aufgrund des héheren Sau-
erstoff-18-Gehaltes eine rezente Grundwasserneubil-
dung anzunehmen. Die Sauerstoff-18-Gehalte der Sonden
und Brunnen in der Zogelsdorf-Formation (mittlerer Ho-
rizont = m) weisen hingegen stets Sauerstoff-18-Gehalte
auf, die einem rezenten Niederschlagswasser entsprechen.
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Sowohl séamtliche Proben des tiefen Grundwasserhorizon-
tes, als auch die Proben aus den beckenrandfernen Son-
den des mittleren Horizontes enthalten nur sehr geringe
Tritium-Konzentrationen und sind daher als Tiefengrund-
wasser zu bezeichnen (Tab. 9). Die Ubergénge zu jlingeren
Wassern am Beckenrand sind flieBend - in den randlichen
Bereichen des Beckens findet offenbar die Grundwasser-
neubildung Uber die hier ausbeiBenden Sande bzw. Sand-
steine der Burgschleinitz- und Zogelsdorf-Formation statt.

Von allen drei Brunnen der beiden Brunnenfelder im
Teichgraben, welche im wesentlichen Wasser des mitt-
leren Grundwasserhorizontes (Zogelsdorf-Formation) er-
schlieBen, liegen auch Kohlenstoff-14-Bestimmungen vor
(Tab. 9). Unter der Annahme einer Ausgangskonzentration
Cow VOn 64 % modern — dieser Wert konnte fiir das Hasel-
parzbriindl, das ist eine Uberlaufquelle im Einzugsgebiet
der Brunnen, unter Berlcksichtigung seines Lésungsge-
haltes plausibel ermittelt werden und entspricht jenem
Cow, der aus den Kohlenstoff-13-Gehalten und auch aus
dem Losungsinhalt der Brunnenwésser abzuleiten war —
lassen sich fir die Brunnenfelder Kohlenstoff-14-Alter zwi-
schen etwa 500 und 1.600 Jahren ableiten (SCHUBERT,
2000: 18-20).

Innerhalb der Zellerndorf-Formation konnte durch die Son-
den 1s, 2s und 5s in einzelnen Sandlagen ebenfalls Wasser
erschlossen werden, wenngleich die Ergiebigkeit dieser
sehr gering war (seichter Horizont = s). Offenbar werden
diese Sandlagen vor allem durch Zuflisse aus dem mitt-
leren Grundwasserhorizont gespeist, was die &hnliche Be-
schaffenheit des jeweils direkt darunter erschlossenen Ho-
rizonts nahe legt. In derartige Leckagen findet auch der
GroBteil des Teichgrabenbaches seinen Ursprung. Zumin-
dest bei den Abflussmessungen in den Jahren 1998 und
1999 konnte beobachtet werden, dass diese Grundwas-
seraustritte den Hauptabfluss dieses Baches ausmachen,
wobei sie vorwiegend nur zur kalten Jahreszeit aktiv waren
(Abb. 12).

Der tiefe und mittlere Grundwasserhorizont des Teich-
grabens lassen sich auch im Chemismus gut unterschei-
den. Wahrend der tiefe Horizont mehr Natrium fihrt als
der mittlere, zeichnet sich der mittlere durch einen mit zu-
nehmendem Gesamtldésungsinhalt steigenden Sulfatgehalt
aus. Der seichte Horizont entspricht chemisch dem mitt-
leren. Der Trend beim Sulfat beim mittleren und seichten
Stockwerk setzt sich bei den Grundwasseraustritten im
Teichgraben fort (Abb. 13, 14).

Bei Dietmannsdorf konnte ein ungenutzter, artesisch frei
Uberlaufender Brunnen beprobt werden (siehe Brunnen
Dietmannsdorf bzw. BD in Tabelle 9 und Abbildung 11).
Die chemische Zusammensetzung dieses Wassers ent-
spricht chemisch und isotopenhydrologisch dem Wasser
des tiefen Grundwasserhorizontes im Teichgraben. Ver-
mutlich erstreckt sich der tiefe Grundwasserhorizont auch
auf den Raum auBerhalb des Obermarkersdorfer Beckens.

In Tabelle 9 und Abbildung 11 sind auch einige Probe-
nahmeorte reprasentiert, die oberflachennahes Grundwas-
ser flhren. Dies soll dem Vergleich mit den Tiefengrund-
wassern dieses Raumes dienen. Insbesondere sei auf den
leicht erhéhten Fluoridgehalt — sowohl der Tiefengrund-
wasser und der oberflaichennahen Wésser — hingewiesen.



Abb. 11.
Ubersichtskartchen und Schnitt zum Obermarkersdorfer Becken. Die Kurzbezeichnungen der Messstellen werden in Tabelle 9 erlautert.
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Schiitt. Mg?*

Probenahmestelle Datum /s) Temp. (°C) pH Ca?* (mg/l) (mg/l) Na+ (mg/l)
Allerbriind| (AB) 06.05.1998 — 9,0 7,35 72 63 15,5
Alter Gemeindebrunnen (AG) 01.04.1999 - 8,8 6,86 47 17,6 31,5
Brunnen Dietmannsdorf (BD) 30.11.1998 0,1 9,0 7,43 130 58 160
Brunnen Dietmannsdorf (BD) 29.01.1999 0,1 8,8 7,46 140 55 146
Brunnen Lackinger (BL) 29.01.1999 - 5,2 7,28 159 72 60,8
Brunnen Lackinger (BL) 12.03.1999 - 4,9 — — - —
Brunnenfeld Pulkau I, Brunnen 1 (B 1/1) 27.06.1997 - - - - - -
Brunnenfeld Pulkau I, Brunnen 1 (B 1/1) 06.05.1998 — 10,1 7,05 215 54 38
Brunnenfeld Pulkau I, Brunnen 1 (B 1I/1) 21.02.1997 - - - - - -
Brunnenfeld Pulkau Il, Brunnen 1 (B II/1) 06.05.1998 — 9,5 7,11 202 39 36
Brunnenfeld Pulkau I, Brunnen 2 (B 11/2) 21.02.1997 - - - - - -
Brunnenfeld Pulkau Il, Brunnen 2 (B 11/2) 06.05.1998 — 10,0 7,03 213 44 39
Briindl mit Gnadenstuhl (BG) 30.11.1998 0,003 4.1 7,54 72 21 40
Haselparzbrind! (HB) 17.06.1999 0,04 10,7 7,16 170 38 32
Heidbriindl (HE) 31.05.1999 0,004 9,4 5,83 44 12,6 42
Pulkaubriind! (PB) 08.01.1999 0,3 8,8 — — — —
Pulkaubriindl (PB) 29.01.1999 0,3 8,7 7,44 110,2 34,8 18
Sonde 1, seichter Horizont (S1-s) 22.06.1999 - 10,4 7,38 142 27,5 85
Sonde 1, mittlerer Horizont (S1-m) 22.06.1999 — 10,4 7,18 150 28 24,2
Sonde 1, tiefer Horizont (S1-t) 12.01.1999 - - — - - -
Sonde 1, tiefer Horizont (S1-t) 12.03.1999 0,06 10,3 7,67 67 18,6 151
Sonde 2, seichter Horizont (S2-s) 22.06.1999 — 10,3 7,24 240 67,5 43
Sonde 2, mittlerer Horizont (S2-m) 22.06.1999 - 10,7 7,07 242 50 32
Sonde 2, tiefer Horizont (S2-t) 04.05.1999 - - - - - 210
Sonde 3 (S3) 22.06.1999 — 10,6 7,2 149 24 22
Sonde 4, mittlerer Horizont (S4-m) 22.06.1999 — 11,3 7,08 195 49 36
Sonde 5, seichter Horizont (S5-s) 22.06.1999 — 11,3 7,35 124 32,5 33
Sonde 5, mittlerer Horizont (S5-m) 22.06.1999 - 11,5 7,24 92,5 17,5 21,5
Sonde 5, tiefer Horizont (S5-1) 07.04.1999 - - - - - 53,8
Sonde 6, mittlerer Horizont (S6-m) 22.06.1999 - 10,7 7,15 132 27 23
Sonde 6, tiefer Horizont (S6-t) 14.04.1999 — — — — — 75,5
Tab. 9.

Chemie und Isotope zu Wissern im Umfeld des Obermarkersdorfer Beckens nach SCHUBERT (2000). Die Abkiirzungen entsprechen jenen im Text und in der Uber-
sichtskarte in Abbildung 11.
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K* (mg/l)

1,55
11
6,1
5,9

0,1

4,75

2,85

3,3
46
2,1

2,4

2,4
12

13,5

3,5
5,7
4,2
380
3,1

33

1,9
16,5

6,5

HCO,-
(mg/l)

388
131,8
398
395

515

390,8

370,3

369,3
260,4
356,4

50,8

315,6
393,5

352,2

236
379,5
366,4
1.120
334,2
433,2

401
361,7

245
370,5

398

CI- (mg/l)

18
22
32
32

75

18,2

17,3

26
57
37

59

240
34,5

29

20,5
55
10,5
5,4
19
20

17

F- (mg/l)

0,69
0,1
0,41
0,31

0,425

0,44

0,59

0,75
0,26
0,318

0,272

0,46
0,79

0,685

0,1
0,56

0,54

0,605
0,6
0,39

0,31

0,385

NO;-
(mg/l)
27
41
5,2
0,3

140

0,1
0,1

0,8
54
70

0,7

55,5
0,1

0,1

5,4
3,1
18,2
<1
0,1
96
0,1
0,1
<1
0,1

<1

S0,
(mg/l)

103
96
520
511

177

480

400

442
71
242

125

64
282

230

38
590
507
77
210
285
170
45
34
160

43

62H (%o)

-77,8

-77,3

°H
(TU)
19,7 +0,9

0,2+ 0,1

2,3+0,2
0,9+0,3

1,5+03

15,6 £ 0,7
2,64+04
22+04

0,2 + 0,1

10,7 = 0,6
3,26 +0,4
0,5+ 0,1
8,78 + 0,6
11,5+ 0,7
0
0
0,1 +0,1
0,12+0,3

0,1+0,1

6 13C (%o)

-12,14

-13,42

-12,36

14C
(% mod.)

55,14 + 0,54

60,20 + 0,33

52,05 + 0,31

6180
(%o)

-10,10
-10,85

-11,23

-10,44

-10,38
-10,77
-10,71
-10,60
-10,58
-10,49
-10,44
-10,30

-10,51

-10,50
-10,47

-12,13

-10,19
-10,28
-10,42
-10,60
-10,51
-10,63
-10,76
12,24
-10,42

-11,30
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Abfluss Teichgrabenbach (I/s)
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Abb. 12.
Abflussganglinien zum Teichgrabenbach. Lage vergleiche Abbildung 11 (ScHu-
BERT, 2000: 21).
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Abb. 13.

Diagramm Natriumgehalt gegen Gesamtmineralisation der Grundwéasser im
Teichgraben. Die als Teichgraben bezeichneten Analysen stammen von Quell-
austritten am Ufer des Teichgrabenbaches sowie seinem Abfluss, der zum
GroBteil durch lokale Grundwasseraustritte gespeist wird (SCHUBERT, 2000: 10).
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Diagramm Sulfatgehalt gegen Gesamtmineralisation der Grundwdasser im
Teichgraben. Die als Teichgraben bezeichneten Analysen stammen von Quell-
austritten am Ufer des Teichgrabenbaches sowie seinem Abfluss, der zum
GroBteil durch lokale Grundwasseraustritte gespeist wird (SCHUBERT, 2000: 11).

1.7 Kleinhoflein

In den 1990er Jahren wurden in Kleinh6flein dstlich Retz
mehrere, bis 127 m tiefe Sondierungsbohrungen abge-
teuft. Dabei wurden in der Zellerndorf-Formation (Zel-
lerndorfer Schlier, oberes Eggenburgium und Ottnangi-
um) und in der darunter folgenden Retz-Formation (Retzer
Sande, Eggenburgium) in vier Sonden artesisch gespann-
te Grundwésser angetroffen. An den neu erschlossenen
Wéssern wurden chemische und isotopenhydrologische
Analysen durchgefiihrt (SCHUBERT, 1998: 40-44). Die elek-
trische Leitféahigkeit (ein Summenparameter des Lésungs-
inhalts) der artesisch gespannten Wasser lag zwischen
600 und 950 uS/cm; demnach handelt es sich um Grund-
wasser mit einer etwas erhéhten Mineralisierung. lhr Triti-
umgehalt wies durchwegs Werte unter 1 TU auf, d.h. die
Grundwasserneubildung fand im Wesentlichen bereits vor
der Zeit der Atombombenversuche in den 1960er Jahren
statt. Unter Berlicksichtigung des Ldsungsinhalts und des
Kohlenstoff-13-Gehalts konnten fir diese Wasser Kohlen-
stoff-14-Modellalter im Bereich von 9.000 bis 20.000 Jah-
ren berechnet werden (SCHUBERT, 1998: 44). Den hohen
Kohlenstoff-14-Modellaltern entsprechen die niedrigen
5180-Werte; diese liegen bei den artesisch gespannten
Waéssern zwischen -11,08 %0 und 12,44 %., wobei bei den
alteren Wassern niedrigere Sauerstoff-18-Werte zu ver-
zeichnen sind (Abb. 15).

1.8 Bereich Haugsdorf-Laa an der Thaya

Im Gebiet zwischen Haugsdorf und Laa an der Thaya fin-
det die Laa-Formation (Karpatium) weite Verbreitung, im
Slidwesten wird sie von der Grund-Formation (Badenium)
Uberlagert. Bei beiden Formationen handelt es sich um zu-
meist feinklastische, marine Sedimente, in die aber Was-
ser fihrende Lagen aus Sand oder Feinkies eingeschaltet
sein kénnen. Im besagten Gebiet sind dementsprechend

-10,80
Sonde 5
-11,00 2
19.3.1997 @ Sonde 2,2.12.1996
-11,20 o
Sonde 3, 24.3.1997
-11,40 °
= Sonde 6, 19(3.1997
¥ -11,60
30 -11,80
w0
-12,00
-12,20
Sonde 1, 2.111.1996 ®
-12,40 Sofde 1, 2.12.1996 ®
-12,60
0 5000 10000 15000 20000
Kohlenstoff-14-Alter (Jahre)
Abb. 15.

Sauerstoff-18-Werte und Kohlenstoff-14-Alter der in Kleinhoflein erschlosse-
nen Wasser. Fiir die Berechnung des Kohlenstoff-14-Alters wurde unter
Berlicksichtigung des Losungsinhaltes der Wasser und des Kohlenstoff-13-Wer-
tes ein Kohlenstoff-14-Ausgangswert c,, von 60 % modern angenommen
(SCHUBERT, 1998: 44). Bei den Sonden 1, 2, 3 und 6 handelt es sich um artesisch
gespannte Tiefengrundwésser (Tritiumgehalt unter 1 TU), bei Sonde 5 um ein
junges, oberflichennahes Grundwasser. Der niedrige Sauerstoff-18-Wert bei
der Sonde 1 ist typisch fiir kaltzeitliches Wasser. Bei den Sonden 2, 3 und 6
handelt es sich wahrscheinlich um Mischwésser von alten kaltzeitlichen und
etwas jiingeren warmzeitlichen Wéssern.
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Probenahme
Wassertemperatur
pH-Wert

Natrium

Kalium

Kalzium
Magnesium
Gesamtharte
Ammonium

Eisen gesamt
Mangan
Hydrogenkarbonat
Karbonatharte
Chlorid

Sulfat

Nitrat

Tab. 10.

Neuer Brunnen Seefeld

12.10.1967

8,0

1,4 °DH
1,04 °DH
2,44 °DH

6 mg/I
0,6 mg/I
0,0 mg/I
561 mg/I
2,44 °DH

46 mg/|
190 mg/I

0,5 mg/l

Neuer Brunnen Seefeld
02.03.1987

13,0 °C

210 mg/|
4,9 mg/l
8,4 mg/I

3,2 mg/I

493 mg/I

48 mg/I
180 mg/I

2,2 mg/l

Brunnen GroBkadolz
02.03.1987

11,8 °C

235 mg/I
4,6 mg/I
6,5 mg/l

3,1 mg/l

485 mg/I

50 mg/I
280 mg/I

< 1,0 mg/l

Losungsinhalt von artesischen Brunnen in Seefeld-Kadolz. Neuer Brunnen Seefeld, Probenahme 12.10.1967 nach ScHUBERT (2009: 89). Neuer Brunnen Seefeld und

Brunnen GroBkadolz, Probenahme 02.03.1987 nach SCHUBERT (1998: 57).

Probenahme
Wassertemperatur
Leitfahigkeit
pH-Wert
Sauerstoffgehalt
Natrium

Kalium

Kalzium
Magnesium
Gesamtharte
Ammonium

Eisen gesamt
Mangan gesamt
Hydrogenkarbonat
Karbonathérte
Chlorid

Sulfat

Nitrat

Brunnen auf Riede Rumpler

12.03.2002
13,1°C
3.610 uS/cm
6,89
0,17 mg/I
122 mg/I
9,9 mg/I
495 mg/I
258 mg/|
129 °dH
0,08 mg/I
0,63 mg/I
0,53 mg/I
538 mg/I
24,7 °dH
57,3 mg/|
1976 mg/I

15,6 mg/I

Brunnen bei Schafflerhof
12.03.2002
11,7 °C
3.770 uS/cm

6,88

124 mg/I
83,4 mg/I
383 mg/I
307 mg/Il
124 °dH
0,11 mg/|
2,3 mg/I
13,3 mg/I
713 mg/l
32,8 °dH
112 mg/I

1797 mg/|

Tab. 11.

Ausgewdhlte hydrochemische Para-
meter zu tiefen Brunnen in Mailberg.
Die Probenahme fand im Anschluss an
einen Pumpversuch statt. Beim Brun-
nen auf Riede Rumpler hatte bei die-
sem die Forderrate 0,5 I/s betragen,
aus dem Brunnen beim Schafflerhof
waren 1,7 I/s gefordert worden (ScHu-
BERT, 2009: 91).
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Datum der

Sauerstoff-18

Probenahme Tritium (6 120)
Brunnen auf Riede Rumpler 02.08.2001 0,1+0,1TU -9,98 + 0,1 %o
Brunnen auf Riede Rumpler 12.03.2002 1,2+0,3TU -9,86 + 0,1 %o
Tab. 12.
Brunnen bei Schafflerhof 07.09.2001 0,7+0,1TU -10,18 £ 0,1 %o Isztopendaten 2u tiefen Brun-
. nen in Mailberg (SCHUBERT,
Brunnen bei Schafflerhof 13.03.2002 32+0,3TU -10,08 + 0 %o 2009: 91).

auch mehrere, z.T. historische Brunnenstandorte mit ge-
spannten bzw. artesisch gespannten, tiefen Grundwéssern
bekannt, so in den Gemeindegebieten von Haugsdorf,
Seefeld-Kadolz (ndmlich in den Katastralgemeinden See-
feld und GroBkadolz), Wullersdorf (in Immendorf), Mail-
berg, Nappersdorf-Kammersdorf, GroBharras (in Diepolz),
Stronsdorf und Laa an der Thaya (in der Stadt selbst und in
Wulzeshofen) (SCHUBERT, 1998: 55-59, 2009: 87-92). Auf-
grund der Tiefe der erschlossenen Horizonte und des L6-
sungsinhaltes der angetroffenen Wésser ist anzunehmen,
dass es sich um Tiefengrundwésser handelt, ein entspre-
chender Beleg durch Isotopenanalysen liegen aber nur in
wenigen Fallen vor. Aufgrund ihrer mehr oder weniger ho-
hen Mineralisierung sind diese Wésser zum Teil nur be-
dingt als Trinkwasser nutzbar, wobei zumeist der hohe
Eisen- und Sulfatgehalt, in einem Fall auch die Fluor-Kon-
zentration Probleme bereiten, wie im Folgenden néher aus-
gefthrt wird.

Im Zentrum von Haugsdorf erschlieBt ein Brunnen in
94,80 bis 134,85 m Tiefe gespanntes Grundwasser in der
Laa-Formation. Am 12.06.1965 lag dessen Ruhegrund-
wasserspiegel bei 1,10 m unter GOK (SCHUBERT, 1998: 56).

In den Ortsteilen Seefeld und GroBkadolz bestehen schon
seit langem je ein offentlicher Brunnen mit artesischem
Uberlauf, von denen sich vor dem Bau der zentralen Was-
serversorgung die Einwohner ihr Wasser holten. Fir den
bereits in der Monarchie errichteten Kaiser-Franz-Jo-
sef-Brunnen in Seefeld liegen keine Unterlagen zu Bohr-
profil und Ausbau mehr vor. Beim etwa 750 m weiter
sudostlich gelegenen Arteser in GroBkadolz wird das Was-
ser in einer Tiefe von 170,0 bis 185,0 m unter GOK gefasst
(SCHUBERT, 1998: 56, 2009: 88). Im Zuge der Errichtung
der zentralen Wasserversorgung von Seefeld-Kadolz wur-
de sudlich des Seefelder Brunnens eine Erkundungsboh-
rung abgeteuft (SCHUBERT, 2009: 88). Diese traf zwischen
18,0 und 18,6 m unter GOK einen ersten Wasser flihren-
den Horizont an. Zwischen 125,0 m unter GOK und der
Endteufe von 144,9 m wurde ein weiterer Grundwasser-
leiter aus Sand und Kies angefahren. In diesem wurde ein
Filterrohr eingebaut. Der freie Uberlauf des Artesers betrug
0,45 I/s, der statische Druckspiegel lag bei 4,5 m tber Ge-
lande. Bei einer Entnahme von 3,9 I/s sank der Grundwas-
serspiegel auf 33,70 m unter GOK.

Tabelle 10 gibt Auskunft Gber den Chemismus des Brun-
nens in GroBkadolz und den neu erschlossenen Brunnen
in Seefeld. Der hohe Natriumgehalt dieser Wésser in Ver-
bindung mit den geringen Kalzium, Magnesium- und Chlo-
rid-Konzentrationen weist auf lonenaustauschprozesse im
Aquifer hin (siehe Kapitel ,Der Begriff ,Tiefengrundwas-
ser‘“). Aufgrund eines erhdhten Fluorgehaltes von 2,7 bzw.
2,8 mg/l wurde das neu erschlossene Wasser in Seefeld
nicht als Grundwasserspender fiir die zentrale Wasserver-
sorgung herangezogen (SCHUBERT, 2009: 88).
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In Immendorf (Gemeinde Wullersdorf) wurde in den 1960er
Jahren flUr ein Versorgungsunternehmen ein 138,7 m tiefer
Bohrbrunnen abgeteuft. Am 28. Februar 1965 stieg das
Wasser 2,25 m lUber GOK. Die Filterstrecke dieses Arte-
sers befindet sich etwa 70 bis 130 m unter GOK (ScHu-
BERT, 2009: 92). Nach dem geologischen Profil in ROETZEL
(2009: 111-112) erschlieBt die Filterstrecke das artesisch
gespannte Wasser in Sandlagen der Grund-Formation des
unteren Badeniums.

Im Gemeindegebiet von Mailberg wurden in jlngerer
Zeit tiefe Brunnen errichtet, zu denen neben hydroche-
mischen auch isotopenhydrologische Analysen vorliegen
(Tab. 11, 12). Diese erschlieBen Wasser in der Laa-Forma-
tion. Der Brunnen auf Riede Rumpler ist 33 m tief und von
28 bis 32 m unter GOK verfiltert, der Brunnen beim Schaff-
lerhof weist eine Endteufe von 45 m auf und ist zwischen
38 und 42 m unter GOK verfiltert. Am 12. Mé&rz 2002 lag
beim Brunnen auf Riede Rumpler der Ruhewasserspiegel
bei 20,12 m unter GOK und im Brunnen beim Schafflerhof
16,92 m unter GOK. Wahrend beide Brunnen bei der Be-
probung im Sommer 2001 altere Wasser mit einem sehr
niedrigen Tritiumgehalt fUhrten, zeigen die etwas héheren
Tritiumgehalte der Proben im Marz 2002 eine Beimengung
von jungem Wasser auf. Der Sauerstoff-18-Gehalt gibt
keinen Hinweis auf einen kaltzeitlichen Anteil (SCHUBERT,
2009: 91-92).

Ende der 1950er Jahre wurde zur Versorgung der Gemein-
de in Kammersdorf ein artesischer Brunnen mit einer
Endteufe von 33 m errichtet (SCHUBERT, 2009: 89-90). Der
GroBteil des austretenden Wassers stieg aus einer Sand-
schicht in 24 bis 30 m Tiefe auf, zudem war ein Wasser-
zutritt aus einer Sandlage in 17 bis 18 m Tiefe zu ver-
zeichnen. Der artesische Uberlauf betrug 3 I/s, bei einer
Absenkung von 3 m konnten 7 I/s geférdert werden. Zu ei-
nem 9 m daneben errichteten Tiefbrunnen — dieser ersetz-

Brunnen Kammersdorf

pH-Wert 7.4
Leitfahigkeit 823 pS/cm
Gesamtharte 23,0 °dH
Karbonathérte 21,3 °dH
Eisen gesamt 0,5 mg/I
Ammonium 1,0 mg/I
Nitrat < 3,0 mg/l
Tab. 13.

Ausgewdhlte Parameter des Rohwassers des neuen Brunnens in Kammersdorf
(SCHUBERT, 2009: 90).




te den alten - liegt aus den 1980er Jahren eine chemische
Analyse des Rohwassers vor (Tab. 13). Aufféllig sind bei
dieser Analyse der fur tiefe Grundwésser typische erhéh-
te Eisen- und Ammoniumgehalt; beide Werte sind Resultat
der reduzierenden Verhéltnisse.

1 km stidwestlich von Diepolz wurde nach Unterlagen aus
den 1980er Jahren ein frei auslaufender, artesischer Brun-
nen errichtet, um eine Wildtrdnke bzw. einen Teich zu ver-
sorgen. Bei diesem betrug die Schiittung 1 I/s (SCHUBERT,
2009: 89). Nach Unterlagen aus den 1950er Jahren wurde
in Stronsdorf fir die Versorgung des Schlosses und des
Schlossgartens ein artesischer Brunnen mit einer Endteufe
von 60 m errichtet (SCHUBERT, 2009: 90).

In der Stadt Laa an der Thaya wurde fir die dortige Brau-
erei bereits 1893 ein 237,8 m tiefer artesischer Brunnen
erbohrt (Vitus-Brunnen 1). Das erschlossene Wasser wur-
de anfangs fur die Malzerei genutzt, ,da man auch da-
mals schon festgestellt hat, dass es sich hier nicht um
Brauwasser handeln wiirde” (KUHTREIBER, 1997: 25). Nach
1964 wurde dieses Wasser fiir die Produktion von Limo-
naden verwendet. 1975 erhielt der Vitus-Brunnen | die
Anerkennung als ,Natrium-Magnesium-Calzium-Hydro-
genkarbonat-Sulfat-Heilquelle“ nach dem niederdsterrei-
chischen Heil- und Kurortegesetz. Wenige Meter neben
dem Vitus-Brunnen | wurde der Vitus-Brunnen Il errich-
tet. Dieser traf geringer mineralisiertes, aber ebenfalls arte-
sisch gespanntes Wasser an, welches spéter fir die Limo-
nadenproduktion herangezogen wurde. Seither wird das
Wasser aus dem Vitus-Brunnen | ,durch eine sogenann-
te Umkehrosmoseanlage zu einem exzellenten Brauwas-
ser aufbereitet. [...] Das Wasser ist auBerdem (iber 20.000
Jahre alt, und so fahren wir schon seit einer Reihe von Jah-
ren mit diesem Tiefenwasser als Brauwasser” (KUHTREIBER,
1997: 26).

Brunnen Il
Entnahmedatum 01.03.1994
pH 7,2
Leitfahigkeit 1.100 pS/cm
Gesamtharte 27,4 °dH
Karbonathérte 23,2 °dH
Kalzium 98 mg/I
Magnesium 60 mg/I
Ammonium 3,17 mg/I
Nitrit 0,00 mg/I
Nitrat 3 mg/l
Phosphat 0,09 mg/I
Chlorid 7 mg/|
Sulfat 137 mg/I
Eisen gesamt 0,78 mg/I
Mangan 0,10 mg/I
Schwefelwasserstoff nicht nachweisbar

Auch in der Katastralgemeinde Wulzeshofen, ndmlich in
Pernhofen, wird schon seit langem tiefes Grundwasser er-
schlossen. In den 1940er Jahren wurde im Bereich einer
Fabrik als Ersatz fur einen alten Tiefbrunnen ein 475 m tie-
fer, artesischer Brunnen errichtet. Dabei wurden zwischen
160 und 422,8 m Tiefe mehrere Wasser fiihrende Horizon-
te angefahren. Bei 263 bis 281 m Bohrtiefe war am Bohr-
kopf ein artesischer Uberlauf festzustellen, der sich mit
dem Bohrfortschritt, ndmlich bei 290 m, leicht verringerte
und bei Bohrtiefe 475 m verschwand. Nach Fertigstellung
betrug der freie Uberlauf aller Rohrtouren ca. 0,42 I/s. An-
fang der 1980er Jahre wurde die Errichtung von drei neuen
Brunnen bewilligt (Brunnen 3, 4 und 5); diese besitzen eine
Endteufe von etwa 300 m, aus ihnen kdénnen 6,4 /s gefor-
dert werden. Zur selben Zeit bestanden bereits der Brun-
nen 1 mit einer Endteufe von 230 m und der 154 m tiefe
Brunnen 2 (SCHUBERT, 2009: 88-89).

1.9 GroBmugl

In GroBmugl, Bezirk Korneuburg, also bereits stidlich des
Hbéhenzuges der ,,Hollabrunner Schotter” (Hollabrunn-Mis-
telbach-Formation; Pannonium), sind ebenfalls tiefe
Brunnen bekannt, die in der Laa-Formation (Karpatium)
gespanntes bzw. artesisch gespanntes Grundwasser an-
trafen, namlich die Brunnen I, Il und Il in GroBmugl (SCHU-
BERT, 2009: 90-91). Der Brunnen |, mittlerweile ist hier das
Wasserrecht erloschen, erschloss in einer Tiefe von 65 bis
71 m einen Horizont mit artesisch gespanntem Grundwas-
ser. 1994 wies er eine Ergiebigkeit von 0,5 I/s auf. Die End-
teufe des Brunnens Il - dieser lieferte 1994 etwa 3 I/s - be-
tragt 100 m, wobei die Filterstrecke zwischen 63,5 m und
93,5 m unter GOK zu liegen kommt. Der 1994 errichte-
te Brunnen Il ist 105 m tief, seine Filterstrecken befinden

Brunnen Il
25.03.1997
7,6
1.300 pS/cm
24,4 °dH
24,7 °dH
84 mg/I
55 mg/I
5,56 mg/I|
0,00 mg/I
2 mg/l
0,15 mg/I
7 mg/I
226 mg/I
0,90 mg/I

0,00 mg/l Tab. 14.

Ldsungsinhalte der Brunnen Il und Il in

nicht nachweisbar GroBmugl nach SCHUBERT (2009: 90).
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sich bei 6 bis 10 m, 31 bis 45 m, 53 bis 57 m und 83 bis
91 m unter GOK. Am 21. November 1994 lag sein Ruhe-
wasserspiegel 0,9 m unter GOK. Zu den Brunnen der Was-
serversorgung GroBmugl gibt es zwar keine publizierten
Isotopenanalysen, aufgrund der méchtigen Deckschichten
und des Lésungsinhaltes ist jedoch zu erwarten, dass sie

zumindest in den tieferen Horizonten Tiefengrundwasser
erschlieBen. Tabelle 14 enthalt chemische Analysen zu den
Brunnen Il und Ill. Vor allem der deutliche Ammonium-
und Eisengehalt zeigen reduzierende Verhéltnisse auf — ein
Hinweis auf Tiefengrundwasser.

2 Trinkbare Tiefengrundwasser in den Inneralpinen Becken

2.1 Steirisches Becken

Artesisches Wasser wurde im Steirischen Becken bereits
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts erschlossen. Sei-
ne ErschlieBungs- und Erforschungsgeschichte kann in
ZETINIGG (1982) nachgelesen werden. Vor allem vermittelt
aber diese Arbeit eine detaillierte Darstellung der jinge-
ren ErschlieBungssituation am Beginn der 1980er Jahre.
Sie gibt Auskunft Uber Anzahl, Endteufe, Ergiebig-
keit und Verwendung der Arteser, gegliedert nach Bezir-
ken und Gemeinden. So erfasste ZETINIGG (1982: 44-54)
in der Weststeiermark in den Bezirken Deutschlands-
berg, Graz-Umgebung (West) und Leibnitz (West) insge-
samt 105 artesische Brunnen mit einer Gesamtschittung
von 249 |/min, wobei die Brunnentiefe zwischen 17 und
172 m lag. Fur die Oststeiermark mit den Bezirken Feld-

. . Anzahl der
Bezirk Gemeinde genutzten Brunnen
Deutschlandsberg 1
Frauental 3
Grof3 St. Florian 19
Preding 10
Deutschlandsberg
Stainztal 12
Rassach 0
Wettmannstéatten 9
Unterbergla 16
Attendorf 5
Dobl 5
Eisbach-Rein 1
Haselsdorf 1
Graz-Umgebung, West
Thal 1
Unterpramstatten 1
Wundschuh 2
Zwaring-Pols 5
Gleinstatten 3
Pisdorf 1
Leibnitz, West
St. Andra-Héch 6
St. Nikolai i. S. 4

Tab. 15.

bach, Firstenfeld, Graz-Umgebung (Ost), Hartberg, Leib-
nitz (Ost), Radkersburg und Weiz gibt er 1.528 artesische
Brunnen mit einer Gesamtschuttung von 7.017 I/min an.
Hier sind die Brunnen 15 bis 245 m tief. Seither ist die Ent-
nahmemenge deutlich gestiegen; ZOJER et al. (2005: 452)
erwarten flr das Oststeirische Becken, Einzugsgebiet
Rabnitz und Raab, eine aktuelle Gesamtentnahmemenge
von 500 bis 600 I/s.

Im Folgenden werden die Hydrogeologie der Arteser im
West- und Oststeirischen Becken getrennt dargestellt.
Beim Weststeirischen Becken wird vor allem auf ZETINIGG
(1973) zurlickgegriffen. Zum Oststeirischen Becken liefer-
te das Projekt NANUTIWA (ZOJER et al., 2005) eine aktuelle
Darstellung der Situation.

Anzahl der
versiegten oder
verschlossen

Gesamte

Tiefe der Brunnen Schiittung (I/min)

Brunnen

0 56 m 6
0 112-135m 9
6 35-150 m 28
0 18-148 m 22
6 34-138 m 17
5 28-172 m 0
2 42-105m 33
0 17-157 m 46
0 52-88 m 8
0 102-108 m 10
0 70m 1

0 74 m 20
0 17m 6
0 128 m 1

0 93 m 2

0 39-80 m 7

0 27-100 m 9
0 67 m 1

0 25-100 m 11
0 58-126 m 11

Ubersicht zu den artesischen Hausbrunnen im Weststeirischen Becken nach ZETINIGG (1982: 52—-54).
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2.1.1 Weststeirisches Becken

Band 26 der Berichte der Wasserwirtschaftlichen Rahmen-
planung (ZETINIGG, 1973) befasst sich eingehend mit den
artesischen Brunnen der Sldweststeiermark, welche in
dieser Arbeit auch in ihrer Lage wiedergegeben werden.
Die in Abbildung 16 und in der beiliegenden Themenkar-
te in diesem Bereich dargestellten Arteser gehen auf die-
se Studie zurlick. Diesem Bericht liegt eine umfassende,
in den Jahren 1970 bis 1973 durchgeflihrte Bestandsauf-
nahme zugrunde. Aus ihr geht die wasserwirtschaftliche
Bedeutung dieser Vorkommen flr die Region klar hervor.

Nach ZETINIGG (1973: 52) sind innerhalb der Florianer
Schichten (Badenium) mehrere artesische Stockwerke
ausgebildet. Aufgrund der dargestellten geologischen Si-
tuation darf angenommen werden, dass es sich bei den
hier erschlossenen Wéssern zumindest zum Teil um echte

Abb. 16.

Tiefengrundwésser handelt. In der genannten Publikation
sind aber keine Isotopenanalysen enthalten, die das be-
statigen wirden.

Tabelle 15 enthalt eine Ubersicht zu Anzahl, Endteufe und
Gesamtschittung der Brunnen im Weststeirischen Becken
nach ZETINIGG (1982: 52-54). In dieser Arbeit wurden im
Weststeirischen Becken schon mehr Arteser statistisch er-
fasst als noch in ZETINIGG (1973) verortet wurden.

2.1.2 Oststeirisches Becken

Im Oststeirischen Becken und dessen Ubergang zum West-
pannonischen Becken (Sudoststeiermark und Sidburgen-
land) kommt den Tiefengrundwéssern eine besondere
wasserwirtschaftliche Bedeutung zu. Dieser Raum zeich-
net sich durch das weitrdumige Auftreten von gespann-
ten bis artesisch gespannten Tiefengrundwéssern aus.

Ubersichtskarte zu den artesisch gespannten Grundwéssern im Weststeirischen Becken. Die geologische Ebene basiert auf den an der Geologischen Bundesanstalt
in Bearbeitung befindlichen GEOFAST-Karten, die Brunnen stammen aus ZETINIGG (1973). Es ist zu erwarten, dass aktuell mehr Arteser genutzt werden als seinerzeit

in dieser Ubersichtsarbeit erfasst wurden.
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Zum einen werden diese durch hunderte kleine Hausbrun-
nen und zum anderen aber auch durch leistungsfahige
Brunnen der zentralen Wasserversorgung sowie fir ge-
werblich-industrielle Zwecke erschlossen. In jingster Zeit
war jener Teil dieses Raumes, der im Einzugsgebiet der
Rabnitz und Raab zu liegen kommt (Gruppe von Tiefen-
grundwasserkorpern Oststeirisches Becken, Einzugsge-
biet Rabnitz und Raab), Gegenstand einer umfangreichen
hydrogeologischen Studie: Im Rahmen des Projekts ,Hy-
drogeologische Grundlagen fiir eine nachhaltige Nutzung
der Tiefengrundwasser im Bereich des Oststeirischen und
Pannonischen Beckens® (NANUTIWA) wurde zu diesen
Tiefengrundwéssern umfangreiches Informationsmaterial
zusammengetragen und in Form von Datenbanken sowie
eines umfassenden Projektberichtes dokumentiert (ZOJER
et al., 2005). Die in dieser Studie ermittelte Gesamtent-
nahmemenge von Tiefengrundwdassern unterstreicht de-
ren Bedeutung fur die Wasserversorgung dieses Raumes.
Basierend auf Einzelmessungen ermittelten ZOJER et al.
(2005: 449) eine Entnahmemenge von insgesamt mindes-
tens 473,1 I/s. Diese setzt sich zusammen aus Entnah-
men aus offenen Systemen (freier Uberlauf, vorwiegend
aus Hausbrunnen) im GesamtausmaB von 253,5 I/s und
Entnahmen aus geschlossenen Systemen (Pumpentnah-
men, vorwiegende zentrale Versorgungen) von insgesamt
219,5 I/s. Vermutlich wird die tatsachliche Gesamtentnah-
memenge noch etwas hoéher liegen, ndmlich bei etwa 500
bis 600 I/s, da in der Studie nicht alle Nutzungen erfasst
werden konnten (ZOJER et al., 2005: 452).

Die im vorliegenden Kapitel wiedergegebenen Informatio-
nen stammen grofBteils aus der genannten Studie von Zo-
JER et al. (2005). Nur fir jenen Teil des Oststeirischen Be-
ckens, der bereits auBerhalb des Projektgebietes dieser
Studie zu liegen kommt, wurde auf GRAF et al. (1981) so-
wie die siedlungswasserwirtschaftlichen Erhebungen der
1980er Jahre (BURO KAUDERER, 1986) zuriickgegriffen —
das betrifft vor allem die in Abbildung 17 und der beilie-
genden Themenkarte dargestellten artesischen Brunnen.

Die Tiefengrundwasser filhrenden Sedimente

Im Oststeirischen Becken sind die trinkbaren Tiefengrund-
waésser in der Hauptsache an pordse, sandig-kiesige Hori-
zonte innerhalb der ansonsten schluffig-tonigen Sedimen-
te des Pannoniums und Sarmatiums, in denen sich ein
entsprechendes piezometrisches Niveau aufbauen konnte,
gebunden (ZETINIGG, 1982: 12). In beckenrandnaher Po-
sition sind vergleichbare Verhaltnisse auch innerhalb des
Karpatiums und Badeniums anzutreffen, wie auch aus den
Abbildungen 17 und 18 hervorgeht.

ZOJER et al. (2005: 101-136) erldutern die wichtigsten neo-
genen Sedimente des Oststeirischen Beckens und ihre Be-
deutung fur die Grundwasserfiihrung. Die Autoren bezie-
hen sich dabei beziiglich der stratigrafischen Verhéltnisse
vor allem auf die Arbeiten von KOLLMANN (1964), EBNER &
SACHSENHOFER (1991) und GRoSs (2000). Hinsichtlich wei-
terfihrender Literatur zur Sedimentationsgeschichte des
Beckens sei auch auf den Exkursionsfiihrer von GROSS et
al. (2007) aufmerksam gemacht. Innerhalb der Sedimente
des Ottnangiums kdnnen ZOJER et al. (2005: 111) zufolge
nur ,im Bereich der Beckenrénder |[...] lokal wasserfiihren-
de grobklastische Schwemmfédcher und Deltaschiittungen
sowie kohlefiihrende Sedimente existieren. Im Karpati-
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Abb. 17.

Ubersichtskarte zu den trinkbaren Tiefengrundwéssern bzw. artesisch gespann-
ten Wéssern im Oststeirischen Becken. Die geologische Information basiert auf
den an der Geologischen Bundesanstalt in Bearbeitung befindlichen GEO-
FAST-Karten, die Brunnen sind aus ZoJeR et al. (2005) sowie KOLLMANN (1986),
BURO KAUDERER (1986), SCHUBERT et al. (2003) und ZETINIGG (1973). »

um ist in den Kies- und Sandlagen der Sinnersdorf-For-
mation eine Wasserfiihrung denkbar. Bei dieser handelt
es sich um einen Schuttsaum des Grundgebirges in der
Friedberger-Pinkafelder Bucht (ZOJER et al., 2005: 112-
113). Innerhalb des Badeniums ist die Tauchen-Formati-
on hervorzuheben. In der Bucht von Friedberg und Pinka-
feld erreicht sie eine Machtigkeit von etwa 200 m. An ihrer
Basis fuhrt sie Kohlefldze, auf die tonig-schluffige Schich-
ten, Sand- und Kieslagen sowie Sandsteinbanke folgen.
Im Raum Gfangen und Pinkafeld wurden in ihrem Verbrei-
tungsgebiet einige ergiebige Brunnen errichtet, darunter
auch Brunnen des WLV Siidliches Burgenland 1 (ZOJER et
al., 2005: 114).

Zwischen Graz und Tatzmannsdorf tritt am Beckennord-
rand ein Saum von Ablagerungen des Sarmatiums auf.
Dieser ist im Westen (etwa zwischen Graz und Weiz) lim-
nisch-fluviatil bis brackisch und im Osten marin ausgebil-
det. Dabei ragen zwei Grundgebirgssporne mit sarmati-
scher Bedeckung nach Siden, namlich bei Gleisdorf und
bei Hartberg. Im Umfeld von Weiz finden die etwa 200 m
machtigen, Kohle flihrenden Schichten von Weiz Verbrei-
tung, welche dem oberes Sarmatium bzw. Pannonium A/B
zuzurechnen sind. Nach Westen schlieBen die ebenfalls
Kohle flihrenden Rollsdorfer Schichten an. Im Osten wur-
den die im oberen Sarmatium bis Pannonium C sedimen-
tierten, 250 m machtigen Pucher Schotter abgelagert, die
einen progradierenden alluvialen Facher darstellen. Siid-
lich der Kohle fihrenden Schichten von Weiz tritt im Be-
reich von Finfing und Arnwiesen ein Sedimentpaket des
oberen Sarmatiums auf, das in seinem Hangendanteil aus
einer bis zu 150 m méchtigen Abfolge aus feinsandigem
Ton mit nach oben haufiger werdenden Kies- und Grob-
sandeinschaltungen bestehen. Im Umfeld von Hartberg
(bei Loffelbach, Schildbach und Grafendorf) sind in grund-
gebirgsnaher Position sarmatische Karbonate anzutreffen.
Weiter Ostlich am Beckenrand, im Umfeld von Pinkafeld,
ist das Sarmatium hauptséchlich als Grobsande und Kiese
entwickelt. Im sldlichen Gnaser Becken und sudlich des
Gleichenberger Vulkanmassivs kamen die bis 30 m mé&ch-
tigen und 5° bis 7° gegen die Beckenachse einfallenden
Carinthischen Schotter zur Ablagerung, die in das obe-
re Sarmatium gestellt werden (im NANUTIWA-Gebiet, d.h.
in jenem Teil des Oststeirischen Beckens, der zur Rabnitz
und Raab hin entwassert, treten diese meist in einer Tie-
fe unter 350 m auf und sind hier daher von untergeordne-
ter Bedeutung; ZOJER et al., 2005: 259). Uber diesen liegen
tonig-mergelige und sandige Sedimente mit Einschaltun-
gen von Kiesen und teilweise oolithischem Kalksandstein.
Zwischen Feldbach und Gleichenberg sind im Sarmati-
um mehrere Schotterlagen entwickelt, u.a. die Mihldorfer
Schotter (ZOJER et al., 2005: 115-120).

Die gréBte wasserwirtschaftliche Bedeutung kommt im
NANUTIWA-Gebiet aber den Sedimenten des Pannoniums
zu. Hier wird von ZOJER et al. (2005: 121-131) auf fol-
gende Sedimente hingewiesen: Kohle fiihrende Schichten
von Weiz (oberes Sarmatium bzw. Pannonium A/B), Pu-
cher Schotter (oberes Sarmatium bis Pannonium C; sie-
he oben), Kapfensteiner Schotter, Kirschberger Schotter,
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Abb. 18.

Geologischer Schnitt durch das Oststeirische Becken mit ausgewéhlten
Bohrprofilen, verdndert nach ZoJer et al. (2005: Schnitt A des geolo-
gisch-tektonischen Arbeitsmodells).

Karnerberger Schotter, Schemerl Schotter und Han-
gendschotter (alle Pannonium C). Den flnf letztge-
nannten, oft flachig verbreiteten Schottern sind fein-
klastische limnische Serien mit lokalen Kohle- und
Lignitflézen eingeschaltet. Grundgebirgswérts nimmt
inre Machtigkeit unter teilweiser Verschmelzung der
Niveaus zu. Dabei bilden die Kapfensteiner Schotter
eine fast durchgehende Schotterplatte Giber dem Pan-
nonium B. Sedimente des Pannonium D und E werden
im NANUTIWA-Gebiet nur im Bereich der Sitidburgen-
landischen Schwelle angetroffen (Schichten von Loi-
persdorf, Unterlamm und Stegersbach). Sie bestehen
aus einer Wechselfolge von Sanden, Tonen und Lignit
mit vereinzelten Kieslagen. In der Tiefbohrung Jen-
nersdorf 1 betragt ihre Machtigkeit 134 m, in Litzels-
dorf 100 m. Pannonium F, G und H existiert vor allem
im Osten des Beckens Uber der Stidburgenlédndischen
Schwelle. Diese Schichten bestehen aus Sanden, To-
nen, Mergeln, SiBwasserkalken und Kiesen. Hervor-
zuheben sind die Taborer Schotter. Ihr Hangendes bil-
den die 150 m méchtigen Tone und Feinsande der
Schichten von Jennersdorf. In der Friedberger-Pin-
kafelder Bucht ist das obere Pannonium als bis zu
200 m machtige Abfolge aus Feinsanden, Schluffen
und Quarzkleinschottern entwickelt.

ZOJER et al. (2005: 131) stellen fest: ,Die in manchen
Arbeiten stark vereinfachte Darstellung des Sedi-
mentaufbaues bildet zwar eine wesentliche Grundlage
flr das Verstdndnis der sedimentologischen Abléufe
im NANUTIWA-Gebiet, stellt jedoch keine hinreichen-
de Basis flir die Darstellung eines hydrogeologischen
Untergrundmodelles dar. Zum Teil als groBfldchig vor-
handen bezeichnete, einférmige Lagen existieren im
NANUTIWA-Gebiet wohl nur in kleinen Teilbereichen
und sind daher nicht kritiklos in eine wasserwirtschaft-
liche Betrachtung CUbertragbar.” Weiters flhren die
Autoren dazu aus (ZOJER et al., 2005: 263-264): ,/m
Untersuchungsgebiet dominieren im Gegensatz dazu
Wechsellagerungen von durchlédssigen und minder-
durchlédssigen Horizonten, die sich durch das rasch
dndernde Sedimentationsgeschehen im Miozédn be-
grinden. Derartige Wechsellagerungen sind im Zen-
timeter, Meter- und Zehnermeterbereich bekannt und
treten im gesamten Untersuchungsraum auf." Oft ist
Uber weitere Bereiche auch die Informationsdichte zu
gering, ,um aus geologischer Sicht mehrere Syste-
me differenzieren zu kénnen“. Zudem zeigen reflexi-
onsseismische Profile oft auch Verwirfe von Wasser
fihrenden Schichten auf. Daher wurden im hydrogeo-
logischen Arbeitsmodell des Projekts die Grundwas-
ser fihrenden neogenen Sedimente als ein zusam-
menhangendes, méchtiges, regionales Aquifersystem
aufgefasst. Das Aquifersystem wurde als eine einzige
Wechselfolge von durchlassigen und minderdurchlas-
sigen Horizonten angenommen, in dem keine méachti-
gen Grundwasserhorizonte bzw. méachtigen feinklas-
tischen Grundwasserstauer zu unterscheiden sind.
Dies fand auch im einheitlichen Potenziallinienplan
seine Bestéatigung.



Kleinrdumig konnte aber fir einige psammitische Schicht-
glieder ihre Lage im Raum bestimmt werden, so fir die
oolithischen Kalksandsteine des oberen Sarmatiums und
die Kapfensteiner Schotter. Zudem kann gesagt werden,
dass die Schichten generell gegen das Beckenzentrum
leicht einfallen, wobei flir das westliche, noérdliche und
zentrale Untersuchungsgebiet ein Schichtfallen von 1° bis
5° gegen Siiden bis Osten und flir den Bereich des Safen-
tales und lizbachtales eine beinahe sdhlige Lagerung be-
steht. Das durchschnittliche Einfallen im NANUTIWA-Ge-
biet betragt 2° (ZOJER et al., 2005: 258-263).

Die Auswertung der geeigneten Bohrprofile ergab fir
den Teufenabschnitt 0 bis 350 m unter GOK eine Aqui-
fernettomachtigkeit von durchschnittlich 60 m. Beson-
ders hohe Nettoméachtigkeiten (70-106 m) waren am
Sidrand der Friedberger Bucht, im Bereich des Lafnitzta-
les und im Raum Jennersdorf zu verzeichnen (ZOJER et al.,
2005: 266-267). Im Bereich bis 200 m unter GOK ergab die
geostatistische Auswertung der Sand-/Tonverhéltnisse der
Bohrprofile einen besonders hohen Aquiferanteil, d.h. ei-
nen hohen Anteil an Psammiten im Gebiet zwischen dem
oberen Lafnitz- und dem oberen Pinkatal sowie in der Um-
gebung von Jennersdorf (ZOJER et al., 2005: 246).

Die Auswertung der vorliegenden Ruhegrundwasser-
spiegel der gespannten Wasser ergab im Projektgebiet
ein generelles NW-SE Potenzialgefélle. Aufgrund zahlrei-
cher Pumpversuchsdaten wurden ki-Werte im Bereich von
7,82 * 104 bis 1,30 * 10-® m/s und Transmissivitdten des er-
schlossenen Aquiferabschnitts im Bereich von 6,65 * 10-3
bis 1,16 * 10-5> m?%/s ermittelt (ZOJER et al., 2005: 175, 231-
233). Als regionaler Durchschnittswert der Abstandsge-
schwindigkeit werden fur den Modellraum 20 m/Jahr er-
rechnet (ZOJER et al., 2005: 273).

Bezlglich der Grundwasserneubildung wird der Versicke-
rung von Flusswasser eine hohe Bedeutung beigemessen.
Dies geht zum einen aus der mehrmals gegebenen Kor-
relation von Flusspegelstanden mit benachbarten Tiefen-
grundwassersonden hervor. Im beckenrandnahen Bereich
des Lafnitztales konnte am 9. Juli 2003 zudem ein Ver-
lust der Lafnitz von 120 I/s nachgewiesen werden (ZOJER
et al., 2005: 314-320). Die beckenrandnahe Grundwas-
serneubildung spiegelt sich im erstellten Grundwassermo-
dell wider. Zwischen Beckenrand und mittlerer Hohe des
Aquifersystems nimmt zuerst der Gesamtdurchfluss auf

1.398 I/s zu, um stromabwaérts aufgrund von Grundwasser-
austritten und Abstrémung in tiefere Horizonte sowie wei-
teren Entnahmen wieder stark abzunehmen. (ZOJER et al.,
2005: 274-278).

Die Beschaffenheit der Wasser

Im Rahmen des Projekts NANUTIWA (ZOJER et al., 2005)
wurde eine umfangreiche Datenbank erstellt, die auch hy-
drochemische und isotopenhydrologische Analysen ent-
héalt. Das Projektgebiet umfasste den zur Raab und Rab-
nitz entwéssernden Anteil des Steirischen Beckens, nicht
aber jenen im Einzugsgebiet der Mur. Es sind daher u.a.
der an Artesern reiche Bezirk Radkersburg und der Siiden
des Bezirks Feldbach nicht berticksichtigt. In den Tabel-
len 16 und 17 ist eine Auswahl der vollstdndigen Analysen
zu den gespannten Wassern im Projektgebiet wiedergege-
ben - gréBtenteils handelt es sich dabei um Tiefengrund-
wasser, wie die Tritiumwerte in Tabelle 17 zeigen. Zur Hy-
drochemie und Isotopenhydrologie der im Einzugsgebiet
der Mur liegenden Arteser liegt keine zusammenfassende
Studie vor.

Beziiglich des Lésungsinhaltes der gespannten Wasser im
NANUTIWA-Gebiet lassen sich folgende Gemeinsamkei-
ten zusammenfassen (ZOJER et al., 2005: 391-429): Die
Leitfahigkeit dieser Wasser kommt groBtenteils zwischen
300 und 700 pS/cm zu liegen. Geringere elektrische Leit-
fahigkeiten sind gehauft im oberen Lafnitz- und Pinkatal
zu verzeichnen, so z.B. im Bereich Pinkafeld, wo Werte
um 150 bis 200 pS/cm typisch sind, was als Hinweis auf
rasch zirkulierende Grundwassersysteme gewertet wird.
Die héchsten Leitfahigkeiten bei den fur Trinkwasserzwe-
cke genutzten Brunnen betragen um 1.000 yS/cm; derar-
tige Vorkommen treten im unteren Lafnitztal gehduft auf.

Bei den Kationen dominieren im Allgemeinen Natrium
und Kalzium, wobei das Na*/Ca?*-Verhaltnis mit fort-
schreitender Genese zunimmt. Dies ist in der Gegend von
Stegersbach gut zu beobachten, wo im Norden eine Zone
mit Ca2*-Dominanz ausgebildet ist. Nach Sidosten zu
zeigt eine Zunahme des Nat*-Gehaltes die fortschreiten-
de Genese an. Bei den Anionen ist allgemein eine Domi-
nanz von Hydrogenkarbonat festzustellen, hingegen sind
die Gehalte an Chlorid (zumeist < 10 mg/l) und Sulfat in
der Regel gering.

Abb. 19.

Zusammenhang Sauerstoff-18-Gehalt (680 in %o SMOW) und
Kohlenstoff-14-Alter (Jahre) im NANUTIWA-Projektgebiet aus
Z0JeR et al. (2005). Zur Erlauterung, siehe Text.
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Brunnen-ID Gemeinde

1010 Grafenschachen
1011 Grafenschachen
1012 Grafenschachen
1013 Grafenschachen
1014 Markt Allhau
1035 Oberschiitzen
1036 Oberschitzen
1058 Unterwart
1059 Unterwart
1119 Wiesfleck
1120 Pinkafeld
1297 Ollersdorf im Burgenland
1298 Stegersbach
1305 Bocksdorf
1306 Bocksdorf
1307 Bocksdorf
1308 Bocksdorf
1309 Bocksdorf
1310 Bocksdorf
1311 Bocksdorf
1319 Rohr im Burgenland
1322 Kukmirn
1323 Kukmirn
1326 Kukmirn
1328 Kukmirn
1331 Heugraben
1334 Heugraben
1335 Litzelsdorf
1340 Olbendorf
1349 Mischendorf
1351 Mischendorf
1353 Mischendorf
1362 Tobaj
1364 Stegersbach
1365 Stegersbach
1399 Litzelsdorf
1459 Gttenbach
1487 Stegersbach
1489 Ollersdorf im Burgenland
1491 Stegersbach
1494 Ollersdorf im Burgenland
1499 Litzelsdorf

Tab. 16.

Endteufe
(m unter
GOK)

60
35
60,5
64
73,5
110
275
75
75
110
86
82
70
48
29
69
42
46
29
42
64
30,7
90
60
12
100
86
2436
42
65
182
293
95
78
76
145

Datum
der Probe-
nahme

10.05.1979
05.10.1979
19.05.1980
10.05.1979
30.04.1981
28.08.1978
23.08.1978
07.06.1979
07.06.1979
22.10.1985
31.08.1985
26.07.1978
25.07.1978
28.04.1976
28.04.1976
27.04.1976
27.04.1976
27.04.1976
27.04.1976
27.04.1976
29.04.1976
04.05.1976
04.05.1976
04.05.1976
04.05.1976
17.05.1976
17.05.1976
27.07.1983
18.05.1976
19.05.1976
19.05.1976
17.06.1976
15.06.1976
16.06.1976
16.06.1976
09.08.1983
12.08.1982
25.07.1978
25.07.1978
26.07.1978
26.07.1978
01.08.1978

T
(°C)

11,3
11,3
11,5
12,4
12,3
13
25,7
11,9
11,7
11,6
10,1
14,4
12,1
11,7
11,6
12,2
12,1
12,25
12,15
12,05
12,4
12,1
13,3
12,1
11,6
13,3
12,7
17
11,8
12,2
12
11,75
14
13,25
13,45
15,6
15,5
12,1
13
12,7
13,2
11,5

pH

6,15

6,3
6,55
6,5
7,4

8,05
7,88
7,7
6,55
7,5
7,4
6,9

6,9
7,1

6,9
6,8
7,1
7,2
7,1
7,1
7,2
7.2
7,85
7,2
7,3
7,2
6,9
7.2
7,1
7
7,35
7,25
7,7
7,7
7,5
7,6
7,7

elek.
Leitféhig-

Gesamt- Karbonat-
harte (°dH) harte (°dH)

4,2
2,4

3,6

11,4 11,3
7,4 7,2
2,8

8,7 8,7
13,7 13,7
13,2

6,1

18 18,1
20,1 17,8
11,33 14,16
15,81 17,038
14,58 16,19
13,4 15,49
12,67 15
15,76 16,82
12,67 15,21
13,4 15,46
20,2 18,2
15,3 21
18,4 19,49
18,9 20,19
8,4 14,37
9,1 14,34
7,9 10,55
19,2 19,28
19,6 19,84
21,9 21,59
16,1 17,6
20,1 26,7
18,1 19,2
23,2 17,2
12,1 13,2
10,4

18,3 18,3
16,4 16,5
18,6 18,5
17,9 18,1
23,9 15,7

Teil 1: Ausgewahlte hydrochemische Analysen zu den gespannten Wassern des oststeirischen Beckens aus der PRODATA-Datenbank (ZoJer et al., 2005).
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0,
(mg/l)

1,3

0,8
0,7

0,9

0,75

1,5

Na*
(mg/l)
7,5
5,8
9,9
9,1
9,1
85
89,9
8,4
8,7
11,7
6,95

4,4
28
15
18,3
215
23
15,3
23
19
13
52
14,5
12,6
54
51
30
13,4
16
15
14,5
67
12,5
12
15,5
27,5
7,586207
7,586207
5,747127
8,045077
6,206897

K+
(mg/l)
1,1
1,3
1,36
1,5
0,3
3
2,7
0,31
0,02
2,05
1,76
1,6
1,2
2,5
2,5
2,6
2,7
2,7
2,7
2,5
2,4
2,4
3,7
2,8
2,5
2,5
2,6
1,32
2,6
2,6
2,7
2,2
3,2
2,4
2,2
1,39
1,9
1,5625
1,5625
1,5625
1,5625
1,171875

32+

(mg/l)

13
6,5
17,6
8,1
66,5
32
15
42,1
72,5
83
25,78
52
69
60,1
77,8
79
72,1
64,9
87
70,9
58
80
81
82
79
45
47
43,5
80
84
94
71
91
75
108
67,3
74
74,7495
61,52304
32,26453
29,85972
87,97595

Mag2*
(mg/l)
6,4
59
4,9
8,9
9,24
26
3,2
11,6
16
10,7
9,82
61
45
12,6
21,4
15,3
14,3
15,6
15,6
11,9
23
39
20
30
34
9
1
8
35
34
38
27
32
33
35
11,7
14,5
57,42093
48,6618
49,75669
58,88078
51,45985

NH,*
(mg/l)

0,5

0,15
0,15
0,075
0

0,4
0,6

0,06
1

HCO,
(mg/l)
92,7
52,3
87,3
90,9
247
156
61,6
196
305
308,1
116,6
395
389
308
371
352
337
326
366
331
337
397
458
424
439
313
312
230
420
432
470
383
583
420
375
288
355
398,7805
359,1463
347,561
393,2927
341,4634

S0
(mg/l)
11,9
22,5
12,8
8,2
19,1
34,5
20
1
3,8

23

17
27
29

13

130
10,7
8
21,5
15
7,5
13
17,5

Cl-
(mg/l)

1,1
0,7

0,7

2,9

27
12,07

8,1
1,5

3,266
1,8
1,6
1,8
1,8
2,1
1,8
1,8
1,4
1,8
11
1,8
1,4
2,1
1,8
1
1,8
2,1
2,1
1,4
12,4
0,4
1,3
1,2
1,9
3,408
3,976
3,266
2,414
3,55

NO3_
(mg/l)
41
1,1

0,8

5,9
1,8

10
14,1
2,8
11,2

15,3
1,9
3,10559
0,621118
1,863354
3,10559
1,242236

Fe
(mg/l)
1,5
2
1
1,5
0,25

2,2

0,5
0,04
0,03
0,03
0,02
0,05
0,02
0,05
0,55
0,55
0,09
0,14
0,02
0,13

0,06
0,07
0,09
0,2
0,17
0,05
0,07

Mn
(mg/l)
0,04
0
0
0,01
0,15

0,25
0,22

0,1

0,2
0,25
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Endteufe Datum elek.

Brunnen-ID Gemeinde (n& grllz)er denraI;rltT)II;e- (;I'c) pH Leilt(fgiftlig- hgﬁséa(g:’th) tll(;:éo(?glt-l-)
(uS/cm)

1500 Litzelsdorf 211 01.08.1978 13,6 7,5 485 25,7 18,7
1505 Jabing 118 03.08.1978 14,7 7,9 410 14,4 14,4
1509 Litzelsdorf 60 21.08.1978 12,6 7,6 390 18,9 15,6
1511 Konigsdorf 104 23.03.1982 14,7 7,99 362 5,3 12
1520 Kdnigsdorf 75 24.03.1982 14 7,97 374 8,4 12,4
1524 Rudersdorf 130 24.03.1982 14 7,99 452 53 14,82
1526 Rudersdorf 75 30.03.1982 12,5 8,03 417 6 13,67
1528 Eltendorf 85 30.03.1982 12,7 8,05 442 5 14,7
1530 Rudersdorf 93 25.03.1982 13 7,88 354 5,7 11,2
1539 Rudersdorf 128 26.03.1982 13,5 7,98 354 3,8 11,4
1541 Rudersdorf 127 26.03.1982 13 7,99 373 5 11,8
1759 Mischendorf 60,66 17.06.1976 12,35 6,8 514 15,2 17,4
1761 Mischendorf 53 17.06.1976 12,35 7 538 16,1 18
1920 Neuhaus am Klausenbach 80,2 30.07.1985 19,5 6,8 530 23,9 23,5
1921 Neuhaus am Klausenbach 41,3 30.07.1985 16,3 6,9 520 24,1 22,7
1953 Konigsdorf 81 24.03.1982 13,9 7,96 373 9,3 12,4
6040604  breitenteldan der 107 15012000 107 8,06 414 6,49 6,49
6041006 Fehring 63 12.01.2000 9,6 7,89 425 12,73 12,73
6041018 Fehring 85 12.01.2000 11,8 7,85 438 13,47 13,47
6041019 Fehring 87 12.01.2000 13,4 7,82 433 12,63 12,63
6041021 Fehring 99 13.01.2000 12,7 7,78 453 13,44 13,44
6041022 Fehring 64 13.01.2000 12,4 7,73 440 12,37 12,37
6041023 Fehring 125 14.01.2000 13,2 7,68 451 14,56 14,56
6041024 Fehring 80 14.01.2000 12,1 7,72 418 12,26 12,26
6041025 Fehring 80 15.01.2000 12,5 7,75 444 13,33 13,33
6041026 Fehring 70 16.01.2000 11,8 7,86 447 13,77 13,77
6041028 Fehring 80 16.01.2000 11,3 7,77 446 12,98 12,98
6042107 Hohenbrugg-Weinberg 60 16.01.2000 12,1 7,45 559 18,86 18,86
6042110 Hohenbrugg-Weinberg 80 16.01.2000 12,2 7,79 489 15,34 15,34
6042111 Hohenbrugg-Weinberg 90 16.01.2000 12,1 7,76 491 15,43 15,43
6042113 Hohenbrugg-Weinberg 63 16.01.2000 11,8 7,75 501 16,08 16,08
6042114 Hohenbrugg-Weinberg 60 16.01.2000 10,2 7,78 496 15,06 15,06
6042402 Kapfenstein 79 13.01.2000 10,4 7,92 418 13,64 13,64
6042403 Kapfenstein 100 13.01.2000 11,4 7,39 499 16,23 16,23
6042404 Kapfenstein 56 13.01.2000 10,8 7,71 433 13,21 13,21
6042406 Kapfenstein 28,5 13.01.2000 10,5 7,35 600 20,71 20,05
6070201 Buch-Geiseldorf 25 16.07.1980 12,4 7,6 330 71 71
6074824 Bad Waltersdorf 63 20.10.1986 13 7,4 483 6,7 6,7
6074825 Bad Waltersdorf 76 20.10.1986 14,2 7,4 515 6,1 6,1
6074827 Bad Waltersdorf 80 20.10.1986 13,9 7,4 522 6,85 6,85
6074828 Bad Waltersdorf 45 20.10.1986 12,4 7,4 415 5,8 5,8

Tab. 16.
Teil 2: Ausgewahlte hydrochemische Analysen zu den gespannten Wassern des Oststeirischen Beckens aus der PRODATA-Datenbank (ZoJer et al., 2005).
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0,
(mg/l)

1,23
0,7
1,4
1,2
1,1
1,4
1,2
1,1
1,1
0,9
1,1
0,8
1,2
2,2

0,13
1,37

0,98
0,4

0,3
0,7
3,2

Na*
(mg/l)
8,965517
12,41379
6,436781
57
425
86
70
80
50
70
63
27
20
13,4
11,7
30

60

20,6
12,4
16
14,6
15,5
12,8
17,5

19,5
12,9
16
9,5

10
9,6
44
79
93
89
65

K+ a2+ Mag2+
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
1,6625 84,96994 59,85402
1,6625 51,90381 31,38686

1,171875 81,36272 33,09002

1,8 23 9
1,97 37 14
1,9 26 7,5
1,9 28 9
1,53 27,5 5,5
1,7 32 55
1,54 19 5
1,75 31 3
2,1 86 14
2,1 79 22
4 90,7 48,9
3,9 114,4 35,3
1,94 40,5 15,5
1 25 13
8,7 54 22,5
1 56 24,5
3 50 24,5
1 55 25
1 49,8 23,5
1 63 25
1 49 23,5
1 55 24,5
1 56 25,8
1 55 23
1 69 40
23,5 57 32
8,3 56 33
1 59 34
11,3 55 32
4,5 60 22,8
2,9 70 28
5,8 50 27
1 95,6 31,9
2 36,5 9,2
2 37,6 6,2
2 36 4,7
2 38,4 6,3
1,8 32 5,6

NH,*
(mg/l)

0,5
1,2

0,1

0,3
0,1
0,1
0,3
0,2
0,25
0,2

0,3
0,1
0,25
0,25
0,2
0,1

0,1

0,7
0,58
0,52
0,52

0,5

HCO,-
(mg/l)
406,7073
314,0244
339,6342
260
270
323
298
320
245
250
257
380
392
512
495
270

311

327
332
326
330
310
340
310
325
337
334
437
372
371
388
383
308
370
299
437
275
329
351
360
281

3042_
(mg/l)
13
12,5
9

2
8
6
6
1
8
10
12
20
11

35,5
40,4

6,3

5,6
9,3
4,5
3,9
11,3
10,5
24,8
21,2
0,1
9,8
2,7
1,5
8,1

Cl-
(mg/l)
3,408

2,84
7,384

1,8

0,9

6,8

5

5,2

1

1,3

1,3

0,7

1,3

0,8

2,8
2,5
3,2
2,6
2,4
2,5
2,4
3,2
2,9
2,5
3,5
35
12,5

17,2

4,7
2,4
7,2

10
17
16

NO;-
(mg/l)
2,484472
7,453416
74,53416
3,7
4,4
3,8
3,5
3,6
4,7
3,7
4,4
0

0
0
0
3

3,5

4,5

3,7

2,5
3,5
2,5

2,7
0,05
1,5
0,7
1,1
1,4

Fe
(mg/l)

0,1

0,03
0,09

0,07

0,04
0,12
0,04
0,1
0,1
0,5
0,2
0,4
0,3
0,2
0,1
0,15
0,1
0,15
0,07
0,04
0,4
0,15
0,3
0,12
0,27
0,15
0,24
0,27

Mn
(mg/l)

0,03
0,03

o

O O O O O O O O O o oo oo o o o o

0,09
0,01
0,01
0,01
0,01
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Brunnen-
ID

1014
1057
1238
1985

1997

2001

2004

2005
2020
2026
2030
2035
2040
2044
6050202
6050202
6050203
6050205
6050502
6050505
6050604
6050640
6050823
6070703

6070703

6070765
6070779

6071102

6071105

6073201

6073202

6074806
6074807
6171801
6171802
6171803
6172502
Tab. 17.

Gemeinde

Markt Allhau
Unterwart
Oberwart
Minihof-Liebau

Heiligenkreuz im
Lafnitztal

Heiligenkreuz im
Lafnitztal

Heiligenkreuz im
Lafnitztal

Mogersdorf
Kemeten
Stegersbach
Markt Allhau
Unterwart
Pinkafeld
Pinkafeld
Kapfenstein
Kapfenstein
Blumau

Blumau
Grosssteinbach
Grosssteinbach
Grosswilfersdorf
Grosswilfersdorf
liz

Grafendorf
Grafendorf

Grafendorf
Grafendorf

Hartberg
Umgebung

Schoeneggg bei
Poellau

St.Johann in der
Haide

St.Johann in der
Haide

Bad Waltersdorf
Bad Waltersdorf
Hirnsdorf
Hirnsdorf
Hirnsdorf
Labuch

Endteufe
(m unter
GOK)

73,5
63
148,5
161

163,5

109,8

98

10,2
150
198
168
172,5
165
160
200
200
232
60
65
88,2
80
24
75
182

182

125
36

100
200
46

200

150
150
200
58
144
85

Datum
der Probe-
nahme

28.08.2001
26.11.1993
28.08.2001

28.03.2001

28.03.2001

28.03.2001

04.09.1997
01.03.2001
22.12.1997
28.02.2001
29.08.2001
29.08.2001
01.03.2001
17.12.1996
16.11.2000
16.11.2000
14.11.1978
20.06.2002
20.06.2002
22.11.1982
14.11.1978

22.08.1973

13.06.2000

29.11.2000
01.07.1967

27.03.2001
16.11.2000
16.11.2000
28.02.2001
16.11.2000

Tritium
(TV)
0,11

0,4
0,3
0,1

0,1

0,2

0,2

0
1,5+
0,1+0,3

0,3
0,1
0,47

1,6 +0,1
0,1+0,1
0,1+0,2
0,3+0,1
0,16
0,3+0,2
1,4+0,2

0,48

0,1 +0,1
0,2+0,1
0+0,1
0,2+0,1
0+0,1

Deuterium
(6 %)

-69,25
-80,72
-64,1
67,77

-77,24
-73,64

-77,78

-84,6
-64,54
-81,9
-78,16
-65,41
-86,86
-61,13
-76,2
-76,06
-76
-64,7
-71,81
-65,14
-83,5
-64,4
-66,4
61,5

-61,48
-63,99
-64,2

-69,36
-60,85
-67,7

-68,58

-63,48
-76,66
-84,41
64,46
-88,7
-85,41

0-18
(5 %o)

-9,66
-11,07
-8,94
-9,69

-10,75

-10,43

-10,79

-11,96
-8,99
-11,55
-10,7
-9,07
-11,97
-8,66
-10,76
10,73
-10,69
-9,3
-10,05
-9,41
-11,4
9,3
9,3
-8,72

-8,79
-8,94
-8,19

-9,64
-8,6
-9,46

-9,71

-8,87
-10,77
-11,22
-9,12

-11,61
-11,75

C-14
(% mo-
dern)
20,9
1,24
31,4

56,87

7,39

23,24

5,6

4,47
46,09
2,52
9,12
26,46
0,94
29,66

0,89
33,7+0,9
16,5
24
2,4+0,7
47,8 + 1,1
19
43,1 =1

21,35+
0,32

36,2 + 0,49
322 +1

10
51,8
38,2

16,7

0,58 £ 0,14
0,91 £0,14
32,94
7,38 = 0,21
1,5

C-14-Alter
(Jahre)

8.000
27.700
4.900
2.000

1.200

7.600

15.000

18.400
1.700
24.100
14.900
4.700
35.000
5.100

30.300
4.000
6.800
4.100

24.400
1.100
7.000
2.500

2.100

4.600

13.000
2.100
3.200

9.500

33.800
29.000
3.900
14.000
28.000

Ausgewdhlte Isotopenanalysen zu den gespannten Wassern des Oststeirischen Beckens aus der PRODATA-Datenbank (ZoJeR et al., 2005).

c-13
(6 %o)
-13,95
-8,8
14,24
14,5

-8,18

-14,54

-8,24

-10,35
-14,16
-11,58
-13,85
11,7
-16,2
-13,66

-8,67
-13,6
-9,4

9.8

-11,5
-13,6
-11,1
-11,6

-5,48

-15,8

-11,99
-16,76
-14,16

-13,23

-7,92
-7,88
-13,23
-10,02
-10,95
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Abb. 20.
Geologie des Oberpullendorfer Beckens, verdndert nach PASCHER et al. (1999), und ErschlieBungen von tiefen Grundwéssern nach SCHROFFENEGGER et
al. (1999).
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Chlorit-Konzentrationen zwischen 10 und 50 mg/l sind
in der Regel Restbestdnde eines marinen Ablagerungs-
milieus, Chloritgehalte im Bereich von 50-200 mg/| weisen
auf einen verstarkten solchen Einfluss hin. Der Nitratgehalt
ist zumeist gering.

Da in den gespannten Grundwassern in der Regel redu-
zierende Bedingungen bzw. Sauerstoffmangel vorliegen,
ist das Auftreten von H,S mdglich. Weiters resultiert aus
dem geringen Sauerstoffgehalt oftmals auch ein erhdhter
Mangan- und Eisengehalt der Wasser, der dann bei Sauer-
stoffkontakt ausfallt.

Der GroBteil der pH-Werte der gegenstandlichen Wésser
liegt zwischen 7 und 8. Mancherorts sind die gespannten
Waésser durch aus gréBerer Tiefe aufsteigendes CO, beein-
flusst, was sich in geringen pH-Wert (< 6,5) niederschlagt.
Ein Beispiel dafur liefern die Arteser im Raum Bad Tatz-
mannsdorf.

Die trinkbaren Tiefengrundwésser des Oststeirischen Be-
ckens weisen mit zunehmender Tiefe erhdhte Temperatu-
ren auf. Dies trifft besonders auf die zwei Tiefbrunnen der
Wasserversorgung der Stadtgemeinde Firstenfeld zu, bei
denen die Wassertemperatur tiber 20 °C zu liegen kommt
(ZOJER et al., 2005: 421).

Die aufgrund der Umweltisotope bestimmten Verweilzeiten
liegen laut ZOJER et al. (2005: 408-418) zwischen rezen-
ten Altern (hohe Tritiumgehalte) und 50.000 Jahren (Koh-
lenstoff-14-Modellalter). Dabei l&sst sich keine eindeutige
geografische Gliederung der Wésser feststellen. Es be-
steht lediglich die Tendenz, dass die untersuchten Wasser
im westlichen Teil des Projektgebietes generell etwas jun-
ger sind. Wésser mit einem Tritiumgehalt unter 2 TU wur-
den in der NANUTIWA-Studie als tritiumfrei bewertet und
eine Verweildauer von mindestens 50 Jahren angenom-
men. Hervorzuheben ist der Umstand, dass alle Wésser
mit einem Kohlenstoff-14-Modellalter unter 10.000 Jahren
besonders niedrige 6'80-Werte aufwiesen, namlich unter
10,5 %o (Abb. 19). Im Projektgebiet werden Werte unter
-11 %o 6'80 als ein ziemlich sicherer Nachweis fir eiszeitli-
ches Tiefengrundwasser angesehen.

2.2 Oberpullendorfer Becken

Das Oberpullendorfer Becken, in der dlteren Literatur auch
als Landseer Bucht bezeichnet, ist ein neogener Sen-
kungsraum im ostalpinen Kristallin und Penninikum, der
im Norden vom Odenburger Gebirge, im Westen von der
Buckligen Welt und im Suden vom Gunser Gebirge um-
grenzt wird. Nach Osten geht es Uber in die Kleine Unga-
rische Tiefebene (Kisalféld). An der Oberflache wird der
zentrale Teil des Beckens von Sedimenten des Pannoni-
ums eingenommen, am Beckenrand treten Ablagerungen
des Sarmatiums, Badeniums, Karpatiums und Ottnangi-
ums zutage (Abb. 20). In den Sedimenten des Pannoni-
ums, aber auch des Sarmatiums, werden durch zentrale
Wasserversorgungsanlagen trinkbare Tiefengrundwésser
erschlossen. Diese werden von SCHROFFENEGGER et al.
(1999) in einer Grundwasserhoffigkeitsstudie zum mittle-
ren Burgenland ausfihrlich beschrieben:

Sowohl die Brunnenfelder des Wasserverbandes Mittleres
Burgenland in Neckenmarkt/Haschendorf mit acht Brun-
nen und Lackendorf mit drei Brunnen, als auch der 1996
errichtete Brunnen 1 der Stadtgemeinde Oberpullendorf in
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Mitterpullendorf erschlieBen fiir die zentrale Trinkwasser-
versorgung Tiefengrundwasser, wie aus den in SCHROF-
FENEGGER et al. (1999) angefiihrten und in Tabelle 18
wiedergegebenen Isotopenanalysen hervorgeht. Die unter-
suchten Wéasser weisen hier — mit Ausnahme des Brun-
nens 4 in Neckenmarkt — Tritiumgehalte unter 2 TU auf und
sind daher aus Sicht der vorliegenden Studie als Tiefen-
grundwasser zu bezeichnen.

Die Wésser der Brunnenfelder Lackendorf und Necken-
markt/Haschendorf werden aus Sedimenten des Pannoni-
ums entnommen, lediglich der Brunnen 4 in Neckenmarkt
fordert sein Wasser ,aus kalkigen Sedimentabfolgen des
Sarmat“ (SCHROFFENEGGER et al., 1999: 28). Angaben zu
den Tiefen der Brunnen — diese betragen maximal etwa
120 m — und der Lage der Filterstrecken kénnen Tabelle 18
entnommen werden. Die maximale Gesamtergiebigkeit
des Brunnenfeldes Lackendorf wird mit 75 |I/s beziffert,
bei freiem Uberlauf treten hier insgesamt 7 bis 8 I/s aus.
Das Brunnenfeld Neckenmarkt/Haschendorf weist eine
maximale Férdermenge von 60 I/s und einen freien Uber-
lauf von 3 bis 5 I/s auf; dabei stammen 25 I/s aus Sedi-
menten des Sarmatiums (Brunnen 4). Langzeitpumpversu-
che ergaben fir das Brunnenfeld Lackendorf kf-Werte von
1 * 104 bis 6 * 105 m/s und fir das Brunnenfeld Necken-
markt kf-Werte zwischen 1 * 10-% bis 1 * 10-® m/s (SCHROF-
FENEGGER et al., 1999: 28-29). Fir das in Mitterpullendorf
liegende Brunnenfeld der Stadtgemeinde Oberpullendorf
geben SCHROFFENEGGER et al. (1999: 259) eine maximale
Gesamtergiebigkeit von 15 I/s an.

Tabelle 18 enthalt neben den Isotopenwerten auch ausge-
wahlte hydrochemische Analysen aus SCHROFFENEGGER et
al. (1999). Das Mischwasser der Brunnen des Brunnenfel-
des Lackendorf zeigt mit einer elektrischen Leitfahigkeit
von etwas Uber 200 pS/cm eine sehr geringe Gesamtmi-
neralisierung. Die Gesamtmineralisierung der Wéasser des
Brunnenfeldes Neckenmarkt/Haschendorf ist mit elektri-
schen Leitfahigkeiten zwischen 335 und 535 etwas hdher,
2wobei tendenziell eher geringer mineralisierte Wésser die
obersten Grundwasserstockwerke ab etwa 45 m [u.] GOK
kennzeichnen“ (SCHROFFENEGGER et al., 1999: 314-315).
Der Brunnen 1 der Stadtgemeinde Oberpullendorf in Mit-
terpullendorf weist eine &hnlich hohe Gesamtmineralisie-
rung auf (Tab. 18).

2.3 Eisenstidter Becken und angrenzende
westpannonische Randbereiche

2.3.1 Baumgartenberg

Die Ortschaft Baumgartenberg liegt im Eisenstédter Be-
cken (auch bekannt als Eisenstadt-Sopron-, Wulka- oder
Mattersburger Becken), einem neogenen Senkungsraum,
der im Siden vom (")denburger, im Westen vom Rosalien-
und im Norden vom Leithagebirge sowie um Osten vom
Ruster Hohenzug umgeben ist. Die neogene Beckenfll-
lung tritt im Stden hauptséchlich in Form von Sedimen-
ten des Badeniums und Sarmatiums zutage, wahrend der
Norden vorwiegend von pannonen Ablagerungen einge-
nommen wird (Beilage 1). Im Rahmen des Bund-Bundes-
lander-Kooperationsprojekts BA 9 ,Tiefengrundwésser
im Modelleinzugsgebiet Mattersburger Becken“ wur-
de im Jahr 1998 nach eingehenden Voruntersuchungen
nahe dem Paulanerkloster Baumgarten eine Tiefbohrung



Necken-

Necken- Necken- Necken-

Necken-
Lackendort, Lackendorf, el RS TUTS,  markyHa IO Sonded,
dorf, dorf, dorf, T 7’ dorf, Brunnen 1
Brunnen4 Brunnen5 Brunnen 6 Brunnen 8

Probenahme Isotope ~ 07.10.1997  23.05.1997 07.10.1997 23.05.1997 23.05.1997 23.05.1997 23.05.1997 25.03.1997
E;"d?ggﬁgm% Noyermber  August 1998 August 1998 August 1998 August 1998 August 1998 07.08.1996
g'(‘)d&')a“fe (m unter 92,0 95,0 119,00 120,3 ca. 69
Filterstrecken 42,0-52,0 77,0-94,0
(m unter GOK) 59,5-89.5 100,0-111,0
Wassertemperatur (°C) 11,4 11,9 14 13,8 14,6 13,8 12,1
E'e?tkmgj’g‘;)Le“féhig‘ 203 525 535 426 530 446 480
Gesamtharte (°dH) 4,1 14,2 14,6 11,2 14,2 11,8 13,0
Karbonatharte (°dH) 4,1 12,6 13,6 13,7 12,0
pH 6,7 7,2 7,1 7 7.3 7 6,5
§1%0 (%o) -10,06 -9,88 -10,06 -10,26 -10,17 -10,37 -10,21 -9,80
3H (TU) 09+02 18%05 59:04 1004 00+03 0204 0003 09=04
Na* (mg/) 7 8 10 10 10 9 10,1
Ca?* (mg/) 20 77 77 57 74 61 67
Mg2* (mg/l) 6 15 17 14 17 14 16
K+ (mg/) <1 2 2 1 2 1 2
NH* (mg/l) <0,03 <0,05 0,05 <0,05 0,05 <0,05 <0,05
Fe?* (mg/l) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,79
Mn2+ (mg/) <0,03 <0,03 0,09 <0,03 0,05 <0,03 0,12
CF (mg/l) 5 6 5 2 4 2 4
SO,2 (mg/l) 10 27 42 15 39 17 34
HCOy" (mg/) 90 274 296 257 297 268 262
NO;" (mg/) 13 18 2 <1 1 <1 <1
NO,” (mg/l) 0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Tab. 18.

Hydrochemische und Isotopenanalysen von tiefen Trinkwasserbrunnen im Oberpullendorfer Becken nach SCHROFFENEGGER et al. (1999).

abgeteuft. Diese erreichte eine Endteufe von 91 m unter
GOK, wobei zwischen 70,5 und 72 m sowie 82 und 86 m
unter GOK wasserhoffige Horizonte aus sandigen Kie-
sen angetroffen wurden. Zwischen 29,2 und 82 m unter
GOK wurden mehrere Proben mikropaldontologisch unter-
sucht, diese kénnen dem mittleren Sarmatium zugeord-
net werden. Der Ruhegrundwasserspiegel lag bei 1,6 m
unter GOK. Pumpversuche ergaben einen kf-Wert von
4,1 + 10°° m/s (BIEBER et al., 1999: 6-28). Aufgrund des
Tritiumgehaltes von 1,0 + 0,1 TU (Tab. 19) kann das ange-
troffene Wasser als Tiefengrundwasser eingestuft werden.

In der Folge wurde in Baumgarten eine aus zwei Brunnen
bestehende Brunnenanlage errichtet. Laut dem digitalen
Wasserbuch des Burgenlandes (Postzahl EU-91, abgeru-
fen am 19.03.2014) betragt der Gesamtkonsens flr diese
Anlage 15 I/s.

2.3.2 Seewinkel

Im Seewinkel, dieser befindet sich Ostlich des Neusied-
lersees, sind vor allem unterhalb des SW-Abfalls der
Parndorfer Platte zwischen Neusiedl am See und Médnch-
hof zahlreiche Brunnen bekannt, die gespanntes, héufig
sogar artesisch gespanntes Tiefengrundwasser erschlie-

Ben (Abb. 21). Eine umfassende hydrogeologische Be-
schreibung dieses Vorkommens - inklusive Hydroche-
mie und Bakteriologie — wurde erstmals von TAUBER et al.
(1959) erstellt. Demnach ist im Seewinkel und der angren-
zenden Parndorfer Platte — beide ,stellen in hydrogeologi-
scher Beziehung eine untrennbare Einheit dar* (TAUBER et
al., 1959: 228) — in den Sand- und Kieshorizonten des Pan-
noniums ein gespanntes bis artesisch gespanntes Grund-
wasserstockwerk ausgebildet.

Die von altquartaren Terrassenschottern bedeckte Parndor-
fer Platte — sie kommt als Einzugsgebiet der Tiefengrund-
wasser des Seewinkels in Frage - liegt etwa 30 bis 60 m
hoher als die von jungquartdren Schottern bedeckte Ver-
ebnungsflache des Seewinkels. Dabei ist die Parndorfer
Platte tektonisch gekippt und liegt im Westen 30 m héher
als im Osten. Die Grenze zwischen der Parndorfer Platte
und dem Seewinkel bildet ein von Neusiedl am See Uber
Gols, Weiden und Ménchhof bis Halbturn fast geradlinig
verlaufender Wagram. Die Schichten des Giberwiegend aus
Tonmergeln bestehenden Pannoniums fallen generell flach
nach Sudosten ein. Wéhrend das Pannonium von seiner
Basis bis in den tieferen Anteil der Zone F arm an San-
den ist, treten im hdéheren Pannonium F Sandlagen hdu-
figer auf. Im Pannonium G sind aufgrund des Auftretens
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Probebohrung Baumgarten

Datum der Probenahme 18.06.1998
Wassertemperatur (°C)* 12,5
Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm)* 710
pH* 7,0
Gesamtharte (°dH) 20,63
Karbonatharte (°dH) 18,13
580 (%o) -10,54
3H (TU) 1,0+0,1
Na+ (mg/l) 6,10
Ca2* (mg/l) 85,0
Mg2+ (mg/l) 38,0
K+ (mg/l) 1,40
Sr2+ (mg/l) 0,21
Li+ (mg/l) < 0,02
CI- (mg/l) 1,8
SO, 2 (mg/l) 55,0
HCO3™ (mg/l) 395,0
NO;™ (mg/l) 0,1
F- (mg/1) 0,085
H,SiO3 (mg/l) 16,50
Tab. 19.

Hydrochemische und isotopenhydrologische Analysen zur Probebohrung
Baumgarten nach BIEBER et al. (1999). Die mit einem Stern gekennzeichneten
Werte gehen auf die in dieser Arbeit auf Seite 22 gemachten Angaben zurlick,
die weiteren Parameter sind ihrem Anhang C entnommen.

von zahlreichen Kieshorizonten die Erfolgschancen fir die
ErschlieBung von gespannten Grundwéssern am besten.
»In der Zone H nimmt die Bildung von Sand- und Kieshori-
zonten wieder ab“ (TAUBER et al., 1959: 231). Die Sedimen-
te der Zonen E bis G enthalten fein verteiltes Eisensulfid,
namlich in besonderem AusmaB dort, wo geh&uft ligniti-
sche Horizonte zu verzeichnen sind. Aufgrund ihrer graub-
lauen bis hellblauen Farbung werden sie unter dem Begriff
»blaue Serie“ zusammengefasst. Darliber folgt das Eiseno-
xid fihrende Pannonium H, die sogenannte ,,gelbe Serie®
(TAUBER et al., 1959: 229-232).

Zwischen dem SW-NE gerichteten Neusiedler Bruch
(200 m Sprunghéhe; Abb. 22) und dem in gleicher Rich-
tung verlaufenden Md&nchhofer Bruch (100 m Sprunghd-
he) sind laut TAUBER et al. (1959: 233) im Bereich der W-E
verlaufenden Golser Synklinale (Abb. 21) die besten Vor-
aussetzungen flir das ErschlieBen von artesischem Wasser
gegeben. ,Auch die Strukturbohrungen der SMV [Sowijeti-
sche Mineral6lverwaltung] stieBen hier in mehreren Hori-
zonten auf artesisches Wasser.“

Tabelle 20 enthélt hydrochemische Analysen zu den Ar-
tesern des Seewinkels aus TAUBER et al. (1959: 238-
269). Es sei darauf hingewiesen, dass bei den Brunnen
Untere HauptstraBe 126 und 132 sowie Wassergasse 1
hohe Nitratgehalte zu verzeichnen waren (42,5, 31,5 und
52 mg/l), obwohl beim GroBteil der Arteser kein Nitrat
messbar war. TAUBER et al. (1959: 255) vermuten, dass
dieses Nitrat mit Lignit fihrenden Horizonten in Zusam-
menhang stehen kénnte.
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Es sei darauf hingewiesen, dass die gegenstandlichen ge-
spannten bis artesisch gespannten, zumeist gering mine-
ralisierten Grundwasserhorizonte von Mineralwasservor-
kommen unterschiedlicher Herkunft umgeben werden. Die
verschiedenen im Raum Neusiedlersee auftretenden Mine-
ralwassertypen und ihre Genese werden in TAUBER (1963)
eingehend beschrieben. Demnach handelt es sich vor al-
lem um seicht liegende Bitterwdsser und um in der Tie-
fe auftretende Wasser mit hoheren Gehalten an Natrium
und Chlorid. Folgende Prozesse kénnen zu einer lokal sehr
unterschiedlichen Ausprdgung des Ldsungsinhaltes die-
ser Mineralwésser flhren: Migration, Sulfat reduzierende
Bakterien, CO,-Entgasung im oberflaichennahen Bereich,
Eintrdge von Luftsauerstoff und Huminsduren durch Si-
ckerwdasser, Oxidation von Pyrit in den Sedimenten des
Pannoniums, Oxidation von organischem Material, lonen-
austausch und an Stdrungen aufsteigendes CO,.

Den Beleg dafiir, dass es sich bei den gespannten bzw.
artesisch gespannten Wassern des Seewinkels tatsach-
lich um Tiefengrundwésser handelt, lieferten BOROVICZENY
et al. (1992) mit den Isotopendaten in ihrer Wasserhaus-
haltsstudie zum Neusiedlerseegebiet. Tabelle 21 enthélt
ausgewahlte Analysen und Altersangaben dazu. Bezlglich
der 6'80-Werte stellten BOROVICZENY et al. (1992: 75) fest,
dass Werte zwischen -12,0 %0 und -10,5 %0 680 im Neu-
siedlerseegebiet auf eine eiszeitliche Grundwasserneu-
bildung hinweisen, wahrend sich die 6'80-Werte der jin-
geren Grundwésser zwischen -10,0 %o und -9,0 %o, 680
bewegt. Es sei darauf hingewiesen, dass zur Zeit der in
den 1980er Jahren durchgefiihrten Wasserhaushaltsstudie
nur mehr ein Teil der bei TAUBER et al. (1959) angefiihrten
Arteser frei Uberlief: ,,Sehr charakteristisch fir die eingetre-
tenen Verdnderungen ist die bei den durchgefiihrten Feld-
untersuchungen festgestellte Tatsache, daB von den durch
Tauber (1958), dokumentierten 99 frei ausflieBenden arte-
sischen Wasseraustritten 1985 bei 51 Brunnen der artesi-
sche Druck so weit abgesunken ist, daBB nunmehr ein freier
Uberlauf fehit“ (BOROVICZENY et al., 1992: 97). Des Weite-
ren ist anzumerken, dass in BOROVICZENY et al. (1992) kei-
ne hydrochemischen Analysen enthalten sind. Beziiglich
der gegensténdlichen Tiefengrundwéasser sind in dieser
Arbeit nur auf S. 77 Angaben zur Leitfahigkeit zu finden.
Demnach ist das Wasser von BL P3 geringer mineralisiert
(Juni/Juli 1981 485 pS/cm und Dezember 1981 572 uS/cm)
wahrend BL I3 einen deutlich hdheren Ldsungsinhalt auf-
weist (2.820 pS/cm bzw. 3.210 uS/cm). Das heiBt, dass die
von BOROVICZENY et al. (1992) untersuchten Tiefengrund-
wasser (Tab. 21) nicht alle trinkbar sein mussen.

Initiiert durch WALTER H. KOLLMANN (Geologische Bundes-
anstalt) wurden im Rahmen einer Diplomarbeit die unter-
schiedlichen Grundwassertypen des Neusiedlerseege-
biets einer neuerlichen hydrochemischen Untersuchung
unterzogen (WuURM, 2000). Dabei wurden im Seewinkel
zwolf Tiefengrundwasseraustritte (artesisch frei Uberlau-
fende Bohrungen und Quellen) beprobt. Tabelle 22 enthalt
eine Auswahl der neuen Analysen. WURM (2000: 81) fuhrt
an, dass diese Tiefengrundwasser groBtenteils eine sehr
ahnliche Beschaffenheit aufweisen. Typisch sind u.a. eine
etwas erhdhte Temperatur und ein geringer Nitratgehalt.
Nur die Lokalitditen Sandeck und Neudegg wichen auf-
grund der héheren Temperatur sowie des hdheren Gehalts
an Natrium, Strontium und Hydrogenkarbonat von den an-
deren etwas ab. Auffallig waren auch der erhhte Ammoni-
um-, Lithium- und Arsengehalt in Sandeck.



Abb. 21.

Geologie des Seewinkels, Quartdr abgedeckt (vgl. Beilage 1), ergdnzt um ausgewéhlte tektonische Elemente aus TAUBER et al. (1959) und ErschlieBungen von tiefen

Grundwéssern nach TAUBER et al. (1959), BoroviCzeENY et al. (1992), WurM (2000), SCHUBERT et al. (2003) und KoLLMANN et al. (2010). Griin hinterlegt und beschriftet
sind die Probenahmestellen zu den Isotopenanalysen in Tabelle 21.
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Abb. 22.
Geologischer Schnitt durch die Parndorfer Platte in NW-SE-Richtung, verdndert nach TAUBER et al. (1959), Lage und Legende siehe Abbildung 21, OPG = oberes
Pannonium, ,gelbe Serie“ (Zone H), OPB = oberes Pannonium, ,blaue Serie“ (Zone F und G), MP = mittleres Pannonium (Zone E), UP = unteres Pannonium (Zone A

bis D), Sa = Sarmatium, OT = oberes Badenium, MT = mittleres Badenium, UT = unteres Badenium.

14C-Modellalter, '“C-Modellalter,

Tiefe,
Messstelle E;\iter;gh(m)e B P?:;:rr:laﬁﬁ:e (:;'IE) (% rm)gern) koﬁztfairtlt%st;on koﬁ;‘;i?lglst;on 513C 5%°0
85 % modern 60 % modern

Arteser bei BL 19 - 16.10.1981 0 9,8+0,5 17.900 15.000 -11,6 -10,7
Arteser Jagdhaus - 16.10.1981 0 25+05 29.300 26.400 -10,6 -11,1
Arteser Sandeck - 14.11.1986 - 1,7+0,4 32.400 29.500 -8,0 -
Arteser Neusiedl BH - 14.11.1986 - 1,2+0,4 35.600 32.700 -1,2 -
Arteser Neusied| - 14111986 —  64,8+1,9 2.240 - 106 —
ILLMITZ BL 12 0-8 13.10.1981 0 10,5 + 0,6 17.350 14.450 -7,1 -11,0
ILLMITZ BL I3 0-12 18.11.1980 0 15,4 + 0,6 14.100 11.250 -7,4 -10,4
ILLMITZ BL I1 0-2 13.11.1981 0 44,7 +1,3 5.300 2.400 -9,9 -9,8
ILLMITZBLE 0-13 13.10.1981 0 22,6 +0,8 10.950 8.100 -8,1 -10,8
PARNDORF BL 37 18 17.11.1981 0 9,56+0,5 18.100 15.200 -8,3 -11,6
PODERSDORF BL P2 2-11 13.10.1981 0 11,3+ 0,7 16.650 13.800 -8,8 -11,5
PODERSDORF BL P3 0-13 13.10.1981 0 33,0+1,3 7.800 4.950 -10,9 -10,2

Tab. 21.

Isotopenanalysen von Tiefengrundwassern des Seewinkels aus BORovICZENY et al. (1992: 80). Die Lage der Probenahmestellen ist in Abbildung 21 wiedergegeben.

2009 wurde der im Rahmen des EU-Projektes ,,Aqua Bur-
genland - Sopron“ abgeteufte Versuchsbrunnen Gols
durch die Geologische Bundesanstalt hydrochemisch und
isotopenhydrologisch beprobt und das Bohrgut sedimen-
tologisch und stratigrafisch untersucht (KOLLMANN et al.,
2010). Dieser Brunnen ist 130 m tief und erschlieBt mehre-
re Horizonte des Pannoniums. Das Ergebnis der hydroche-
mischen und isotopenhydrologischen Analysen ist eben-
falls in Tabelle 22 wiedergegeben. Aufgrund des geringen
Tritiumgehalts (< 0,5 TU) ist das Wasser als Tiefengrund-
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wasser anzusprechen, wobei aufgrund des hohen Sau-
erstoff-18-Gehalts (10,03 %.) kein eiszeitlicher Anteil zu
erwarten ist. Die Grundwasserneubildung fand hier also
noch vor den Atombombenversuchen, aber nach der Eis-
zeit statt (vgl. oben).



Datum der
Probenahme

Endteufe (m)

Wassertemperatur
(°C)

Elektrische Leit-
féhigkeit (uS/cm)

Gesamtharte (°dH)
Karbonatharte (°dH)
pH
5180 (%o)
*H(TY)
Na+* (mg/l)
Ca2+ (mg/l)
Mg?* (mg/l)
K* (mg/l)
Sr2+ (mg/l)
Li+ (mg/l)
NH* (mg/l)
Fe2* (mg/l)
Mn2+ (mg/l)
AR+ (mg/l)
Cu?* (ug/l)
Cr3+ (mg/l)
Cd?+ (mg/l)
Pb2+ (mg/l)
Zn?*+ (mg/l)
Ba2+ (mg/l)
(ug/)
As (ug/l)
Zn (mg/l)

Se (ug

CI- (mg/l)

I- (mg/l)

Br- (mg/l)
SO, (mg/l)
HCOj3 (mg/l)
NO;™ (mg/l)
NO,™ (mg/l)
PO, (mg/l)
F- (mg/l)

Tab. 22.

llimitz, San-
deck

28.04.2000

17,4

915

81,6
65,0
43,0
3,1
0,39
0,05
1,36
< 0,04
0,06

0,50

< 0,02
16,00
0,01
<05
<0,1
< 0,01
0,9
589,7
5,8
< 0,07
0,02
0,03

Apetion,
Neuegg

28.04.2000

16,0

579

31,0
51,4
33,1
1,3
0,33
0,02
0,12
0,11
0,29

2,10

< 0,02
3,40
0,002
<05
<0,1
< 0,01
<05
388,1
4,5
< 0,07
<0,01
0,01

Neusiedl,
Untere
Haupt-

straBe 66

07.05.2000

13,8

720

20,2
89,7
33,0
1,0
0,13
< 0,01
0,06
1,26
0,11

3,01

< 0,02
0,50
0,005
7,7
3,73
0,05
129,5
316,8
<22
< 0,07
0,12
< 0,01

Neusiedl,
See-
straBe 60

07.05.2000

35

12,9

520

68,1
23,3
1,0
0,11
< 0,01
0,08
0,46
0,05

0,17

0,58
0,10
0,003
2,2
0,98
0,02
48,9
274,4
<22
< 0,07
0,15
0,01

Weiden,
Yachtclub

07.05.2000

80

12,8

475

63,5
20,0
1,3
0,10
< 0,01
0,10
0,17
0,10

0,10

< 0,02
0,70
0,015
0,6
2,65
0,01
14,8
299,7
<22
< 0,07
0,13
0,01

Gols,
Brunnen-
straBe 26

07.05.2000

40

13,4

526

28,9
1,0
0,12
< 0,01
0,08
< 0,04
0,10

0,80

< 0,02
2,00
0,002
2,2
2,70
0,02
16,9
328,5
<22
< 0,07
0,16
< 0,01

Monchhof,
Quer-
gasse 47

07.05.2000
30

13,3

540

11,6
51,8
34,3
1,3
0,17
0,01
< 0,06
< 0,04
< 0,04

0,30

0,49
1,60
< 0,002
2,4
0,62
0,05
8,0
349,0
6,4
< 0,07
0,16
0,01

Bohrung
Gols

25.11.2009
130

14,3

625

16,4
16
7,26
-10,03
<0,5
13,65
76,83
24,36
1,57
0,27
0,017
0,07
0,256
0,162
0,012
<1
< 0,001
< 0,001
0,003
0,058
0,032

48,04
348,06
<0,50
0,014
0,08
0,17

Hydrochemie zu ausgewdhlten artesisch auslaufenden Wassern im Seewinkel nach Wurm (2000) und Hydrochemie und Isotope zur Erkundungsbohrung Gols des

Wasserleitungsverbandes Nérdliches Burgenland nach KoLLMANN et al. (2010). Zu den Erlduterungen, siehe Text.

61



2.4 Wiener Becken

Auch im Wiener Raum werden bereits seit langem ge-
spannte bis artesisch gespannte Grundwasser fiir Versor-
gungszwecke genutzt (JACQUIN & PARTSCH, 1831; SUESS,
1862). Zur Hydrogeologie der Tiefengrundwésser im Wie-
ner Stadtgebiet inklusive der chemischen Beschaffenheit
und Quantitat der Wéasser wurden von Nowy et al. (1993)
ein umfangreicher Bericht verfasst. In einer weiteren Tie-
fengrundwasserstudie zum nérdlichen Wiener Becken (ER-
HARD-SCHIPPEK & NIEDERBACHER, 1995; NIEDERBACHER et
al., 1995) — diese legte den Schwerpunkt auf die Sedi-
mentologie und auf darauf basierende hydraulische Uber-
legungen — werden zudem Isotopenanalysen wiedergege-
ben, die im Marchfeld das Vorhandensein von trinkbaren
Tiefengrundwéssern belegen. Das Kapitel 2.4.1 beruht auf
den Ergebnissen der genannten Studien. Aber auch in an-
deren Bereichen des Wiener Beckens sind vor allem auf-
grund des geologischen Baus und der groBen Tiefe man-
cher Brunnen trinkbare Tiefengrundwasser zu erwarten,
auch wenn hier zusammenfassende Arbeiten noch ausste-
hen (siehe Kapitel 2.4.2).

2.4.1 Wien und Marchfeld

ERHARD-SCHIPPEK & NIEDERBACHER (1995) und NIEDER-
BACHER et al. (1995) entwickelten aufgrund des geologi-
schen Baus und grundwasserhydraulischen Uberlegun-
gen flr den 6sterreichischen Anteil des nérdlichen Wiener

Abb. 23.

Beckens eine Modellvorstellung zum Tiefengrundwasser-
strom in den oberen 300 Metern der neogenen Becken-
fillung. In diesem Teufenabschnitt handelt es sich vorwie-
gend um Sedimente des oberen Pannoniums. Die Autoren
schétzen das AusmaB des gesamten, hin zur Donau ge-
richteten Tiefengrundwasserstroms innerhalb der oberen
300 Meter des Neogens auf 100 bis 200 I/s, das rechne-
risch ermittelte Reservoirvolumen betragt in diesem Raum
hingegen 9,7 Mrd. m3 (ERHARD-SCHIPPEK & NIEDERBACHER,
1995: 39).

Ein Nachweis fiur trinkbares Tiefengrundwasser wird von
NIEDERBACHER et al. (1995: 55) nur im Bereich des March-
feldes, ndmlich in Seyring, Obersiebenbrunn, Wolkersdorf
und Raasdorf, erbracht, indem entsprechende Isotopen-
analysen und Kohlenstoff-14-Alter zu Sonden der NOSI-
WAG wiedergegeben werden (Tab. 23). Daher wurde in
Beilage 1 auch nur dieser Bereich als Gebiet mit nachge-
wiesenen Vorkommen von trinkbarem Tiefengrundwasser
gekennzeichnet.

Hinsichtlich der Grundwasserhydraulik in den Sedimenten
des oberen Pannoniums im ndrdlichen Wiener Becken fiih-
ren NIEDERBACHER et al. (1995: 48-53) folgende Details an,
wobei sie sich auf den Raum zwischen den westlichen Be-
ckenrandbriichen (Bisambergbruch, Steinbergbruch) und
der March beziehen: k-Werte aus Pumpversuchen liegen
zu zehn tiefen Brunnen vor, die Tiefen bis 166 m erreichen.
Die hier bestimmten ki-Werte beziehen sich auf die er-

Geologische Ubersichtskarte von Wien und Umgebung mit Tiefengrundwasser-Brunnen nach Nowy et al. (1993). Die Geologie basiert auf SCHNABEL et al. (2002a).
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Abb. 24.

Geologischer WE-Schnitt durch die neogenen Sedimente in Wien mit ausgewdahlten Tiefengrundwasser-Brunnen, verdndert nach Nowy et al. (1993).

schlossenen Sand- und Kieshorizonte des oberen Panno-
niums und liegen zwischen 4 * 104 m/s und 4 * 105 m/s,
ihr Mittel betragt 1,9 * 104 m/s.

Basierend auf diesen Pumpversuchsergebnissen und der
Auswertung der zahlreichen, zum Projektgebiet vorliegen-
den lithologischen Bohrprofile erwarten die Autoren in den
oberen 70 m der gegenstéandlichen Sedimente im Durch-
schnitt eine kumulative Aquiferméachtigkeit von 23 m mit
einem k-Wert von 1 * 104 m/s, in 70-150 m Tiefe eine
ebensolche Machtigkeit von 25 m mit einem k-Wert von
8 * 105 m/s, fur den Abschnitt 150-190 m unter GOK eine
kumulative Aquifermachtigkeit von 10 m mit einem k;-Wert
von 1 * 10 m/s und darunter bis 300 m unter GOK eine
kumulative Aquifermachtigkeit von 21 m mit einem k;-Wert
von 8 *10°® m/s. Bereichsweise weichen die tatséchlichen
Werte von diesen Mittelwerten ab.

Wie die wasserwirtschaftliche Studie von Nowy et al.
(1993) aufzeigt, erschlieBen vor allem im Stadtgebiet von
Wien zahlreiche Brunnen tiefe Grundwésser, ndmlich so-
wohl fiir betriebliche Zwecke als auch fiir den privaten Ge-
brauch. Derartige Wasser werden in den durchlassigen
Schichtgliedern des Badeniums, Sarmatiums und Panno-
niums, insbesondere im oberen Pannonium, angetroffen
(Abb. 23, 24). In der Studie von Nowy et al. (1993) sind
zwar keine Isotopendaten enthalten, die Hydrochemie und
die Temperatur dieser Wésser lasst jedoch darauf schlie-
Ben, dass es sich zumindest zum Teil um trinkbare Tiefen-
grundwésser im Sinne der Begriffsdefinition handelt (sie-
he unten).

Zur Quantitat der Tiefengrundwésser in Wien machen
Nowy et al. (1993: 26) zusammenfassend folgende Fest-
stellung: Der Gesamtkonsens der wasserrechtlich bewil-

Ort der Probenahme ﬂggzrocr;':m ?1/3? (% n:;%ern) &2) ?1/8? 12.?5?:2?
Seyring 143-149 m -12,96 + 0,1 69,4 +1,2 — -9,8 305 + 130
Seyring 98-118 m -13,11 £ 0,1 68,5+ 1,0 — -9,4 410 £ 120
Seyring gesamt -12,94 + 0,1 69,7 + 1,1 0,4+0,4 -9,8 270 £ 130
Obersiebenbrunn unterer Horizont -13,07 £ 0,1 2,6+0,3 0,5+0,3 -13,61 27.455 + 960
Obersiebenbrunn oberer Horizont -13,15 £ 0,1 4,4+0,4 0+0 -13,72 23.105 + 750
Wolkersdorf gesamt — — 0+0,3 -10,59 —
Raasdorf 59-65m — — 0 -11,14 —

Tab. 23.

Isotopenanalysen und Kohlenstoff-14-Alter aus NIEDERBACHER et al. (1995: 55). Bei den Probenahmeorten handelt es sich um Sonden der NOSIWAG im Marchfeld.
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ligten Wiener Tiefbrunnen mit Endteufen zwischen 40 und
100 m betragt insgesamt etwa 9 Mio. m3 pro Jahr und fiir
die Uber 100 m tiefen Brunnen ca. 7 Mio. m3 pro Jahr. In
Summe betragt der Konsens der Wiener Tiefbrunnen da-
mit etwa 16 Mio. m® pro Jahr. Dem stellen die Autoren
ein in Wien vorhandenes Tiefengrundwasservolumen von
etwa 2,5 Mrd. m3 gegenliber — diese Abschatzung basiert
auf einer Berechnung, in welche die im Projekt erstellten
hydrogeologischen Schnitte und das rdumliche geologi-
sche Modell eingingen.

In der Studie von Nowy et al. (1993) wurden zu den ge-
nutzten tiefen Grundwassern Wiens auch zahlreiche hy-
drochemische Befunde erhoben und in einer Datenbank
erfasst. In Tabelle 24 ist eine Auswahl dieser Analysen wie-
dergegeben. Die gegenstandlichen Wasser weisen zu-
meist eine spezifische elektrische Leitfahigkeit von etwa
400 bis 1.000 pS/cm auf. Bei den Kationen herrscht zu-
meist Kalzium, vereinzelt aber auch Natrium vor, bei den
Anionen dominiert das Hydrogenkarbonat, teilweise sind
auch erhéhte Chloridwerte zu verzeichnen. Die Tempera-
tur der gegensténdlichen Wasser ist gegentiber der mitt-
leren Oberflachentemperatur oft erhdht, was — wie auch
die nachfolgenden chemischen Eigenschaften — ein Hin-
weis auf Tiefengrundwasser ist. Weiters gehen mit dem
geringen Sauerstoffgehalt erhdhte Konzentrationen an Ei-
sen, Mangan, Ammonium und teilweise auch Schwefel-
wasserstoff einher. Zum Teil ist sogar aufgrund des in den
Tiefengrundwéssern erfolgten lonenaustausches die Na-
trium-Konzentration gegenliber dem Kalzium- und Chlo-
ridgehalt stark erhdht (siehe z.B. Analysen zur EDV-Nr.
15651001 und 17116001 in Tabelle 24).

2.4.2 Hinweise auf weitere Vorkommen von trinkbaren
Tiefengrundwassern im Wiener Becken

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, basiert die vorliegen-
de Arbeit auf publizierten Ubersichtsdarstellungen und un-
verdffentlichten Regionalstudien. Eigene Detailerhebungen
wurden nicht durchgefiihrt. Im Wiener Becken konnten auf
diese Weise nur im Stadtgebiet von Wien und im March-
feld nachgewiesene trinkbare Tiefengrundwéasser ermittelt
werden (siehe vorhergehendes Kapitel). In anderen Teilen
des Wiener Beckens gibt es jedoch ebenfalls Hinweise auf
derartige Wéasser. So beziehen auch in anderen Bereichen
des Beckens einige zentrale Wasserversorger Wasser aus
Tiefbrunnen im Neogen. Tabelle 25 enthalt eine Aufstel-

Wasserversorgungs- T‘_?:fzbartt‘lln?\ee';m (mESr?ttee:‘ggK
anlage mit Eréc(i)t?r:.lfen gerundet) ’

Angern an der March 1 123
Auersthal 2 66; 130
Bad-Fischau-Brunn 3 53-61
Deutsch-Wagram 2 150; 161
Enzesfeld 2 69; 209
Felixdorf-Sollenau 6 64-148
Matzen-Raggendorf 2 50; 172
Matzendorf-Hélles 2 75; 125
Rauchenwarth 1 92
Schwechat 8 106-133
Wollersdorf, Steinabriickl 7 102-158
Tab. 25.

Tiefbrunnen der zentralen Wasserversorgung im Wiener Becken mit einer End-
teufe tiber 50 m nach schriftlicher Mitteilung von S. RAKASEDER, Amt der Nieder-
osterreichischen Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft.

lung von solchen Tiefbrunnen mit einer Endteufe von mehr
als 50 m. Diese konzentrieren sich im Raum nordwest-
lich Wiener Neustadt und im Bereich Schwechat-Deutsch-
Wagram-Ganserndorf.

WESSELY (2006: 301-302) erwartet vor allem im Tiefschol-
lenbereich des Wiener Beckens, d.h. &stlich der Linie
Steinbergbruch-Leopoldsdorfer Bruch, neogene Sandkor-
per mit Trinkwasser, da ,8stlich der groBen Briche |[...]
Oberpannonium bis gegen die 6stlichen Beckenrdnder die
gesamte Fldache [einnimmt]“. Es ist hier ,in hohem MafBe
sandig-schottrig entwickelt und erreicht Mé&chtigkeiten
bis iber 600 m, abhdngig von der Subsidenz in den je-
weiligen Teilgebieten.“ Im vorhergehenden Kapitel wurde
bereits erwahnt, dass ERHARD-SCHIPPEK & NIEDERBACHER
(1995) bzw. NIEDERBACHER et al. (1995) im nérdlichen Wie-
ner Becken in den oberen 300 Metern einen zur Donau
hin gerichteten Tiefengrundwasserstrom im AusmaB von
100 bis 200 I/s erwarten, wobei das Reservoir-Volumen
9,7 Mrd. m? betragt.

Um den Nachweis zu erbringen, dass es sich in den ge-
nannten Bereichen tatsdchlich um Tiefengrundwésser
handelt, missten die bei den betroffenen Wasserwerksbe-
treibern vorhandenen Einzeluntersuchungen einer Bewer-
tung unterzogen werden und im Bedarfsfall auch ergan-
zende Beprobungen durchgefuihrt werden.

Schlussfolgerungen

In den vorliegenden Beitrag wurden nur Informationen aus
bereits publizierten Ubersichtsdarstellungen sowie aus un-
verdffentlichten Regionalstudien aufgenommen. Systema-
tische Detailerhebungen bei Wasserversorgern etc. wa-
ren hingegen im Rahmen dieses Projektes nicht méglich.
Derartige Ubersichtsarbeiten liegen nur zu den gréBeren
Ltertidren“ Becken vor. Am besten untersucht und auch
zusammenfassend dargestellt sind die Tiefengrundwas-
servorkommen der oberdsterreichischen Molassezone im
Inn- und Hausruckviertel, des Oststeirischen Beckens so-
wie des Seewinkels. In diesen Regionen sind bislang auch
die bedeutendsten Vorkommen und Nutzungen bekannt
(,Arteserprovinzen®). In anderen Gebieten, wie beispiels-
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weise der niederdsterreichischen Molassezone, sind nur
in einzelnen Teilbereichen Tiefengrundwésser nachgewie-
sen und in der Literatur dokumentiert worden. Das gleiche
gilt auch fur das Wiener Becken, wenngleich zum Wiener
Stadtgebiet selbst eine umfassende flachendeckende Stu-
die vorliegt.

Vor allem aber im Wiener Becken gibt es Uiber weite Berei-
che Hinweise auf Vorkommen von trinkbaren Tiefengrund-
wassern, bei denen es sich lohnen wirde, ihnen im Rah-
men einer Regionalstudie nachzugehen. Ahnlich verhalt es
sich auch mit der niederdsterreichischen Molassezone, in-
nerhalb der im Weinviertel noch einige Informationsliicken



zu schlieBen waren. Ebenso fehlt im Weststeirischen Be-
cken eine systematische Erhebung von hydrochemischen
und isotopenhydrologischen Daten.

Zudem fanden nach dem Daflirhalten des Autors in den
vorliegenden Regionalarbeiten zwei Aspekte vielfach zu
wenig Beachtung, ndmlich die Zuordnung der Tiefengrund-
wasserbrunnen zur erschlossenen geologischen Formati-
on und die Analytik der Spurenelemente im Wasser.

In der vorliegenden Arbeit blieben aufgrund fehlender Re-
gionalstudien die kalkalpinen Bereiche sowie die kleineren
inneralpinen ,tertidren“ Becken und die glazial Ubertief-
ten, inneralpinen Téler unberiicksichtigt. Auch hier kdnnen
in groBeren Tiefen durchaus ergiebigere trinkbare Tiefen-
grundwdasser erwartet werden, wie aus vereinzelten Tief-
bohrungen geschlossen werden kann (siehe z.B. SCHMID
et al., 1990 und DOMBERGER et al., 2003). Diese in Zukunft
naher zu untersuchen, kann nur empfohlen werden.
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