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Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Zusammenfassung 7

ZUSAMMENFASSUNG

Das Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein* hatte zum Ziel die Karstgrundwasserqualitat eines
der gréRten Karstmassive Osterreichs groRraumig zu erheben, EinfluRfaktoren zu erfassen
und zu quantifizieren und Erfahrung fir die Erhebung der Karstgrundwasserqualitat (oster-
reichweite Wasserguteerhebung) zu sammein.

Der erste Abschnitt des Projektes wurde 1994 mit dem Band 1 ,Karstwasserqualitat* (HER-
LICSKA & LORBEER, 1994) abgeschlossen und behandelte mdglichst umfassend die Ein-
fluRfaktoren und Gefahrdungspotentiale, die auf die Karstwasserqualitat einwirken.

Die vorliegende Studie baut auf den gewonnenen Erkenntnissen aus der ersten Projektsphase
auf und hatte zum Ziel, das umfangreiche Datenmaterial im Hinblick auf die Karsthydrologie
und das Kontaminationsrisiko von Quellen zu verknupfen, zu analysieren und zu bewerten.

Die interdisziplinare Datenanalyse und die hydrogeologische Interpretation durch das Umwelt-
bundesamt (UBA), die Geologische Bundesanstalt (GBA) und das Forschungszentrum fur Um-
welt und Gesundheit GmbH (GSF) stitzten sich dabei auf eine detaillierte Gesamtdarstellung
der geologischen Verhéltnisse im Dachsteingebiet, auf umfangreiche Erhebungen chemisch-
physikalischer Quellwasserparameter, Isotopenanalysen der Niederschlags- und der Quell-
wasser sowie auf die Ergebnisse einer Reihe von Markierungsversuchen und Erhebungen
potentieller anthropogener Beeinflussungen im jeweiligen Einzugsgebiet.

Es zeigte sich, dal3 die Hauptentwésserung im Dachsteinmassiv tiberwiegend im méchtigen,
nach Norden einfallenden, stark verkarsteten Dachsteinkalk erfolgt. Im Liegenden der Dach-
steinkalkabfolge ist eine bis 1.000 m méchtige Dolomitabfolge ausgebildet, die einen nach
Norden einfallenden relativen Stauhorizont darstellt. Mit Ausnahme einer Quelle liegen die
schittungsreichsten und ausgesprochen dynamischen Quellen mit teils enormen Maximal-
schittungen (bis 12 m3/s) im Norden des Dachsteinmassivs. Im Siden sind die, den machti-
gen Dachsteinkalkkomplex unterlagernden Dolomite Gber einen weiten Bereich aufgeschlos-
sen und von einem Stauhorizont aus sandig-schiefrigen Gesteinen des Permoskyths unter-
lagert. An diesem Stauhorizont laufen verschiedene Quellen Uber, die in ihrem Chemismus
vom Dolomit gepragt sind.

Die bakteriologischen Untersuchungen ergaben, dal3 lediglich bei 6 von 42 Quellen weder
coliforme Bakterien noch Fakalkeime nachweisbar waren. Alle sechs Quellen sind im sudli-
chen Teil des Dachsteinmassivs gelegen.

Fir die Analyse der Gehalte an chlorierten Kohlenwasserstoffen wurden die Nachweisgren-
zen sehr tief angesetzt. Es konnten bei jeder Quelle zu zumindest einem Probenahmezyklus
organische Spurenverunreinigungen nachgewiesen werden, die Gehalte lagen allesamt un-
ter den zulassigen Hochstkonzentrationen der Grundwasserschwellenwertverordnung. Ins-
besondere im August 1991 (starkes sommerliches Hochwasser) zeigten die Quellen, die aus
den Gletscher- und Hochbereichen alimentiert werden, geh&ufte quantifizierbare Gehalte.
Pestizide und polychlorierte Biphenyle konnten jedoch trotz der niedrigen Nachweisgrenzen
zu keinem Meltermin festgestellt werden.

Erhéhte Metallgehalte wurden wahrend der Winterperiode fur Zink und Kupfer, wahrend der
Schneeschmelze fur Eisen, Aluminium und Nickel und in der Sommerperiode fir Mangan,
Cadmium, Strontium und Barium festgestellt. Blei wurde nur vereinzelt nachgewiesen. Rela-
tiv haufige Blei- und Cadmiumnachweise gelangen bei Quellen, die mit den Hoch- und Glet-
scherbereichen in Verbindung stehen durften. Bis auf Eisen und Mangan lagen samtliche
Metallgehalte unter den zulassigen Hochstkonzentrationen der Grundwasserschwellenwert-
verordnung und der Trinkwasserverordnung.

Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21



8 Pilotprojekt , Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Zusammenfassung

Anhand der Umweltisotopen wurde fir jede Quelle die mittlere Einzugsgebietshéhe und die
mittlere Verweilzeit des Wassers im Gebirge berechnet. Die ermittelten Einzugsgebietshdéhen
(berechnet aus den uber einen Zeitraum von drei Jahren grof3teils monatlich gezogenen und
analysierten Isotopengehalten) stimmen mit den Ergebnissen aus den Markierungsversu-
chen grofiteils Uberein. Die vierteljahrlichen Messungen, die im ersten Projektabschnitt Uber
die Dauer eines Jahres durchgefiihrt worden waren, stellten eine unzureichende Datenbasis
dar, die einige unplausible Schluf3folgerungen nach sich zog. Auch fiir eine realistische Be-
urteilung der Quelldynamik bedarf es einer zumindest monatlichen Probenahme und Analyse
der Feldparameter und der Isotopengehalte Gber den Zeitraum von einem Jahr. Hinsichtlich
der Aussagekraft und Plausibilitdt der Ergebnisse aus der Isotopenanalyse von Quellwas-
sern ist die sorgfaltige Auswahl von reprasentativen Niederschlagsstationen von auf3eror-
dentlicher Bedeutung. Auch hat sich gezeigt, dass fir Sauerstoff-18 der Beobachtungszeit-
raum von 3 Jahren des eigens im Untersuchungsgebiet errichteten Niederschlagssammlers
Krippenstein fur eine modellmafige Interpretation der Sauerstoff-18 Gehalte der Quellwasser
zu kurz ist.

Entsprechend ihrer Charakteristik lassen sich die Quellen in hydrogeologische Bereiche zu-
sammenfassen. Im Norden des Dachsteinmassivs werden die Quellen im hydrogeologischen
Bereich Hintertal und Waldbachursprung-Koppenwinkel zu einem grof3en Teil vom Gletscher-
und Hochbereich des Dachsteinmassivs alimentiert, was mit einer entsprechenden Dynamik
der betroffenen Quellen verbunden ist. Zum Teil 14Bt sich auch eine hohe Ubereinstimmung
der zahlreichen vermuteten Gefahrdungspotentiale und der erhobenen Quellwasserqualitaten
feststellen.

Die Bereiche Plassen und Grubegg sind aus geologischer Sicht sehr heterogen (Haselgebirge,
Werfener Schichten). Die Wasser sind sehr unterschiedlich beschaffen und stammen zumeist
aus kleineren Einzugsgebieten. Die Quellwasser sind vergleichsweise etwas starker belastet,
wobei mancherorts eine erhdhte, geogen bedingte Hintergrundbelastung zu berlcksichtigen
ist.

Der Bereich Kainischtraun weist einige sehr typische Karstquellen mit erheblicher Dynamik
auf, die zum Teil vom Hochbereich alimentiert werden. Die potentiellen anthropogenen Ein-
fluRfaktoren im Einzugsgebiet schlagen sich in der Wasserqualitat entsprechend nieder.

Die Quellen im sidlichen Teil des Dachsteinmassivs sind gepragt vom Dolomit und sehr
ausgeglichen. Dies spiegelt sich im Schattungsverhalten, in den Temperaturwerten und den
Isotopengehalten wider. Dementsprechend sind in den hier gelegenen Bereichen Haus-
Grobming und Filzmoos-Ramsau die Quellwasser mit den niedrigsten Stoffkonzentrationen
anzutreffen, obgleich mancherorts Kontaminationspotentiale festgestellt werden konnten.

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt



Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Summary 9

SUMMARY

The pilot project "Karstwasser Dachstein" aimed to ascertain the karst groundwater quality of
one of the largest karst massifs in Austria, to examine and quantify the factors influencing
karst groundwater quality and to gain experience in the monitoring of karst groundwater
quality (Austrian Water Quality Monitoring System).

The first phase of the pilot project examined comprehensively the factors influencing and the
potential threats endangering karst water quality and was finished in 1994 with Vol. 1 entitled
"Karstwasserqualitat" (HERLICSKA & LORBEER).

The present study is based on the findings of the first phase of the project and aims to com-
bine, analyse and assess the extensive quantity of data material with special emphasis on
karst hydrology and the contamination risk in springs.

The interdisciplinary data analysis and the hydrogeological interpretation were carried out by
the Austrian Federal Environment Agency (UBA), the Geological Survey of Austria (GBA)
and the National Research Centre for Environment and Health (GSF). Their work was based
on the detailed description of the geological conditions in the Dachstein area, on the thor-
ough examination of chemical and physical spring water parameters, on isotope analyses of
precipitation and spring waters as well as on the results of several tracer experiments and on
investigations of the potential impacts of human activities.

The main drainage of the Dachstein massif (35 x 15 km) takes place in the very thick
(~ 1,000 m) Dachstein limestone which declines towards the north and is heavily karstified. It
is underlaid by dolomites with a thickness of up to 1,000 m which act as a barrier that de-
clines towards the north. With the exception of one spring the most dynamic springs with the
highest discharges (sometimes up to 12 m3/s) are situated in the northern part of the Dach-
stein massif. In the southern part, outcrops of the underlying dolomites are spread over a
wide area. The dolomites themselves are underlaid by a barrier of sandy/slaty rocks of the
Permoskythian era. At this barrier several springs overflow. The chemical characteristics of
these springs are determined by the dolomites.

Investigations of the bacteriological contamination of the spring waters showed that there
were only 6 out of 42 springs where there was no evidence of coliform bacteria or faecal
germs. These 6 springs are all situated in the southern part of the Dachstein massif.

For the analyses carried out to determine the content of chlorinated hydrocarbons, detection
limits had been set very low. In all springs, evidence of chlorinated hydrocarbons was found at
least once. These concentrations were all below the maximum allowable concentrations set
out in the Groundwater Threshold Value Ordinance. In August 1991 (summer flood) quantifi-
able concentrations were found more frequently in the springs fed from glaciers and high-
lying areas. No pesticides or polychlorinated biphenyls were found at any time although the
set detection limits were very low.

Higher concentration levels of heavy metals were found in the winter period (Zn, Cu), during
snow melt (Fe, Al, Ni) and in the summer period (Mn, Cd, Sr, Ba). Lead was found in a few
places only. Lead and cadmium was found more frequently in springs which are supposed to
be connected with glaciers and high-lying areas. With the exception of iron and manganese,
all metal concentrations were below the maximum allowable concentrations as set out in the
Groundwater Threshold Value Ordinance and the Drinking Water Ordinance.

In the course of the environmental isotope analysis, 5 samples (taken quarterly) from each of
40 springs and 21 samples (taken quarterly and monthly) from each of 13 springs were ex-
amined for the presence of the isotopes deuterium and oxygen-18. Precipitation had been
examined for several years (since 1973) in the course of the series of measurements carried

Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21



10 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Summary

out at two precipitation collectors of the Austrian Monitoring Network for Isotopes in the Dach-
stein area. One collector was set up on the Krippenstein for a period of 3 years. Four springs
were examined over the period from August 1991 to June 1994 to determine the content of
tritium. The relevant concentrations in the precipitations were derived from the evaluations of
the Austrian Monitoring Network for Isotopes.

Based on the isotopes, the mean altitude of the catchment area and the mean residence time
of the water in the mountains were calculated for each spring. The calculated altitudes of the
catchment areas were compared with the results of various tracer experiments and with the
geological and topographical conditions. In most cases, the mean altitudes of the catchment
areas (calculated on the basis of isotope concentrations derived from samples usually taken
monthly over a period of three years) corresponded to the results of the tracer experiments.
The five quarterly samples taken during the first phase of the project appeared to be an un-
satisfying data basis leading to implausible conclusions. For a realistic assessment of spring
water dynamics, a data basis of field parameters and isotope concentrations sampled and
analysed at least once a month and over one year is essential. The careful selection of rep-
resentative precipitation collectors is highly important for the results of the isotope analysis of
spring waters to be plausible. As for oxygen-18, the 3-year observation period of the Krip-
penstein precipitation collector set up specifically in the test area was found to be too short to
provide for model interpretations of oxygen-18 concentrations in spring waters.

According to their characteristic features, springs can be assigned to hydrogeological areas.
In the northern part of the Dachstein massif, the springs situated in the hydrogeological areas
of Hintertal and Waldbachursprung — Koppenwinkel are mostly fed from the glaciers and
high-lying areas of the Dachstein massif, a fact which explains the dynamics characteristic of
these springs. In some of the springs, the numerous factors which are suspected to consti-
tute potential threats to the environment were found to have had an impact on the assessed
water quality.

The areas of Plassen and Grubegg are very heterogenic from a geological point of view. The
spring waters differ in their qualities and most of them have their origin in smaller catchment
areas. The contents of quality parameters were found to be comparatively elevated in these
waters, which was to some extent due to the higher geogenic background levels in the re-
spective catchment areas.

In the Kainischtraun area there are some typical karst springs which are highly dynamic.
Some of them are fed from high-lying areas. The potential impacts of human activities in the
catchment area are reflected in the water quality.

In the southern part of the Dachstein massif, the characteristics of the springs are dominated
by the dolomite. The springs are well-balanced, which is reflected in their discharges, tem-
peratures and isotope concentrations. Accordingly, the spring waters in the Haus — Grébming
and Filzmoos — Ramsau areas have the lowest parameter concentrations although the po-
tential for contamination was found in a few places.
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1 EINLEITUNG

Seit jeher Ubt der Dachstein eine besondere Anziehungskraft auf den Menschen aus. Die er-
sten Siedler zogen vermutlich bereits in der Jungsteinzeit in die Hochtaler der Kalkalpen. In
den weitverzweigten Hohlen des Dachsteinmassivs wurden 30.000 Jahre alte Werkzeuge
und Waffenreste gefunden, die von Béarenjagern der Zwischeneiszeit stammen (REINISCH,
1993). Nachdem in dieser Gegend Salz gefunden worden war, begann eine in dieser Ge-
gend einzigartige Kulturepoche — die Hallstattzeit (von 800 bis 400 v. Chr.).

Aufgrund der besonderen wirtschaftlichen und kulturellen Bedeutung des Gebiets und der
einzigartigen Schonheit dieser Naturlandschaft, wurde die Region Hallstatt — Dachstein —
Salzkammergut im Dezember 1997 in die Liste des Welterbes der UNESCO aufgenommen,
sowohl unter dem Aspekt des Kultur- als auch des Naturerbes.

Galt in friheren Zeiten die Aufmerksamkeit fur Hallstatt dem Salz, so stehen heute vermehrt
Landschaft, Erholungsmdglichkeiten und die Karsterscheinungen (Hohlen) im Mittelpunkt des
Interesses. Aus diesem Grund ist das Dachsteinmassiv touristisch intensiv erschlossen und
nahezu ganzjahrig vielbesucht. Bereits im Jahr 1910 er6ffnete man in der Koppenbruller-
hohle einen Schaubetrieb und die Eishdhle wurde zum ersten Mal befahren. Folgen davon
sind die bekannten Begleiterscheinungen des herkdmmlichen Tourismus wie betrachtliche
Mengen an Abfall und Abwéssern. Diese gefahrden die Qualitat der Quellen am Ful} des
Dachsteingebirges, die von den umliegenden Gemeinden in einem hohen Maf3 zur Deckung
ihres Trinkwasserbedarfs herangezogen werden. Zudem stellen diese Quellen den Ursprung
Okologisch hochsensibler und schitzenswerter Gebirgsflisse dar. Daraus ergibt sich ein sehr
diffiziles Spannungsfeld und hohes Konfliktpotential zwischen den einzelnen Nutzungen.

Der Dachstein wird als eines der groRRten geschlossenen Karstmassive Osterreichs schon sehr
lange von Wissenschaftlern verschiedenster Fachdisziplinen untersucht und erforscht. Mitte
des 19. Jahrhunderts unternahm der Forscher Dr. Friedrich Simony die ersten systematischen
Begehungen; er dokumentierte seine Beobachtungen sehr ausfihrlich und leistete umfang-
reiche grundlegende Forschungsarbeiten am Dachstein. Schon friih wurde mit speldologi-
schen Untersuchungen begonnen.

Die vorliegende Studie baut einerseits auf den Erkenntnissen einer Reihe von Markierungs-
versuchen auf, die seit den funfziger Jahren durchgefiihrt wurden, andererseits auf einer
Vielzahl an Daten zu chemisch-physikalischen Parametern, die im Rahmen der ersten Phase
des Pilotprojekts ,Karstwasser Dachstein“ an mehr als 40 Quellen um das Dachsteinmassiv
erhoben wurden. Am Krippenstein wurde ein automatischer Niederschlagssammler errichtet,
Uber den monatliche Niederschlagsproben gewonnen wurden. Darlber hinaus wurde die
Schneedecke im Bereich des Hallstattergletschers zweimal in chemischer Hinsicht unter-
sucht.

Mit diesem umfangreichen Datenmaterial konnte das Projekt ,Karstwasser Dachstein“ als Pi-
lotprojekt fiir den Osterreichischen Wassergiitekataster und als Beitrag zur COST-Aktion 65
(COST = Contribution Of Science and Technology to the development of human society)
beim Umweltbundesamt eingerichtet werden (COST 65, 1995).
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1.1 Konzept der Untersuchung

Im Anschluf3 an die erste Projektphase, deren Ergebnisse im Band 1 der Monographie ,Karst-
wasser Dachstein“ (HERLICSKA & LORBEER, 1994) prasentiert wurden, setzte man die Er-
hebung und Auswertung hydrologischer und geologischer Informationen mit dem Ziel fort, in
interdisziplinarer Zusammenarbeit von Umweltbundesamt, Geologischer Bundesanstalt und
GSF — Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit GmbH zu Aussagen bezlglich Kar-
sthydrologie und Kontaminationsrisiko von Quellen zu kommen.

Um die in der ersten Projektphase erhobenen Quelldaten zu erganzen, fuhrte das Umwelt-
bundesamt die Beprobungen an 13 ausgewahlten Quellen im Zeitraum Marz 1993 bis Juni
1994 fort. Der Erhebungen beschrénkten sich dabei auf ausgewahlte hydrogeologische Pa-
rameter und das Sammeln von Quellwasserproben zur isotopenanalytischen Untersuchung.

Im Rahmen eines Werkvertrages erstellte die Geologische Bundesanstalt eine geologische
Karte des Dachsteingebietes (Maf3stab 1:50.000), die sich am neuesten Wissenstand hin-
sichtlich der geologischen Verhéltnisse orientiert. Die erforderlichen Vorarbeiten gliederten sich
in Gelandebegehungen, das Herstellen einer Manuskriptkarte auf mehreren digitalisierbaren
Ebenen und das Erstellen von Profilschnitten. Die einzelnen Ebenen der geologischen Ma-
nuskriptkarte des Dachsteingebietes wurden vom Umweltbundesamt und der Geologischen
Bundesanstalt auf elektronischem Weg zu einer geologischen Karte kompiliert. Die geologi-
sche Karte und die geologischen Profile wurden ergénzt mit einer zusammenfassenden Be-
schreibung, einer hydrogeologischen Klassifizierung der Gesteinseinheiten und einer hydro-
geologischen Interpretation.

Vom Umweltbundesamt und dem GSF — Forschungszentrum fur Umwelt und Gesundheit
GmbH in Minchen wurde ein Forschungstibereinkommen zur Analyse und gemeinsamen
Interpretation von Isotopendaten im Untersuchungsgebiet geschlossen. Analysiert wurden vor
allem die stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18, in geringerem Umfang auch Tritium,
wobei sowohl die Quell- als auch die Niederschlagswasser untersucht wurden. Die Isotopen-
daten wurden dabei sowohl mit den hydrochemischen Analysedaten der Quellwasser als auch
mit den hydrologischen und hydrogeologischen Informationen verknipft, um Aussagen uUber
Herkunft und Verweilzeit dieser Karstwasser und deren Schwankungsverhalten zu erhalten.
Weiteres Untersuchungsziel war es, Erfahrungen hinsichtlich der Anwendbarkeit und Aussa-
gekraft von Isotopenuntersuchungen im Rahmen der Erhebung der Wassergite zu sammeln.

Die zusammenfassende hydrogeologische Interpretation der Ergebnisse der jingsten Mes-
sungen wie der erwéahnten alteren Markierungsversuche und der geologischen Verhéltnisse
im Hinblick auf die Karstdynamik und das Kontaminationsrisiko der betrachteten Quellen er-
folgte in Zusammenarbeit von Umweltbundesamt und Geologischer Bundesanstalt.
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2 GEOLOGIE DER DACHSTEIN-REGION

2.1 Schichtenfolge

Der geologische Bau der Dachsteinregion ist gekennzeichnet durch eine grof3e lithologische
Vielfalt von altpaldaozoischen bis quartaren Sedimentgesteinen, die schwach metamorphe Phyl-
lite, karbonatklastische und/oder siliziklastische Lockersedimente und Festgesteine, Evaporite
und eine breite Palette an kieselig/tonig/mergelig/karbonatischen Gesteinen unterschiedlich-
ster Ablagerungsmilieus umfal3t.

Mengenmalfdig dominieren die Flachwasserkalke und -dolomite der Mittel- und Obertrias.

Ihre raumliche Anordnung und ihre Anfalligkeit fur Karstlosungsphdnomene bestimmen auch
die Hydrogeologie dieses Raumes.

Die den einzelnen Gesteinsarten nachgestellten Zahlen beziehen sich auf die Nummerierung
in der Kartenlegende.

2.1.1  Quartar

Im Projektgebiet ist die Verbreitung der quartarzeitlichen Sedimente hauptséachlich auf die um-
rahmenden Tallandschaften beschrénkt. Bei diesen Ablagerungen handelt es sich um meist
wenig sortierte, Uberwiegend karbonatklastische Lockergesteine, deren Wasserflihrung vom
prozentuellen Anteil der Feinfraktion bestimmt wird.

Jungste FluBablagerung und Wildbachschutt (Holozén), 2

Entlang von Wasserlaufen sind die Sedimente abhangig von der Transportkapazitat des Fliel3-
wassers und vom Materialangebot des Einzugsgebietes. Die Korngré3enverteilung ist dem-
entsprechend variabel. In den Kieskorpern bildet sich Grundwasser, das durch den oberirdi-
schen Wasserlauf, aber auch durch seitlich zustrémende, unterirdische Karstquellen ange-
speist werden kann.

Schwemmkegel (Holozéan), 4

Diese flach kegel- bis facherférmigen Lockersediment-Akkumulationen kennzeichnen sehr
haufig den Einmindungsbereich von Seitengraben und Nebengerinnen in das Haupttal. lhr
Wasseraufnahmevermogen hangt von Feinstoffanteil ab. Bei geringer Wasserfihrung ver-
sickern kleinere B&che oft schon im Bereich ihrer Schwemmkegel. Bei Auflage dieser Sedi-
mentkorper auf relativ wasserstauendem Untergrund kdnnen sich an ihrem Ful3 Quellaus-
tritte oder Vernassungszonen ausbilden (z. B. Ramsau).

Hangschutt, Bergsturzblockwerk (Holozan), 5

GroRRere Hangschuttareale beglinstigen die Versickerung der Niederschlagswasser und wir-
ken damit der Verdunstung entgegen. Am Ful3e ausgedehnter Schutthalden kénnen wie bei
den Schwemmkegeln gelegentlich kleinere Quellaustritte ausgebildet sein.

Niedermoor (sumpfige Wiesen), Hochmoor (Holozan), 6, 7

Uber wasserstauendem Untergrund wie feinkodrnigen quartaren Lockersedimenten oder ton-
reichen Festgesteinen (z. B. Werfener Schichten, Gosauschichten) kann es, beginnend mit
der Ausbildung von Vernassungszonen, bis zur Etablierung der charakteristischen Moorve-
getation mit der ihr eigenen Vegetationsdynamik und Wachstumsgeometrie kommen.
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Beispiele fir Hochmoore finden sich besonders im Mitterndorfer Becken Uber wasserundurch-
lassigen Stauseetonen und -schluffen. Das niederschlagsreiche Klima der Staulage des Ge-
birges hat bis heute die Bildung ombrogener Hochmoore begtinstigt. Ein grof3er Teil der Moore
wurde zur Gewinnung von Brenntorf fur die Salinen abgetorft. Diese Flachen sind heute be-
reits wieder mit niedermoorartiger Sumpfvegetation bedeckt, z. T. aber auch entwassert und
landwirtschaftlich genutzt. Das groRte aller, in der Eiszerfallslandschaft des Traungletschers
im Mitterndorfer Becken entstandenen Hochmoore ist mit ca. 56 ha das Rodschitzer Moor.

Detailinformationen zum internen Aufbau und zur Vegetationsgeschichte der Moore dieses
Raumes gibt DRAXLER (1977).

Erdfall (Pinge) (bis rezent), 8

Derartige Hohlformen an der Erdoberflache entstehen durch Absenkung bei Verbruch von
oberflachennahen Hohlraumen im Untergrund. Abgesehen von kunstlich angelegten Hohl-
raumen in Bergbauarealen konnen Erdfélle tber Losungshohlraumen verkarsteter Kalke oder
ausgelaugter Salz- bzw. Gipsvorkommen auftreten und so Hinweis auf verdeckte Wasser-
wegsamkeiten im Untergrund geben.

Rutschmasse mit AbriRnische (bis rezent), 9, 10

Mure, 11

Insbesondere tonreiche Gesteine in Hanglage neigen bei intensiver Durchfeuchtung und da-
durch verminderter Scherfestigkeit zu mehr oder weniger ausgedehnten Massenbewegun-
gen. Im Zuge der Bewegung kommt es innerhalb der Rutschmasse zu einer Auflockerung
des Geflges, damit zur Erhéhung der Wasserwegsamkeit und bei anhaltender Wasserzufuhr
zu einer Beschleunigung der Bewegung. Am Ful3e zum Stillstand gekommener Massenbewe-
gungen kann der Durchlassigkeitskontrast zwischen festem Gestein und aufgelockerter Mas-
se zur Ausbildung kleinerer Quellaustritte fihren.

Im Projektgebiet sind Massenbewegungen kleineren Ausmal3es besonders an die plastischen
Salztone der Haselgebirgsvorkommen rund um den Plassen gebunden. Die grof3flachigen
Hangbewegungen in den Gosauschichten der Hornspitz-Ostflanke liegen bereits aul3erhalb
des betrachteten Gebietes.

Deltasediment (bis rezent), 12

Als Deltasedimente sind die Verlandungsbereiche im Sudteil des Hallstattersees ausgewiesen.
Hier wird das fluviatil transportierte Material der einmindenden Traun und des Waldbaches
aus dem Echerntal beim Eintritt in den Ruhigwasserbereich des Sees abgelagert.

Toteisloch, 13

An der Stirn abschmelzender Gletscher kdnnen einzelne, isolierte Eiskdrper (sogenanntes Tot-
eis) noch einige Zeit dberdauern und vom Gletscherbach mit ausschmelzendem Moranen-
material zugeschuttet werden. Schmilzt der begrabene Eiskorper, dann sinkt das tberlagern-
de Lockermaterial nach. Es entsteht eine Hohlform, ein Toteisloch. Beispiele dafir finden sich
im Odensee-Gebiet.

Stauseeton und -schluff (Wirm), 14

Am Rande der vorriickenden, aber auch der abschmelzenden Gletscher entstanden in vom
Eis abgeriegelten Seitentalern immer wieder lokale Stauseen, die lange genug Bestand hat-
ten, um gréRRere Mengen von feinklastischem Material zu akkumulieren.

Weite Bereiche des westlichen Mitterndorfer Beckens werden von ziemlich einférmigen To-
nen und Schluffen mit nur seltenen und diinnen Feinsandlagen eingenommen.

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt



Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Geologie der Dachstein-Region 15

Ihre wasserstauende Wirkung ist Ursache fur die Ausbildung der obengenannten Moore.

Terrassenkies und Eisrandsediment (Wirm), 15

Diese Sedimente wurden im Kartenbild zusammengefal3t. Es handelt sich dabei um fluviatile
Schotter und Sande, die entweder entlang der Flu3laufe (Terrassenkiese) oder im randlichen
Kontakt mit den rasch abschmelzenden Gletscherzungen (Eisrandsedimente, Kamesterras-
sen) abgelagert worden waren und durch nachfolgende Erosion bereits wieder zerschnitten
wurden (Ausbildung von Terrassenkanten).

Verschwemmte Morane (Wirm bis subrezent), 16
Seiten- und Endmorane (Wirm bis subrezent), 17

Grundmorane (Wirm), 18

Bei den ausgeschiedenen Moranen handelt es sich um glaziale Ablagerungen der Wirmver-
eisung und jungerer Riuckzugstadien.

Im Plateaubereich sind die Moranen wegen der kurzen Strecke des Eistransportes im allge-
meinen arm an Feinmaterial. Nur wo sich hohere Anteile an Feinmaterial ansammeln konn-
ten, ist eine Stauwirkung zu beobachten.

An den Grundmorénen des Hoch- und Spatglazials in den Téalern sind nach van HUSEN
(1977: 100) Unterschiede in der KorngrofRenverteilung und in der Lagerungsdichte feststell-
bar — hauptséchlich in Abhangigkeit der Machtigkeit des ehemals auflagernden Gletscherei-
ses. Ganz allgemein ist die Grundmorane durch ein Uberangebot der Feinfraktion und durch
eine hohe Lagerungsdichte (Stauerwirkung) gekennzeichnet, wahrend die Endmoranen, ab-
gesehen von ihrer charakteristischen Morphologie, geringere Lagerungsdichte und unterschied-
lich stark ausgewaschenen Feinkornanteil aufweisen. Endmorénen kénnen eine gewisse Was-
serwegsamkeit besitzen.

Als verschwemmte Morane bezeichnete Lockersedimente bestehen aus Mor&nenmaterial,
das durch Schmelzwésser eine fluviatile Umlagerung erfuhr. Das gegentber der Morane ver-
besserte Wasserleitvermogen ist vom Grad der Ausspulung des Feinstoffanteiles abhangig.

VorstoRschotter (Frih-Wirm), 19

Fluviatile Kiese aus der VorstoRphase der Wirmvergletscherung finden sich stdlich von Bad
Aussee mit Machtigkeiten bis ca. 20 m entlang der Traun bis hin zum Beginn des Koppenta-
les. Die groben, méaRig gerundeten Schotter zeigen stellenweise gut ausgebildete ,Talrand-
verkittung“ (Ausseer Konglomerat). Die Kiese gehen im Hangenden allmahlich in Moréne
Uber, entsprechend dem Vorriicken der Gletscherzungen vom Toten Gebirge (durch die Ta-
ler des Altausseer Sees und Grundlsees).

Hangbreccie (Pra-Riss), 20

Hangbreccien stellen besonders auf der Dachsteinsiidseite (Ramsauer Breccie) aber auch
auf der Ostflanke des Sarstein Erosionsreste ehemals ausgedehnter, alterer Schuttmassen
dar, welche durch zirkulierende Wésser bereits eine gewisse Zementation und damit Eigen-
schaften eines Festgesteines erreicht haben. Lagenweise angereichertes Feinmaterial kann
dem Gestein ein dichtes Aussehen verleihen.

Nach Habitus und Position wird fir diese Hangbreccien ein Bildungsalter in einer Warmzeit
vor der Rissvereisung angenommen.

Aufgrund ihrer heute kleinflachigen Verbreitung sind sie fur hydrogeologische Betrachtungen
nicht relevant.
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2.1.2 Tertiar

Sand mit Augensteingerdllen (Oligozan — Untermiozéan), 21

Als letzte Relikte einer flachenhaften Uberschotterung der Kalkalpen, die Material aus den
aufsteigenden Zentralalpen und der Grauwackenzone Uber die Kalkalpen hinweg in das Rest-
meer der Molassezone transportierte, finden sich ,,Augenstein“-Gerdlle. Diese Quarz- und
Kristallingerdlle liegen heute auf sekundarer Lagerstatte, eingesplilt in das Karstrelief des
Dachsteinplateaus.

Die damit genetisch in Zusammenhang gebrachten Gerollschittungen in die Innere Molasse
des Alpenvorlandes erlauben nach FUCHS (1980: 478 f.) eine Datierung der Augensteinland-
schaft: erster Detritus erscheint im Rupel, ein Hohepunkt wird im Untereger erreicht. Erneute
Subduktionsbewegungen (Jungsavische Phase) fihrten zur Umgestaltung im Relief der Ober-
platte (Ostalpin), zum Ende des ersten grof3en Entwasserungsnetzes und zur erosiven Zer-
stdrung dieser Altlandschaft ab dem Obereger.

Konglomerat, Arkose, Sandstein, Kohle (, Ennstal-Tertiar"; Karpat), 22

Ablagerungen tertidrer Sedimente sind im Kalkalpen-Mittelabschnitt hauptsachlich in tektonisch
eingesenkter Position entlang der Langstalbriiche des Stidrandes erhalten geblieben, kdnnen
aber auch bis auf die Plateauflachen aufsteigen (Stoderalm, Miesboden). Sie werden im Be-
reich zwischen Wagrain und Hieflau als Ennstaltertiar zusammengefafit. Lokale Kohlefloze in
den limnisch-fluviatilen Schichten wurden zeitweise wirtschaftlich genutzt. Bemerkenswert ist
das Auftreten von fossilreichen mitteleozanen Kalkgeréllen (vgl. WINKLER-HERMADE, 1950;
MOUSSAVIAN, 1984: 44). Eine zeitliche Aquivalenz des Ennstaltertiars und der Aufschotte-
rung der Augensteinlandschaft wird schon lange diskutiert, ist aber bis heute nicht endguiltig
abgeklart (siehe WINKLER-HERMADEN, 1950; FUCHS, 1980: 478).

Das Kohlevorkommen der Stoderalm stellt eines der hdchstgelegenen innerhalb der Ostalpen
dar. In 1.700 m Seehdhe steckt in einer WE-streichenden Mulde eine steilgestellte Wechsel-
folge von grobkdrnigen lithischen Arkosen, graubraunen Tonen und Sandsteinen mit Glanz-
kohlelagen, tektonisch eingeklemmt zwischen Dolomit und Dachsteinkalk. Der Abbau erfolg-
te mit Unterbrechungen bis etwa 1903. Pflanzenreste erlaubten bis vor kurzem keine ge-
nauere Einstufung als den Zeitbereich Oberoligozan bis Mittelmiozén, jungst konnte Karpat
wahrscheinlich gemacht werden (STEININGER et al., 1989).

2.1.3 Gosau-Gruppe (Oberkreide — Alttertiar)

Die Gesteine der Gosau-Gruppe stellen den Rest einer ehemals die gesamten Kalkalpen tber-
deckenden Sedimentabfolge dar. Sie umfassen eine sehr wechselvolle Schichtfolge vor allem
klastischer Sedimente, welche nach einer der Hauptphasen (,vorgosauische Phase*) der alpi-
dischen Gebirgsbildung und einer langeren Erosionsperiode das erneute Vordringen mariner
Ablagerungsbedingungen in den entstehenden Alpenkdrper dokumentieren. Entsprechend
diesen geodynamischen Randbedingungen findet man basale Breccien von Lokalschutt, lim-
nisch/fluviatile Konglomerate und Sandsteine mit unbedeutenden Kohlebildungen, marin be-
einflute Deltasedimente mit Sand-/Tonstein und Mergelbildung, biogene Flachwasserkar-
bonate und schlieB3lich Serien der sogenannten Flyschgosau mit Ablagerungen turbiditischer
Tiefwasserklastika. Einen Uberblick dazu gaben zuletzt WAGREICH & FAUPL (1994).

GroRRere Vorkommen dieser Gesteine bietet das Projektgebiet vor allem im westlichsten Ab-
schnitt im namensgebenden Becken von Gosau. Kleine Vorkommen an der Basis der Dach-
steinstidwande sind insofern von Interesse, als sie die Uberschiebungsbahn der Dachstein-
decke uber die Werfener Schuppenzone markieren. Einige kleinflachige Vorkommen im Mit-
terndorfer Raum weisen durch ihre Einbeziehung in die tektonische Deformation ebenfalls
auf jiingere, ,nachgosauische" Bewegungen hin.
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Zwieselalmschichten (sandiger Mergel, Breccie; Maastricht — Eozéan), 23

Die Serie besteht aus hellen Mergeln mit zwischengeschalteten, grobklastischen Banken. Letz-
tere sind morphologisch am auffallendsten und enthalten sowohl kalkalpine als auch kristalli-
ne Komponenten. Sie weisen meist eine KorngréRen-Gradierung auf, sodaR samtliche Uber-
gange von Grobbreccien zu Sandsteinen auftreten. Im Bereich der Zwieselalm und am Ram-
sauer Huhnerkogel der Dachsteinstidseite sind dies die jungsten, in den tektonischen Schup-
penbau einbezogenen Gesteine.

Nierentaler Schichten (bunter Kalkmergel; Campan — Maastricht), 24

Die roten, graugriinen und weiRen Kalkmergel erreichen eine Machtigkeit bis etwa 300 m.
Die Mergel enthalten vereinzelt siliziklastische Sandsteinbanke.

Ressenschichten, Bibereckschichten (Tonstein, Mergel, Sandstein; Campan), 25

Die Ressenschichten sind Flyschablagerungen, deren Zyklen Sandsteine und graugriine, sel-
tener rotbraune Tonmergel umfassen. Gelegentlich sind grobere Breccienlagen eingeschaltet.

Die Bibereckschichten umfassen helle, sandige Mergel mit diinnen Sandsteinlagen.

Kalkbreccie (Fazies des Untersberger Marmors, Fossilschuttkalk; Campan), 26

Karbonatische Breccien mit biogenen Komponenten (Rudisten-Schalen) lagern NE der Go-
sauseen als geringmachtige Hulle (max. einige 10er Meter) dem Dachsteinkalk auf. Lateral
ist eine Verzahnung mit den Ressenschichten erkennbar.

Hochmoos-, Grabenbach- und Streiteckschichten
(Mergel, Ton-/Sandstein, Konglomerat; Santon), 27

Diese alteren Anteile der Gosau-Gruppe wurden in der Kartendarstellung zusammengefal3t.
Sie beinhalten heterogen zusammengesetzte, klastische Sedimente mit lokal wechselnder Aus-
bildung. Die Hochmoos- und Grabenbachschichten bilden dabei eher die feinkérnigen, tonig-
mergeligen Ablagerungen, die Streiteckschichten die eher sandig-konglomeratischen Typen.

Kreuzgrabenschichten (Gosaugrundkonglomerat; Coniac — Santon), 28

Der Begriff Kreuzgrabenschichten wird im Gosauer Becken fiur die grobklastischen Basisbil-
dungen verwendet. Die Abfolge besteht aus durchwegs gut gerundeten aber schlecht sor-
tierten kalkalpinen Gerdllen. Wenig verfestigte Lagen mit tonigem Zwischenmittel wechseln
mit gut verfestigten Lagen mit karbonatischer Grundmasse ab. Sandsteine treten vor allem
im Hangendabschnitt auf.

Am Ramsauer Huhnerkogel der Dachsteinstidseite bilden mehr oder minder gut gerundete,
mm bis cm grof3e Plassenkalk-Komponenten in tGiberwiegend roter, sandig kalkiger Matrix ein
monomiktes Konglomerat. Bei Abnahme der Korngré3e entwickeln sich daraus rote bis grau-
braune Kalksandsteine mit vereinzelten rotbraunen Mergellagen. Daruber folgen graue san-
dige Mergel.

2.1.4 Jura

Oberjurassische Karbonatgesteine bilden die ,neoautochthone® Sedimenthille im Anschluf3
an die gleittektonische Umgestaltung des Ablagerungsraumes im Zeitniveau (+/- Oxford) des
ostalpinen Tiefwasserstadiums mit seiner Radiolaritsedimentation und den begleitenden Brec-
cien der Grunangerschichten.
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Unter- und Mitteljura sind gekennzeichnet durch geringméchtige Rotkalke und lokal machtige
mergelige Sedimente der Allgauschichten.

Fur einen Uberblick tiber kalkalpine Juraserien siehe TOLLMANN (1976a).

Plassenkalk (hoherer Malm), 29

Der Plassenkalk ist das karbonatische, massig ungeschichtete Sediment eines flachmarinen
Riff- und Lagunenenvironments. Sedimentologische und fazielle Details siehe FENNINGER
& HOLZER (1972); STEIGER & WURM (1980); HOLZER in MANDL et al. (1987).

Entsprechend seiner Auflage auf mechanisch oft labilen Hallstatter Gleitschollen mit ihrer Ha-
selgebirgsbasis neigt er zu steilstehender, tiefgreifender Kliftung und zu grobblockigem Zer-
fall (z. B. namesgebender Bergstock des Plassen westlich Hallstatt). Seine heute nur mehr
kleinflachige Ausdehnung macht ihn nur als Karstwasseraquifer fur lokale Quellen interessant.

Oberalmer Schichten (héherer Malm), 30

Die Oberalmer Schichten stellen die kalkigen Ablagerung des tieferen Wassers, zeitgleich mit
den Karbonatplattformen des Plassenkalkes dar. Im Projektgebiet sind sie nur im Mittern-
dorfer Becken anzutreffen. Im Ausseer Raum vermittelt der detritische Tressensteinkalk zu
den Seichtwasserablagerungen des Plassenkalkes.

Die grauen, hornsteinreichen, dezimetergebankten Kalke mit diinnen Mergellagen weisen ein
ausgepragtes Trennflachengefiige und damit Wasserleitvermdgen vor allem entlang der Bank-
fugen auf.

Kiesel- und Radiolaritschichten inkl. Klauskalk (Dogger — Oxford), 31

Es handelt sich dabei um rotbraune und dunkelgraue bis -griine, cm- bis dm-geschichtete to-
nig-kieselige Ablagerungen, deren Kieselsaurereichtum auf organische Bildung (Radiolarien,
Kieselschwamme) zurtickzufiihren ist. Das Gestein reprasentiert das Stadium grofdter Mee-
restiefe in den Kalkalpen.

Die Serie ist Ublicherweise maximal wenige 10er Meter méchtig, kann beispielsweise im
Mitterndorfer Becken aber auch deutlich méchtiger werden. Mdglicherweise umfalit sie dort
jedoch einen groRReren Zeitbereich, da unterlagernde kieselige Allgauschichten kartierungs-
technisch kaum davon abzutrennen sind.

Der 6rtlich den Radiolarit unterlagernde, rote, dickbankige Klauskalk wurde wegen seiner im
Kartenbild nicht darstellbaren, geringen Méchtigkeit mit den Kieselgesteinen vereint.

Grinanger Schichten (Kalkbreccie; Oxford und ?alter), 32

Sedimentare Breccienbildungen, welche teils den Kieselschichten eingeschaltet, teils diese
faziell vertretend vorkommen, dokumentieren die einsetzende Bodenunruhe und die begin-
nenden Materialumlagerungen im Zuge der Grol3schollen-Gleittektonik. Die Breccienkompo-
nenten stammen sowohl von den Randern der Radiolaritbecken (hauptséchlich Dachsteinkalk,
untergeordnet Jurarotkalke) als auch von den einwandernden Hallstatter Gleitschollen (div.
Hallstatter Kalke und Dolomite). Die Komponentengro3en reichen von Sandkorngrof3e in ge-
bankten, turbiditischen Lagen bis hin zu meter- und zehnermetergro3en Blocken. Die Matrix
wird teils von kieseligen Gesteinen, teils von umgelagerten Mergeln und tonigen Jurarotkal-
ken gebildet. Entsprechen variabel ist die hydrogeologische Wirksamkeit dieser Serie.
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Allgauschichten (Kalk und Mergel; Lias — Dogger), 33

Diese Serie beinhaltet ein relativ einformiges Spektrum von weichen grauen Mergel und dinn-
bankigen fleckigen Kalken mit Mergelzwischenlagen. Graue Crinoidenkalke kénnen in unbe-
deutender Menge zwischengeschaltet sein. Gelegentliche Verkieselung kann die Grenzzie-
hung zur Gberlagernden Radiolaritgruppe erschweren.

Hydrogeologisch fungieren die Allgduschichten als Stauer.

Hirlatzkalk, Adneterkalk (Lias), 34

Rote Jurakalke treten einerseits als geringmachtig Auflage tber dem Dachsteinkalk auf, an-
dererseits konnen sie in Form von Spaltenfullungen tief in den Dachsteinkalk eingreifen — so
etwa nahe dem NW-Rand des Kartenblattes, und zwar 0Ostlich der Adamek-Hiitte und am
Taubenriedel (K 2215) westlich des Eissees. Die Spalten kénnen Breiten von Dezimeter bis
wenigen Metern und aufgeschlossen sichtbare Tiefen bis 300 m und mehr erreichen. Sie
verlaufen etwa parallel zu dem, im Dachsteinmassiv weit verbreiteten, NW-SE streichenden
Stérungssystem, dessen sehr frilhe Anlage dadurch dokumentiert wird.

2.1.5 Trias

Die triadischen Karbonatgesteine pragen das Landschaftsbild der Dachsteinregion. Zwei unter-
schiedliche Gesteinsgruppen sind dafir verantwortlich: Zum einen die méchtigen Seichtwas-
serkalke und -dolomite, welche mit H6hen bis knapp 3.000 m das Dachsteinplateau und sei-
ne Steilflanken bilden, zum anderen die geringmachtige, bunte, tiefer marine Gesteinsverge-
sellschaftung der Hallstatter Zonen, welche heute bewaldete Mittelgebirgsstécke aufbaut.

Die Schichtfolge der Seichtwasserentwicklung, die gleichzeitig den Gesteinsbestand der Dach-
steindecke bildet, ist in Abb. 1 in einer Gesamtschau schematisch dargestellt.

FUr eine vergleichbare Darstellung der Schichtfolgen der Gosaukamm-Randschuppen und des
Mandlingzuges siehe MANDL et al. (1987), fur die Hallstatter Zonen siehe KRYSTYN et al.
(1969), SCHLAGER (1969), SCHAFFER (1976), MANDL (1984a).

FUr Details zur lithologischen Ausbildung und biostratigraphischen Einordnung aller triadischen
Sedimentgesteine siehe auch TOLLMANN (1976a).

Zlambachschichten (Mergel, Kalk; oberstes Nor-Rhét), 35

Die Zlambachschichten dokumentieren den Beginn terrigen beeinflul3ter Sedimentation in der
obersten Trias. Sie kdnnen sowohl die Beckensedimente (Hallstatter Kalke, P&tschenkalk)
als auch die Randbereiche der Karbonatplattformen (Dachsteinkalk) tberlagern.

Die lithologische Bandbreite umfaf3t graubraune bis dunkelgraue, weiche Tone, Mergel, dinn-
bankige fleckige Mergelkalke und mengenmalflig untergeordnete dunkle Biogenschuttkalke
mit Korallen und anderem Riffdetritus.

Hydrogeologisch gesehen wirken die Zlambachschichten als Stauer.

Dachsteinkalk gebankt (Mittelnor — Rhét), 36
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Abb. 1: Schichtfolge der Dachsteindecke (Sudabschnitt).
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Kalk/Dolomit-Wechselfolgen (Mittelnor — ?Obernor), 37
Eine grundlegende Beschreibung erarbeitete FISCHER (1964) fur die gebankten Lagunenkalke.

Charakteristikum der meisten Dachsteinkalk-Areale, so auch der namensgebenden Gebirgs-
gruppe selbst, ist die morphologiepragende deutliche Bankung im Meterbereich. Die diesem
Erscheinungsbild zugrunde liegende Sedimentationsdynamik wurde von FISCHER (1964) als
zyklische Wiederholung typischer Lithofaziesabfolgen (Member A, B, C) als ,Loferer Zyklo-
them* beschrieben:

Das Member A wird von geringméachtigen, roten oder griinen, kalkig/tonigen Residualsedi-
menten mit eingestreuten Kalkbreccien gebildet. Dieser Horizont ist meist nur wenige cm
machtig und greift oft in Form von LosungshohlrGumen in die unterlagernde Bank hinein. Er
reprasentiert das oftmalige Trockenfallen des seichtmarinen lagunéren Ablagerungsraumes.
Aufgrund der leichteren Verwitterbarkeit gegeniber reinen Kalken ist das Member A haupt-
verantwortlich fur die Ausbildung der so charakteristischen Bankung.

Member B als karbonatisches Gezeitensediment wird von haufig dolomitisierten, mm-geschich-
teten Algenlaminiten aufgebaut, die Bankdicken bis einige Dezimeter erreichen kénnen.

Member C entspricht den meterdicken, reinen Kalkbanken der tieferen Lagune unterhalb des
Gezeitenbereiches und fuhrt gelegentlich gehauft Megalodonten-Schalen (,Dachsteinmuschel”).

Bereiche mit gehauftem Auftreten von Dolomitlaminiten (Member B) wurden als Kalk/Dolomit-
Wechselfolge im Kartenbild getrennt ausgeschieden.

Fiur die Wasserwegsamkeiten im gebankten Dachsteinkalk sind einerseits eine weitstandige
Klaftung und andererseits die deutlich ausgepragte Bankung ausschlaggebend, welche durch
Losungsvorgange zu groRRvolumigen Karsthohlraumen mit entsprechend hohen Durchflui3-
mengen und -geschwindigkeiten ausgestaltet sein konnen.

Hauptdolomit (Nor), 38

Je nach dem mengenmaRigen Uberwiegen von Member B oder C gibt es flieRende Ubergan-
ge zwischen dem Hauptdolomit (nur B), der Kalk/Dolomit-Wechselfolge (haufig dicke Béanke
von B gemeinsam mit A und C) und dem gebankten Dachsteinkalk (hauptsachlich AC-Wech-
selfolgen, selten diinne Lagen B).

Der Hauptdolomit ist das karbonatische Sediment der riff-fernen Lagune und daher in der
Dachsteindecke nur in den Nordflanken des Dachsteinmassivs als laterale Vertretung des ba-
salen Anteiles des Dachsteinkalkes ausgebildet.

In hydrogeologischer Hinsicht weisen dolomitische Gesteine aufgrund ihres sprdderen Ver-
haltens bei tektonischer Deformation ein engstandiges, feinporiges Kluftsystem parallel und
normal zur Schichtung auf und bieten damit gute Wasserwegsamkeiten und grof3e Speicher-
volumina bei gleichzeitig relativ langsamen Durchflu3raten.

Dachsteinkalk, massige Fazies
Kalk der riffnahen Lagune (Nor-?Rhét), 39
Riff- und Riffschuttkalk (Nor-Rhét), 40
Pelagisch beeinfluter Crinoidenkalk (tieferes Unternor), 41

Im Ubergang zu den Riffkalken treten massige bis unregelmaRig gebankte Typen auf, die
noch der Lagune bzw. dem Ruickriffbereich angehéren. BOHM (1986) gibt kurze Profilstrek-
ken als Beispiele fir diesen Ubergangsbereich an, der am Grimming einige 100 m breit sein
durfte und vor allem durch Onkoid-, Algenknollen- und fixierte Grapestonefazies gekenn-
zeichnet ist. Massige, in der Mehrzahl noch lagunare Kalke treten am Dachsteinplateau (zu-
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meist am Sudrand) grof3flachig auf. Dolomitloferite fehlen, aber bunte, z. T. gebanderte Hohl-
raumfillungen (Member A) sind immer wieder zu beobachten.

Fur den Dachstein-Riffkalk ist neben der grundlegenden Arbeit von ZANKL (1969) fir unse-
ren Gro3raum die Bearbeitung des Gosaukammes durch WURM (1982) und des Grimmings
durch BOHM (1986) von unmittelbarem Interesse.

Die Dachstein-Riffkalke bauen einerseits den Gosaukamm, andererseits Teilbereiche des Sud-
randes des Dachsteinplateaus auf und zwar nordlich des Guttenberghauses, im Umfeld der
Plankenalm und ab der Ostseite des Kammspitzes bis zum Grimming. Die Riff- und Riff-
schuttkalke werden weitgehend von kalkschaligen Flachwasser-Organismen und deren De-
tritus in unterschiedlichsten Korngrdf3en von groben Breccien bis hinab in den Sand/Siltbe-
reich und aus den verbindenden, kalzitischen Zementen aufgebaut. Das Gestein ist massig
bis gelegentlich grob gebankt.

Lokal tritt im Liegenden des Riffkalkes oder mit diesem lateral verzahnend pelagisch beein-
fluBter Crinoidenkalk auf. Es handelt sich dabei um massige bis undeutlich gebankte graue
Kalke, die als makroskopisches Merkmal Crinoidendetritus in feinkérnigmikritischer Matrix zei-
gen. Daneben kann auch sandig-siltiger Detritus von Flachwasserkomponenten auftreten. Die
Matrix zeigt hingegen in den Organismenresten von Conodonten, Radiolarien, Halobiiden
und vereinzelten Ammoniten den offenmarinen (pelagischen) Einfluf3.

Das Gestein reprasentiert den Zeitraum des initialen Stadiums der Dachsteinriffe, die nach
der im obersten Karn erfolgten Uberflutung der Karbonatplattform in ersten Fleckenriffen die
Untiefen besiedelten, wéahrend dazwischen noch feiner Kalkschlamm mit pelagischem Faunen-
einflul abgelagert wird. In tieferen Wannen (z. B. Plankenalm) und am Plattformrand kann
dieser lateral in die Kalkturbidite der Pedataschichten tbergehen. Nach Zusammenschlu3
der Einzelriffe zu einer Riffbarriere verlagerte sich diese ab dem hoheren Unternor an den
Plattformrand.

Pedataschichten, Potschenkalk (oberstes Karn — Obernor), 42, 43

Diese beiden Gesteinsserien stellen die zum Flachwassersediment des Dachsteinkalkes zeit-
gleichen Ablagerungen des tieferen Wassers dar. Die Pedataschichten nehmen dabei eine
vermittelnde Stellung ein. Sie zeigen durch ihren Gehalt an arenitischem Riffschutt die Nahe
einer Karbonatplattform an. Detaillierte Untersuchungen dazu gibt REIJMER (1991).

Lithologisch sind beide Serien hell- bis dunkelgraue, feinkdrnig dichte, dm-gebankte Kalke,
wobei die Pétschenkalke durch lagig-knollige Kieselsdurekonkretionen, knollig-wellige Schicht-
flachen und zwischengeschaltete Mergellagen charakterisiert sind, wahrend die Pedataschich-
ten neben dem kennzeichnenden Riffschutt eher ebenflachige Bankung aufweisen.

Im Bereich der Zwieselalm wird der oberkarnische Anteil der Pétschenschichten von synse-
dimentéren Breccien (,,Cidarisbreccie®) vertreten, die aus dinnschichtigen Kalk/Mergel-Wech-
selfolgen durch submarine Rutschungen hervorgingen.

Hallstatter Kalke — Oberer Abschnitt (Oberkarn — Obernor), 44

Hangendrot- und -graukalk

Massiger und gebankter Hellkalk

Roter Knollenflaserkalk
WeilRe, graue, gelbliche bis intensiv rot gefarbte, feinkornig dichte, massige bis ebenflachig
oder auch knollig geschichtete Kalke bilden kennzeichnende Leitgesteine der Hallstatter Zo-

nen, jener Ablagerungsrdume in der Triaszeit, welche als lokale Schwellen innerhalb der
tieferen Becken (Poétschenkalk) nur geringméchtige Kalksedimente akkumulieren konnten.
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Im Projektgebiet zahlen dazu der Bereich um den Plassen bei Hallstatt, Wandlkogel und
Rotelstein/Feuerkogel bei Bad Mitterndorf und kleine Vorkommen im Gosaukammgebiet und
am Rettenstein bei Filzmoos. Die kleinrAumig wechselnde Ausbildung, stark schwankende
Machtigkeiten, haufige synsedimentare Breccien und Bildung von tiefgreifenden, durch jun-
gere Kalke wieder verflllte Zerrspalten charakterisieren einen mobilen Ablagerungsraum Utber
aufdringenden Diapiren der permischen Salztone. Darstellungen der Beziehungen der ver-
schiedenen Lithotypen zueinander gaben u. a. KRYSTYN et al. (1969), SCHLAGER (1969),
SCHAFFER (1976), MANDL (1984a).

Eine seitliche Verzahnung mit Hornsteinkalken vom Typus Potschenkalk ist sowohl im Rasch-
berg-Gebiet (Steinwandlgraben) als auch in den Plassenschollen erkennbar.

Fir die Wasserfiihrung ist hauptséchlich die sehr variable Kluftporositat maRgebend.
Waxeneckkalk (Oberkarn), 45

Waxeneckdolomit, 46

Diese Karbonate haben in der Dachsteinregion nur untergeordnete Verbreitung. Es sind ober-
karnische Flachwasserbildungen, welche nach der Unterbrechung der Kalksedimentation durch
das siliziklastische Raibler Niveau bzw. nach einem grof3flachigen Trockenfallen der Wetter-
steinkarbonatplattform die erneute Kalksedimentation der Obertrias im Flachwasserbereich
einleiten.

Ihr Vorkommen ist hier auf wenige Lokalitaten beschrankt:

Im Plankenalmgebiet (6stl. Dachsteinplateau) liegen dickbankige graue lagunére Kalke vor,
ahnlich dem gebankten Dachsteinkalk. Sie werden teils von massigem Dachsteinkalk, teils
von Pedataschichten des obersten Karn bis tiefsten Nor Gberlagert.

Am Gosaukamm treten im Liegenden des Dachsteinriffkalkes massige Dolomite auf, deren
zeitliche Einstufung derzeit nicht gut abgesichert ist. Sie sind in der Kartendarstellung zur
Ganze als Waxeneckdolomit ausgeschieden. Mdoglicherweise sind darin auch Anteile von
Wettersteindolomit enthalten, da ein deutlich trennendes karnisches Schieferband weitge-
hend fehlt (geringméachtige Reste nur am Kramersattel). Von SCHLAGER (1967) erwéahnte,
im Dolomit reliktisch erkennbare Riffstrukturen lassen hier einen oberkarnischen Plattform-
rand vermuten, der gegen den Leckkogel hin mit dunklen, gebankten Dolomiten verzahnt.

Dunkler Bankdolomit des Leckkogels (Oberkarn), 47

Am Leckkogel und sudostlich der Kammspitzgruppe werden die terrigenen Karnserien von
dunklen, z. T. bitumindsen, gut gebankten Dolomiten tberlagert, die teils Feinschichtung teils
karbonatische Detritusschittungen erkennen lassen. Sie werden hier als Hangsedimente der
Waxeneck-Karbonatplattform interpretiert. Das Alter ergibt sich aus der Lage im Schichtsta-
pel und aus Conodontenfaunen vom Leckkogel und, aul3erhalb des Projektgebietes, auch
vom Grimming-Sudostful3.

Nordalpine Raibl — Gruppe (Tonschiefer, Sandstein, Kalk; Jul), 48

Die terrigenen Karnsedimente zeigen verschiedene fazielle Ausbhildungsformen, die innerhalb
des Dolomitpaketes auftreten und lateral auskeilen. Zum einen sind relativ geringméachtige
Schiefer-Sandstein-Folgen (Raibler Schichten) mit Banken von ,Sphéarocodien-Onkolithen*
uber den mitteltriadischen Plattformbereichen entwickelt (Gamsfeld-Gruppe, OK 95, OK 96),
zum anderen treten am Plattformrand charakteristische Schieferton-Hornsteinkalk-Abfolgen
mit Seichtwasserdetritus auf (Leckkogelschichten, OK 126) (vgl. SCHLAGER, 1967, GROT-
TENTHALER, 1978, FLUGEL et al., 1978, MANDL, 1984a). In Gebieten mit fehlendem terri-
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genem Einflul} durfte es zu Sedimentationsunterbrechung durch zeitweiliges Trockenfallen
gekommen sein, die Faziesverteilung in der dariiber folgenden basalen Dachsteinkalkent-
wicklung deutet jedenfalls darauf hin.

Die Gesteinsvergesellschaftung der Leckkogelschichten setzt auch sidlich des Stoderzinkens
in den Mandling-Schuppen beim Stoderbriinnl ein und gewinnt gegen Osten (OK 128, Grob-
ming, stdliche Kammspitzbasis) rasch an Machtigkeit. Schwarze Schiefertone, Hornsteinkalke
und dunkle sedimentére Kalkbreccien mit Biogendetritus bauen dort die Serie auf.

Die schwarzen Schiefertone der Reingrabener Schichten vertreten das terrigene Niveau im
Bereich der Hallstatter Zonen, wo sie den mitteltriadischen bunten Hallstatter Kalken auflagern.

Problematisch in ihrer Altersstellung sind jene schwarzen Schiefertone, die in der tektonisch
reduzierten Schichtfolge des Raucheck-Marstein-Schénbuihel-Zuges erhalten geblieben sind.
Der dstlichste Auslaufer davon ist das Vorkommen an der Oberkante des Karlgrabens, das
hier als Deckenscheider zwischen der Gips-Serie der Schuppenzone und der auflagernden
Dachsteindecke fungiert. Obertriadisches Alter konnte durch Pollen/Sporen nachgewiesen wer-
den, eine Entscheidung fur Karn (Reingrabener Schichten) oder Rhét (Zlambachschichten)
kann daraus aber nicht abgeleitet werden.

Wettersteindolomit (Ladin — Unterkarn), 49

Der Wettersteindolomit stellt den sekundar dolomitisierten Anteil der Wetterstein-Karbonat-
plattformen dar. Entsprechend der sekundéren, diagenetischen Bildung ist die Abgrenzung
zum Wettersteinkalk oft sehr unregelmaRig geformt und besonders in Profilschnitten nur
schematisch als Verzahnungsbereich darstellbar. Im Zuge der diagenetischen Dolomitbildung
ging das primare Sedimentgefuge weitgehend verloren, es herrscht heute ein charakteristisch
,zuckerkorniges®, feingrusig zerfallendes, meist weil3es bis graues, ungeschichtetes Sediment-
gestein vor. Ein Grof3teil des Wettersteindolomites innerhalb der Dachsteindecke dirfte ehe-
mals lagunére Bereiche darstellen, im Dolomit des Mandlingzuges zwischen dem Aichberg
und dem Hofmanningberg nordéstlich Grobming weisen schemenhaft erkennbare Sediment-
strukturen auf ehemalige Riffbildungen hin.

Bezlglich der hydrogeologischen Wirksamkeit gilt gleiches wie beim Hauptdolomit (engstan-
dige Kluftporositat).

Wettersteinkalk (Ladin — Unterkarn), 50

Wettersteinkalk Uberwiegend riffnaher Ausbildung begleitet mit kurzen, tektonisch bedingten
Unterbrechungen den Dachstein-Stidrand vom Gosaukamm bis zum Grimming. Ein kleineres
Vorkommen steckt im tektonischen Schuppenbau des Mandlingzuges noérdlich Grébming.

Das helle, gelegentlich auch hell/dunkel gefleckte Gestein besteht wie die Riffbildungen im
Dachsteinkalk hauptséchlich aus Bruchstiicken von kalkschaligen Rifforganismen, verbunden
durch kalzitische Zemente. Entsprechend schwierig ist die Unterscheidung der verschiede-
nen Riffkalke bei unmittelbarer Nachbarschaft ohne trennende Dolomite dazwischen.

Primare Riffhohlraume sind nicht erhalten, die Porositat beschrankt sich wie im Dachsteinriff-
kalk auf subvertikal stehende Kluftporositat.

Raminger Kalk (Oberladin — Unterkarn), 51

GANSS et al. (1954) und auch LEIN (1976) bezeichneten die gesamten hellen Kalkmassen
zwischen Hallstéatter Kalk im Liegenden und ,Hauptdolomit” im Hangenden als Wetterstein-
kalk. SCHLAGER (1967) schied im Gosaukamm (Mosermandlgruppe) lokal auch ,Platten-
kalke" im Massenkalk aus. Wie eigene Beobachtungen zeigten, tritt zwischen Hallstatter Kalk
und Wetterstein-Riffschuttkalk ein oft machtiger Ubergangsbereich auf. Dieser ist durch eine
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Wechselfolge aus pelagischen Schlammkalken und allochthonem Riffdetritus gekennzeichnet.
Neben den meist hell- bis mittelgrauen Typen kénnen einzelne dunkle Bereiche auftreten. In
der MosermandI-Gruppe und in den Dachstein-Sudwanden zwischen Eiskar und Kampl ist
oft zyklische Sedimentation von Kalkturbiditen erkennbar. Das weitgehende Fehlen von toni-
gen Zwischenlagen bedingt den meist massigen Eindruck der Serie, nur einzelne, lateral
nicht lange aushaltende Bankfugen treten hervor. Auch ist die Hangendgrenze zum groben
Riffschuttkalk flieRend und infolge des unwegsamen Gelandes nur ungeféhr darstellbar.
Deutliche Variationen der Machtigkeit und des makroskopischen Habitus treten auf. So ist
etwa das Aquivalent dieser Serie an der Stoderzinken-Siidseite ein eher braunlichgrauer,
undeutlich gebankter Kalk mit unregelméfig eingestreutem Detritus und Kalkschwammen. In
der Schwoadring (S' Hunerscharte) dirfte die Serie weitgehend auskeilen, die Hallstatter
Kalke mit ihren eindrucksvollen Breccien werden nach wenigen feinklastischen Banken rasch
von grobem Riffschutt Giberdeckt.

Reiflinger Schichten (Oberanis — Ladin), 52

Reiflinger Schichten stellen karbonatische Ablagerungen des tieferen Wassers dar, zeitgleich
zu den Wetterstein-Karbonatplattformen. Sie treten vor allem in der Schichtfolge des Mand-
lingzuges auf, kbnnen aber auch zusammen mit Hallstatter Kalken sowohl in der Dachstein-
decke (besonders im Gosaukammgebiet) als auch in den Hallstatter Schollen vorkommen.

Ein Beispiel fir die lithologische Bandbreite im Mandlingzug zeigt das Profil Aichberg (siehe
MANDL et al., 1987): Die Liegendgrenze zum Steinalmdolomit ist nicht unmittelbar aufge-
schlossen. Im Schutt dominieren knollige graue Dolomite und schwarze Kalke. Die folgenden
schwarzen, hornsteinfihrenden Knollenkalke dirften den oberanisischen Anteil darstellen. Im
Unterladin folgen hellgraue Bankkalke mit bunten Hornsteinen und schlief3lich bunte Knol-
lenflaserkalke. Hell rosa, gelbliche oder braunliche Kalkknollen in rotbrauner toniger Matrix
préagen das Bild. Die Abfolge gemahnt etwas an die Folge von ,Grauviolettem Bankkalk* und
,Rotem Knollenflaserkalk" im zentralen Hallstatter Faziesraum. Die Flaserkalke werden von
einer Serie abgelost, die als Kalk-Tuffit-Wechselfolge bezeichnet werden kann. Charakteri-
stisch fur diesen Profilabschnitt sind dm-dicke, ebenflachige, intensiv grin gefarbte, verkie-
selte Banke sowie auch plastisch weiche griine Lagen zwischen den grauen Hornsteinkalken.

Hallstatter Kalke — Unterer Abschnitt (Anis — Unterkarn), 53
Roter Knollenflaserkalk
Graugelber und roter Bankkalk
Grauvioletter Hallstatter Kalk
Schreieralmkalk

Hier gilt sinngemal gleiches wie fur die oben genannten Hallstétter Kalke der Obertrias.

Der rote Schreieralmkalk im engen Sinne stellt eine Sonderbildung dar, die bei extremer
Mangelsedimentation entstand und durch sehr geringe Machtigkeiten (wenige Meter), durch
Eisen-Mangen-Krusten als Zeichen fir langere Sedimentationsstillstande und Zusammen-
schwemmung von Fossilien charakterisiert ist. Sein Verbreitungsgebiet beschrankt sich auf
manche der Hallstatter Schollen wie etwa nordlich des Plassen (Typlokalitat) oder am Roétel-
stein (Lokalitat Feuerkogel).

Die Hauptmasse der mitteltriadischen Hallstatter Kalke bilden mehr oder minder deutlich ge-
bankte, bunte (grau, beige, rosa) Kalke, die teils ebenflachige, teils extrem knollige Ausbildung
aufweisen kdnnen; auch bunte Hornsteinkalke treten auf. In der Literatur finden sich verschie-
dene, lithologisch beschreibende Begriffe dafiir wie z. B. ,Graugelber Bankkalk”, ,Grauvioletter
Hallstatter Kalk”, ,Roter Knollanflaserkalk®. Sie sind sowohl in den Hallstatter Schollen verbrei-
tet, als auch in der Dachsteindecke, im Liegenden der mitteltriadischen Plattformkarbonate.
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Buntdolomit (?Oberanis — ?Unterkarn), 54

Dem Steinalmdolomit des Raucheck lagern dm-gebankte, gelblich anwitternde Dolomite mit
schlierigen, gelblich-rétlichen Internstrukturen auf.

Vergleichbaren Habitus zeigen die Buntdolomite des Gosaukammgebietes und des Planken-
steinplateaus (Plassenschollen). Sie kénnen dort gelegentlich auch Hornsteinknollen ent-
halten. Vereinzelt gefundenen Conodontenfaunen sprechen fir pelagischen Einflu3 und las-
sen in diesen Dolomitgesteinen diagenetisch veranderte Hallstatter Kalke vermuten.

Steinalmkalk (Anis), 55

Steinalmdolomit (Anis), 56

Unter Steinalmkalk werden hier alle eher hellgrauen, mehr oder weniger massigen, wandbil-
denden Seichtwasserkalke mit anisischer Algenflora verstanden. Dieses Niveau tritt sowohl
auf der Dachsteinsudseite als auch in den Hallstatter Zonen auf. Im Gebiet um den Plassen
wurden damit eng verknipfte, geringmachtige Hallstatter Kalke (,bunte Lutite) aus Mal3stabs-
grunden im Kartenbild mit dem Steinalmkalk vereinigt.

Der Steinalmdolomit ist die sekundéar dolomitisierte Variante des Steinalmkalkes.
Gutensteiner Kalk (Anis), 57

Gutensteiner Dolomit (Anis), 58

Die kalkige Varietat der Gutensteiner Schichten beschrankt sich hier hauptsachlich auf die
Hallstatter Zonen und vertritt dort gelegentlich lateral die Dolomite. Auch seitliche Verzah-
nung mit dem Steinalmkalk wird lokal beobachtet (SCHAFFER, 1971).

Der dunkelgraue Gutensteiner Dolomit der Dachsteindecke weist eine deutliche Schichtung
im cm- bis dm-Bereich auf. Grobbankige graue Dolomite mit mm-machtigen schwarzen Ein-
schaltungen wechsellagern mit dinnplattigen dunklen Dolomiten, im cm-Abstand laminierten
Typen, sedimentar brecciésen Bénken und einzelnen dunklen Kalklagen mit Dolomitschlieren.
Im Grenzbereich zu den Werfener Schichten kénnen dunkelgraue dolomitische Tonschiefer
auftreten.

Deutlich méachtiger als an der Basis der Dachsteindecke ist der Gutensteiner Dolomit des
Raucheck-Marstein-Zuges. Gebankter grauer und blauschwarzer Dolomit geht zum Hangen-
den in eher massigen, schwarzen Dolomit Uber. Die Grenze zum Uberlagernden Ramsau-
dolomit bildet ein gelblich anwitterndes Band dunkler, erneut gebankter Dolomite.

Zeitlich aquivalente Dolomite des Gosaukammgebietes und der Hallstatter Zonen kénnen ab-
schnittsweise auch ahnlich dickbankig-massige Ausbildung zeigen.

Rauhwacke (Anis), 59

Dieses lochrig porose Gestein geht meistens auf tektonisch beanspruchte anisische Dolo-
mite zuriick, in denen die neugebildeten Kalzitzemente und -kluftfillungen eine erhéhte Ver-
witterungsresistenz gegenuber den Dolomitrelikten aufweisen und zu den charakteristischen,
netzartigen Strukturen fiihren. Ahnliche Gefuige entwickeln auch evaporitisch beeinfluf3te Kar-
bonatgesteine im Grenzbereich zwischen Werfener Schichten und Gutensteiner Schichten,
bei denen der Gips/Anhydritgehalt zu der I6chrigen Verwitterung fuhrt.

Da diese Gesteine hier kaum grof3flachige Verbreitung erreichen, kommt es zu keiner typi-
schen (Gips-) Karstmorphologie. Die Losungsporositat ist daher fur die hydrogeologischen
Verhaltnisse nur von lokaler Bedeutung.
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Werfener Schichten (Ton-, Sandstein, lokal Kalk; Skyth), 60
Sandstein-/Tonstein-Serie (Werfener Schuppenzone; ?Skyth), 61

Quarzit (?Skyth), 62

Werfener Schichten und ahnliche siliziklastische Sedimentgesteine sind Bestandteil sowohl
der Hallstatter Schollen, als auch der Dachsteindecke und der Werfener Schuppenzone.
Dort, wo zwischengeschaltete jiingere Gesteine fehlen, ist bei tektonisch bedingter Nachbar-
schaft die Zuordnung zur einen oder anderen tektonischen Einheit oft problematisch.

Als Normalabfolge innerhalb des Schichtstapels gibt A. TOLLMANN (1976a: 57 ff.) die litho-
logische und altersmafige Abfolge von einer karbonatischen Hangendserie tber machtige
bunte Schiefer hin zu Quarziten an der Basis an.

Eine mikrofazielle Analyse der Werfener Kalke gaben zuletzt MOSTLER & ROSSNER (1984).
Die Serie besteht am Lenachriedel (Dachsteindecke) aus einer Wechselfolge von grauen und
bunten Sandstein- und Tonschieferlagen, bunten Kalksandsteinen, grauen und grtnlichen
Mergelkalken und grauen oder roten Kalken. Bivalvenschill tritt in mindestens 2 Niveaus auf,
desgleichen bunte Crinoidenkalke. Das oberskythische Alter kann durch Foraminiferen, Am-
moniten und vereinzelte Conodontendaten belegt werden.

Die bunten Werfener Schiefer sind tiberwiegend dinnschichtige, plattig oder linsig zerfallen-
de Sand- und Siltsteine mit Hellglimmerdetritus, oft reich an Sedimentstrukturen wie Kleinrip-
peln und biogenen Wihlspuren sowie Organismenresten, meist in Form von Abdriicken von
Mollusken.

Die gleichfalls bunte Sandstein-/Tonsteinserie im Raum Durchat-Brandriedel/Karlgraben un-
terscheidet sich etwas von den typischen Werfener Schichten durch ihren eher kompakteren,
vor allem aber einférmig sterilen Habitus und die im Hangendabschnitt stratiform eingeschal-
teten Gipslager. Da diese Gipse eindeutig permische Alter besitzen (siehe unten), ist die
stratigraphische Zusammengehorigkeit mit der Sand-/Tonsteinserie unsicher. Wahrscheinlich
besitzt die Hauptmasse der Siliziklastika skythisches Alter und ist durch eine bislang im Ge-
lande nicht erfaldte Deckenbahn vom gipsfuhrenden, permischen Hangendabschnitt abzu-
trennen.

Als Beispiel fur Werfener Quarzite nennt TOLLMANN (1976a) die Quarzite des Dachstein-
gebietes, vergleicht sie mit den Pleschbergquarziten bei Admont und stellt die Hauptmasse
als Aquivalente des Buntsandsteines in das Skyth. Im Gegensatz dazu stand die Auffassung
von ERKAN (1977) vom mittelpermischen Alter. Typisch ist die Uberwiegend hellgraue oder
hellgrine Farbung der massigen oder dickbankigen Quarzite. Bevorzugt im Liegendabschnitt
treten auch dunkelgraue Typen als Ubergang zur Phyllit-Serie auf. Die Quarzite sind meist
feinkornig und enthalten nicht selten feinen Feldspatgrus. Bei glinstigen Aufschluf3verhaltnis-
sen ist manchmal Kreuzschichtung erkennbar.

Trotz der Metamorphose (Chloritoid im Liegendabschnitt) kann in den hangendsten 10er Me-
tern die primére rote Farbe lokal noch erhalten sein.

Die Machtigkeit betragt im Schildlehen-Profil etwa 300 Meter, schwillt gegen Westen hin
noch weiter an, nach Osten keilt die Serie jedoch rasch (vermutlich tektonisch bedingt) véllig
aus. Aus der Gesamtsituation nach der Neukartierung dieses Raumes sind tektonische
Komplikationen in den siliziklastischen Abfolgen auf der Dachsteinsiidseite wahrscheinlich,
sodaf} die Lagerungsbeziehungen nur wenig Aussagekraft fur die Alterseinstufung und damit
die urspriinglich Abfolge besitzen. Gesichert scheint nur die durch Ubergange verbundene,
sedimentare Auflage auf der Phyllitserie und Basisbreccie.
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Ebenfalls teilweise quarzitischen Habitus besitzen die Werfener Schichten des Mandling-
Zuges, wie bereits bei TRAUTH (1925), GANSS et al. (1954) und zuletzt bei HHRSCHBERG
(1965) dargestellt und beschrieben. Die Quarzite sind hellgrau bis grunlich, dinnbankig mit
tonig-schiefrigen Zwischenlagen. Die schlechten Aufschluf3verhaltnisse erlauben keine Beur-
teilung der Beziehung zu den gleichfalls auftretenden Werfener Schiefern. Ein gegenseitiger
lateraler Ersatz erscheint moglich, da die Quarzite bis an den auflagernden Gutensteiner
Dolomit heranreichen kénnen; dies konnte allerdings auch tektonisch bedingt sein.

Im Grébminger Raum lokal aufgefundene Basisbreccien (Prebichl-Schichten) im Grenzbe-
reich zu der Grauwackenzone weisen auf die urspringlich gegebene, sedimentare Verbin-
dung zwischen dieser und den Werfener Schichten hin.

2.1.6 Perm

Haselgebirge (Bunter Tonstein, Gips, Salz; Oberperm), 63

Das Haselgebirge als siliziklastisch-evaporitische Sedimentabfolge ist besonders in den Hall-
statter Zonen konzentriert und beinhaltet dort die alpinen Salzlagerstatten. In geringerem Um-
fang ist es entlang der tektonischen Hauptbewegungsflachen im gesamten Juvavischen Fa-
ziesraum immer wieder anzutreffen. Die Serie besteht aus roten, griinen und schwarzen To-
nen, Salz, Gips/Anhydrit und selten Dolomit als Breccienkomponenten, in Kluften, Lagen und
stockférmigen Massen, Die Plastizitat des Ton-Salz-Gips-Gemenges fuhrt zu einem Einwan-
dern in benachbarte Kluft- und Stérungssysteme.

Auf der Dachstein-Siidseite treten bunte Sand-/Tonstein/Gips-Wechselfolgen auf, die Aquiva-
lente des Haselgebirges darstellen missen.

Den einzigen grofRen Aufschluld davon bietet der Erosionskessel des Karlgrabens zwischen
Brandriedel und Burgleiten. Rotbraunen Sand-, Silt- und Tonsteinen sind in diesem Aufschluf3
zwei machtige Gipslager zwischengeschaltet. Die dm-gebankten Sandsteine weisen Hellglim-
merbelage auf und kénnen von hamatiterfullten Haarrissen und cm-dinnen Ankeritkllften
durchzogen sein. Im Kontaktbereich zu den Gipsbanken schlagt die Farbe jeweils zu Griin
um.

Im Unterlauf des westlichen Seitengrabens sowie im Bereich des oberen Gipslagers nimmt
die Abfolge den breccidsen Habitus des alpinen Haselgebirges an: griine Breccien mit Ton-
und Sandsteinkomponenten, dunklen Dolomitbruchstiicken sowie buntem Gips als Kompo-
nenten und in Lagen und Kliften. Insgesamt ist jedoch noch eine weitgehend geordnete,
schichtige Abfolge erhalten. Die Machtigkeit der Gesamtabfolge betragt bis zu 220 m, wobei
auf die beiden Gipslager jeweils 60-70 m entfallen.

Von ERKAN (1977) beobachtete Breccienkomponenten von basischen Vulkaniten (,Mela-
phyr*) unterstrichen die Ahnlichkeit mit dem alpinen Haselgebirge, den sicheren Nachweis
des permischen Alters lieferte aber erst die Schwefelisotopen-Untersuchung durch SPOTL &
PAK (1996). Vermutlich sind hier Werfener Schichten mit &lterem Haselgebirge tektonisch ver-
schuppt — siehe auch oben.

Hydrogeologisch gesehen ist das Haselgebirge nahezu dicht. Gro3ere zusammenhé&ngende,
oberflaichennahe Evaporitkdrper konnten aufgrund ihrer Léslichkeit theoretisch Wasserweg-
samkeiten erdffnen; wegen ihrer Plastizitat unter Auflast haben Hohlrdaume innerhalb des Ge-
birges jedoch keinen Bestand.

Mit Haselgebirge in Kontakt tretende Wasser sind an ihrer sulfatischen und/oder chloridischen
Mineralisation erkennbar. Eine unter anderem auch chemische Charakterisierung des alpinen
Haselgebirges gibt SCHAUBERGER (1986).
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Phyllitserie (Perm, ?Skyth), 64

Die Phyllit-Serie besteht aus einer Wechselfolge von dunkelgrauen, teilweise phyllitischen
Siltsteinen und Quarziten und dunkelgrauen oder griinen, massigen gebankten oder geban-
derten (Sericit-)Quarziten. Die weicheren und dunklen Anteile herrschen vor. Relativ grob-
kérnige, karbonathaltige und l6chrig bréaunlich verwitternde Quarzitlagen bilden geringmach-
tige aber markante Einschaltungen im Liegendabschnitt der Serie.

Die Phyllit-Serie nimmt im Profil Schildlehen etwa 70 m ein, dem Kartenbild nach sind durch-
aus auch deutlich gréZere Machtigkeiten zu erwarten.

Basisbreccie ( Perm, ?altere Anteile), 65

Die grobklastische Basis wird von einer Metabreccie mit mm bis 10 cm grof3en Komponenten
gebildet, die aus dem Materialangebot der unterlagernden Grauwackenzone abgeleitet wer-
den konnen. Dunkelgraue Phyllite, Chlorit-Sericit-Phyllite oder hellgriine Sericitschiefer und
Sericitquarzite herrschen vor; mehr oder weniger kantige, weil3e, rosa oder violette Quarze
treten auf. Feines Zerreibsel des gleichen Materials bildet die (dunkel-) graue Matrix. Eine
sedimentéare Schichtung kann durch die Einregelung der flachen Komponenten angedeutet
sein. Am Schildlehenhang sind nordostlich K 1414 mehrere, etwa 1 m lange und 5 cm mach-
tige Hamatitlinsen eingeschaltet.

Die Mé&chtigkeit der Basisbreccie schwankt zwischen wenigen Metern bis zu einigen 10er
Metern im Bereich der Dachsteinstral3e. Die Liegendgrenze zur Grauwackenzone ist relativ
deutlich, im Hangenden ist der Ubergang zur feinklastischen Phyllit-Serie flieRend.

Die Basisbreccie des Mandlingzuges bei Grobming fuhrt demgegeniber graue, kalkige Kom-
ponenten in einer rotvioletten, schiefrigen Matrix.

2.1.7 Grauwackenzone

Schiefer und Phyllit (Altpaldozoikum), 66

Die Grauwackenzone besteht aus einer relativ einformigen Abfolge von grauen Phylliten und
untergeordneten Einschaltungen von Gringesteinen und Karbonaten. Die Schieferung und
Schichtung fallt generell mittelsteil gegen Norden unter die Gesteine der kalkalpinen Schicht-
folge ein. Da sie mit Ausnahme des westlichen Mandlingzuges nirgends unmittelbar die me-
sozoischen Karbonate unterlagern, kommt ihre wasserstauende Funktion im Projektgebiet
nicht zur Geltung.

2.2 Tektonischer Bau der Dachsteingruppe

2.2.1 Generelle Ubersicht

Im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung wurde die rdumliche Anordnung der vom Perm bis
ins Tertiar abgelagerten Sedimentgesteine in mehreren Bewegungs- und Deformationspha-
sen betrachtlich umgestaltet, urspriingliche Zusammenhange wurden dabei vielfach zerstort.
Sowohl flache Abscherungs- und Uberschiebungsbahnen (Deckengrenzen) als auch steil-
stehende Briiche und seitenverschiebende Stérungssysteme sind fir den Bauplan wesent-
lich und kennzeichnend.
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Bedingt durch den Deckenbau ergibt sich lokal ein mehrfaches Ubereinanderliegen gleich alter
Gesteinsabfolgen, wobei folgendes Grundprinzip allgemeine Geltung besitzt:

Die tektonisch zuoberst gelegenen Decken und Deckschollen werden unter dem Begriff Ju-
vavikum zusammengefalit. In bisherigen Darstellungen wurde dieses anhand der Lagerungs-
verhaltnisse haufig weiter untergliedert in ein Tiefjuvavikum (Hallstatter Zonen) und ein dar-
Uber liegendes Hochjuvavikum (Dachsteindecke). Aus heutiger Sicht ist dies kein zweckma-
RBiges tektonisches Gliederungsprinzip. Aufgrund der komplexen Entstehungsgeschichte kdnnen
die Hallstatter Zonen sowohl unter, neben, als auch Uber der Dachsteindecke liegen. Grol3-
raumig gesehen liegt Gberhaupt nur ein Gro3schollenmosaik vor, welches nicht einfach als
Erosionsrest ehemals zusammenhangender Deckenkdrper verstanden werden kann. Dieses
Mosaik von isolierten Einzelschollen geht nach heutigem Kenntnisstand auf die, mit gleittek-
tonischen Phanomenen im (Ober-)Jura beginnende, tektonische Umgestaltung der Hallstat-
ter Zonen und ihrer Randbereiche zuriick (Ubersicht und weitere Literatur bei TOLLMANN,
1981, 1985).

Die juvavischen Einheiten werden vom zweiten grof3tektonischen Bauelement dieses Kalkal-
penabschnittes, dem Tirolikum, unterlagert. Dieses umfal3t die hauptsachlich aus triadischen
Seichtwasserkarbonaten aufgebauten Gebirgsgruppen des Osterhorns, der Traunalpen, des
Toten Gebirges und des Tennengebirges.

Die an letzteres im Suden anschlieBende Werfener Schuppenzone und der Mandling-Zug
zeigen lokal bereits wieder erste Einflisse einer tiefermarinen Sedimentation mit Hallstatter
Fazies im weiteren Sinne.

Gegentber der bereits ,klassischen” tektonischen Gliederung des Dachsteingebietes, wie sie
zuletzt bei TOLLMANN (1985) dargestellt wurde, ergaben nun die weiterfihrenden Untersu-
chungen Anderungen im Grenzverlauf der Dachsteindecke in deren Ostteil — siehe Abb. 2a.

Die bisher bereits nur hypothetisch gezogene Grenze im Bereich zwischen Radlingpafd und
Wandlkogel konnte durch keinen Geléandebefund weiter untermauert werden. Ein weiteres
magliches Teilstiick dieser vermuteten Deckengrenze auf der Nordseite des Grimmingmas-
sives ist klrzlich als Begrenzung einer ,Grimming-Hangenddeckscholle* erkannt worden
(BOHM, 1986, 1988), sodaf fiir eine tektonische Trennung zwischen der Dachsteindecke im
bisherigen Sinne und der Warscheneckdecke auch dieser Anhaltspunkt nicht herangezogen
werden kann. Uber dem steilstehenden Dachsteinkalk am Nordostful? des Grimming konnte
eine sedimentéar auflagernde Juraschichtfolge von Hirlatzkalk, Adneter Kalk und Allgauschich-
ten entdeckt werden, die zum Jura des Mitterndorfer Beckens vermittelt. Der gegen Norden
hin abtauchende Dachsteinkalk von Grimming und Kemmetgebirge und der Dachsteinkalk des
Turkenkogel-Lawinensteinzug kdnnen zwanglos als Sid- bzw. Nordfligel der Mitterndorfer
Juramulde aufgefal3t werden, welcher die jurassisch eingeglittenen Hallstatter Deckschollen
eingelagert sind. Zu diesem Bild einer zusammenhangenden Dachsteinkalkmasse von Dach-
stein- und Warscheneck-Gruppe gelangte bereits SPENGLER (1934) entgegen den Deutun-
gen KOBER's, welche bis in die Darstellungen bei TOLLMANN (1960, 1976, 1985) fortwirk-
ten.

Die zweite Anderung gegeniiber den bisherigen Darstellungen betrifft die Grenze zwischen
Dachsteindecke und Mandlingzug. Wurde sie bisher als postkretazische, sekundare Ruck-
Uiberschiebung interpretiert, so ergab die Neukartierung zwischen Ramsau und Salzastausee
eine steilstehende Stérungszone. Nach tektonischen Analysen (z. B. DECKER et al., 1994)
ist dieses Lineament als Teilstiick bzw. Parallelast des sinistralen Salzach-Ennstal-Mariazell-
Puchberg-Stérungsbiindels (,SEMP-Linie*) aufzufassen, welches im Miozan aktiv war und an
dem mit linksseitigen Verschiebungen im mehrere 10er km-Bereich gerechnet werden muf3.
Die Gesteine des Mandlingzuges fallen also im Bereich zwischen Ramsau und Grébming
nicht gegen Norden unter die Dachsteinmasse ein. Sudlich des Kammspitz endet die karbona-
tische Schichtfolge der Mandling-Schuppen. Weiter gegen Osten grenzen entlang der ,SEMP*
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nur noch Grauwackengesteine mit Auflage von klastischen Sedimenten des Ennstal-Tertiars
an die Dachsteindecke. Die von BOHM (1988) auf der Siidseite des Grimmingmassives be-
schriebenen pelagischen Mitteltriaskalke und terrigenen Karnserien unsicherer tektonische Zu-
gehorigkeit konnten durch Kartierung ihres weiteren Umfeldes zusammen mit dem Dolomit
und Dachsteinkalk der Hauptmasse des Grimmings der Dachsteindecke zugeordnet werden.
Die von BOHM an ihrem Westende erfaRte ,Grimmingdeckscholle” diirfte nur aus Dachstein-
riffkalk bestehen. Gegen Osten hin, zum Grimming selbst, durfte sie durch ein Stérungsbin-
del abgegrenzt werden, welches von der ,SEMP* abzweigend Uber die Grimming-Rinne nach
NE streicht.

Unter Berucksichtigung dieser geénderten Randbedingungen wird im Folgenden als Dach-
steindecke im neuen Sinne ihr Umfang durch die Einbeziehung der (bisher dem Tirolikum
zugezahlten) Warscheneckdecke erweitert. Die weiterhin gultige Zuordnung dieser Gesamt-
masse zum Juvavikum als ubergeordneten, tektonischen Ordnungsbegriff stutzt sich auf die
Originaldefinition bei HAHN (1913) (,,... dem Tirolikum auflagernde Deckenteile mit Schicht-
folgen in Berchtesgadener und/oder Hallstatter Fazies").

Die eben genannte Hallstatter Fazies beinhaltet die kennzeichnende Gesteinsvergesell-
schaftung der Hallstatter Schollen, deren sehr bunt zusammengesetzte und relativ gering-
machtige Schichtfolgen in starkem Kontrast zu den umgebenden, machtigen Seichtwasser-
karbonaten stehen und deren Beziehung zu eben diesen seit den Anfangen der kalkalpinen
Forschung in sehr kontroversieller Weise erklart wurde und heute auch noch wird.

Nach TOLLMANN (1985) sind drei Hallstétter Bereiche zu unterscheiden, namlich ,Miohall-
statter Schollen”, ,Sudtiefjuvavische Hallstatter Schollen* und ,Euhallstatter Schollen unter
neoautochthoner Bedeckung“. Die als ,Miohallstatter Entwicklung“ bezeichneten Bereiche
sollen Beckenbereiche reprasentieren, welche erst in der Obertrias gegeniber den rahmen-
den Dachsteinkalkplattformen einsanken und Uberwiegend graue, kieselige Karbonatgestei-
ne enthalten (Lammer Einheit, und Grundisee-Scholle als sog. Nordkanal, Mandling-Zug als
sog. Mittelkanal). Dieser Entwicklung steht die Hallstatter Buntfazies (synonym dazu: Salz-
bergfazies, Sudtiefjuvavische oder Euhallstatter Schollen) gegeniber, die bereits ab Anis
buntgefarbte pelagische Kalksedimentation aufweist, die urspriinglich am Stdrand der Dach-
steindecke anschlof3 und damit vom kalkalpinen Karbonatplattformrand zum tiefmarinen Te-
thysmeer Uberleiten soll. Diese Untergliederung beruht also auf der urspriinglichen Position
(zur Zeit der Sedimentation) dieser Hallstatter Schollen relativ zu den triadischen Seichtwas-
serkarbonaten der Dachsteindecke bzw. des Tirolikums. Diese Ableitung einzelner Schollen
aus verschiedenen Ablagerungsrdumen erfuhr je nach Stand der geologischen Forschung
mehrfache Umgruppierung und oft heftige Diskussionen, sie ist flr die Konstruktion des In-
ternbaues des Gebirges jedoch durchaus von Bedeutung.

Seit der Darstellung bei TOLLMANN (1986), die auf ein derartiges Ablagerungsschema auf-
baute, haben neuere Arbeiten (GAWLICK et al. 1990, GAWLICK 1991) wiederum Fakten vor-
gelegt, welche auf eine tektonische Auflagerung der Gesteine der Lammerzone auf dem Dach-
steinkalk des Tennengebirges hinweisen und damit die Existenz eines Intraplattformbeckens
hier verneinen. Fir den dstlichen Auslaufer eines solchen Intraplattformbeckens, die Grundl-
seescholle, liegen seit SCHOLLENBERGER (1974) (autochthone Einbindung in der Dach-
steinkalkumgebung) keine neuen Untersuchungen vor, doch spricht die sonst vollig isolierte
Lage und die fazielle Analogie zum Sidteil der benachbarten, jurassisch eingeglittenen Ischl-
Ausseer Zone fir eine rein tektonische Beziehung zum heutigen Rahmen und fur eine Her-
kunft stdlich der Dachsteindecke. Die Herleitung der Hallstatter Schollen um den Plassen,
des nordwestlichen Gosaukammvorlandes, der Ischl-Ausseer Zone und des Mitterndorfer
Beckens aus einem Bereich relativ stidlich der Dachsteindecke wurde bei MANDL (1984a, b)
begriindet. Einer derartigen Herleitung wird derzeit fur alle in Abb. 2 a und 2 b als Hallstatter
Schollen bezeichneten tektonische Einheiten als wahrscheinlich erachtet.
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Abb. 2a: Tektonische Ubersicht des Dachsteingebietes.
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Abb. 2 b: Tektonische Profilschnitte des Dachsteingebietes.
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Fur die Genese der heute vorliegenden Konfiguration ergibt sich damit folgendes geodyna-
misches Modell:

1.

Die Ablagerung der verschiedenartigen Hallstatter Gesteine wahrend der Trias erfolgte ,siid-
lich" des Riffsaumes der kalkalpinen Karbonatplattformen auf ,mobilem* Untergrund (Bruch-
tektonik am Schelfrand, Salzdiapirismus).

. Im Lauf des unteren und mittleren Jura sank der alpine Flachwasserschelf in gréRere

Meerestiefen ab, bis hin zur Radiolaritbildung im untersten Malm, wobei es durch unter-
schiedlich starke Absenkung zur Bildung lokaler Teiltrége kam.

. Im Zuge der ersten plattentektonischen Einengungsphase (SchlieBung des Hallstatt-Me-

liata-Meeresarmes der Tethys) wurden die Ablagerungen des Hallstatt-Tiefschelfes aus
ihrem Umfeld herausgeschnitten und wanderten, auf ihrer schiefrig-evaporitischen Basis
zergleitend und von Breccien und Schuttstrémen begleitet, dem Paldogefalle folgend rela-
tiv nordwarts in die Radiolaritbecken des tirolischen Vorlandes. Die Schollen drangen un-
terschiedlich weit auf tirolischen Untergrund vor (Lammer Einheit, Ischl-Aussee, Grundl-
see Scholle) oder blieben bereits weiter stdlich Uber der zukinftigen Dachsteindecke lie-
gen (Gosaukammvorland, Plassen, Sarstein, Mitterndorfer Schollen). Lokal liegen die Hall-
statter Schollen auch mehrfach gestapelt tGbereinander (z. B. Holzwehralmscholle der west-
lichen Lammerzone, Plankensteinscholle beim Plassen, Schadlkogel bei Mitterndorf, Res-
senhorn sudl. Grundisee). Auch Randbereiche der Karbonatplattformen wurden zu diesem
Zeitpunkt bereits mobilisiert, wie die Grimming-Hangendscholle, der GroRe Traunstein (Ostl.
Lammerzone) oder der Gollinger Schwarzenberg und der Hohe Goll (Westl. Lammerzone)
zeigen.

. Diese gleittektonisch neu geformte Anordnung wurde im oberen Malm durch erneute Kar-

bonatsedimentation (,Neoautochthone Bedeckung®) tberdeckt und fixiert. Die Flachwasser-
riffe des Plassenkalkes wuchsen dabei offenbar bevorzugt den gréReren Hallstatter Schol-
len auf (Plassen, Sandling, Rotelstein, Krahstein), wahrend dazwischen tiefermarine Ober-
almer Schichten abgelagert wurden. In der Unterkreide folgten die siliziklastischen Abla-
gerungen der Schrambach- und Rof¥feldschichten (Raum Ischl). Der zunehmend gréber
werdende Detritus letzterer sowie das Komponentenspektrum geben Hinweis auf erneute
tektonische Aktivitaten im Hinterland.

. In diesem néchsten tektonischen Akt erfuhr unter anderem der Bereich der heutigen Dach-

steindecke einen etwa nordgerichteten Transport, bei dem die Ischl-Ausseer Zone samt
Jura- bis Unterkreidebedeckung einige Kilometer weit Gberschoben wurde. In die selbe
Phase gehort wahrscheinlich die Anlage der Tirkenkogel-Lawinenstein-Antiklinale als Stirn-
falte der Dachsteindecke im neuen Sinne, wobei die davorliegende Grundlsee-Scholle zu-
sammengeprelRt und teilweise Uberschoben wurde.

. Die Uberwiegend klastischen Ablagerungen der Gosaugruppe Uberdeckten und fixierten

wiederum dieses Stadium der kalkalpinen Tektonik. Diese tektonische Phase war in weiten
Teilen der Ostalpen wirksam und filhrte zu einem ersten Herausheben, zur Verlandung
und Erosion. Die Gosauschichten transgredierten diskordant bereits Uiber ein deutliches
Erosionsrelief, der Ablagerungsraum sank dann wahrend der Oberkreide aber wieder bis
in groRere Meerestiefen ab (,Flyschgosau®).

. Mehrere nachgosauische Bewegungsphasen fuhrten zu einer erneuten Deformation des

kalkalpinen Deckenstapels, wobei die genaue zeitliche Gliederung schwierig ist. NW-SE
orientierte, rechtseitig verschiebende GroR3stérungen (Wolfgangsee- und Windischgarstner
Stoérung) sind nach hochgeschirften Flysch- und Helvetikumsgesteinen als postmitteleo-
zan erkennbar, WSW-ENE verlaufende (Ennstalstérung) und davon abzweigende SW-NE
Aste (Lammertal-Traunsee-Stérung u. a.) mit linksseitigem Versetzungssinn werden als
jungeres Ph&nomen in das beginnende Miozé&n gestellt (DECKER et al., 1994). Im gegen-
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standlichen Kartenausschnitt sind diese Bewegungen an Verstellungen der Gesteine im
Becken von Gosau und im Ischl-Tal, an der Zwieselalmiberschiebung, an der stidgerich-
teten Rickiberschiebung in den Ramsauer Dachsteinstidwanden, in einer weiteren Ak-
zentuierung der Lawinenstein-Antiklinale und begleitender Briiche und in der Nordrand-
stérung (,SEMP“-Lineament) des Mandlinzuges erkennbar.

2.2.2  Unterlage und Internbau der Dachsteindecke

Als Karstwasseraquifer sind im wesentlichen die méachtigen Flachwasserkarbonate der
Dachsteindecke von Bedeutung, ihre Begrenzung und ihr Internbau soll daher im folgenden
naher charakterisiert werden.

Die Dachsteindecke stellt eine mehr oder minder flach lagernde, in ihrem Sidteil mafig nord-
fallende Kalk/Dolomitplatte dar, deren Dicke je nach erosivem und/oder tektonischem Zuschnitt
etwa zwischen 1.500 und 2.000 m betragt. Im Zuge der mehrphasig abgelaufenen alpidi-
schen Deformation erfuhr der Groliteil dieser Platte eine meist nur flachwellige Verfaltung
und eine bruchtektonische Zerstiickelung entlang steilstehender Bewegungsflachen mit tber-
wiegend vertikalem Versetzungssinn.

Lediglich an ihrem SW-Rand (Gosaukammgebiet) besteht ein komplexer Schuppenbau. Beim
NW-gerichteten Vorschub des Gosaukamm-Blockes und des Bischofsmutzen-Blockes (méch-
tige Schichtfolgen des Plattformrandes) wurden die angrenzenden, geringerméachtigen Becken-
sequenzen der Gosauer Seenfurche und des Zwieselalmgebietes teils zusammengepref3t
und nach NW hinausgeschoben (Buchbergriedel, Zwieselalm), teils tberfahren (Hofpurgl-
schuppen) (vgl. dazu auch MANDL, 1984b). Ob die Raucheck - Marstein-Scholle unter den
Dachsteinsiidwanden, wie in Abb. 2 a und 2 b dargestellt, der Werfener Schuppenzone zu-
zurechnen ist, oder vergleichbar den Hofpurglschuppen doch zu den Randschollen der Dach-
steindecke gestellt werden muf3, kann derzeit nicht sicher entschieden werden. Gleiches gilt
auch fur den Kalksporn der Sulzenschneid.

Sowohl der Hauptkorper der Dachsteindecke als auch ihre Randschuppen besitzen im Bereich
zwischen Abtenauer Becken und Ramsau mehr oder minder machtige Werfener Schichten
und Haselgebirge an der Basis ihrer Schichtfolge. Diese ruhen mit etwa 30° N bis NE fallen-
der Schubflache der Werfener Schuppenzone auf. Deren Schichtfolge wird hier ebenfalls von
Werfener Schichten mit sporadisch erhaltener Auflage von Anisdolomiten und Rauhwacken
aufgebaut, die stdlichsten Schuppen stehen lUber Basisbreccien in transgressivem Verband
zur Grauwackenzone.

Im Bereich zwischen Ramsau und Grimming ist die Basis der Dachsteindecke nicht aufge-
schlossen, hier grenzt mit steilstehender Stérungsflache der Karbonatstreifen des Mandling-
zuges an. Beziglich der zu erwartenden Tiefenlage der basalen Werfener Schichten der Dach-
steindecke siehe Profilschnitte 12 bis 17.

Der Nordrand der Dachsteindecke im hier gehandhabten Sinne liegt bereits auf3erhalb des
Projektgebietes — siehe dazu Abb. 2 a, b. Im Bereich Ischl-Aussee wird er von einer flach la-
gernden Uberschiebungsflache gebildet, entlang der die Dachsteindecke dem Tirolikum, der
Hallstatter Zone und der beide tiberlagernden Oberjura- bis Neokomschichtfolge aufgescho-
ben liegt. Sudlich Bad Aussee durfte der Deckenrand durch Auslaufer der Toplitzstérung
bruchtektonisch Uberpragt sein und seine 0Ostliche Fortsetzung in der enggepref3ten Antikli-
nale des Tirkenkogel-Lawinenstein-Zuges finden. Zwischen dieser Antiklinale und dem Sud-
rand des Totengebirges steckt eingeklemmt die Grundlsee-Scholle, welche vom Gesteinsbe-
stand her als Ostliche Fortsetzung des Potschen-Luppitscher Gebietes interpretiert werden
kann. Wieweit diese Hallstatter-Zonen mit ihrem mergelreichen Rhat gegen Siden unter die
Dachsteindecke hineinziehen und gemeinsam mit Werfener Schichten der Dachsteindecke
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einen potentiellen Stauerhorizont bilden, kann vom Kartenbild her praktisch nicht beantwortet
werden, da zwar der hachneokome Vorschub der Dachsteindecke in N-S-Richtung gemessen
mit mindestens 9 km angegeben werden kann, die urspriingliche Suderstreckung der Hall-
statter Schollen aber unbekannt ist.

Die Hallstatter Schollen des Plassen und im Mitterndorfer Raum werden hier als synsedimen-
tar eingeglittene GroRR3schollen in den Juramulden der Dachsteindecke aufgefalit — siehe Pro-
filschnitte auf Beilage 2.

Diese Beziehung der Hallstatter Schollen zu ihrer Dachsteinkalk-Umgebung wurde bis in jing-
ste Vergangenheit kontroversiell beurteilt:

So wurden die Schollen im Mitterndorfer Raum zwar dem Dachsteinkalk und seiner Jurabe-
deckung als tektonisch auflagernd anerkannt, der Dachsteinkalk aber nicht der Dachstein-
decke sondern der Warscheneckdecke — einem tektonisch tieferen Stockwerk — zugeordnet
(z. B. TOLLMANN, 1960, 1985). Die Schollen um den Plassen wurden hingegen von man-
chen Autoren als auflagernde Deckschollen (z. B. TOLLMANN, 1976) interpretiert, von ande-
ren als fensterartiger Aufbruch einer stidlichen Fortsetzung der unterlagernden Ischl-Ausseer
Zone — vgl. SCHAFFER, 1976, 1982 und SCHAFFER in PLOCHINGER, 1982.

Gelandebegehungen im Mitterndorfer Raum liel3en keine zwingenden Argumente fur eine
deckentektonische Aufteilung des Dachsteinkalkes in ein héheres (Dachsteindecke) und in
ein tieferes Stockwerk (Warscheneckdecke) erkennen. Die beobachtbaren Lagerungsver-
haltnisse lassen sich zwanglos mit der in Abb. 2 b und Beilage 2 dargestellten Muldenstruk-
tur erklaren. Damit werden aber die Mitterndorfer Schollen ebenso wie das von SCHAFFER
entdeckte kleine Hallstatterkalk-Vorkommen am Sarstein zu Deckschollen auf der Dachstein-
decke. Die umstrittene Plassen-Scholle wird auf ihrer Nordseite durch einen steilstehenden
Bruch begrenzt, auf ihrer Sidseite ist hingegen die Auflagerung auf dem von breccienfih-
renden Juragesteinen bedeckten Dachsteinkalk der Dachsteindecke evident. Bei einer Erkla-
rung als tektonisches Fenster miuRte als zusatzliche Hypothese eine sekundare Ausquet-
schung und Uberschiebung des Fensterinhaltes (iber seinen Rahmen postuliert werden.

Die Auffassung der Hallstétter Gesteine um den Plassen als Deckscholle erscheint auch in
Analogie zu den 6stlich benachbarten Deckschollen die wahrscheinlichere Losung darzu-
stellen, da sie sich dem Gesamtbauplan am zwanglosesten einfligt.

Die Einmuldung des Plassengebietes laf3t sich innerhalb der Dachsteindecke gegen Osten bis
in den Koppenwinkel verfolgen (Profilschnitte 4-11) und verflacht dann. Gegen Westen hin
erschweren die Oberkreidesedimente des Gosauer Beckens die Beurteilung des tieferen
Untergrundes. Einzig eine Salinenbohrung beim Gosauschmied (SPENGLER, 1954, S. 74)
traf in 60 m Tiefe unter Gosauschichten Werfener Schiefer und Gips an. Es ist jedoch nicht
eindeutig zu entscheiden, ob es sich dabei um einen Auslaufer der Plassenschollen von Nord-
osten her oder um Permoskyth der Dachsteindecke selbst handelt, deren Haselgebirge bei
RuBbach unter den Westrand des Gosaubeckens hineinstreicht. Fur eine Unterlagerung der
Gosauschichten durch Evaporite und Karbonate der Hallstatter Fazies spricht deren Hervor-
treten im Bereich Speckpalfen-Klockau Alm (N6rdl. Gosaukamm-Vorland). Lithologische Aus-
bildung und teilweise inverse Lagerung dieser kleinen Schollen sind vergleichbar der Situation
im Plankenalm-Gebiet (sidwestlich Plassen).

Die Dachstein-Hochflache wird von einem steilstehenden diagonalen Kluft- und Stérungsmu-
ster zerlegt, wobei aber nur wenige Trennflachen gré3ere Versetzungsbetrage aufweisen —
siehe Profilschnitte. Diese Trennflachensysteme sind gemeinsam mit den deutlich ausgebil-
deten Bankungsfugen des lagunéren Dachsteinkalkes wesentliche Angriffsflachen fur die Ver-
karstung, wie die erkennbaren geometrischen Beziehungen zu den grof3en Hohlensystemen
zeigen (vgl. HENNE et al., 1994).
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GroRere Versetzungen weisen besonders die WNW-ESE und WSW-ENE streichenden Bri-
che am Dachsteinstidrand auf, an denen die stidlichen Schollen mit vorwiegend mitteltriadi-
schen Gesteinen gegeniber dem nérdlich angrenzenden Deckenhauptkdrper etwas verkippt
erscheinen.

Die Bruchsysteme begrenzen oder durchschneiden auch die Hallstatter Scholle des Plassen,
der daher seiner Dachsteinkalkumgebung teilweise eingesenkt erscheint. Ahnliches gilt fir die
Juramulde des Mitterndorfer Gebietes, wo die Dachsteinkalk-Unterlage an Briichen hochge-
hoben immer wieder an der Oberflache sichtbar wird.

Im Bereich der Profilschnitte 10-14 ist nahe dem Plateau-Studrand eine lokale Aufwélbung des
Schichtstapels und damit der Werfener Schichten erkennbar.

Die raumliche Kalk/Dolomitverteilung innerhalb der Dachsteindecke ist einerseits stratigraphisch
begriindet, andererseits auf seitlichen Fazieswechsel und sekundare Dolomitisierung zuriick-
zufuhren.

Die Mitteltriasgesteine sind in der Hauptmasse generell dolomitisch ausgebildet (Gutensteiner-
und Wettersteindolomit). Erst am Dachsteinsiidrand ist ein seitlicher Ubergang von Wetter-
steindolomit zu -kalk feststellbar, wobei der Grenzbereich sehr irregular geformt ist und das
Vordringen der spatdiagenetischen Dolomitisierungsfront aus dem nordlichen, ehemals la-
gunaren Ablagerungsbereich in die stdlichen Plattformrandbereiche dokumentiert.

Die Seichtwasserkarbonate der Obertrias zeigen ebenfalls einen lateralen Fazieswechsel von
Hauptdolomit (intertidal) Uber Kalk/Dolomit-Wechselfolgen (intertidal/subtidal) und zu Dach-
steinkalk (subtidal bis Riff). Da diese seitlichen Ubergange aber auf primare Sedimentunter-
schiede zurtickzufihren sind, folgen sie karbonatsedimentologischen Grundprinzipien und sind
damit in ihrer raumlichen Anordnung im Untergrund recht gut prognostizierbar. Lediglich im
Nordostabschnitt der Dachsteinmasse (Profilschnitte 16 und 17) ist aufgrund der geringen
Reliefunterschiede der Einblick in den stratigraphisch-faziellen Internbau der Obertriaskarbo-
nate verwehrt. Stellvertretend fur lagunare Karbonate wurde in den Profilen dort nur Dachstein-
kalk verzeichnet; Uber die Verbreitung dolomitischer Anteile im Untergrund kann hier nichts
ausgesagt werden.

2.3 Klassifizierung der Gesteinseinheiten
nach hydrogeologischen Gesichtspunkten

Um die geologische Karte fir hydrogeologische Zwecke leichter interpretierbar zu machen,
werden die in der Karte ausgeschiedenen Gesteinseinheiten bezuglich ihres Wasserleitver-
mogens zusammenfassend dargestellt. Es wurden dazu folgende Kategorien gewahlt:

1 Gute Grundwasserleiter: vorwiegend Porengrundwasser in Lockergesteinen

2 Verkarstungsfahige Gesteine: Kluftgrundwasser, wo neben tektonischen Vorgangen Lo-
sungsvorgange bei der Ausbildung des Grundwasserleiters eine wesentliche Rolle spielten

2a Kalk: Wasserfuhrung an einzelnen Trennfugen durch Losungsvorgange gut ausgepragt,
Karstwasser mit kurzer Verweilzeit

2b Dolomit: Verweilzeit der Karstwéasser durch die meist engscharige Kliftung langer als im
Kalk

3 Schlechte Grundwasserleiter: vorwiegend stark inhomogene Grundwasserleiter mit nur
lokal vorkommendem Kluft- oder/und Porengrundwasser

4  Grundwasserstauer: vorwiegend wasserstauende, mehr oder weniger dichte bzw. ton-
héltige Gesteine.
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Quartar Trias
Jungste FluRablagerungen und Zlambachschichten ............ccccociiiiiiiiiiiininnn, 4
Wildbachschutt ..., 1 Dachsteinkalk gebankt.................cccoeeeeeeeeenn, 2a
Schwemmkegel ..........cccooviiii 1 Kalk/Dolomit-Wechselfolge ................oeeeeee. 2b
Hangschutt, Bersturzblockwerk........................ 1 Dachsteinkalk massig...........ccccceeeeeieie i, 2a
Stauseeton und Schluff .............cccoc 4 Hauptdolomit............cco oo, 2b
Terrassenkies und Eisrandsediment................ 1 Pedataschichten, Pétschenkalk ...................... 2a
verschwemmte Moréne .........ccccceeeeeeeiiiieeeennn. 4 Hallstatter Kalke — oberer Abschnitt................ 2a
GrundmOrane........coooiiiviieiieee e 4 Waxeneckkalk ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiniieeeen 2a
ENAMOFaNe .....coooeviiiiiiiiiieeeee e 3 Waxeneckdolomit, Plattendolomit des
VOrsStoBSCROMEr .......eeiiiiiiieiie e 1 LeCKKOGEl .......vveieiiiiieiie e 2b
Nordalpine Raibl-Gruppe.........ccccceeviiieeiiiieenens 3
Tertiar Wettersteindolomit...............cocoeevevevererreeenenes 2b
Sande mit Augensteingeréllen......................... 1 Wettt_arstelnkalk ................................................ 2a
Konglomerat, Arkose, Sandstein und Kohle..... 3 Ra!'n_lnger KaII_< ................................................. 2a
Reiflinger Schichten ...............cccccoe e, 2a
Gosau_Gruppe (Oberkreide _ Altter“ar) Hallstatter Kalke — unterer Abschnitt............... 2a
BUNtdolomit ........cooviiiiiiiiiieeei e 2b
Zwieselalmschichten SteinalMKalK ..........coeveveeerceeeeeeeeeeeeceee e 2a
(sandiger Mergel, Breccie) ................c........ 3 Steinalmdolomit...........ccccvveuevereeerececeeeeeeens 2b
Nierentaler Schichten (Bunter Kalkmergel)...... 3 Gutensteiner Kalk............cccoeueueveeerercueeenennn. 2a
Ressenschichten, Bibereckschichten Gutensteiner DOIOMIt...........c.coevrvrveieieinnn. 2b
(Tonstein, Mergel, Sandstein) ..................... 3 RAUNWACKE...........ovveveeeerereeeeeeeee e 2a
Kalkbreccie (Fazies des Werfener Schichten..........cccccceveveveveeeeireneene, 3
Untersberger Marmors) ... 2a Sandstein-/Tonstein-Serie............cccoveveeervenen. 3
Hochmoos-, Grabenbach- u. QUAIZIt .o 3
Streiteckschichten (Tonstein, Mergel,
Sandstein, Konglomerat)...........ccccoeveeeennnne 3 Perm
Kreuzgrabenschichten, (Gosaukonglomeray)... 3 Haselgebirge ..o 4
Jura Phyllitserie und Basisbreccie ........................... 3
PlAaSSENKAIK.......ccvcerieririeiirieeseeeee e 2a Grauwackenzone (Altpaldozoikum)
Oberalmer Schichten...........ccoooeiieiieeeiiieee, 3 . .
Kiesel- und Radiolaritschichten Schiefer und Phyllit............cccccooeiiiniis 4
inkl. Klauskalk...........cccooeiiiiiiiiiiiniiiiiieennn, 3
Griunanger Schichten (Kalkbreccie) ............... 2a
Allgauschichten (Kalk und Mergel)................... 3
Hierlatzkalk, AdneterkalK.............ccccccoiviinnnnen. 2a

2.4  Geologische Naturdenkmale in der Dachstein-Region

Die Geologischen Naturdenkmale in der Dachstein-Region wurden aus den Naturschutzbii-
chern der Bundeslander Obero6sterreich und Steiermark erhoben.

Das auf der Geologischen Karte dargestellte Gebiet umfafdt Teile der Bundeslander Ober-
Osterreich Steiermark und Salzburg. Aus der Sicht des Naturschutzes bedeutete dies die Zu-
standigkeit von verschiedenen Naturschutzbehérden, die auf Ebene der Bezirkshauptmann-
schaften organisiert sind. So ist fir die Naturdenkmale der Steiermark die Bezirkshauptmann-
schaft Liezen mit der Expositur in Grobming zustandig, wahrend auf oberdésterreichischem
Gebiet die BH in Gmunden zustéandig ist. Auf dem Gebietsanteil von Salzburg ist derzeit kein
geologisches Naturdenkmal ausgewiesen.

Nachfolgend werden die in der Geologischen Karte mit den Nummern 1 bis 15 versehenen
Naturdenkmale kurz erlautert.
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1. Dachstein-Rieseneishdhle (1.455 m)
Lage: Ostlich der Schonbergalpe, siidlich Obertraun. Hochalpine GroRhéhle mit
machtigen Eisbildungen
Geologie:  Dachsteinkalk, gebankte Ausbildung
Nummer im Hohlenkataster: 1547/17
Nummer im Naturschutzbuch: O0O-63 (Gemeinde: Obertraun, KG: Obertraun)
Schutz: Bundesgesetz vom 26. 6. 1928, BGBI. Nr. 19 (Naturhthlengesetz) vom
3. 10. 1991 (ZI. 5025/28), bzw.: OO. Naturschutzgesetz 1964 gemal § 4 Abs. 1
mit Bescheid vom 30. 8. 1973 (Agrar — 450003-5509-1/Ha)
Touristische Nutzung:
Zugang: 20 Minuten ab Seilbahnstation Schénbergalpe (1. Teilstrecke)
Fuhrungen: 1. 5. bis 15. 10. taglich
Dauer: 1 1/4 Stunden
Verwaltung: Tourismusbetrieb Dachsteinhthlen, A-4831 Obertraun. Tel.: (06131) 362

2. Dachstein-Mammuthoéhle (1.368 m)

Lage: Im Mittagskogel stidlich Obertraun. GroRraumige hochalpine Hohle.
Imposante Gange

Geologie:  Dachsteinkalk, gebankte Ausbildung

Nummer im Hohlenkataster: 1547/9

Nummer im Naturschutzbuch: OO-64 (Gemeinde: Obertraun, KG: Obertraun)

Schutz: Bundesgesetz vom 26. 6. 1928, BGBI. Nr. 19 (Naturhohlengesetz) vom
3. 10. 1991 (ZI. 5028/28) ), bzw.: OO. Naturschutzgesetz 1964 gemal § 4 Abs. 1
mit Bescheid vom 30. 8. 1973 (Agrar — 450003-5509-1/Ha)

Touristische Nutzung:
Zugang: 20 Minuten ab Seilbahnstation Schonbergalpe (1. Teilstrecke)
Fuhrungen: Mitte Mai bis 15. 10. taglich
Dauer: 1 1/4 Stunden
Verwaltung: Tourismusbetrieb Dachsteinhfhlen, A-4831 Obertraun. Tel.: (06131) 362

3. Koppenbrillerhéhle (580 m)

Lage: In der Koppenschlucht bei Obertraun. Aktive Wasserhdhle mit einzelnen Tropf-
steinbildungen

Geologie:  Dachsteinkalk, gebankte Ausbildung mit Dolomit-Zwischenlagen

Nummer im Hohlenkataster: 1549/1

Nummer im Naturschutzbuch: OO-65 (Gemeinde: Obertraun, KG: Obertraun)

Schutz: Bundesgesetz vom 26. 6. 1928, BGBI. Nr. 19 (Naturhohlengesetz) vom
5. 10. 1991 (ZI. 5026/28) ), bzw.: OO. Naturschutzgesetz 1964 gemal3 8§ 4 Abs. 1
mit Bescheid vom 30. 8. 1973 (Agrar — 450003-5509-Ha)

Touristische Nutzung:
Zugang: 15 Minuten ab Parkplatz ,Koppenrast®
Fahrungen: 1.5.-30. 9. taglich
Dauer: 1 Stunde. AuRRerhalb der Saison Terminvereinbarung

Verwaltung: Tourismusbetrieb Dachsteinhthlen, A-4831 Obertraun. Tel.: (06131) 362
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4. Kessel, Riesenkarstquelle in Hallstatt

Lage: Nahe dem Sudufer des Hallstatter Sees; periodisch (zur Zeit der Schnee-
schmelze) aktive Riesenkarstquelle

Geologie:  Dachsteinkalk, gebankte Ausbildung
Nummer im Hohlenkataster: 1546/2
Nummer im Naturschutzbuch: O0-117 (Gemeinde: Hallstatt, KG: Hallstatt)

Schutz: OO. Naturschutzgesetz 1964 gemaR § 4 Abs. 1 mit Bescheid vom 30. 11. 1978
(Agrar — 450003-7515)

5. Hirschbrunn

Lage: Nahe dem Sudufer des Hallstatter Sees; periodisch (zur Zeit der Schneeschmelze)
aktive Riesenkarstquelle

Geologie:  Dachsteinkalk, gebankte Ausbildung mit Dolomit-Zwischenlagen
Nummer im Hohlenkataster: 1546/1
Nummer im Naturschutzbuch: O0-118 (Gemeinde: Hallstatt, KG: Hallstatt)

Schutz: OO. Naturschutzgesetz 1964 gemal § 4 Abs. 1 mit Bescheid vom 23. 1. 1979
(Agrar — 450003-7516)

6. Klamm und Wasserfalle am Teichenbach

Lage: Sudwestlich Bad Aussee; Wasserfall
Geologie: verfestigte (konglomerierte) eiszeitliche Flul3schotter
Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-022 (Gemeinde: Bad Aussee, KG: Unterkainisch)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1976 i. d. F. LGBI. Nr. 79/1985 gemafR
§ 10 Abs. 1 mit Verordnung der politischen Expositur Grébming der BH Liezen
vom 7. 10. 1986 (GZ. 6.0 B 3 — 1986)

7. Dachsteinstidwand

Lage: Sidabfall des Dachsteins

Ausgehend vom Torstein (2.947 m) dem westlichen Pfeiler des Naturdenkmales,
verlauft die Begrenzung entlang der Landesgrenze uber den Mitterspitz, den
Hohen Dachstein, die Dirndin bis zur Spitz des Hunerkogels (2.685 m), welcher
den 6stlichen Pfeiler des Naturdenkmales bildet, von hier nach Sud-Sidwesten,
entlang dem Grat des Hunerkogel zum Scheiblingstein (2.420 m), weiter zur
Dachstein-Sud-Hiitte, entlang den Gerdllhalden durch das Auretskar Uber den
Marboden bis zum Torbogen und von dort entlang der Landesgrenze bis zum
Ausgangspunkt, dem Torstein

Geologie:  Querschnitt durch die gesamte Gesteinsabfolge der Trias-Zeit im Dachsteinmas-
siv; Werfener Schichten bei der Sidwandhitte, Gutensteiner Dolomit, Steinalm-
kalk, Hallstatter Kalk, Raminger Kalk und Wettersteinkalk im Scheiblingstein und
in der Turlspitz-Gruppe, Wettersteindolomit sowie Dachsteinkalk in massiger und
gebankter Ausbildung in der Dachstein-Stidwand

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-013 (Gemeinde: Ramsau am Dachstein)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1964 LGBI. Nr. 318, Bescheid der BH Liezen
vom 12. 4. 1965, veréffentlicht in der Grazer Zeitung vom 7. 5. 1965, Stlck 19,
S. 193 (GZ. 7 N 9/66-1965)
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8. Dachsteinsiidabsturz und Edelgrief3gletscher

Lage: Gebiet 6stlich der Dachsteinstidwand

Ausgehend von der Dachsteinsidwandhutte (1.871 m) verlauft die Begrenzung
Uber den Hohenpunkt 1.873 und den Punkt 2.306 zum Scheiblingstein (2.420 m),
Uber den Grat weiter zum Hunerkogel (2685m), folgt von hier der Landesgrenze
nach Osten zur Hunerscharte (2.602 m), weiter zur Austriascharte (2.704m) zum
kleinen Koppenkarstein (2.832 m) Uber Fenster (2.796 m) zum grol3en Koppen-
karstein (2.865 m). Von hier fuhrt sie weiter direkt nach Sitden Uber die Edel-
grieBhdhe (2.505 m) zum Felsgipfel (2.604 m), schwenkt von hier nach Studwe-
sten Uber den HOhenpunkt 2.192 zur Basis der Felswand am Ende des Edel-
griel3es ab und folgt von hier, die Rinne des EdelgrieRes querend, nach Westen
im wesentlichen der Basis der Felswande unter dem Turlspitz (2.537 m) zum
Hohepunkt 1.982, weiter nordwestlich zum Punkt 1.826, und weiter zum Punkt
1.812, von dem aus der Ausgangspunkt erreicht wird.

Geologie:  Querschnitt durch die gesamte Gesteinsabfolge der Trias-Zeit im Dachsteinmas-
siv; Werfener Schichten bei der Sidwandhiitte, Gutensteiner Dolomit, Stein-
almkalk, Hallstatter Kalk, Raminger Kalk und Wettersteinkalk in der Turlspitz-
Gruppe, Wettersteindolomit im Bereich des Edelgries-Gletschers sowie Dach-
steinkalk in massiger und gebankter Ausbildung im Koppenkarstein.

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-014 (Gemeinde: Ramsau am Dachstein)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1964 LGBI. Nr. 318, Verordnung der BH
Liezen vom 30. 8. 1965, veroffentlicht in der Grazer Zeitung vom 10. 9. 1965,
Stiick 37, S. 367 (GZ. 7 N 9/70-1965)

9. Torbachfall

Lage: Wasserfall (ca. 10 m hoch) im Bachbett des Silberkargrabens

Geologie:  Ausschnitt aus der Gesteinsabfolge aus der Trias-Zeit; Gutensteiner Dolomit,
Steinalmkalk, Hallstatter Kalk, Wettersteinkalk

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-020 (Gemeinde: Ramsau am Dachstein, KG: Ramsau
und Réssing)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1964 LGBI. Nr. 318, Verordnung der BH
Liezen vom 12. 8. 1968, veroffentlicht in der Grazer Zeitung vom 31. 10. 1968,
(GZ. 7 N 2/30-1968)

Touristische Nutzung: durch eine Steiganlage erschlossen

10. Schleierfall

Lage: Wasserfall (ca. 70 m hoch) im westlichen Seitengraben des Silberkargrabens
Geologie:  Werfener Schichten, Gutensteiner Dolomit, Steinalmkalk, zum Teil schuttbedeckt

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-021 (Gemeinde: Ramsau am Dachstein, KG: Ramsau
und Réssing)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1964 LGBI. Nr. 318, Verordnung der BH
Liezen vom 12. 8. 1968, verdffentlicht in der Grazer Zeitung vom 31. 8. 1968,
(GZ. 7 N 2/30-1968)

11. Notgasse und sudwestlicher Teil der Riesgasse

Lage: Das Naturdenkmal erstreckt sich vom Beginn der Oberen Notgasse, am Ostlichen
Ende der Grof3en Wiesmahd, in allgemein norddstlicher Richtung abwarts Uber
die ebene Flache bis zu 100 m in die Riesgasse hinein. Die Schluchten sind 20-
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30 m tief, an der oberen Kante 10-15 m und an der Basis 2-6m breit An den
Wanden befinden sich Felszeichnungen, deren alteste mit 1643 datiert ist.

Geologie:  Gebankter Dachsteinkalk. Die Notgasse ist im Zuge der Eiszeit (Spat-Gschnitz-
stadium; Alter: 14.000 Jahre) durch abflieRende Schmelzwasser des Dachstein-
gletschers entstanden. Die teilweise tiberhdngenden Kolknischen weisen diinne
Kalksinterbeldge auf, welche die Anlage der Ritzzeichnungen erleichterten.

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-027 (Gemeinde: Grobming, KG: Grébming)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1964 LGBI. Nr. 318, Verordnung der BH
Liezen vom 8. 9. 1972, veroffentlicht in der Grazer Zeitung vom 31. 8. 1968,
(ZI. 7 N 3/5-1972)

12. Felsgruppe um den Trutstein

Lage: Isolierter Felsturm von 10 m H6he im Réssingbachtal, direkt an der Straf3e;
unmittelbar im Nahbereich davon befindet sich die Trutsteinnadel

Geologie:  Wettersteindolomit

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-031 (Gemeinde: Ramsau am Dachstein, KG: Ramsau,
Roéssing und WeilRenbach)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1976 i. d. F. LGBI. Nr. 65/1985 gemal § 1
und 810 und 12 mit Verordnung der politischen Expositur Grobming der BH Liezen
vom 7. 10. 1986 (GZ. 7 R 24/5-1977)

13. Gradenbachfall

Lage: Wasserfall ca. 140 m nordwestlich des Jagdhauses Gradenbach
Geologie: Wettersteinkalk
Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-034 (Gemeinde: Aich, KG: Aich)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1976 i. d. F. LGBI. Nr. 65/1976 mit Bescheid
der politischen Expositur Grobming der BH Liezen vom 11. 4. 1990 (GZ. 6.0 A
23-88)

14. Luserfall

Lage: Wasserfall ca. 40 m hoch mit zwei Geféllestufen nérdlich der Landesstral3e

Ramsau — Weil3enbach
Geologie:  Wettersteindolomit

Nummer im Naturschutzbuch: St-GB-035 (Gemeinde: Ramsau am Dachstein,
KG: Weilenbach)

Schutz: Steiermarkisches Naturschutzgesetz 1976 i. d. F. LGBI. Nr. 65/1976 mit Bescheid der
politischen Expositur Grobming der BH Liezen vom 3. 5. 1991 (GZ. 6.0 H 56-90)

15. Hirlatzh6hle

Lage: Hirlatz-Massiv stidwestlich Hallstatt; derzeit mit Uber 85 Kilometern erforschter
und vermessener Gangstrecke langste Hohle in Osterreich

Geologie:  Dachsteinkalk, gebankte Ausbildung mit Dolomit-Zwischenlagen

Nummer im Hohlenkataster: 1546/7

Schutz: Bescheid des Bundesdenkmalamtes vom 25.3.1971, Z1.2312/71

Literatur: BUCHEGGER & GREGER (1998)
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3 MESSDATEN

Im vorliegenden Kapitel werden die im Rahmen des Pilotprojektes ,Karstwasser Dachstein®
erhobenen Mel3ergebnisse in Form von statistischen Auswertungen und Diagrammen darge-
stellt sowie einer ersten Interpretation unterzogen.

Hydrochemische Einzelbewertungen der gemessenen und analysierten Parameter finden sich
im Band 1 der Monographie ,Karstwasser Dachstein“. Die Umweltisotopen werden erstmalig
in die Auswertungen miteinbezogen, die analysierten Rohdaten kénnen im Anhang nachge-
schlagen werden.

3.1 Melstellen und Bereichsabgrenzung

Die Quellen lassen sich entsprechend ihrer Lage an der Nord- bzw. Sidseite des Dach-
steinmassivs in Nord- und Siud-Quellen einteilen. Die Nummern der Quellen deuten auf ihre
Lage hin; die nordlich gelegenen Quellen wurden mit Quellnummern kleiner 500, jene im Su-
den mit Quellnummern ab 500 versehen.

Im Rahmen des Pilotprojektes wurden 42 Quellen untersucht, wobei die Auswahl der Quellen
nach folgenden Kriterien erfolgte (HERLICSKA & LORBEER, 1994):

» GroRe der Quelle, Bedeutung (Trinkwasserversorgung),

» moglichst ganzjahrige Schittung,

» gute Erreichbarkeit im Winter,

» reprasentative Verteilung der Quellen im Untersuchungsgebiet,

» Erfassung potentieller Emittenten.

Ausgehend vom geologischen Bau des Dachsteinmassivs — im Hinblick auf die hydrogeolo-
gische Relevanz der einzelnen Schichtfolgen — wurden die Quellen grob gegliedert, wobei

sich sieben Bereiche anboten. Auf den hydrogeologischen Hintergrund fur diese Gliederung
wird in Kapitel 6 ndher eingegangen.

Tab. 1 listet die Quellen nach ihrer Bereichszugehdrigkeit auf und gibt Auskunft Uber Quell-
nummer, Bezeichnung, Nutzung, Hoéhenlage und durchgeflihrtem Untersuchungsprogramm.

Abb. 3 zeigt die Lage der untersuchten Quellen rund um das Dachsteinmassiv und die Be-
reichseinteilung. Die ausgewiesenen Quellen wurden im Rahmen des vierteljahrlichen Mel3-
zyklus beprobt und auf eine Vielzahl von Parametern einschliel3lich der Gehalte an stabilen
Isotopen untersucht.

Abb. 4 zeigt die 13 ausgewahlten Quellen des monatlichen MelRprogrammes (hervorgehoben)
und die vier Quellen (grau hinterlegt), deren Tritiumgehalte analysiert wurden.

Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21



44

Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Messdaten

Tab. 1. Dachstein — Bereich, Quellnummer, Bezeichnung, Nutzung und Untersuchungsumfang.

Bereich Ql,iﬁllle Bezeichnung Nutzung* (r#?]r.]i.) '\I:I/Iersp_lr_og.:;
Hintertal 110 Baumbachquelle ZWV 800 . . .
112 Hauptquelle der Brunnbache 800 .
120 Nebenquelle Brunnbach ZWV 820 .
153 Gosauseequelle KW 930
Plassen 115 Jagerwaldquelle ZWV 750 .
159 Brielbachquelle 1.040
174 Steggrabenbach 700
250 Lauterbachquellen 1.190
252 Spraterbach 1.190
253 Muihlbachquellen Salzbergwerk 1.190
Waldbachursprung- 201 Waldbachursprung 920 . .
Koppenwinkel 203  Waldbachursprung-Klausbrunn ~ ZWV 820 |« . .
204 Untere Durrenbachquellen 660
206 Hirschbrunn 510 .
303 Miesenbachquelle 570 .
304 Koppenbrullerquellen 530
310 Koppenwinkellacke 530
311 Koppenbrillerhdhle Schauhohle 540
Kainischtraun 402 AbfluR Odensee 780
405 Riedlbachquelle 810
412 Kalte Lacke 780
418 Rabenwandquelle ZWV 800
453 Muhlreitherquellen ,Strummern* 790
Grubegg 406 Grubereggquelle ZWV 780
410 Quelle am Stausee 780
428 Schwefelquelle Hallerbachgraben 820
Haus-Grébming 502 Staumauer Frauenbild KW 800 .
507 Quelle beim Jagerwirt ZWV 880 . .
512 Siebenbriinn ZWV 800
551 Kranzbach 870
601 Luserbachquelle ZWV 1.160
602 Silberkarbach 1.110
Filzmoos-Ramsau 605 Feistererbach WV 1.240 .
607 Eiskarbach, Mayerhoferquelle ZWV 1.280
608 1.360
702 Schutterzipf 1.460
703 Schildlehenbach ZWV 1.480
704 Quellfassung DAG im 1.560
Scharfensteingraben
707 Untere Bachalmquelle 1.350
709 Bogreinalm ZWV 1.250 .
722 Léckenwaldquelle ZWV 1.640
724 Unterer Parkplatz Oberhofalm 1.260 .

®  ZWV = Zentrale Wasserversorgung, KW = Kraftwerk
=)\ = monatliche Beprobung, T = tagliche Beprobung, TR = Analyse der Tritiumwerte
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Abb. 3: Dachstein — Bereichseinteilung der untersuchten Quellen.

Abb. 4. Dachstein — monatlich beprobte Quellen (hervorgehoben);
Quellwasser auf Tritium analysiert (grau hinterlegt).
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3.2 Untersuchungsumfang, Probenahmezeitpunkte

Um die Karstgrundwasserqualitat und ihre Einflu3faktoren im Dachsteingebietumfassend er-
heben und bewerten zu kénnen, wurde die Probenahme mit folgender Haufigkeit Zeitpunkten
festgelegt:

« vierteljahrliche Beprobung...........ccccccvvini. Aug. 1991 bis Aug. 1992

» monatliche Beprobung ..........ccccccvvvvviiiiiiininnnnnn. Marz 1993 bis Juni 1994

» Tagesproben WV Hallstatt (Quelle 203)............. Aug. bis Okt. 1992 und Mérz bis Juli 1993
» Tagesprobe WV Gosau (Quelle 110) ................. April bis Juni 1993.

3.2.1  Vierteljahrliche Beprobung — August 1991 bis August 1992

Im Zeitraum von August 1991 bis August 1992 wurden 42 Quellen, ein Bach und Austritte von
Deponiesickerwassern vierteljahrlich beprobt und auf ca. 60 chemisch-physikalische Para-
meter untersucht. Ziel der quartalsmafigen Probennahmen war einerseits Extremereignisse,
andererseits anthropogene Einflisse mdglichst reprasentativ zu erfassen.

Die funf Probennahmezeitpunkte lassen sich in hydrologischer Hinsicht wie folgt definieren:

o AUGQUSE 1991 ... starkes sommerliches Hochwasser

o November 1991 ......cccocoeiiiiiiiiiiiiice e, spatherbstliches Niedrigwasser

o Februar1992 ..., winterliches Niedrigwasser

o Mai 1992 ... Frihjahrs-Schneeschmelze

* AUQUSE 1992 ... Ende einer sommerlichen Trockenperiode.

Im Marz 1992 wurden an elf Quellen aulRertourlich Proben entnommen.

Die MelRergebnisse aus diesem Beprobungszyklus wurden mit Ausnahme der Umweltisoto-
pen bereits im Anhang Il des Band 1 der Monographie ,Karstwasser Dachstein* aufgelistet.
Die Umweltisotopendaten sind diesem Band im Anhang beigegeben.

3.2.2 Monatliche Beprobung — Marz 1993 bis Juni 1994

Vom Marz 1993 bis Juni 1994 wurden an 13 ausgewahlten Quellen weitergehende, monatli-
che Untersuchungen vorgenommen, wobei die Feldparameter Quellschittung, Wassertem-
peratur, elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert beobachtet wurden. Ebenso analysiert wurden
die stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18. TritiummeRwerte liegen fir diesen Bepro-
bungszeitraum bei vier MeRstellen vor. (MelRergebnisse siehe Anhang)

3.2.3 Tagesproben (Trinkwasserversorgung Gosau)
Von der Quelle 110 (Baumbachquelle), die Gosau mit Trinkwasser versorgt, wurden zur Ana-

lyse der stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18 in der Zeit von 31. Marz bis 9. Juni
1993 in unregelmafigen Abstanden 35 Tagesproben gezogen.
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3.3 Plausibilitatskontrolle und Darstellungsmethoden

Als erster Schritt einer statistischen Auswertung erfolgt die Kontrolle der Ausgangsdaten auf
ihre Plausibilitat. Mogliche Fehlerpotentiale lassen sich bereits bei der Probenahme lokalisie-
ren und erstrecken sich tber Analysefehler bis hin zu Ubertragungsfehlern.

Zur Kontrolle der Plausibilitat der anorganischen Parameterwerte wurde die Kationenaquiva-
lentsumme der Anionenaquivalentsumme gegentbergestellt und die prozentuelle Abweichung
berechnet. Als Kationen werden die Parameter Ca**, Mg, Na*, K* und NH,", als Anionen
die Parameter CI', NO3", SO,* und HCO;5 zur Berechnung herangezogen.

Von diesen Kontrollen wurden jedoch die im folgenden erwahnten Quellen und Gewasser aus-
genommen. Die Quelle 428, eine hochmineralisierte Sulfatquelle, stellt mit ihren teils sehr
hohen lonengehalten einen Ausreil3er innerhalb der untersuchten Quellen im Dachsteinge-
biet dar, weshalb sie auch grof3teils keiner statistischen Analyse unterzogen wurde. Sie wird
im Rahmen der Interpretationen gesondert behandelt. Es erschien sinnvoll, die Mel3ergeb-
nisse der beiden Béche wie auch jener Quellen, die maximal zweimal beprobt wurden, ge-
sondert zu bericksichtigen. Die Bache haben wenig Bedeutung fur die hydrogeologische In-
terpretation und wirden die Ergebnisse aufgrund von Verschmutzungsereignissen stark ver-
zerren. Die maximal zweimal beprobten Quellen (E406, E702, 703 und 723) lassen keine
Aussagen uber ihre Dynamik zu und werden im Zuge der Interpretationen gegebenenfalls
einer Quellgruppe zugeordnet.

Die Auswertung der verbleibenden 202 Einzelanalysen zeigt, daf3 21 Proben einen lonenbi-
lanzfehler gréRer 5 % aufweisen; davon liegen acht Einzeluntersuchungen tber 10 % bzw.
eine Uber 20 %. In den statistischen Auswertungen werden Einzelanalysen mit einem lonen-
bilanzfehler gréRer 10 % nicht berlicksichtigt — es sind dies die Analyseergebnisse aus dem
Mefturnus 8/91 der Quellen 410, 453, 502, 608, 702, 704, 707 und 722.

Um die Ergebnisse in einer tberschaubaren Form wiedergeben, vergleichen und diskutieren
zu koénnen, werden die mit verschiedenen statistischen Methoden ermittelten Werte in be-
schreibender und graphischer Form dargestellt.

Da die Mehrheit der multivariaten statistischen Analysemethoden eine Normalverteilung der
betrachteten Parameter voraussetzt, wurden die Daten daraufhin Gberprift. Dabei wurde le-
diglich bei den Parametern pH-Wert und NO; eine annahernde Normalverteilung festgestellt
(siehe HERLICSKA & LORBEER, 1994).

3.3.1 Multiple Box-and-Whisker Plot

Anhand von Multiple Box-and-Whisker Plots kann die Verteilung und das Symmetrieverhal-
ten von Daten sehr anschaulich dargestellt werden. Diese Form der graphischen Darstellung
bezieht sich auf folgende statistische Gré3en: Whisker, obere und untere Quantile, Ausreil3er
und Median.
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Abb. 5: Darstellungsmethode — Box-and-Whisker Plot (Quelle: HUMER, 1995).

Diese statistischen Kennzahlen werden wie folgt definiert:

* Median: Zentralwert oder 50 %-Wert. Er halbiert die Verteilung, wonach 50 % der Werte
grofer, die anderen 50 % kleiner als der Median sind.

» Untere und obere Quatrtile: 25 % bzw. 75 % Durchgang durch die Summenkurve; Q.= 25 %
der Werte sind kleiner als die untere Quartile, Qs = 25 % der Werte sind gré3er als die obere
Quartile.

» Whisker: der untere Whisker wird bis zum kleinsten Punkt innerhalb des Ausreil3erkriteri-
ums gezeichnet, der obere bis zum groften Punkt innerhalb des Ausrei3erkriteriums. Die
Ausreif3ergrenzen werden folgendermaf3en definiert:

a, = Qs - 1,5IQR (Inter-Quartile-Range = Qs - Q2s) = untere Quartile - 1,5 x Boxbreite.
a, = Q7 + 1,5 IQR = obere Quartile + 1,5 x Boxbreite.

Im ersten Band zum Pilotprojekt wurden die einzelnen Probenahmezyklen den jeweiligen Pa-
rametern gegenibergestellt, wobei die Verteilung eines Parameters zu verschiedenen Zeit-
punkten ersichtlich wurde.

Um nun quellbezogene Vergleiche ziehen zu kénnen, werden fur jeden Parameter die quell-
bezogenen ,Plots* und damit die Schwankungsbreiten der einzelnen Quellen dargestellt.

3.3.2 Star Plot

Bei dieser Darstellungsform handelt es sich um eine simultane, graphische Analyse von meh-
reren Variablen eines Objektes. Bei einem Star Plot wird demnach fir jeden Parameter einer
bestimmten Beobachtungseinheit ein vom Zentrum ausgehender Strahl gezeichnet, wobei
dessen Lange proportional zur Grol3e des Parameterwertes ist. Die Spitzen der einzelnen
Strahlen werden mit Linien zu einem Polygon verbunden (JAMBU, 1992).

Fir jede Quelle und zu jedem Probenahmezeitpunkt wurde ein Star Plot gezeichnet. Diese
Methode ermdglicht Uberblicksmafig die Charakteristik der einzelnen Quellen zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu erfassen, ahnliche Quellwéasser kénnen in der Folge zu Gruppen zu-
sammengefalit werden.
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3.4 Feldparameter

Als Feldparameter werden jene Parameter bezeichnet, die vor Ort erhoben werden. Im Rah-
men dieser Untersuchung sind dies die Quellschittung, die Wassertemperatur, die elektrische
Leitfahigkeit und der pH-Wert.

Die nachfolgende Tab. 2 enthalt die statistischen Kennzahlen der einzelnen Feldparameter
jeweils fur die durchgefuihrten Beprobungsreihen. 40 Quellen wurden dabei vierteljahrlich (funf
MeRtermine), 13 Quellen wurden monatlich (16 Mef3termine) beprobt.

Tab. 2: Dachstein — Feldparameter — Uberblick iiber die statistischen Kennzahlen.

- Perzentile
Parameter Beprobhungs Min Max Mittelw.

Sl 25% 50% 75%

Quellschiittung [Is] vierteljghrlich 0 4.000 113 5 20 40

9 monatlich 0 12.000 379 21 50 150
Wassertemperatur [°C] vierteljahrlich 0,2 23,3 5,7 4,6 52 6,2
P monatlich 3,5 8,6 54 | 47 53 59

Elektrische Leitfahigkeit | vierteljahrlich 109 2.310 286 179 231 302

[uS/cm] monatlich 102 592 225 159 198 261
vierteljahrlich 6,5 8,4 7,5 7,7 7,9
PR monatlich 7.2 8.4 79 81 82

vierteljahrliche Beprobung von Aug. 91 bis Aug. 92, monatliche Beprobung von Méarz 93 bis Juni 94

3.4.1 Schittung

Die Beobachtung der Schittung ist unerlai3lich, um Aussagen Uber die Nutzbarkeit der Quellen
tatigen zu kdénnen. Karstquellen zeigen meist sehr grof3e jahreszeitliche Schwankungen und
kénnen im Winter zur Ganze trocken fallen. Insbesondere die ,grof3en” Karstquellen fihren
infolge der Schneeschmelze und aufRergewdhnlich hohen Niederschlagsereignissen ein
Vielfaches der im Winter auftretenden Minimalschittungen. GleichméaRige Schiittungen wei-
sen auf lAngere Verweilzeiten des Wassers im Untergrund hin. Ausschlaggebend dafir kén-
nen eine grof3e Speicherkapazitat des durchflossenen Gesteines bzw. ein geringer Grad der
Verkarstung sein, der sich in langen Fliel3zeiten widerspiegelt (HERLICSKA & LORBEER,
1994).

Im Hinblick auf eine Differenzierung der geogenen bzw. anthropogenen Herkunft verschiede-
ner Wasserinhaltsstoffe ist die regelmaflige Messung der Schittung (in I/s) von gro3er Be-
deutung.

Die Quellschittung wurde im Rahmen der vierteljahrlichen Beprobung aus Zeitgriinden ledig-
lich angeschéatzt. Im Rahmen der monatlichen Beprobungsfolge wurden die Schittungen teils
mit Hilfe der Salzverdiinnungsmethode bestimmt, wobei der Umweltmel3koffer UMK 2.1 der
Firma Kristl, Seibt & Co eingesetzt wurde, teils mit dem Minifligel M 1 der Firma SEBA ge-
messen. Bei sehr hohen Schiittungen oder bei technischen Problemen mit den Mel3geréten
wurde die Quellschuttung lediglich angeschatzt.

Die statistischen Kennzahlen der einzelnen Beprobungsreihen lassen einen deutlichen Un-
terschied erkennen.
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Tab. 3: Dachstein — Quellschittung — statistische Kennzahlen.

) ) ) Perzentile
Quellschittung [lI/s] Quellen  Turni  Min Max Mittelw.
25% 50% 75%
vierteljéhrliche Probenahme 40 5 0 4.000 113 5 20 40
monatliche Probenahme 13 16 0 12.000 379 21 50 150

vierteljahrliche Beprobung von Aug. 91 bis Aug. 92, monatliche Beprobung von Marz 93 bis Juni 94
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Abb. 6: Dachstein — Quellschittung — 40 Quellen zu finf Probenahmeterminen in vierteljahrlichen
Abstanden — Aug. 91 bis Aug. 92 (Multiple Box-and-Whisker Plot).

In Abb. 6 |4t erkennen, dald die schittungsreichen und stark schwankenden Quellen zum
Groliteil im Norden liegen. Die Quellen an der Sudseite des Dachsteinmassivs hingegen zei-
gen sehr gleichmaRige und geringe Schiittungen. Die einzige Ausnahme bilden die starken
Schittungsschwankung der Quelle 602.

Wahrend der monatlichen Beobachtungsreihe zeigte sich, dal3 vermeintlich konstant schiit-

tende Quellen wie etwa die Quelle 303 dennoch eine sehr ausgepragte Dynamik aufweisen
(vgl. dazu Abb. 6 mit Abb. 7).

Fur eine Erstbeurteilung der Schittungsdynamik von Karstquellen bedarf es daher zumin-
dest einer Jahresreihe von Monatswerten, um einigermal3en verlaflliche Aussagen treffen zu
kénnen. In weiterer Folge erscheint eine ereignisbezogene Beprobung als ausreichend, die
aufgrund der Charakteristik des Karstes relativ kurzfristig und flexibel durchzufiihren ist.
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Abb. 7: Dachstein — Quellschittung — 13 Quellen zu 16 monatlichen Probenahmen — Mérz 93 bis
Juni 94 (Multiple Box-and-Whisker Plot).

Betrachtet man die gesamten Ergebnisse, so ist die schittungsreichste Quelle im Untersu-
chungsgebiet der Waldbachursprung (Quelle 201) — mit einer Schwankungsbreite von 20 I/s
(Februar 1992) bis zu einem Maximum von ca. 12.000 I/s (Mai 1994). Auch die Quellen 112,
153, 206, 303, 402, 453 und 602 zeigen einen relativ breiten Schwankungsbereich und eine
Maximalschuttung von mehr als 900 I/s; die Werte der tibrigen Quellen liegen unter 500 I/s, wo-
bei die im Stiden gelegenen Quellen eine Maximalschittung von weniger als 200 I/s erreichen.
Der Median der Schwankungsbreite der einzelnen Quellen zwischen Minimal- und Maximal-

wert liegt fur die nérdlich gelegenen Quellen bei 115 I/s, fur die sudlich gelegenen Quellen bei
27 I/s.
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3.4.2 Wassertemperatur

Wird die Temperatur des Quellwassers Uber einen langeren Zeitraum beobachtet, kdnnen Aus-
sagen Uber die Dynamik von Quellen bzw. tber die Aufenthaltszeit des Wassers im Unter-
grund gemacht werden. Bei einer gleichmafigen und ausgeglichenen zeitlichen Entwicklung
entspricht die mittlere Jahrestemperatur von Karstquellwéassern annahernd der durchschnitt-
lichen Jahrestemperatur des Einzugsgebietes. Schwankt die Quellwassertemperatur sehr stark,
so deutet dies auf eine kurzfristige Beeinflussung des Grundwassers von der Erdoberflache
hin (HERLICSKA & LORBEER, 1994).

Die statistischen Kennzahlen der einzelnen Beprobungsreihen ergaben sehr éhnliche Ergeb-
nisse.

Tab. 4. Dachstein — Statistische Kennzahlen zur Wassertemperatur.

) ) ) Perzentile
Wassertemperatur [°C] Quellen  Turni  Min Max  Mittelw.
25% 50% 75%
vierteljahrliche Probenahme 40 5 0,2 23,3 57 4,6 52 6,2
monatliche Probenahme 13 16 3,5 8,6 54 4,7 53 59

vierteljahrliche Beprobung von Aug. 91 bis Aug. 92, monatliche Beprobung von Marz 93 bis Juni 94

Die Schwankungsbereiche sind in Abb. 8 und Abb. 9 ersichtlich, wobei die hohen Tempera-
turen der Quellen 153 und 402 auf die Erwarmung der Quelltépfe im Sommer durch starke
Sonneneinstrahlung zuriickzufiihren sind. Mit Ausnahme der Quelle 551 zeigen die sudlich
gelegenen Quellen relativ konstante Temperaturwerte. Im Norden konnten bei den Quellen
159, 174 und 252 im Bereich Plassen und bei den Quellen 402 und 453 im Bereich Kai-
nischtraun erhéhte Temperaturschwankungen festgestellt werden.

Entsprechend den Ergebnissen aus der vierteljahrlichen Beprobung lagen die Wassertempe-
raturen im Sommer bei vom Hoch- und Gletscherbereich des Dachsteins beeinflu3ten Quel-
len am tiefsten. Im Nordteil weisen insbesondere die Quellen im Umfeld der Gemeinde Hall-
statt die niedrigsten Maximaltemperaturen (etwa 4-6 °C) auf, im Sidwesten — zwischen Ram-
sau und Filzmoos — zeigen die Hochquellen 608, 702, 704 und 707 Maximaltemperaturen
knapp unter 5 °C.

Der zeitliche Verlauf der Monatswerte lieR3 fiir die Quellen 112 und 120 im Bereich Hintertal
sowie fur die Quellen 201, 203 und 206 im Bereich Waldbachursprung deutliche Temperatur-
abnahmen in den Sommermonaten erkennen, welche auf Schmelzwasserabfliisse aus dem
Gletscherbereich hindeuten. (Weitere Ausfiihrungen zur Wassertemperatur siehe Kapitel 6.4).
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Abb. 8: Dachstein — Quellwassertemperatur — 40 Quellen zu funf Probenahmeterminen in
vierteljahrlichem Abstand — Aug. 91 bis Aug. 92 (Multiple Box-and-Whisker Plot).
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Abb. 9: Dachstein — Quellwassertemperatur — 13 Quellen zu 16 Probenahmeterminen in monatlichem
Abstand — Mérz 93 bis Juni 94 (Multiple Box-and-Whisker Plot).
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3.4.3 Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit kennzeichnet das MaR der gel6sten Salze bzw. dissoziierten Stoffe
im Wasser und gibt einen Uberblick Gber den entsprechenden Mineralisationsgrad des Was-
sers.

Ist eine hohe elektrische Leitfahigkeit nicht geologisch bedingt (z. B. Gipsvorkommen), kann
in Verbindung mit anderen Parametern auf Verunreinigungen geschlossen werden.

Die statistischen Kennzahlen der einzelnen Beprobungsreihen sind in der nachfolgenden
Tab. 5 aufgelistet. Die mit Abstand hdchsten Werte treten an der Schwefelquelle Hallerbach-
graben (428) auf. Da sich die Gehalte in einem Bereich von 928-2.310 uS/cm bewegen, ist
die Quelle 428 nicht im Diagramm abgebildet.

Tab. 5. Dachstein — Statistische Kennzahlen zur elektrische Leitfahigkeit.

] itfs i i Perzentile
Elektrlsch(—:é/Leltfah|gke|t Quellen  Turni  Min Max  Mittelw.

[uS/em] 25% 50% 75%
vierteljahrliche Probenahme 40 5 109 2.310 286 179 231 302
monatliche Probenahme 13 16 102 592 225 159 198 261

600 +
500 =
— ] +J71 ant
e 400 - T T
S j
B i
EN T u \—\
5 300] : 1] g I
X~ 1 |:| l B
5 ] \ - | .
:—% 7 Q B + IEI =l i
= 2003--E I et b é i QJF R = igi .
[J) i, - L E T I
- 1 H QE“ %% B BE I * A
1001 it +
O_ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
OANLOMOTHdNTOONMMITO AN OONOMANMNMNAHANLLNONSNSOON I
dO0d9835RRQRRARELBIITNILILITIILEINIBIB33IBRRRIRNN
Quelle

Abb. 10: Dachstein — Elektrische Leitfahigkeit — 40 Quellen zu fiinf Probenahmeterminen in viertel-
jahrlichem Abstand — Aug. 91 bis Aug. 92 (Multiple Box-and-Whisker Plot).

Der zeitliche Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit &Rt einen Jahresgang erkennen, der im fri-
hen Sommer seine Tiefstwerte und in den Wintermonaten Janner und Februar seine Hochst-
werte aufweist.

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt




Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Messdaten 55

Quellen, die vermutlich mit den Gletscher- und Hochbereichen des Dachsteins in Verbindung
stehen, zeigen Leitféahigkeitswerte unter 200 uS/cm und einen sehr engen Schwankungsbe-
reich. Das trifft sowohl auf die Quellen im Bereich Hintertal zu, als auch — mit Ausnahme der
Quelle 303 — auf den Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel.

Im Sidteil des Dachsteins weist die Quelle 722 als einzige ebenso niedrige Leitfahigkeitswerte
auf. Die Leitfahigkeitswerte der Quellen 502 und 507 (Haus-Grobming) und der Quellen 703 und
704 (Filzmoos-Ramsau) schwanken sehr gering und liegen im Bereich des Gesamtmedians.

Die hochsten Werte treten im Bereich Grubegg (406, 410 und 428) auf, sowie bei der Quelle
453. Im Sudteil liegen die MelRwerte der Quellen 512, 607, 702 und 709 durchwegs uber
300 puS/cm. Die Quelle 428 ist die mit Abstand am hdchsten mineralisierte im Untersuchungs-
gebiet, als nachsthdchste ist die Quelle 709 einzuordnen.

Sehr unterschiedliche elektrische Leitfahigkeiten mit einem Schwankungsbereich von mehr als
200 pS/cm wurden bei den Quellen 410, 428, 453 und 608 festgestellt. Aufféllig sind auch
die Leitfahigkeitswerte der Quellen 702 und 703, die sich, in unmittelbarer Nachbarschaft lie-
gend, um ca. 200 pS/cm unterscheiden.
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Abb. 11: Dachstein — Elektrische Leitfahigkeit — 13 Quellen zu 16 Probenahmeterminen in
monatlichem Abstand — Mérz 93 bis Juni 94 (Multiple Box-and-Whisker Plot).

3.4.4 pH-Wert

In Karstquellen sind tblicherweise pH-Werte im neutralen bzw. schwach alkalischen Bereich
anzutreffen; kristalliner Untergrund bewirkt pH-Werte, die eher dem sauren Bereich zuzuord-
nen sind. Als Richtzahl fir den pH-Wert wird in der dsterreichischen Trinkwasserverordnung
ein Bereich von 6,5 bis 8,5 angegeben (BGBI. Nr. 235/1998).
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Die statistischen Kennzahlen der einzelnen Beprobungsreihen sind in der nachfolgenden Tab. 6
aufgelistet. Diese vor Ort gemessenen pH-Werte entsprechen in etwa einer Normalverteilung
(HERLICSKA & LORBEER, 1994). Der hohere Median der monatlichen Probenahmen rund
um das Dachsteinmassiv im Gegensatz zum Median der vierteljahrlichen Beobachtungsreihe
rihrt daher, daf keine der Quellen im Nordostteil des Dachsteinmassivs, die relativ niedrige
Werte zeigen, in das monatliche Me3programm aufgenommen wurden.

Tab. 6: Dachstein — statistische Kennzahlen zum pH-Wert.

; ; : Perzentile
pH-Wert Quellen  Turni  Min Max  Mittelw.
25% 50% 75%
vierteljahrliche Probenahme 40 5 6,5 8,4 7,5 7,7 7,9
monatliche Probenahme 13 16 7,2 8,4 7,9 8,1 8,2

vierteljahrliche Beprobung von Aug. 91 bis Aug. 92, monatliche Beprobung von Marz 93 bis Juni 94

Anhand des zeitlichen Verlaufs der pH-Werte ist sowohl bei der vierteljahrlichen als auch bei
der monatlichen Beprobungsreihe ein Absinken der pH-Werte in den Wintermonaten Janner
und Februar festzustellen.

Wie in Abb. 12 zu sehen ist, weisen verschiedene Quellen im Nordosten des Dachsteins nied-
rigere pH-Werte auf. Besonders die Quellen 406, 410 und 428 im Bereich Grubegg, die Quel-
len 405 und 418 im Bereich Kainischtraun und die Quelle 512 im Bereich Haus-Grébming
weisen einen Median unter 7,5 auf. Der héchste pH-Wert trat im August 1992 bei der Quelle
153 mit 8,4 auf. Abb. 13 zeigt die Verteilung der pH-Werte der monatlichen Beprobungsreihe.
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Abb. 12: Dachstein — pH-Wert — 40 Quellen zu fuinf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem Abstand
— Aug. 91 bis Aug. 92 (Multiple Box-and-Whisker Plot).

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt




Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Messdaten

57

8,5
9 A s s S e
' 1 [ | [ | [
o g 0O T
T
» + o+ + —
5 1 R
= 78
: 1
o
7,5
7,3
+ o+
7,0 " , , . . ,
o N n o — (a0} (o] ™ N~ N n (2] <
— —l —l N o o o o o — o o N
- - - — N N N ™ n n O N~ N~
Quelle
Abb. 13: Dachstein — pH-Wert — 13 Quellen zu 16 Probenahmeterminen in monatlichem

Abstand — Mérz 93 bis Juni 94 (Multiple Box-and-Whisker Plot).

3.5

Hauptelemente

Als Hauptelemente werden hier jene Parameter zusammengefal3t, die aufgrund ihrer hohe-
ren Konzentrationen als solche zu sehen sind. Es sind dies Calcium (Ca), Magnesium (Mg),
Hydrogenkarbonat (HCO3), Sulfat (SO,4), Natrium (Na) und Chlorid (Cl). Die Parameter Natri-
um, Chlorid und Sulfat kbnnen unter entsprechenden Voraussetzungen auch als anorganische
Verunreinigungsindikatoren betrachtet werden.

Die folgende Tab. 7 gibt zu jedem Parameter einen Uberblick {iber die Bestimmungsgrenze,
die jeweilig gultigen Grundwasserschwellenwerte und die statistischen Kennzahlen tber die
gesamten Analyseergebnisse. Die Daten stammen aus der vierteljahrlichen Beprobungsreihe.

Tab. 7: Dachstein — Uberblick zu den QuellmeRdaten der Hauptelemente.

Sl GSW BG  Min Max*®)  Mittelw. Perzentile

[in mg/l] 25% 50% 75%
Calcium 01 180 82,2(463,0) 459 31,0 36,9 45,4
Magnesium 0,1 0,6 18,4 (33,7) 6,3 1,9 5,4 9,0
Hydrogenkarbonat 3,0 63 257 (531) 135,2 106,5 129,5 156,0
Sulfat 01 075 139(1.212) 356 2,2 3,6 10,3
Natrium 90 0,01 <0,01 13,7 1,2 0,1 0,4 1,4
Chlorid 60 01 01 23,8 1,5 0,4 0,6 1,0

GSW ... Grundwasserschwellenwert; BG ... Bestimmungsgrenze;
*) Werte in Klammer sind Maximalwerte der Quelle 428
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3.5.1 Vergleich der Wasserchemismen
im Hinblick auf die Hauptelemente Ca, Mg, HCO,, SO,4, Na und ClI

Fiur jede Quelle und zu jedem Mefturnus wurde ein Star-Plot erstellt, wobei die Analyse-
werte der Parameter Ca®*, Mg®*, HCO4, Na*, CI" und SO,* (in mg/l) strahlenférmig aufgetra-
gen wurden. Es ist nun aufgrund der Form der einzelnen Polygone mdéglich, Gemeinsam-
keiten der Quellen in Bezug auf die betrachteten Inhaltsstoffe zu erkennen und die Quellen
zu gruppieren. Allgemeine Erlauterungen zum Star Plot siehe Kapitel 3.3.

Weisen nun verschiedene Quellen zu den jeweiligen MeR3turni dhnliche Muster auf, so be-
deutet es lediglich, dafl} das Wasser einen lithologisch vergleichbaren Untergrund durchflos-
sen hat. Aussagen Uber ein eventuell gemeinsames Einzugsgebiet konnen jedoch nur in
Verbindung mit zusatzlichen Untersuchungen getroffen werden.

Die Schwefelquelle 428 wurde in diese Darstellung nicht miteinbezogen, da ihre hohen lonen-
gehalte zu einer groben Verzerrung und Verkleinerung der tbrigen Star-Plots gefiihrt hatte,
wobei ihre Einbeziehung zu keinem zusétzlichen Informationsgewinn beziglich einer Grup-
pierung der Quellen gefiihrt hatte.

e Die Quellen 112, 120, 201, 203, 304 und eventuell die Quelle 310 lassen eine deutliche
Ahnlichkeit erkennen; sie zeigen sehr geringe Stoffkonzentrationen, wobei in den Winter-
monaten November und Februar eine leichte Erhéhung bei den Parametern Ca**, Mg
und HCOj eintritt. Im Mai ist ein geringer Anstieg der Na-Konzentration festzustellen.

» Die Quellwasser der Quellen 153, 204, 206, 303 und 311 sind ebenfalls sehr schwach mine-
ralisiert, weisen jedoch zu jedem MeRtermin etwas héhere Ca** und HCO;s-Konzentratio-
nen auf; auch der Na® Anstieg im Mai ist etwas ausgepragter als bei den zuvor genannten
Quellen.

» Die Quellen 159 und 174 zeigen mit Ausnahme des MelRzyklus Mai sehr dhnliche Konzen-
trationsmuster; im Mai waren bei der Quelle 159 héhere Na'- und geringere Ca*-, Mg*'-
und HCO3-Konzentrationen nachweisbar als bei der Quelle 174.

* In den Wintermonaten November und Februar zeigen die Quellwasser der Quellen 405 und
412 ahnliche Konzentrationsverteilungen, ebenso die Quellen 418 und 453, wobei die lonen-
konzentrationen dieses Quellpaares etwas hoher liegen.

» Relativ ahnlich sieht das Konzentrationsmuster der Quellen 502, 507 und 601 aus, wobei
die Quelle 502 im Mai mit einem geringeren Mg®* und HCO3-Gehalt abweicht. Die Quelle
551 ist starker ausgepragt, kann aber auch noch dieser Gruppe angeschlossen werden.
Die Star Plots der Quellen 512 und 602 zeigen ahnliche Formen, wobei die Quelle 512
durchwegs hohere lonenkonzentrationen aufweist als die Quelle 602, welche zudem im
Melturnus Mai eine sehr geringe Mineralisation des Quellwassers aufweist. Mit Ausnahme
des Mefturnus Februar wirde auch die Quelle 605 diesem Muster entsprechen. Die
Quelle 704 zeigt in den Wintermonaten und im August 1992 sehr groRe Ubereinstimmung
mit den Quellwassern der Quelle 602.

» Die Quellen 607 und 608 lieferten in den Mef3turni November, Februar und Mai sehr ahnli-
che Ergebnisse, wobei die Quelle 607 etwas mehr Mg2+ und HCOj enthalt.

+ Die Quellen 707 und 724 lassen Ahnlichkeiten entdecken, auch die lonengehalte liegen in
der selben GroéRRenordnung. Abweichend davon, sehr viel starker ausgepragt aber von ahn-
lichem Muster, sind die Quellwasser der Quelle 709.

Die Ubrigen Quellen 110, 115, 250, 252, 253, 402, 406, 410, 702 und 722 lassen sich nach
dieser Gruppierungsmethode zu keiner Quellgruppe zuordnen.

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt



Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Messdaten 59

Na* Mg?*
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Abb. 14: Dachstein — Star Plot Darstel- cl ca®

lung der Parameter Ca”’, Mg>, | 27,8 mg/ 82,2 mgll

HCOs, Na', CI' und SO, zu je-

der einzelnen Quelle und zu je-

dem Mef3turnus.
Anmerkung: Die Lange eines Strahles des Star-
Plot ist proportional zur GréRe des Maximal-
wertes des Parameters. Die beigefligten Werte 8042' HCOj5
entsprechen den aufgetretenen Maxima und er- 139 mg/l 257 mgl/
zeugen den langstmdglichen Strahl.
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3.5.2 Calcium, Magnesium

Die statistischen Kennzahlen und die Wertebereiche lber die Gesamtheit der Analysedaten
sind bereits zu Beginn des Kapitels in Tab. 7 aufgelistet. Die Schwankungsbereiche der Pa-
rameter Calcium und Magnesium sind auch in Abb. 15 und Abb. 16 ersichtlich. Insbesondere
bei Magnesium ist eine klare Nord-Sud Trennung zu erkennen.

Auf diese Parameter wird im Rahmen der hydrogeologischen Interpretation (Kapitel 6) detail-
liert eingegangen.
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Abb. 15: Dachstein — Calcium — 40 Quellen zu fiinf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem Abstand
— Aug. 91 bis Aug. 92 (Muliple Box-and-Whisker Plot).

Die jeweiligen Calcium-Magnesium-Verhaltnisse (in mmol(eq)/l) lassen eine sehr deutliche
Nord-Sud Gliederung erkennen, wobei die Quellen im Siden einen relativ niedrigen Wert
zeigen (siehe Abb. 17). Sie deuten mit einem Ca/Mg-Verhéltnis von 2,5 einen Kontakt mit
Kalksteinen an, der entweder vom Dachsteinkalk oder vom nicht dolomitisierten Anteil des
Wettersteindolomits herriihrt. Reine Dolomite wirden Ca/Mg-Verhéltnisse von 1,2 verursachen.
Lediglich die Quellen 502 und 722 sind als Ausnahmen im Stiden zu bezeichnen und weisen
eine hohe Verhaltniszahl und einen breiten Schwankungsbereich auf.

Im Nordteil stechen hingegen die Quellen 159, 174 und eventuell noch die Quelle 253 durch
ihre niedrigen Verhaltniszahlen ebenso als Ausnahmen hervor. Zudem sind die Ca/Mg-Ver-
haltnisse der ndrdlich gelegenen Quellen mit Ausnahme der Quellen 110, 159, 174, 204 und
402 durchwegs sehr hohen Schwankungen unterworfen.
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Abb. 16: Dachstein — Magnesium — 40 Quellen zu finf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem
Abstand — Aug. 91 bis Aug. 92 (Muliple Box-and-Whisker Plot).

Erste Auswertungen in HERLICSKA & LORBEER (1994) haben gezeigt, dal3 die Mediane von
Calcium und Magnesium in den Wintermonaten November 1991 und Februar 1992 gegen-
Uber den restlichen Monaten leicht erh6ht waren.

Abb. 18 zeigt die jahreszeitlichen Schwankungen des Ca/Mg-Verhdltnisses, wobei in den Win-
termonaten die Medianwerte deutlich erniedrigt sind als zu Zeiten der Schneeschmelze. Dies
hat zum Teil ihren Grund in der unterschiedlichen Lésbarkeit und Kluftcharakteristik von Kalk
und Dolomit. Ist die Kontaktzeit des Grundwassers mit dem Gestein sehr kurz (bei Schnee-
schmelze oder Hochwasser) so l6st sich im Vergleich zu Calcium weniger Magnesium, was
sich in einem hoheren Ca/Mg-Verhaltnis widerspiegelt. Des weiteren fallen bei niedrigem Berg-
wasserstand die aus der darunterliegenden dolomitischen Abfolge stammenden alteren Was-
serkomponenten bei der Zusammensetzung der Quellwasser starker ins Gewicht und erhéhen
somit den Magnesiumanteil.
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Abb. 17: Dachstein — Calcium-Magnesium Verhéltnis in mmol(eq)/l — Aug. 91 bis Aug. 92
(Multiple Box-and-Whisker Plot).
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Abb. 18: Dachstein — Calcium-Magnesium Verhéltnis in mmol(eq)/l — Aug. 91 bis Aug. 92
(Multiple Box-and-Whisker Plot).
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353 Sulfat

Laut MATTHESS (1990) geht das im Wasser geloste Sulfat auf Gips (CaSO, x 2 H,0) und
Anhydrit (CaSQ,) zuruick, wobei diese, sollten sie im Einzugsbereich von Karstquellen liegen,
Sulfatgehalte bis zu mehreren 100 mg/l verursachen kénnen.

Die statistischen Kennzahlen und die Wertebereiche lber die Gesamtheit der Analysedaten
sind bereits zu Beginn des Kapitels in Tab. 7 aufgelistet.
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Abb. 19: Dachstein — Sulfat — 40 Quellen zu funf Probenahmeterminen in vierteljghrlichem Abstand —
Aug. 91 bis Aug. 92 (Muliple Box-and-Whisker Plot).

Besonders in den Wintermonaten konnte eine breite Wertesteuung des Sulfatgehalts festge-
stellt werden, wohingegen wahrend der Schneeschmelze vergleichsweise niedrige Werte mit
enger Streuung beobachtet wurden (HERLICSKA & LORBEER, 1994).

In den folgenden Abb. 20 und Abb. 21 sind die HCO5/S0O,*-Beziehungen (in mmol(eq)/l) dar-
gestellt und nach Nord- und stdlich gelegenen Quellen unterteilt.

Bei den nérdlich gelegenen Quellen weisen die im Bereich Grubegg liegenden Quellen 406,
410 und 428 hohere, betrachtlichen Schwankungen unterworfene Sulfatgehalte auf (vgl. Abb. 19
und Abb. 20). Letztere Quelle scheint in der Grafik aufgrund ihres extrem hohen Schwefel-
gehaltes von 224-1.212 mg/l nicht auf.

Bei den sudlich gelegenen Quellen ist eine sehr deutliche Zweiteilung zu beobachten, wobei
die Quellen 605 bis 724, die im Bereich Filzmoos-Ramsau (G) liegen, Sulfatgehalte bis etwa
140 mg/l (3 mmol(eq)/l) aufweisen. Bei den Quellen 605, 607, 608, 707 und 724 treten zudem
groRere Schwankungen der Sulfatgehalte auf. Die Quellwasser im Bereich Haus-Grébming
(F) zeigen sehr geringe Sulfatkonzentrationen. (vgl. Abb. 19 und Abb. 21)
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Abb. 20: Dachstein — Gegeniberstellung von Hydrogenkarbonat und Sulfat — nérdlich gelegene
Quellen ohne 428.
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Abb. 21: Dachstein — Gegeniberstellung von Hydrogenkarbonat und Sulfat — stdlich gelegene Quellen.
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3.54 Natrium, Chlorid

Im alpinen Bereich liegt sowohl der Natrium- als auch der Chloridgehalt des Niederschlags
meist unter 1 mg/l (KOVAR et al., 1990). Hohere Konzentrationen im Quellwasser sind auf
geogen bedingte, salinare Einflisse zurlckzufuhren.

Es hat sich auch gezeigt, dal’ besonders im Winter die Analysewerte eine grol3ere Streuung
nach oben aufweisen (HERLICSKA & LORBEER, 1994). Die statistischen Kennzahlen und die
Wertebereiche Uber die Gesamtheit der Analysedaten fiir die Parameter Natrium und Chlorid
sind bereits zu Beginn des Kapitels in Tab. 7 aufgelistet.

Das Auftreten und die Verteilung von Natrium entspricht im grof3en und ganzen den Haufig-
keitsverteilungen von Chlorid. Bis auf wenige Ausnahmen liegen die Na-Werte der Quellwés-
ser dabei durchwegs etwas hoher als die Chloridgehalte; erhdhte Cl-Werte korrespondieren
aber auf jeden Fall mit erhdhten Na-Werten. Erhéhte Natriumgehalte, die mit keiner Erho-
hung der Chloridkonzentration einhergehen zeigten sich bei der Quelle 159 im Bereich Plas-
sen und den Quellen 203, 204, 206 und 311 im Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel.
Diese weisen wahrend der Friihjahrs-Schneeschmelze im Mai 1992 ihre Natrium-Maxima
und gleichzeitigen Chlorid-Minima auf.

In Abb. 22 ist die jeweilige Chlorid-Verteilung und damit die salinare Beeinflussung an den
einzelnen Quellen ersichtlich. Besonders die Quellen 250 und 252 im Bereich Plassen zeigen
eine markante salinare Beeinflussung. Auch die Quelle 115, die Schwefelquelle 428 (im No-
vember 1991) und die Quelle 605 (im Februar 1992) weisen deutlich erhéhte Salzkonzentra-
tionen auf. Im Bereich Filzmoos-Ramsau (Quellen 607, 608, 707, 709 und 724), im Bereich
Kainischtraun (418 und 453) und im Raum Grubegg (406) sind leicht erhéhte Chloridkon-
zentration feststellbar.
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Abb. 22: Dachstein — Chlorid — 40 Quellen zu finf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem Abstand
— Aug. 91 bis Aug. 92 (Multiple Box-and-Whisker Plot).
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3.6 Spurenelemente

Als Spurenelemente wurden hier jene Parameter zusammengefalt, die aufgrund ihrer geringen
Konzentrationen als solche zu sehen sind. Es sind dies die Parameter Fluorid (F), Bor (B),
Kalium (K), Ammonium (NH,), Nitrit (NO;), Nitrat (NO3) und Phosphat (PO,). Diese Parameter
konnen unter entsprechenden Voraussetzungen als anorganische Verunreinigungsindikatoren
herangezogen werden.

Die folgende Tab. 8 gibt zu jedem Parameter einen Uberblick {iber die Bestimmungsgrenze,
die jeweilig gultigen Grundwasserschwellenwerte und die statistischen Kennzahlen tber die
gesamten Analyseergebnisse. Die Daten stammen aus der vierteljahrlichen Beprobungsreihe.

Tab. 8: Dachstein — Uberblick zu den QuellmeRdaten der Spurenelemente (Aug. 91 bis Aug. 92).

. . Perzentile
FEFEUTEET ey BG Min Max  Mittelw.

[in mg/l] 25 % 50 % 75 %
Fluorid 0,9 0,05 < 0,05 0,51 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Bor 0,6 8’882 bzZw. 9001 075 001 | <0001 0004 0,01
Kalium 12 0,05 <0,05 3,01 022 0,08 0.14 0.28
Ammonium 03 001 <0,01 0169 <001 | <001 <00l <001
Nitrit 006 001 <0,01 0016 <001 | <001 <00l <001
Nitrat 45 0.1 <01 6.4 2,36 1,7 225 3.0
Phosphat 03 001 <0,01 0028 <001 | <001 <001 <001

GSW ... Grundwasserschwellenwert;
BG ... Bestimmungsgrenze

3.6.1  Fluorid (F)

Fluorid zahlt ebenso wie Chlor zu den Halogenen und laflt somit bei Salzeinflissen einen
Zusammenhang zwischen Fluorid und Chlorid erwarten (HUTTER, 1981). Fluor kann jedoch
auch aus der Auflésung von Fluorit (CaF,) stammen, wobei der Fluorid-lonengehalt in Ge-
genwart von Ca-lonen durch ein konstantes Loslichkeitsprodukt bestimmt ist. Hohere Fluor-
Gehalte sind mit Calcium-Armut verbunden (MATTHESS, 1990).

Die Schwefelquelle 428 mit den hdchsten Fluoridgehalten und die Quelle 724 zeigten zu je-
dem Mel3turnus einen quantifizierbaren Fluoridnachweis. Die Quelle 410 zeigt bei vier Mel3-
terminen Fluorgehalte Uber der Bestimmungsgrenze, die Quelle 252 bei drei und die Quellen
159 und 709 bei jeweils zwei MeRterminen. Die Quellen 253, 406, 502, 551 und 605 zeigten
jeweils einen Fluoridnachweis tber der Bestimmungsgrenze. Mit Ausnahme der Quelle 252,
die sowohl erhdhte Fluoridwerte (Nachweise im Aug. 91, Feb. 92 und Aug. 92) als auch hohe
Chloridgehalte aufweist, laf3t sich bei den restlichen Quellen kein derartiger Zusammenhang
erkennen.
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3.6.2 Bor (B)

Bor ist ein Indikator fiir Grundwasser-Verunreinigungen insbesondere fir Abwasser, Industrie-
abfalle und Hausmdullablagerungen. Tetraborat ist ein Bestandteil von Waschmitteln.

Geringe Borkonzentrationen sind sehr haufig in den Quellwassern des Dachsteinmassivs nach-
gewiesen worden, wobei die Schwefelquelle 428 mit dem héchsten gemessenen Borwert von
0,75 mg/l (in der Mel3periode August 1991 bis August 1992) den Grundwasserschwellenwert
(GSwV, BGBI. Nr. 502/1991 und BGBI. Nr. 213/1997) von 0,6 mg/l im Februar 1992 Uber-
schritt. Abb. 23 zeigt die Verteilung der Borgehalte bei den einzelnen Quellen. Die Quelle 428
wurde aufgrund ihrer hohen Werte nicht berlicksichtigt.

Samtliche Quellen im Bereich Hintertal als auch die Quellen 201 und 252 zeigten ihre Maxi-
malwerte zur Zeit der Schneeschmelze im Mai 1992. Im Nordostteil des Dachsteinmassivs
treten die Bor-Maxima im November auf, ebenso bei Quelle 512, wahrend die Quellen 502
und 507 und die Quellen in der Gegend von Ramsau (605, 607, 608 und 702) ihre Maxima
im Februar aufwiesen.
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Quelle

Abb. 23: Dachstein — Bor — 40 Quellen zu finf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem Abstand —
Aug. 91 bis Aug. 92 (Muliple Box-and-Whisker Plot).

Zusammenhénge zwischen der Konzentration von Bor und den Salinitatsindikatoren Natrium,
Chlorid und Fluor wurden nicht entdeckt. Bei den Quellen 605, 607, 608 und 702 im Bereich
Ramsau korrespondieren erhtéhte Borkonzentrationen mit erhéhten Sulfatgehalten.
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3.6.3 Kalium (K)

Kalium ist im Boden sehr stark gebunden und liegt deshalb im Quellwasser zumeist unter
den Gehalten des Niederschlags, der im alpinen Bereich meist unter 1 mg/l aufweist. Er-
hohte Werte kénnen auf anthropogene Verunreinigungen verweisen, da Kalium im Rahmen
der landwirtschaftlichen Nutzung als Diingemittel zugefihrt wird (u. a. MATHESS, 1990).

Lediglich bei den Quellen 608 und 702 konnten im November 1991 Kaliumgehalte Uber 1 mg/I
festgestellt werden. Der Maximalwert betrug etwa 3 mg/l.

3.6.4  Ammonium (NH,), Nitrit (NO,), Nitrat (NO3)

Stickstoffverbindungen aus nattirlichen Quellen werden dem Boden unter anderem Uber den
Niederschlag zugefuhrt, wobei der Ammoniumgehalt im Regenwasser zwischen 0,01 und 1 mg/l
betragen kann; die Nitratwerte kdnnen zwischen 0,3 und 2,5 mg/l variieren (MATHESS, 1990).

Organisch gebundener Stickstoff wird durch biologische Vorgange in Gegenwart von Sauer-
stoff Uber Aminosauren und Ammonium zu Nitrit und letztlich Nitrat oxidiert. Nitrat kann auch
von verschiedenen Organismen zu Ammonium und elementarem Stickstoff reduziert werden.
Einerseits bilden Knéllchenbakterien bzw. andere Bakterien und Algen durch die Oxidation
von atmosphéarischem Stickstoff Nitrat, andererseits wird infolge des Laubfalls oder Abster-
bens von Pflanzen Nitrat freigesetzt. Wird dieses Nitrat ausgewaschen, so kann es ins Grund-
wasser gelangen. (MATHESS, 1990).

Insbesondere in forstwirtschaftlich genutzten Gebieten kdnnen Kahlschlage aufgrund der Frei-
setzung und Auswaschung von Nitrat im Wurzelbereich bzw. durch Erosionsvorgange stark
erhdhte Nitratwerte im Grundwasser bewirken (ECE, 1994).

Da die Aufnahme- und Filterwirkung der oft sehr diinnen Bodendeckschichte in alpinen Karst-
gebieten sehr eingeschrankt ist, erhoht eine intensive Weidenutzung die Nitratgehalte in den
Karstquellwéssern ebenso, wie fakale Verunreinigungen durch unzureichende Abwasserent-
sorgung bei touristischen Einrichtungen im Gebirge.

In Verbindung mit anderen Inhaltsstoffen gilt das Vorkommen von Ammonium als auch von
Nitrat als guter Indikator fur fakale Verunreinigungen (HOLL, 1986).

Ammonium wurde bei der gegenstandlichen Untersuchung in 17 Fallen nachgewiesen, die
hochsten Werte waren bei der Schwefelquelle 428 zu verzeichnen. Der Grundwasserschwel-
lenwert von 0,3 mg/l laut Grundwasser-Schwellenwertverordnung (BGBI. Nr. 502/1991 und
BGBI. Nr. 213/1997) wurde nicht Uberschritten.

Geringe Nitritwerte im Quellwasser kénnen aus der unvollstandigen Umwandlung von Am-
monium zu Nitrat stammen (HERLICSKA & LORBEER, 1994). Im Untersuchungszeitraum
wurde Nitrit zweimal nachgewiesen (Nachweisgrenze: 0,005 mg/l), der Grundwasserschwel-
lenwert von 0,06 mg/l wurde jedoch nicht Uberschritten.

Die Nitratwerte der Quellwasser liegen in einem Bereich von < 0,1 mg/l bis 6,4 mg/l. Mit Aus-
nahme der Quellen 551 und 707 schwanken die Nitratwerte der stidlich gelegenen Quellen in
einem sehr engen Bereich, auch liegen die Mediane der am Sutdwesthang des Dachsteins
gelegenen Quellen mit Ausnahme der Quelle 707 etwas niedriger als bei den tbrigen Quel-
len — siehe Abb. 24.

Eine gemeinsame Ubersicht aller quantifizierbaren Analyseergebnisse fur Ammonium und Ni-
trit samt den korrespondierenden Nitratwerten ist in Tab. 9 zusammengestellt. Abgesehen
von fakalen Verunreinigungen kann bei der Quelle 428 das reduzierende Milieu (Sauerstoff-
gehalt < 2,4 mg/l) verantwortlich sein fir die hohen Ammonium- bzw. Nitritwerte und fir die
Nitratgehalte, die unter der Bestimmungsgrenze von 0,1 mg/l lagen.
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Abb. 24: Dachstein — Nitrat — 40 Quellen zu finf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem Abstand —
Aug. 91 bis Aug. 92 (Muliple Box-and-Whisker Plot).

Tab. 9: Dachstein —Quellen mit positiven Nachweisen von Ammonium oder Nitrit (in mg/l).

Quelle/Turnus August 91 November 91 Februar 92 Mai 92 August 92
110 NH4 0,028 - - - -
NO: - - - - -
NOs 2,4 2,7 2,5 2,1 2,8
201 NHa - - 0,017 - -
NO- - - - - -
NOs 0,9 31 3,4 34 1,2
252 NHa - - 0,015 - -
NO: - - - - -
NOs 1,2 6,4 4,1 2,2 4,0
253 NHa - - - - 0,019
NO2 - 0,016 - - -
NOs 1,2 2,5 2,6 2,8 2,2
402 NHa - 0,045 0,037 0,044 0,023
NO2 - - - - -
NO3 14 1,7 2,5 2,2 1,3
428 NH4 0,158 0,169 0,162 0,065 0,143
NO2 0,012 - - - -
NOs <0,1 <0,1 <01 <01 <01
551 NH4 - - 0,015 - -
NO: - - - - -
NO3 4,8 4,1 4,7 1,8 3,0
601 NH4 = 0,027 - - 0,112
NO- - - - - -
NO3 1,9 1,7 1,8 1,7 1,7
724 NH4 - 0,025 - - -
NO: - - - - -
NOs 2,1 2,1 1,9 25 2,0
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3.6.5 Orthophosphat

Ebenso wie Ammonium und Nitrit gilt Orthophosphat in Verbindung mit anderen Parametern
als Indikator fur fakale Verunreinigungen (HOLL, 1986).

Der Grundwasserschwellenwert (GSwV, BGBI. Nr. 502/1991 und BGBI. Nr. 213/1997) liegt
bei 0,3 mg/l und wurde in keinem Fall Uberschritten. Wie bereits im Band 1 vermerkt, erfolg-
ten gehaufte Nachweise von Orthophosphat im Probenahmezyklus August 1992 und ein
Vergleich mit den bakteriologischen Analyseergebnissen laf3t auf féakale Verunreinigungen
schlielen (HERLICSKA & LORBEER, 1994). In Tab. 10 sind samtliche positiven Nachweise
von Orthophosphat (Nachweisgrenze: 0,01 mg/l) aufgelistet.

Tab. 10: Dachstein — Quellen mit Nachweisen von Orthophosphat — Angaben in mg/I.

Quelle August 91 November 91  Februar 92 Mai 92 August 92

204 0,02 0,014

206 0,02 0,010
250 0,017

252 0,021

253 0,021
303 0,014
304 0,014
311 0,010
406 0,013
410 0,011
418 0,013
428 0,028 0,012
709 0,016

724 0,017

3.6.6 Metalle

In den Quellwéassern des Dachsteins wurden die Gehalte folgender Metalle analysiert: Eisen,
Mangan, Zink, Cadmium, Quecksilber, Kupfer, Aluminium, Blei, Nickel, Arsen, Selen, Barium
und Strontium. Selen wurde lediglich in den ersten drei Mel3zyklen der vierteljahrlichen Be-
probungsreihe analysiert, Barium, Strontium und Aluminium in den beiden letzten. Die unter-
suchten Metalle wurden bereits im Band 1 beschrieben und statistisch ausgewertet.

Es wurde festgestellt, dal wahrend der Schneeschmelze (Mai 1992) die Eisen-, Aluminium-
und Nickelgehalte ihre hdchsten Werten zeigen. Im Februar traten besonders haufig Zink- und
Kupfergehalte auf, die Giber der Bestimmungsgrenze lagen. Die Gehalte an Mangan, Cadmium,
Strontium und Barium zeigten im August 1992 ihre héchsten Mediane. Blei wurde nur verein-
zelt in den Quellwassern in quantifizierbaren Mengen festgestellt, wobei im August 1991 die
meisten Nachweise Uber der Bestimmungsgrenze erfolgten.

Quecksilber, Arsen und Selen zeigten keine quantifizierbaren Nachweise.
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Die folgende Tab. 11 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Wertebereiche der
Analyseergebnisse und statistische Kennzahlen.

Tab. 11: Dachstein — Uberblick zu den QuellmeRdaten der Metallgehalte (in mg/l).

Metall . . Perzentile
. I GSW MBG Min Max Mittelw.
[in mg/l] 25 % 50 % 75 %
. 0,0005
Blei 0,03 <0,0005 0,0026 <0,0005 | <0,0005 <0,0005 < 0,0005
bzw. 0,001
Eisen 0,1 (RW) 0,001 <0001 0308 0011 0,001 0,005 0,0125
Mangan 0,05 (RW) 0,001 <0001 0198 0,003 <0001 <0001 0001
Aluminium 0,12 e <0007 0087 0017 <0007 001 0,024
bzw. 0,015
. 0,001
Nickel 0,03 <0001 0015 <0001 |<0001 <0001 <0,001
bzw. 0,002
Zink 1.8 0,001 <0001 0091 0,002 <0001 <0001 0,002
Kupfer 0,06 0,0005 <0,0005 0,0187 00005 | <0,0005 <0,0005 0,0006
bzw. 0,001
Strontium 0,001 <0001 388 0158 0,024 0,041 0,07
Barium 0,001 <0001 0032 0008 0,003 0,005 0,012
Cadmium 0,003 000005  <0,00005 0,0018 <0,00005  <0,00005 <0,00005 < 0,00005

GSW ... Grundwasserschwellenwert; (RW) ... Richtwert; MBG ... Bestimmungsgrenze

Blei: Im Mel3zyklus August 1991 (starkes sommerliches Hochwasser) wurden zwar generell
die niedrigsten Metallgehalte nachgewiesen, einzig Blei trat relativ haufig im Westteil des
Dachsteinmassivs bei den Quellen 112, 120, 201, 203, 304, 707 und 724 auf, die mit dem
Hoch- und Gletscherbereich in Verbindung stehen dirften. Die Quelle 201 zeigte als einzige
einen mehrfachen quantifizierbaren Nachweis von Blei und zwar im Mai und August 1992.

Eisen: Der Median von Eisen ist wahrend der Schneeschmelze am héchsten. Der Maximal-
wert von 0,31 mg/l trat bei der Quelle 159 im November 1991 auf und tberschritt die zulassige
Hochstkonzentration von 0,2 mg/l It. Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998). Bei der
Quelle 201 trat im Mai 1992 eine weitere hohe Eisenkonzentration im Quellwasser auf und
unterschritt mit einem Analysewert von 0,19 mg/l den Grenzwert nur knapp. Bei der Gesamt-
betrachtung der Eisengehalte in den Karstquellwassern |&R3t sich ein deutlicher Unterschied
zwischen den nordlich und den sudlich gelegenen Quellen erkennen. Die nérdlich gelegenen
Quellen weisen mit Ausnahmen der Quellen 110 und 303 eine hohere Schwankungsbreite
und einen hoheren Median auf als die stdlich gelegenen.

Mangan: Bei Mangan ist wie bei Eisen die Nord-Sud-Teilung deutlich zu beobachten, denn
dieses Metall wurde bei den Sudlich gelegenen Quellen lediglich in den Wintermel3zyklen
November und Februar bei den Quellen 551, 601, 608, 709 und 724 in geringen quantifizier-
baren Konzentrationen nachgewiesen. Die Maximalgehalte wies die Schwefelquelle 428 auf,
die den Grenzwert der Osterreichischen Trinkwasserverordnung von 0,05 mg/l in den vier
Mef3zyklen Aug. 91 (0,198 mg/l), Nov. 91 (0,061 mg/l), Feb. 92 (0,095 mg/l) und Aug. 92
(0,062 mg/l) Uberschritt. Die Quelle 159 Uberschritt den Grenzwert im November 1991 mit
0,053 mg/l knapp und Quelle 153 zeigte im November einen ebenfalls erhéhten Manganwert
von 0,034 mg/l. Die restlichen Mangangehalte lagen alle unter 0,007 mg/I.

Aluminium wurde in den Mel3zyklen Mai und August 1992 analysiert. Nach den Auswertun-
gen im Band 1 lagen wahrend der Schneeschmelze im Mai 1992 unter Zugrundelegung der
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damals geltenden Fassung der Grundwasserschwellenwertverordnung (GSwV, BGBI. Nr.
502/1991) sechs Uberschreitungen des Grundwasserschwellenwertes von 0,06 mg/l vor und
zwar bei den Quellen 428, 704, 115, 250, 252 und 206. Im Mefturnus August 1992 wurden
bei vier Quellen (250, 412, 418 und 428) Aluminiumgehalte Uber der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen, wobei die Schwefelquelle 428 den Grundwasserschwellenwert mit einem
Gehalt von 0,083 mg/l wiederum Uberschritt.

Mit der Ab&nderung der Grundwasserschwellenwertverordnung (BGBI. Nr. 213/1997) wurde
der Schwellenwert fur Aluminium von 0,06 mg/l auf 0,12 mg/l hinaufgesetzt, womit sich bei
einem nachgewiesenen Maximalwert von 0,087 mg/l die einstigen Uberschreitungen wieder
im zulassigen Rahmen bewegen.

Nickel: Ahnlich wie bei Aluminium traten erhéhte Nickelgehalte speziell wahrend der Schnee-
schmelze im Mai 1992 auf, der Maximalwert von 0,015 mg/l, festgestellt bei der Quelle 418,
blieb jedoch unter dem derzeit geltenden Grundwasserschwellenwert von 0,03 mg/l. Dieser
Schwellenwert wurde zwischenzeitlich durch die Abanderung der Grundwasserschwellenwert-
verordnung (BGBI. Nr. 213/1997) von 0,06 mg/l auf 0,03 mg/l erniedrigt. Bei der Quelle 159
und der Schwefelquelle 428 konnten bei drei Mel3turni Nickelgehalte Gber der Bestimmungs-
grenze festgestellt werden, bei den Quellen 153, 174, 201, 204, 304 und 453 je zweimal. Im
MeRzyklus August 1991 lagen die Nickelgehalte samtlicher Quellwasser unter der Bestim-
mungsgrenze.

Zink wurde hauptsachlich im Februar 1992 in den Quellwassern des Dachsteins gefunden,
wobei der Maximalwert von 0,091 mg/l bei der Koppenwinkellacke (310) festgestellt wurde —
der Grundwasserschwellenwert liegt bei 1,8 mg/l. Erhthte Zinkwerte sind in den Quellen des
Ostteils (Bereich Kainischtraun, Grubegg) feststellbar.

Kupfer tritt besonders wahrend der Wintermonate auf, der Maximalwert von 0,0187 mg/l war
jedoch im Mai 1992 beim Waldbachursprung (201) zu verzeichnen. Wahrend Kupfergehalte
Uber der Bestimmungsgrenze besonders gehauft im Nordwestteil des Dachsteinmassivs (Be-
reich Plassen und Waldbachursprung) auftreten, sind sie im Sitiden nur vereinzelt nachweis-
bar.

Strontium wurde im Mai und August 1992 bestimmt und die Gehalte lagen im August Uber
jenen im Mai. Die Maximalwerte wurden bei der Schwefelquelle 428 festgestellt und lagen im
Bereich von 3,8 mg/l. Ein Grof3teil der Quellen weist Strontiumgehalte zwischen 0,02 und
0,07 mg/l auf. Sowohl die Quellen im Bereich Grubegg als auch die Quellen 605, 607, 702,
703, 707, 709 und 724 im Bereich Filzmoos-Ramsau und nicht zuletzt die Quelle 110 liegen
tiber dem Durchschnittsgehalt.

Barium: Das Auftreten von Barium entspricht dem von Strontium und es konnten ebenso im
August 1992 die héchsten Werte festgestellt werden. Der Grof3teil der Quellwasser weist Ge-
halte zwischen 0,003 und 0,012 mg/l auf. Die Quelle 453 und samtliche Quellen im Bereich
Haus-Grébming (502 bis 602) zeigten maximal einen Nachweis tber der Bestimmungsgrenze,
hingegen lagen die Bariumkonzentrationen bei den Quellen 159, 310, 428, 605, 607, 707,
709 und 724 Gberdurchschnittlich hoch.

Cadmium: Im Probenahmezyklus August 1992 wurde in 19 von 24 Fallen Cadmium Uber der
Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen relativ niedrig, das Maximum
trat bei der Quelle 153 im August 1992 mit 0,0018 mg/l auf. Sadmtliche Quellen im Bereich
Hintertal und die Quellen im Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel, welche zu den vom
Hoch- und Gletscherbereich des Dachsteins beeinflul3ten z&hlen, zeigten quantifizierbare Cad-
miumgehalte im Quellwasser.
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3.7 Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Um einen Uberblick tiber das Vorkommen und die GréRenordnung der in den Karstquellwés-
sern auftretenden organischen Spurenverunreinigungen zu bekommen, wurden im Rahmen
der Untersuchungen im Bereich Dachstein umfangreiche Analysen mit sehr tief angesetzten
Nachweisgrenzen vorgenommen (HERLICSKA & LORBEER, 1994). Nachfolgend werden
die Ergebnisse aus dem Band 1 zu den am haufigsten nachgewiesenen Substanzen tabella-
risch zusammengefalit (siehe Tab. 12).

Folgende Substanzen konnten in den fiinf Probenahmezyklen nicht nachgewiesen werden:
1,1,2-Trichlorethan, Trichlornitromethan, 1,1-Dichlorethen, 1,2-Dichlorethen, 1,1,2,2-Tetrachlor-
ethan, verschiedene Polychlorierte Biphenyle, Atrazin, Lindan.

Abb. 25 stellt das Auftreten der am haufigsten nachgewiesenen chlorierten Kohlenwasser-
stoffe zu den jeweiligen MelRzyklen an den einzelnen Quellen in Form eines Star Plots dar.

Tab. 12: Dachstein — Ubersicht der Auswertungen zu den chlorierten Kohlenwasserstoffen.
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Tetrachlorethen 0,1 6,0 0,1 0,075 erhdhte Werte im Probe-

nahmezyklus August 1991;

bei allen Probenahmezyklen
in Spuren nachweisbar

Trichlorethen 0,1 0,5-0,9 0,019  viermal im November 1991
und einmalig im August
1992 nachgewiesen

1,1,1-Trichlorethan 0,1 0,7-0,9 0,16 erhéhte Werte im Probe-
nahmezyklus August 1991;

haufig nachweisbar

Tetrachlormethan 0,1 1,8 0,008 Nachweis in Einzelfallen
im August 1991 und
August 1992

Chloroform 0,1 0,2-0,4 0,16 haufigste Nachweise und
héchste Werte im Probe-
nahmezyklus August 1991;

héufig nachgewiesen

Tribrommethan 0,014  ab November 1991
vereinzelt nachgewiesen

Bromdichlormethan 0,007 im Mai 1992 relativ haufig
nachgewiesen

Dibromchlormethan Nachweis bei Quelle 253 im
Februar 1992 mit 0,003 pg/l

Dichlormethan 20,0 Nachweis bei Quelle 174 im

Februar 1992 mit 4,62 g/l
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Abb. 25: Dachstein — Ubersicht tiber das
Auftreten von chlorierten Kohlen-
wasserstoffen in den einzelnen
Quellwasserproben (Star Plot).

Anmerkung: Die beigefugten Werte entsprechen
den aufgetretenen Maxima und erzeugen den
langstmdglichen Strahl.
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Es ist ersichtlich, da’ bei jeder Quelle zu mindestens einem Probenahmezyklus organische
Spurenverunreinigungen nachgewiesen werden konnten. Speziell im Mef3turnus August 1992
lagen lediglich bei funf im Siiden gelegenen Quellen die Gehalte der chlorierten Kohlenwas-
serstoffe unter den jeweiligen Nachweisgrenzen.

Im August 1991 zeigten die Nord-Quellen, die aus dem Gletscher- und Hochbereich des Dach-
steinmassivs alimentiert werden, gehaufte quantifizierbare Gehalte an chlorierten Kohlenwas-
serstoffen. Bei den sudlich gelegenen Quellen ist eine deutliche Zweiteilung zu erkennen,
wobei die Quellen im Bereich Filzmoos-Ramsau nur sehr vereinzelt CKW aufweisen, die
Quellen im Bereich Haus-Grobming hingegen relativ starker belastet sind.

Die wenigsten quantifizierbaren Nachweise waren im Februar 1992 zu verzeichnen.

Es ist jedoch zu berticksichtigen, dal3 die analysierten Gehalte zumeist weit unter den Min-
destbestimmungsgrenzen laut Wasserguteerhebungsverordnung WGEV (BGBI. 338/1991)
liegen.

3.8 Umweltisotopen (Deuterium, Sauerstoff-18)

Das Wasserstoffisotop Deuterium (°H) und das Sauerstoffisotop *20 sind im natiirlichen Was-
serkreislauf in geringen Mengen enthalten. Analysewerte von Deuterium und Sauerstoff-18
werden in d%o angegeben und zwar als Abweichung von einem standardisierten Wert, dem
V-SMOW (= Vienna — Standard Mean Ocean Water), der von der IAEA (Internationale Atom-
energiebehorde) 1966 als Standard definiert wurde und dem mittleren Isotopenverhéltnis des
Wassers im Ozean entspricht (HUMER, 1995).

Fir das Projekt ,Karstwasser Dachstein* wurden wéhrend der Probenahmen gezogene Ruick-
stellproben auf die stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18 analysiert.

Tab. 13 vergleicht die statistischen Kenndaten des vierteljahrlichen Beprobungszyklus (40
Quellen zu je funf Mef3terminen) mit den statistischen Kennzahlen der langsten Beobach-
tungsreihen (13 Quellen zu 16 monatlichen und funf vierteljahrlichen Mef3terminen).

Tab. 13: Dachstein — Statistische Kennzahlen der Umweltisotopen Sauerstoff-18 und Deuterium in %o.

) Anzahl ) ) Perzentile
Parameter | Beprobungsreihe  \yerte Min Max  Mittelw.
25% 50% 75%
40 Quellen 205  -149 -102 -1221 |-12,8 -123 -116
vierteljahrlich
Sauerstoff-18
[%o] 13 Quellen
vierteljahrlich und 267 -15,0 -9,4 -12,48 | -129 -125 -12,1
monatlich
40 Quellen
. vierteljahrlich 205 -107,1 -71,0 -86,93 | -916 -874 -821
Deuterium
[%o] 13 Quellen
vierteljahrlich und 267 -108,6 -64,7 -89,21 | -93,0 -89,9 -86,2
monatlich

vierteljahrliche Beprobung von Aug. 91 bis Aug. 92, monatliche Beprobung von Marz 93 bis Juni 94
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Die Ursache fir die Abweichung zwischen den beiden Mel3reihen liegt darin, daf3 bei der vier-
teljahrlichen Beprobung (Aug. 91 bis Aug. 92) zwei Augustwerte in der Statistik auftreten, die
den Maximalwerten im Jahresgang entsprechen, wahrend bei der monatlichen Beprobungs-
reihe (Méarz 92 bis Juni 94) die Frihjahrsmonate Marz bis Juni doppelt im Jahresgang auf-
treten, welche den Minimalwerten im Jahresgang entsprechen.

Da eine starke Beziehung zwischen Deuterium und Sauerstoff-18 besteht, angenahert durch
die Globale Meteorologische Wasser Linie (Global Meteoric Water Line), gilt diese Erklarung
fur beide Isotope (siehe Abb. 26). Die eingetragene Linie der Global Meteoric Water Line ent-
spricht einer Naherungsgeraden mit der Beziehung 6°H =8 x 620 + 10. Ausgehend von
der Global Meteoric Water Line definierte Dansgaard das Mal fir die Abweichung von die-
ser Geraden als DeuteriumexzeR mit dp = 5H - 8 x §*°0. Ublicherweise liegen die Werte
der Exzesse um zehn und Abweichungen von diesem Wert sind auf dynamische Effekte bei
der Verdunstung oder Kondensation zurtuckzufihren (MOSER & RAUERT, 1980).

An den stabilen Isotopen Deuterium und Sauerstoff-18 laf3t sich eine deutliche Nord-Sid
Gliederung der Quellen erkennen. Der Schwankungsbereich der stdlich gelegenen Quellen
ist wesentlich ausgeglichener und der Wertebereich liegt deutlich niedriger als bei den nord-
lich gelegenen Quellen, die sich im GroRRenbereich des Niederschlags am Krippenstein be-
wegen. In der nachfolgenden Abb. 27 erkennt man am Beispiel des Sauerstoff-18 sehr deut-
lich die unterschiedliche Schwankungsbreite zwischen den Nord- und Sud-Quellen, wobei die
Quelle 110 eine Ausnahme darstellt und in ihrem Erscheinungsbild den sudlich gelegenen
Quellen zuzurechnen ist, wahrend die Quelle 602 dem Erscheinungsbild der nérdlich gele-
genen Quellen entspricht.

Die am Nordrand des Dachsteinmassivs gelegenen Quellen (inkl. Quelle 602) weisen einen
Schwankungsbereich zwischen -14,86 und -10,23 %0 auf und die Analyseergebnisse der sid-
lich gelegenen Quellen (inkl. Quelle 110) liegen zwischen -13,46 und -11,57 %eo.

Es laft sich bei den im Nordteil des Dachsteinmassivs gelegenen Quellen ein sehr ausge-
pragter Jahresgang feststellen, wohingegen die sudlich gelegenen Quellen eine sehr gleich-
mafige Ganglinie zeigen (siehe Abb. 28 und Abb. 29), was auf eine gute Durchmischung
des Quellwassers bzw. eine langere Aufenthaltszeit im Untergrund deutet. Detaillierte Aus-
wertungen zu den Umweltisotopen finden sich im anschlieRenden Kapitel 1.
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Abb. 26: Dachstein — Deuterium/Sauerstoff-18 und Global Meteoric Water Line.
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Abb. 27: Dachstein — Sauerstoff-18 — fiinf Probenahmeterminen in vierteljahrlichem Abstand —
Aug. 91 bis Aug. 92 (Multiple Box-and-Whisker Plot).
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Abb. 28: Dachstein — Sauerstoff-18 — sieben nordlich gelegene Quellen (Zeitreihe).
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Abb. 29: Dachstein — Sauerstoff-18 — fiinf sidlich geleg
(Zeitreihe).

ene Quellen und eine noérdlich gelegene
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3.9 DOC, TOC

Der DOC-Gehalt entspricht dem Gehalt an geldstem, organischem Kohlenstoff, der TOC-
Gehalt ist ein Mal fir den gesamten, organisch gebundenen Kohlenstoff. In den meisten
Fallen sind beide Werte gleich groR3, bei Karstgrundwassern kdnnen aber betrachtliche An-
teile von Schwebstoffen erhalten sein, was sich in einer deutlichen Erhéhung der TOC-Werte
gegeniber dem DOC-Gehalt widerspiegelt.

Die Abb. 30 stellt die Parameter DOC und TOC einander gegentiber, wobei Quellen mit deut-
lich hoheren TOC-Gehalten gegeniber den DOC-Werten in der Grafik hervorgehoben wur-
den. Uberwiegend treten diese deutlichen Unterschiede im MeRturnus November 1991 und
zu einem geringeren Anteil im August 1991 (Hochwasser) auf.

Die hochgelegenen Quellen im Bereich Filzmoos-Ramsau sind durch relativ geringe DOC-
Gehalte gekennzeichnet, wohingegen die Quellen im Nordosten (Bereich Grubegg und Kai-
nischtraun), in den stark bewaldeten Gegenden, durchwegs héhere Gehalte aufweisen.

[mg/l] ! T T T T ! T T T T ! T T T T ! T T T T T T T T ! T T T T
8 ! ! Y-t + 512 !
L 402 -
L + i
+
6 +
428
I a2 4 Fiso + ]
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I : : : : + |
TOC 4 1= TR e et
1 E +E 1
T R Rt * .
| +L1JE0405 + +t |
+2°6 + 707 | -(_;F ﬁ:" T |
L +722 253 + -FI:_,': P+ + : : .
+ + + +E_H_+ : :
2 J_I:It +! ' !
i s s
%gﬁ s s i |
707 5 5 5
S N
0 | : : :
1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
DOC [mg/l]

Abb. 30: Dachstein — Gegenuberstellung der Gehalte an gesamtem organischem Kohlenstoff (TOC)
und geléstem organischem Kohlenstoff (DOC) samt Quellnummern verschiedener
abweichender Analyseergebnisse.
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3.10 Tribung

Tribungen treten besonders haufig zu Zeiten der Schneeschmelze und bei Hochwasser-
ereignissen auf, und geben im Zusammenhang mit anderen Faktoren Auskunft tiber die Quell-
dynamik. Als Grenzwert fur die Tribung wird in der Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998)
ein Wert von 1,5 Triibungseinheiten/Formazin (FNU) angegeben, der bei dem Hochwasser-
ereignis wahrend des Beprobungsturnus August 1991 von insgesamt 21 Quellen tberschrit-
ten wurde (HERLICSKA & LORBEER,1994).

Von diesem Hochwasserereignis waren hauptséchlich die Quellen im Stidwesten des Dach-
steinmassivs betroffen. Samtliche im Bereich Filzmoos-Ramsau gelegenen Quellen mit Aus-
nahme der Quelle 605 wiesen zum Teil erhebliche Tribungen auf. Auch in den 6stlich gele-
genen Bereichen des Dachsteinmassivs verursachte dieses starke sommerliche Hochwasser
im August 1991 massive Triibungen im Quellwasser.

Es erscheint auch bemerkenswert, dal3 von den 17 sudlich gelegenen Quellen lediglich vier
Quellen (507, 512, 601 und 605) den Grenzwert fur die Tribung von 1,5 FNU zu keinem
Probenahmeturnus Uberschritten, obgleich beinahe alle Quellen im Sidteil des Dachstein-
massivs bezlglich Schittungsschwankung und dem Schwankungsverhalten der stabilen
Isotope sehr viel ausgeglichener erscheinen als die Nord-Quellen. Grund dafur durften Stoff-
eintrage im unmittelbaren Quellbereich gewesen sein. Von den 26 Quellen im Nordteil des
Dachsteinmassivs zeigten 13 Quellen keine Uberschreitung des Grenzwerts fiir die Triibung,
wobei jene hauptséachlich in den nordwestlich gelegenen Bereichen liegen.

3.11 Bakteriologische Parameter

Das Eindringen und die Ausbreitung von Mikroorganismen und Viren im Grundwasser hangt
im wesentlichen von den Untergrundverhaltnissen ab. Besonders gefahrdet sind Karst- und
Kluftgrundwasserleiter, da die Bodendeckschichte zumeist nicht ausreichend ausgebildet oder
unterbrochen ist (MATHESS, 1990).

In den Probenahmedurchgéangen Februar, Mai und August 1992 wurden bakteriologische Un-
tersuchungen an den Quellwassern durchgefihrt. Folgende Parameter wurden diesbezlglich
untersucht:

» Koloniezahl 22°C
» Koloniezahl 37°C

und die Indikatorkeime:

» Enterokokken

» Fakal-Coliforme Bakterien
» Escherichia Coli.

Fur nicht desinfiziertes Wasser sind in der Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998) fol-
gende Richt- und Grenzwerte fir die genannten bakteriologischen Parameter vorgegeben:

» Koloniezahl 22°C.........cccccccvvvvinnnnn. 100 per 1 ml (Richtwert)

» Koloniezahl 37°C.......ccccceeviieeiiiinnnns 10 per 1 ml (Richtwert)

» Enterokokken...........cccoooeeiiiiiiiiini, in 100 ml nicht nachweisbar (Grenzwert)
» F&kal-Coliforme Bakterien.............. in 100 ml nicht nachweisbar (Grenzwert)
» Escherichia Coli.........cccccooeeeiiiiniis in 100 ml nicht nachweisbar (Grenzwert).
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Als potentielle Ursachen fiir bakterielle Belastungen des Quellwassers kénnen der Wildbe-
stand, die Almbewirtschaftung und die Hiuttenabwasser genannt werden. Erhdhte Werte ko-
loniebildender Keime ohne Nachweis von Fakalindikatoren in Karstquellen sind auf Boden-
bakterien zurlickzufihren (HERLICSKA & LORBEER, 1994).

Im Februar 1992 entsprachen 77 % der beprobten Quellen den bakteriologischen Anforde-
rungen der Trinkwasserverordnung. Beim Probenahmeturnus Mai, wahrend der Frihjahrs-
schneeschmelze, entsprachen 44 % den Trinkwasseranforderungen und im August 1992, dem
Ende einer sommerlichen Trockenperiode, lediglich 21 % der beprobten Quellen (HERLICSKA
& LORBEER, 1994).

Tab. 14 gibt eine Ubersicht Gber die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung. Die
Quellen 507, 512, 601 und 724 entsprechen den Anforderungen der Trinkwasserverordnung
zu allen drei MefRturni. Die Quellen 608 und 702 Uberschreiten die Richtwerte fir die Keim-
zahl, zeigen aber bei keinem Mef3termin einen Nachweis von coliformen Bakterien oder Fa-
kalkeimen. Alle diese Quellen liegen an der Sudseite des Dachsteinmassivs.

Es ist ganz deutlich zu erkennen, dal3 die sldlich gelegenen Quellen eher vereinzelt mit Fakal-
keimen belastet sind, wohingegen keine einzige Nord-Quelle zu allen drei Untersuchungs-
zeiten den Anforderungen der Trinkwasserverordnung gerecht wird.

Tab. 14: Dachstein — Bakteriologische Untersuchungsergebnisse.

Nord-Quellen Sud-Quellen

Feb. 92 Mai 92 Aug. 92 Feb. 92 Mai 92 Aug. 92
SETOS A 502
112 507
ST A 512
120 G [ R
153 601
1so [N 602
174 605
201 607
203 sos | [T
204 702
206 4%} 703 (4%}
2s0 || 704 ,
252 707 /////////
253 709 . _ b
303 722
304 724
310 )%}
311 nicht analysiert
402
405 I:I entspr. den Anforderungen

(Proben entsprechen den Anforderungen der
s06 [T Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998))
410
héhte Koloniezahl

LD rmore ozt
322 7///% Nachweis — Coliforme Bakterien
453 ! Nachweis — Fékalkeime
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3.12 Zusammenfassende Betrachtung der Ereignisbeprobungen
(vierteljahrliche Beprobung — Aug. 1991 bis Aug. 1992)

3.12.1 Sommerliches Hochwasser (Aug. 1991)

Der erste Probenahmezyklus im August 1991 war gepragt von einem starken sommerlichen
Hochwasser. Besonders die Quellen 115, 153, 174, 201, 311 und 602 zeigten relativ hohe
Schuttungsspitzen. Die lonenkonzentrationen im Quellwasser lagen durchwegs unter jenen
der anderen Beobachtungszeitpunkte.

Verschiedentlich erhdhte Sulfat- und Chloridkonzentrationen waren vorwiegend im Bereich
Grubegg (NE-Teil des Dachsteinmassiv) und im Bereich Filzmoos-Ramsau (SW-Teil des
Dachsteinmassiv) zu verzeichnen und sind auf Vorkommen von Evaporiten des Permoskyths
zurickzufthren.

Der vermehrte Bodeneintrag bzw. hochwasserbedingte Turbulenzen verursachten im Unter-
suchungsgebiet zum Teil betrachtliche Trilbungen und erhéhte Gehalte an gesamtem und ge-
I6stem organischem Kohlenstoff (TOC und DOC). Davon nicht betroffen waren die Quellen
im NW-Teil des Dachsteinmassivs (Bereich Hintertal, Waldbachursprung-Koppenwinkel) und
die Quellen 507, 512, 601 und 605 im Siden.

Die Metallgehalte lagen vergleichsweise niedrig, lediglich Blei konnte im Westteil des Dach-
steinmassivs gehauft nachgewiesen werden. Besonders davon betroffen waren Quellen, die
mit dem Hoch- bzw. Gletscherbereich in Verbindung stehen.

3.12.2 Spatherbstliches und winterliches Niedrigwasser (Nov. 1991, Feb. 1992)

Die Mef3turni November 1991 und Februar 1992 lieferten sehr dhnliche Ergebnisse im Was-
serchemismus der einzelnen Quellen und waren aufgrund des weitgehenden Wegfallens von
Niederschlagsereignissen vorwiegend von geogenen Einflissen gepragt.

Aufgrund der verlangerten Kontaktzeit des Grundwassers mit dem Gestein infolge der gerin-
geren DurchfluBmenge erhoht sich der Gehalt an gelésten lonen im Quellwasser. Da Ma-
gnesium verglichen mit Calcium eine langere Kontaktzeit zur Losung bendtigt, steigt in dieser
Zeit der Anteil an Magnesium in groé3erem Mal3e als der von Calcium wodurch das Calcium-
Magnesium-Verhaltnis sinkt. Vor allem die Sulfat- und Chloridgehalte liegen deutlich tGber
den Ergebnissen der tbrigen Probenahmezyklen.

Bor und Kupfer (im NW-Teil) wiesen ebenso deutliche Erhthungen auf, auch lagen die Ge-
halte an Mangan und Zink (im NE-Teil) wahrend der Wintermonate Uber den Gehalten der
Ubrigen Mef3turni.

VVom bakteriologischen Standpunkt lagen lediglich zwei positive Nachweise von Fakalkeimen
vor und zwar bei den Quellen 412 und 418. Vereinzelt konnten erhdéhte Koloniezahlen nach-
gewiesen werden.

3.12.3 Schneeschmelze (Mai 1992)

Der MelRzyklus Mai 1992 war gepragt von der Friihjahrs-Schneeschmelze. Die Gehalte an Cal-
cium, Magnesium und Sulfat sowie die elektrische Leitfahigkeit waren relativ gering gestreut.
Das Calcium-Magnesium-Verhéltnis ist zu diesem Mef3termin am hdchsten.

Die Medianwerte bei Eisen, Nickel und Aluminium lagen wahrend der Schneeschmelze am
hdchsten, wobei bezlglich Aluminium der ehemalige Grundwasserschwellenwert von 0,06 mg/I
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(GSwV, BGBI. Nr. 502/1991) bei sechs von insgesamt 41 Quellen Uberschritten wurde. Da-
von betroffen waren die Quellen 115, 206, 250, 252, 428 und 704. Der derzeit gultige Grund-
wasserschwellenwert (BGBI. Nr. 213/1997) liegt mit 0,12 mg/l iber dem im Untersuchungs-
gebiet aufgetretenen Maximalwert von 0,087 mg/l.

Aus bakteriologischer Sicht, entsprachen lediglich 44 % der Quellen den Anforderungen der
Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998). 19 von insgesamt 26 nordlich gelegenen Quel-
len und funf von 16 sidlich gelegenen Quellen waren bakteriell verunreinigt.

3.12.4 Ende einer sommerlichen Trockenperiode (Aug. 1992)

Der Mef3turnus August 1992 entsprach dem Ende einer sommerlichen Trockenperiode. Hin-
sichtlich der Quellwassertemperatur war festzustellen, dafd die aus dem Hoch- und Gletscher-
bereich des Dachsteins beeinfluRten Quellen ihre tiefsten Werte in den Sommermonaten auf-
wiesen. Speziell die Quellen im Bereich der Gemeinde Hallstatt als auch die Hochquellen 608,
702, 704 und 707 im Suden waren davon betroffen.

Gehaufte Nachweise von Orthophosphat traten im Nordteil des Dachsteinmassivs in den Be-
reichen Waldbachursprung (Quellen 206, 303, 304, 311) und Grubegg (Quellen 406, 410,
428) auf, ebenso bei der Quelle 253 (Bereich Plassen) und der Quelle 418 (Bereich Kai-
nischtraun), die einhergehend mit positiven bakteriologischen Analyseergebnissen auf fakale
Verunreinigungen schlieRen lassen.

Aus bakteriologischer Sicht entsprachen lediglich 21 % der Quellen den Trinkwasseranforde-
rungen. Von den 26 nordlich gelegenen Quellen entsprachen nur zwei Quellen den Anforde-
rungen der Trinkwasserverordnung und von den 16 stdlich gelegenen Quellen nur sieben.
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4 UMWELTISOTOPEN (°H, °H, *?0)

Ziel der Untersuchungen war es, mit Hilfe von Umweltisotopen die mittlere Verweilzeit (MVZ)
des Wassers im Untergrund und die mittlere H6he des Einzugsgebietes zu bestimmen. Im
Karst ist im wesentlichen von zwei Grundwasserkomponenten mit unterschiedlicher MVZ aus-
zugehen: Wasser, das im Kluftsystem von der Geldndeoberflache schnell zu den Quellen ge-
langt, und Wasser, das in der pordsen Matrix zwischengespeichert wird und damit eine ho-
here MVZ hat als die erste Komponente. Neben der MVZ der beiden Komponenten sind
auch deren relative Anteile im Quellwasser zu bestimmen.

In dieser Studie werden diese drei Parameter allein durch Auswertung der Ganglinien der Iso-
topendaten mit SpeicherdurchfluBmodellen bestimmt. Da die Schittung der Quellen nur spora-
disch an den Tagen gemessen wurde, an denen Isotopenproben genommen wurden, konnten
die Anteile des Wassers aus den beiden Speichern nicht unabhéngig aus AbflulRganglinien
ermittelt werden. Ferner war keine unabhangige Abschatzung der MVZ der jungen Kompo-
nente durch geeignete Tracerversuche bekannt. Die Ergebnisse sind vor diesem Hintergrund
zu sehen. Das SpeicherdurchfluBmodell kann ohne zuséatzliche Informationen tber die Schit-
tung aus den beiden Speichern nur mittlere Anteile der beiden Wasserkomponenten liefern,
in Wirklichkeit dirften die Anteile je nach Schittung variieren. Das bedeutet nattrlich auch,
dafd mit bekannten Anteilen als zuséatzliche Information die Auswertung der Isotopendaten u. U.
zu anderen MVZ insbesondere fir die &altere der beiden Wasserkomponenten fihren kann.
Eine Bewertung der Ergebnisse im Zusammenhang mit den Schluf3folgerungen, die die che-
mischen Analysen und Versuche mit kiinstlichen Tracern (falls vorhanden) nahelegen, sowie
mit bekannten hydrologischen Eigenschaften des Karstgrundwasserleiters im Dachsteinmas-
siv ist unbedingt erforderlich.

Generell ist zu bemerken, dal? das Modell keine kleinere MVZ als einen Monat liefern kann
(die tatsachliche MVZ kann jedoch kleiner sein), da die Eingangsdaten als Monatsmittel und
nicht in héherer zeitlicher Auflésung vorliegen. Die MVZ der alten Komponente folgt im we-
sentlichen aus den H-Gehalten der Quellwésser. Ihre Genauigkeit wird durch die geringe
Variation der *H-Gehalte in den Niederschlagen der letzten Jahre eingeschréankt. Wasser,
deren *H-Gehalte nicht bekannt sind, kénnen nur unvollstandig charakterisiert werden.

4.1 Interpretation von Isotopengehalten mit SpeicherdurchfluBmodellen

Die Isotopengehalte werden mit einem SpeicherdurchfluBmodell (GI. 1) interpretiert, welches
dispersive Altersverteilungen der Grundwasserkomponenten, die in Mischungen auftreten,
voraussetzt (MALOSZEWSKI & ZUBER, 1982). Ausgehend von den "0 und *H Gehalten
der Niederschlage in der Vergangenheit als Input werden durch Variation von MVZ und Dis-
persivitat (to, P) in der Verteilungsfunktion (GI. 2) diejenigen Parameterwerte gesucht, mit de-
nen eine optimale Anpassung zwischen Modellergebnissen und MelRwerten erreicht werden
kann.

Die Losungsmenge und damit die Streubreite moglicher MVZ der Wasser im Untergrund
kann grol3 sein, nimmt aber im allgemeinen drastisch mit der Anzahl der zur Verfiigung ste-
henden MeRwerte, dem Umfang der Zeitreihen und der Anzahl der betrachteten Tracer ab,
da alle Mel3werte mit ein und demselben Parametersatz modellierbar sein missen und die
Inputfunktionen fur die verschiedenen Isotope jeweils einen anderen Verlauf haben.
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Gl. 2

Cotterereeererennnnns berechnete Isotopenkonzentration an der MeR3stelle
Cineerrrereeeeieeens Isotopenkonzentration im Niederschlag

(o] (9 I Wichtungsfunktion fur das Dispersionsmodell

| PO Beobachtungszeit

L ST Integrationskonstante

) Zerfallskonstante

10 o, mittlere Verweilzeit des Wassers

P, Dispersionsparameter (=D/(vx))

Parameterséatze, mit denen die Mel3werte innerhalb der Fehlergrenzen modellierbar sind,
sind mdgliche Lésungen des Problems. Das Karstgrundwasser wird als Mischung von zwei
Komponenten angesehen. Es wird also nach einer Losung gemaf

Cout(t) =X Cout#l(titOl) + (1'X) Cout#z(titOZ) Gl. 3

gesucht, wobei x fur den relativen Anteil der jungen Komponente steht. Die Unsicherheit der
optimalen Losung folgt aus der Streubreite der Parameter, mit denen die Isotopenganglinien
verstanden werden kdnnen.

4.1.1 '®O-Gehalte der Niederschlage

Beobachtungen von ®0-Gehalten in Niederschlagen liegen im Untersuchungsgebiet (Station
Krippenstein) nur Uber einen Zeitraum von etwas mehr als 3 Jahren vor (Abb. 31). Diese
Zeitreihe ist zu kurz fiir eine modellméaRige Interpretation der *0-Gehalte der Quellwasser. Da
sie in ihrem Verlauf eine gute Ubereinstimmung mit derjenigen von der Niederschlagsstation
Lahn bzw. Gosau erkennen I&Rt (Abb. 31), kénnen die *O-Gehalte der Niederschlage in Lahn
zur Modellierung herangezogen werden. Sie missen nur an die unterschiedlichen Hohen-
lagen von Lahn und den Einzugsgebieten der Quellen angepal3t werden. Die Mittelwerte
(Tab. 8) sind abhangig von der Hohenlage der Stationen; gleichfalls erkennbar sind Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr. Werden die mit der Niederschlagsmenge gewichteten Mittelwerte
der Jahre 1985 bis 1994 der Stationen Lahn (510 m 0. A.) und Gosau (765 m 0. A.) herange-
zogen, ergibt sich ein Gradient der *O-Gehalte mit der Héhenlage (h) der Stationen von
dd'®0/dh = -0,125 %0/100 m, der z. B. &hnlich dem, aus den '®0O-Gehalten der Niederschla-
ge an den Schweizer Stationen Meiringen, Guttannen und Grimsel berechneten Wert von
dd'®0/dh = -0,14 (+ 0,03) %0/100 m ist. DalR zwischen den Stationen Gosau bzw. Lahn und
Krippenstein (2100 m (. A.) in Relation zu ihrer Héhenlage kaum Anderungen des Isotopen-
gehalts erkennbar sind, ist unter Umstanden auf die Topographie des Gelandes in Zugrich-
tung niederschlagswirksamer Tiefdruckgebiete zurtickzufihren. Es ist zu prifen ob dies auch
auf die Einzugsgebiete mancher Quellen zutrifft und somit aus den Isotopengehalten prinzi-
piell keine Einzugsgebietshéhen abschatzbar sind.
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Abb. 31: Dachstein — Gang der 80-Gehalte im Niederschlag der Stationen Lahn, Gosau und
Krippenstein.

Fur die Modellierung ist der Zeitpunkt der Infiltration der Niederschlage in den Aquifer rele-
vant, die Zwischenspeicherung der Niederschlage in der Schneedecke im Winter und seine
Remobilisierung wahrend der Schneeschmelze im Frihjahr sind also zu berticksichtigen. Der
Zeitpunkt der Infiltration des akkumulierten Winterniederschlags wurde aus den Quellschiit-
tungen abgeleitet; die Maxima in den Ganglinien im Frihjahr (zwischen Marz und Mai) wur-
den als durch die Schneeschmelze bedingt angesehen.

4.1.2 *H-Gehalte der Niederschlage

Als Input fiir die ®*H-Gehalte wurden die mittleren *H-Gehalte in den Niederschlagen an den
Stationen Salzburg und Feuerkogel verwendet. Er wurde von 1960 bis 1972 durch Werte der
Station Hohe Warte (Wien) und von 1954 bis 1959 durch Werte der meteorologischen Station
Ottawa erganzt (IAEA, 1969-90). Trotz der groRen Entfernung zwischen den beiden letzten
Stationen zeigen die *H-Konzentrationen in (iberlappenden Zeitraumen eine sehr gute Uber-
einstimmung. Die Niederschlagsmengen wurden an jene der Station Lahn angepal3t. Wieder
wurde die Zwischenspeicherung des Winterniederschlags in der Schneedecke bericksichtigt.

4.2 Quellenbezogene Interpretation der Isotopenganglinien

Ganglinien der **0-Gehalte wurden an allen Quellen aufgenommen, allerdings in unterschied-
lichem Umfang von Mitte 1991 bis Mitte 1992 bzw. bis Mitte 1994. An vier Quellen (110, 201,
203 und 507) wurden zusétzlich die *H-Gehalte des Quellwassers in den Jahren 1991 bis
1994 bestimmt. Nur dort kdnnen im allgemeinen die drei Parameter mit einiger Wahrschein-
lichkeit genau angegeben werden. In den Wassern der anderen Quellen ist im allgemeinen
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nur die MVZ der jungen Komponente falBbar. Bei kleiner Datenbasis hat die Verteilung der
Wahrscheinlichkeiten moglicher Losungen oft ein scharfes Maximum. Daraus wirde unter den
gemachten Annahmen (Zeitpunkt der Schneeschmelze und konstante Anteile der Wasser-
komponenten) eine gute Losung folgen; ob ihr eine Bedeutung zukommen kann, mufl3 von
Fall zu Fall entschieden werden.

4.2.1 Die Quellen auf der Nordseite des Dachsteinmassivs

42.1.1 Bereich Hintertal

In der Umgebung von Hintertal bei Gosau wurden die Quellen 110, 112, 120 und 153 (Abb. 32)
beprobt. Diese Quellen treten nahe dem Vorflutniveau aus, welches hier vor allem durch die
wasserhemmenden Gosausedimente im Gosaubecken bestimmt wird. Ihre Austrittshbhen
liegen zwischen 800 m . A. (Quelle 110) und 930 m . A. (Quelle 153).

Die Quellen 110, 112 und 120 wurden Uber einen Zeitraum von drei Jahren, die Quelle 153 nur
Uber ein Jahr beprobt; es wurden die *0O-Gehalte und an Quelle 110 zusétzlich die *H-Ge-
halte bestimmt. Von der Quelle 112 ist ferner ein *H-Wert aus dem Jahr 1983 bekannt. Die
180-Gehalte allein reichen nicht aus, die MVZ der lteren Komponente zu bestimmen; auch
der einzelne ®*H-Wert der Quelle 112 verbessert die Situation nicht.

Die Ganglinie der *0O-Gehalte des Wassers der Quelle 110 ist iiber einen Zeitraum von drei
Jahren relativ ausgeglichen und zeigt nur nach der Schneeschmelze Ende Méarz 1993 und
bei dadurch bedingter hoher Quellschiittung signifikante Variationen. Vermutlich ebenfalls auf
die Schneeschmelze zuriickzufihren sind tritiumarme Wasser, die im Frihjahr 1992 und 1993
auftreten. Die geringen Variationen sind qualitativ durch eine relativ hohe MVZ des Haupt-
anteils des Quellwassers zu erklaren. Diese Hauptkomponente hat nach der Modellierung
eine MVZ von ca. sechs Jahren. Eine junge Komponente ist nur zu etwa 7 % vertreten.

Jun. 91 Nov. 91 Mai 92 Nov. 92 Mai 93 Nov. 93 Mai 94 Nov. 94
-9 } } } } } }
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AsT L +- Quelle 120
—4#— Quelle 153
-16

Abb. 32: Dachstein — Gang der *°0O-Gehalte der Quellwasser im Bereich Hintertal.
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Tab. 15: Dachstein — Die mit dem SpeicherdurchfluBmodell bestimmten mittleren Verweilzeiten der
Wasserkomponenten und deren Anteile in den Quellen im Bereich Hintertal. Die Quellen,
die ca. drei Jahre beprobt wurden, sind hervorgehoben.

Quelle oo jingere Komponente altere Komponente
[%] Anteil [%] MVZ [Jahre] Anteil [%] MVZ [Jahre]
110 0,21 7 (5-9) 04 (<0,3-04) | 93 (91-95) 6 (5,5-7)
112 0,88 21 (20-28) 01 (01-02) | 79 (72-80)
120 0,91 30 (22-30) 01 (0,1-0,2) | 70 (70-78)
153 0,63 <0,1

Die Ganglinien der *0O-Gehalte der anderen Quellen zeigen im Gegensatz zur Quelle 110 aus-
gepragte Variationen. Dies korreliert mit relativ hohen Schiittungsschwankungen. Qualitativ
sind also hohere Anteile einer schnell zur Quelle gelangenden Wasserkomponente zu erwar-
ten, was durch die Modellierung bestétigt wird.

4.2.1.2 Bereich Plassen

In der Umgebung des Plassen, d. h. im Bereich der zwischen Hallstatt und Gosau gelegenen,
sehr heterogen jurassischen Deckscholle wurden die Quellen 115, 159, 174, 250, 252 und
253 (Abb. 33) beprobt. lhre Austrittshdhen liegen zwischen 700 m . A. (Quelle 174) und
1.190 m 0. A. (250, 252, 253). Samtliche Quellen wiesen groRere Schittungsschwankungen
auf. Es handelt sich um Quellen mit vergleichbarer mittlerer Hohe ihres Einzugsgebietes.
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Abb. 33: Dachstein — Gang der ‘*0O-Gehalte der Quellwasser im Bereich Plassen.
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Tab. 16: Dachstein — Die mit dem SpeicherdurchfluBmodell bestimmten mittleren Verweilzeiten der
Wasserkomponenten und deren Anteile in den Quellen um den Plassen. Die Quellen, die
ca. drei Jahre beprobt wurden, sind hervorgehoben.

Quelle oo jingere Komponente altere Komponente
[%] Anteil [%] MVZ [Jahre] Anteil [%)] MVZ [Jahre]

115 0,75 16 (9-32) 0,2 (<0,1-0,3) 84 (68-91) 2 (1,5-3)
159 1,20 <0,1

174 0,62 <0,1

250 0,46 0,2 (<0,1-0,3)

252 1,04 <0,1

253 0,53 <0,1

Von dem Wasser der Quelle 115 liegen *®*0-Gehalte aus einem Zeitraum von drei Jahren und
ein einzelner *H-Wert aus dem Jahr 1983 vor. An allen anderen Quellen ist die Datenbasis
mit jeweils finf oder sechs Werten aul3erst sparlich und erlaubt nur die Angabe der MVZ der
jungeren Komponente. Da die *O-Gehalte der dlteren Komponente offensichtlich noch sai-
sonale Variationen zeigen, ist das Problem unbestimmt.

4.2.1.3 Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel

Im Gebiet Obertraun-Hallstatt wurden die Quellen 201, 203, 204, 206, 303, 304, 310 und 311
(Abb. 34) beprobt. Sie sind ebenso charakterisiert durch starke Schiittungsschwankungen mit
enormen Maximalschuttungen (z. B. Quelle 201 mit 20 bis 12.000 I/s). Die Austrittshéhen der
Quellen 206, 303, 304, 310 und 311 liegen nur wenig Uber Vorflutniveau (510 bis 570 m 0. A.),
wahrend die Quellen 201, 203 und 204 weit oberhalb des Vorflutniveaus (660 bis 920 m 4. A.)
austreten. Das Einzugsgebiet dieser Quellen liegt vor allem im Dachsteinkalk des zentralen
und westlichen Dachsteinmassivs.

80-Gehalte der Wasser der Quellen 204, 304, 310 und 311 wurden (iber ca. ein Jahr ge-
messen, ansonsten von Mitte 1991 bis Mitte 1994. Ferner sind die *H-Gehalte der Wasser
der Quellen 201 und 203 bekannt. Die Schneeschmelze in dem Einzugsgebiet dieser Quellen
tritt nach den Quellschiittungen zu beurteilen 1993 und 1994 im Mai ein. Die **0-Gehalte in
diesem Monat spiegeln deutlich die niedrigen **O-Gehalte in den Winterniederschlagen wider.
Die starken Variationen der *0O-Gehalte deuten, ebenso wie die Schiittungsschwankungen,
auf einen raschen Wasserumsatz hin. Ein GroR3teil des Schmelzwassers wird im Kluftsystem
ohne lange Verzégerung zur Quelle geleitet.

Die Isotopenwerte des Wassers der Quelle 203, insbesondere die *H-Gehalte, kénnen mo-
dellmafig relativ schlecht nachvollzogen werden. Dies mag daran liegen, dal3 die relativen
Anteile dieser beiden Komponenten zeitlich mehr schwanken als an anderen Quellen oder
daran, daR zur Beschreibung diese Wasser zwei Komponenten nicht ausreichen. Die °O-
Gehalte und die einzelnen ®H-Werte der Wasser der Quellen 206 und 303 lassen nur die Ab-
schatzung der MVZ der jingeren Komponente zu, die der alteren kann in weiten Bereichen
schwanken und ist damit unbestimmt. Da die relativen Anteile stark von der MVZ der alteren
Komponente abhéangen (eine grof3e MVZ wiirde hohere Anteile der jungeren Komponente
zulassen und umgekehrt), kbnnen auch sie nicht angegeben werden, aul3er der Bereich der
MVZ der alteren Komponente kann aus hydrogeologischen Griinden eingeschrankt werden.
Von den Wassern der Quellen 204, 304 und 311 liegen nur 6, 6 bzw. 5 '*0-Werte vor, mit
denen die MVZ der juingeren, nicht aber der alteren Komponente angegeben werden kann.
Das Wasser der Quelle 310 ist mit drei **O-Werten nicht charakterisierbar.
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Aus hydrogeologischer Sicht ist zu beurteilen, ob eine GréRe des Einzugsgebiets der Quelle
201 von mindestens 20 km? realistisch ist, die daraus folgt, dal’ 40 % des Wassers im Kluft-
system drainiert wird, im Mai/Juni wahrend der Schneeschmelze ca. 920 mm akkumulierter
Winterniederschlag infiltriert und zur selben Zeit eine Quellschiittung von bis zu 12 m¥s zu
beobachten ist.
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Abb. 34: Dachstein — Gang der ‘*0-Gehalte der Quellwasser im Bereich Waldbachursprung-
Koppenwinkel.

Tab. 17: Dachstein — Die mit dem Speicherdurchflu@modell bestimmten mittleren Verweilzeiten
der Wasserkomponenten und deren Anteile in den Quellen im Waldbachursprung-
Koppenwinkel. Die Quellen, die ca. drei Jahre beprobt wurden, sind fett hervorgehoben.

Quelle ) jingere Komponente altere Komponente
(%] Anteil [%] MVZ [Jahre] Anteil [%] MVZ [Jahre]

201 1,05 38 (36-40) | <0,1 62 (60-64) 3 (2-4)
203 1,27 35 (33-37) | <0,1 65 (63-67) 3 (2-4)
204 0,64 <0,1

206 1,47 0,1 (<0,1-0,2)

303 1,21 0,1 (<0,1-0,2)

304 0,71 <0,1

311 1,08 <0,1
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4.2.1.4 Bereich Kainischtraun

Im Einzugsgebiet der Kainischtraun wurden die Quellen 402, 405, 412, 418 und 453 (Abb. 35)
beprobt. lIhre Austrittshéhen liegen zwischen 780 m . A. (402, 412) und 810 m 4. A. (Quelle
405). Das Einzugsgebiet der Quelle 418 besteht zum einen aus Dachsteinkalk und zum an-
deren aus Hauptdolomit, wahrend die anderen Quellen ihr Wasser aus dem Dachsteinkalk des
Ostlichen Dachsteinmassivs beziehen. Die Quellen weisen enorme Schiittungsschwankungen
mit hohen Spitzenwerten auf (z. B. Quelle 453 mit 0,02 bis 1.000 I/s).

Von den Quellwassern dieses Bereichs liegen nur **0-Gehalte (iber ca. ein Jahr vor. Aufgrund
der geringen Datenbasis lafdt sich eindeutig nur die MVZ der jingeren Komponente mit ge-
nigender Genauigkeit charakterisieren. Nach der Modellierung hat auch die &ltere Kompo-
nente eine relativ geringe MVZ, die mit **0-Gehalten zu fassen ist. Inwieweit die in Tab. 18
angegebenen Werte der relativen Anteile und der MVZ der alteren Komponente, obwohl rein
rechnerisch gut definiert, zutreffen, kann nur durch unabhangige Informationen entschieden
werden. Es ist darauf hinzuweisen, daf} die MVZ der jingeren Komponenten stark von den
getroffenen Annahmen (Schneeschmelze in den Monaten Marz/April und konstante Anteile
der Wasserkomponenten) abhéngen.
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Abb. 35: Dachstein — Gang der 80-Gehalte der Quellwasser im Bereich Kainischtraun.
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Tab. 18: Dachstein — Die mit dem SpeicherdurchfluBmodell bestimmten mittleren Verweilzeiten der
Wasserkomponenten und deren Anteile in den Quellen im Einzugsbereich der Kainischtraun.

Quelle o'®0 jingere Komponente altere Komponente
[%] Anteil [%] MVZ [Jahre] Anteil [%] MVZ [Jahre]
402 0,81 6 (5-7) <0,1 94 (93-95) | 0,5  (0,3-0,5)
405 0,88 12 (11-13) | <01 88 (87-89) | 0,4  (0,3-0,5)
412 1,36 4 (3-5) <0,1 96 (95-97) | 0,4  (0,3-0,5)
418 0,89 12 (11-13) | <01 88 (87-89) | 0,4  (0,3-0,5)
453 1,31 5 (4-5) <0,1 95 (94-96) | 0,4  (0,3-0,5)
4.2.1.5 Bereich Grubegg

In der Umgebung von Grubegg bei Bad Mitterndorf wurden die Quellen 406, 410 und 428
(Abb. 36) beprobt. Sie entspringen im Verbreitungsgebiet der hier anzutreffenden, vor allem
aus Werfener Schichten bestehenden jurassischen Gleitscholle. Ihre Austrittsh6hen liegen

bei 780 m 0. A. (Quellen 406 und 410) bzw. 820 m 0. A. (Quelle 428).

Von den Quellwéssern dieses Bereichs liegen nur fiinf bis sechs *O-Werte aus den Jahren
1991/92 vor. Es gelten dieselben Bemerkungen wie zuvor fir den Bereich Kainischtraun.
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Abb. 36: Dachstein — Gang der ‘*0-Gehalte der Quellwasser im Bereich Grubegg.
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Tab. 19: Dachstein — Die mit dem SpeicherdurchfluBmodell bestimmten mittleren Verweilzeiten der
Wasserkomponenten und deren Anteile in den Quellen bei Grubegg.

Quelle oo jungere Komponente dltere Komponente
(%] Anteil [%)] MVZ [Jahre] Anteil [%] MVZ [Jahre]
406 0,84 9 (8-10) | <0,1 91 (90-92) | 0,4  (0,3-0,5)
410 0,75 11 (9-12) | <01 89 (88-91) | 0,4  (0,3-0,5)
428 0,69 21 (20-22) | <01 79 (78-80) | 0,5  (0,4-0,6)

4.2.2 Die Quellen auf der Siidseite des Dachsteinmassivs

Die *®0-Ganglinien der Quellwasser auf der Siidseite des Dachsteinmassivs sind relativ aus-
geglichen (eine Ausnahme bildet die Ganglinie der Quelle 602). Dies deutet auf eine gute
Durchmischung des infiltrierten Wassers im Untergrund hin und/oder auf kleine Anteile von
im Kluftsystem drainiertem Wasser. Schittungsschwankungen, die betrachtlich sein kénnen,
sind also eher auf eine hydraulische Reaktion des Grundwasserspeichers auf infiltrierendes
Wasser als auf dessen schnelle Dranierung im Kluftwassersystem zuriickzufuhren. Die An-
teile der beiden Wasserkomponenten sind weitgehend unabhé&ngig von der MVZ der alteren
Komponente (da sie so groR ist, daR die saisonalen **0-Amplituden weitgehend ausgeglichen
sind) und kénnen im allgemeinen angegeben werden.

4.2.2.1 Bereich Haus-Grébming

Im Bereich Haus-Grébming wurden die Quellen 502, 507, 512, 551, 601 und 602 (Abb. 37) be-
probt, die ihr Einzugsgebiet vor allem in der aus dem Anis bis Karn stammenden dolomitischen
Serie im Liegenden des Dachsteinkalkes finden. Ihre Austrittshohe liegt zwischen 800 m . A.
(Quellen 502 und 512) und 1.160 m 0. A. (Quelle 601).

Die Quellen 502, 507 und 512 wurden Uber einen Zeitraum von knapp drei Jahren, die anderen
Uber ca. ein Jahr fir **0-Analysen beprobt. Am Wasser der Quelle 507 wurden zusétzlich die
3H-Gehalte bestimmt. Aufgrund der **0O-Ganglinien sollten alle Wésser relativ gut durchmischt
sein und nur geringe Anteile einer jingeren Komponente enthalten; sie Ubersteigen nach der
Modellierung 14 % nicht. Eine Ausnahme bildet das Wasser der Quelle 602, die mit o = +1,2 %o
groRere Schwankungen zeigt und ca. 50 % junges Wasser enthalt.

Tab. 20: Dachstein — Die mit dem Speicherdurchflu@modell bestimmten mittleren Verweilzeiten
der Wasserkomponenten und deren Anteile in den Quellen im Bereich Haus-Grobming.
Die Quellen, die ca. drei Jahre beprobt wurden, sind fett hervorgehoben.

Quelle oo jungere Komponente altere Komponente
(%] Anteil [%] MVZ [Jahre] Anteil [%] MVZ [Jahre]
502 0,31 4 (3-5) 0,1 (<0,1-0,2) | 96 (95-97) 5 (4,5-5,5)
507 0,21 14 (12-16) 0,3 (0,2-0,4) | 86 (84-88) 6 (5,5-6,5)
512 0,23 9 (7-11) 0,3 (0,2-0,4) | 91 (89-93) 3 (2,5-3,5)
551 0,38 7 (3-11) 0,2 (0,1-0,3) | 93 (89-97)
601 0,22 8 (5-8) <0,1 92 (92-95)
602 1,21 52 (50-55) | <0,1 48 (45-50)
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Abb. 37: Dachstein — Gang der 0-Gehalte der Quellwasser im Bereich Haus-Grébming.

4.2.2.2 Bereich Filzmoos-Ramsau

Im Bereich Filzmoos-Ramsau wurden die Quellen 605, 607, 608, 702, 703, 704, 707, 709,
722, 723, und 724 (Abb. 38) beprobt. Allen gemein ist, daf} das bei ihnen austretende Was-
ser durch die hier in grol3er Hohe ausbeiRenden Werfener Schichten in den diversen dar-
Uberliegenden Karbonaten aufgestaut werden und an ihrer Oberkante Uberlaufen. Die Aus-
trittsstellen sind zumeist durch dartberliegende jingere Lockersedimente etwas verschleppt.
Die Austrittshohen der Quellen liegen zwischen 1.240 m 4. A. (Quelle 605) und 1.640 m . A.
(Quelle 722).

Von den Quellwéssern dieses Bereichs liegen nur **0O-Gehalte vor. Die Quellen 605, 709 und
724 wurden Uber einen Zeitraum von ca. drei Jahren, die anderen Uber ca. ein Jahr beprobt.
Die Anteile von im Kluftsystem drainiertem Wasser haben nach der Modellierung eine MVZ
von maximal 0,5 Jahren, sind aber zu hdchstens 16 % vertreten. Dal3 die Modellierung fur
die schnelle Komponente der Quellwasser, von denen nur finf bis sechs Werte vorliegen,
kleinere MVZ liefert, mag ein Artefakt sein und mit der Kiirze des Beobachtungszeitraums
zusammenhangen. Die MVZ der alteren Komponente &Rt sich aufgrund der Wahrscheinlich-
keitsverteilung der moglichen Lésungen nur in dem Wasser der Quelle 605 mit genligender
Genauigkeit abschétzen. Die Wasser der Quellen 723 und 703 sind mit einem *20-Wert bzw.
zwei ®0-Werten nicht zu charakterisieren.
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Abb. 38: Dachstein — Gang der 80-Gehalte der Quellwasser im Bereich Filzmoos-Ramsau.

Tab. 21: Dachstein — Die in den Quellwéassern im Bereich Filzmoos-Ramsau mit dem
Speicherdurchflu@modell bestimmten mittleren Verweilzeiten und Anteile der Komponenten.
Die Quellen, die ca. drei Jahre beprobt wurden, sind fett hervorgehoben.

Quelle ) jingere Komponente altere Komponente
[%] Anteil [%] MVZ [Jahre] Anteil [%] MVZ [Jahre]
605 0,21 6 (5-7) 04 (0,3-0,5 | 94 (93-95) 6 (4-8)
607 0,29 9 (8-10) | <0,1 91 (90-92)
608 0,32 16 (14-18) | <0,1 84 (82-86)
702 0,26 2 (2-10) | <0,1 98 (90-98)
704 0,22 10 (6-10) <01 90 (90-94)
707 0,17 7 (5-7) <0,1 93 (93-95)
709 0,09 3 (2-4) 04 (0,2-0,4) | 97 (96-98)
722 0,30 14 (9-14) | <0,1 86 (86-91)
724 0,34 12 (9-12) 0,2 (0,2-0,2) | 88 (88-91)
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4.2.3 Abschatzung der mittleren Hohe der Einzugsgebiete der Quellen

Diese erste Abschatzung der Einzugsgebietshéhen berlicksichtigt die Altersstruktur der Was-
ser nicht. Die Abschatzung beruht lediglich auf einem Vergleich der mittleren Isotopengehalte
der Quellen mit denen der Niederschlage und deren Hohenabhangigkeit. Korrekte Abschét-
zungen sind nur zu erwarten, falls die mittleren jéhrlichen ?H- und *®*O-Gehalte in der Vergan-
genheit konstant waren und ein Linearmodell anwendbar ist, also Wasser mit unterschiedli-
chen Verweilzeiten, die eventuell in unterschiedlichen Hohen infiltrierten, mit gleichem Ge-
wicht eingehen. Korrekte relative Hohen der Einzugsgebiete von Quellen sind aus diesen
Abschatzungen zu erhalten, falls die Altersstruktur der Wasser, der Probenumfang und die
Probenahmetermine Ubereinstimmen.

Eine notwendige Voraussetzung fir die Anwendung dieser Methode zur Hohenabschatzung
der Einzugsgebiete ist, daR die “H- und **0-Ganglinien der Quellen mindestens iiber ein Jahr
vorliegen, um bei kurzen Verweilzeiten der Wasser im Untergrund (<1-2 Jahre) eventuell noch
vorhandene saisonale Schwankungen der ?H- und *®0-Gehalte zu erkennen und fiir die Quell-
wasser reprasentative Mittelwerte berechnen zu kénnen. Da die Quellen in unterschiedlichen
Intervallen beprobt wurden, liefert das Mittel Uber die MeRwerte nicht unbedingt einen repra-
sentativen Wert fur die Quellwasser. Die Mittelwerte und Streuungen sind in Tab. 22 zusam-
mengestellt. Die Streuung der Mittelwerte hangt im wesentlichen von der Verweilzeit des
Wassers im Untergrund ab und sagt nichts dariiber aus, wie genau die Mittelwerte der ?H- und
80-Gehalte der Quellwasser bestimmt werden konnten. Mit zunehmender Hohendifferenz zwi-
schen Einzugsgebiet und Quellaustritt ist eine héhere Verweilzeit der Wéasser im Untergrund
und damit eine Abnahme der saisonalen Schwankungen zu erwarten. Die mittleren H6hen
der Einzugsgebiete sind auf 50 m gerundet angegeben und die tatsdchlichen Schwankungs-
breiten der Ergebnisse hdngen von den Schwankungsbereichen der Isotopengehalte und der
Dauer der Beobachtungsreihe ab. Eine endgiltige Beurteilung der Aussagekraft der errech-
neten mittleren Einzugsgebietshéhen, kann erst unter Einbeziehung samtlicher hydrogeolo-
gischer Ergebnisse (Markierungsversuche, Hydrogeologie, Topographie, chemische Analysen
etc.) erfolgen und wird im Kapitel 7 behandelt.

Tab. 22: Dachstein — Mit dem Regressionsmodell berechnete mittlere Hohen der Quelleinzugsgebiete.
(Lange MefRreihen sind fett hervorgehoben)

_ Quelle Mitltéerer 580 QueII_- mit_tl. Hohe des mittl. Hohe (_j_es
Bereich N 6 O- [%0] Au§tr|tt Emzu_gsgeb. Emzugsgeb_. Uber
Gehalt [ma. Al [mad. Al Quell-Austritt [m]
Hintertal 110 -12,54 +0,21 800 2.000 1.200
112 -12,55 +0,88 800 2.000 1.200
120 -12,51 0,91 820 1.950 1.130
153 -11,78 +0,63 930 1.400 470
Plassen 115 -11,86 +0,75 750 1.450 700
159 -11,50 +1,20 1.040 1.150 110
174 -11,68 +0,62 700 1.300 600
250 -11,86 +0,46 1.190 1.450 260
252 -11,26 +1,04 1.190 950 -240
253 -11,87 +0,53 1.160 1.450 290
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_ Quelle Mitltglerer 5180 Quell_- mit_tl. Hbhe des mittl. Hohe qes
Bereich Nr 6 O- [%0] Au§:tr|tt Elnzu.gsgeb. Elnzugsgeb.. Uber
Gehalt [ma. Al [mid. Al Quell-Austritt [m]
Waldbachursprung-| 201 -12,77 +1,05 920 2.200 1.280
Koppenwinkel 203 -12,92  +1.27 820 2.300 1.480
204 -11,99 10,64 660 1.550 890
206 -12,33 +1,47 510 1.850 1.340
303 -11,94 1,21 570 1.500 930
304 -12,46 +0,71 530 1.950 1.420
310 -12,60 10,41 530 2.050 1.520
311 -11,99 +1,08 540 1.550 1.010
Kainischtraun 402 -11,70 +0,81 780 1.350 570
405 -12,29 +0,88 810 1.800 990
412 -11,47 +1,36 780 1.150 370
418 -11,48 +0,89 800 1.150 350
453 -11,63 +1,31 790 1.250 460
Grubegg 406 -12,15 10,84 780 1.700 920
410 -11,96 +0,75 780 1.550 770
428 -12,01 +0,69 820 1.550 730
Haus-Grobming 502 -12,77 10,31 800 2.200 1.400
507 -12,69 +0,21 880 2.100 1.220
512 -12,27 +0,23 800 1.800 1.000
551 -11,84 +0,38 870 1.450 580
601 -13,05 +0,22 1.160 2.400 1.240
602 -13,10 +1,21 1.110 2.450 1.340
Filzmoos-Ramsau | 605 -12,93 0,21 1.240 2.300 1.060
607 -12,83 +0,29 1.280 2.250 970
608 -12,99 +0,32 1.360 2.350 990
702 -12,85 +0,26 1.460 2.250 790
703 -13,07 +0,40 1.480 2.400 920
704 -13,03 10,22 1.560 2.400 840
707 -12,69 +0,17 1.350 2.100 750
709 -12,83 +0,09 1.250 2.250 1.000
722 -12,35 +0,30 1.640 1.850 210
724 -12,66 10,34 1.260 2.100 840
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4.3 Zusammenfassung

Mit Hilfe von Umweltisotopen wurden die mittlere Verweilzeit (MVZ) von Quellwassern im Un-
tergrund der Dachsteingebietes und die mittlere Hohe ihres Einzugsgebietes bestimmt. Im
Karst ist im wesentlichen von zwei Grundwasserkomponenten mit unterschiedlicher MVZ
auszugehen: Wasser, das im Kluftsystem von der Geléandeoberflache schnell zu den Quellen
gelangt, und Wasser, das in der porésen Matrix zwischengespeichert wird und damit eine
héhere MVZ hat als das erstere. Neben der MVZ der beiden Komponenten wurde auch deren
relative Anteile im Quellwasser bestimmt. In dieser Studie wurden diese Parameter allein durch
Auswertung der Ganglinien der Isotopendaten mit SpeicherdurchfluBmodellen bestimmt.

Infolge der vielfach sehr kleinen Datenbasis von flunf bis sechs Werten je Quelle konnten in
vielen Fallen Uber die MVZ der alteren Komponente keine Angaben mit genligender Genau-
igkeit gemacht werden. Die Berechnungen der mittleren Hohen der Einzugsgebiete scheinen
in Anbetracht der geologischen Gegebenheiten, der Ergebnisse der Markierungsversuche
und der chemischen Analysen gré3tenteils sehr realistisch. Die wenigen unplausiblen Ergeb-
nisse sind auf die zu kurze Mel3reihe und die betréchtlichen Schwankungen der Isotopenge-
halte zurtckzufuhren, welche nicht unbedingt einen reprasentativen Mittelwert fur die Quell-
wasser lieferten und im Einzelfall zu bericksichtigen sind.
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5 MARKIERUNGSVERSUCHE

Die karsthydrologische Erforschung des Dachsteingebietes mittels Tracerversuchen geht be-
reits mehr als 45 Jahre zuriick, wobei sich die Erkenntnisse Uber die Entwasserung dieses
Karststocks in der letzten Dekade sehr grundsatzlich geandert haben.

Seit 1953 wurden zur Untersuchung der AbfluBwege im Dachstein insgesamt 28 Markierungs-
versuche durchgefiuhrt, die im Folgenden zusammengefal3t dargestellt werden.

5.1 Sporentriftversuche 1953 bis 1960

Um die Herkunft von Quellwéassern zu erforschen, widmete sich Alfred Mayr bereits 1949 —
gezwungenermalfien aus Geldmangel — der pollenanalytischen Untersuchung des Quellwas-
sers. Begonnen wurde mit der Untersuchung des Waldbachursprung, von dem man annahm,
dal3 er vom Gletscher gespeist wird. Dabei wurde das Ergebnis der Pollenanalyse vom Hall-
stattergletscher mit dem pollenanalytischen Bild des Quellwassers verglichen.

Die systematische Erforschung der AbfluRBverhaltnisse des Dachsteinmassivs hahm im Au-
gust 1953 unter MAYR mit einer Einspeisung von 8 kg ungefarbter Sporen des Béarlapp (Ly-
copodium clavatum) in die Kluftschwinde am Hinteren Gosausee ihren Anfang. Die Sporen
konnten sowohl am Waldbachursprung (bereits 165 Stunden spéter), als auch am Grol3en
Brunnbach (Gosautal), am Kessel und dem Einlauf zum Vorderen Gosausee nachgewiesen
werden (MAYR, 1958; BAUER, 1989).

Um mehrere Einspeisungen gleichzeitig durchfiihren zu kénnen, farbte man die Sporen un-
terschiedlich ein, wobei ZOTL im Jahr 1956 funf zeitlich voneinander getrennte Sporentrift-
versuche mit gefarbten und ungefarbten Sporen durchfiihrte. Die Einspeisungsstellen waren:
Dachstein-Rieseneishohle, Herrenalm, Landfriedtal, Maisenberg Alm und Miesboden. Es er-
gab sich das Bild eines radialstrahligen Abflusses nach allen Richtungen — siehe Abb. 39
(zOTL, 1957a).

Ein Markierungsversuch im Jahr 1957 stellte eine unterirdische Verbindung zwischen dem
Uberlauf der Klaranlage des in Bau befindlichen Berghauses ,Oberfeld” und der damaligen
Sportheimquelle in Obertraun fest (BAUER, 1958).

Ein gro3raumiger Sporentriftversuch im Jahr 1958 mit vier gleichzeitigen Einspeisungen —
Schladminger Gletscher, Schneelochgletscher, Wurzkar und Krippenstein — zur Erforschung
der AbflulRverhaltnisse im Bereich des Kargebirges, bestétigte die Ergebnisse eines radial-
strahligen Abflusses aus dem Jahr 1956 — siehe Abb. 40 (BAUER et al., 1958).

Eine Einspeisung vom Spelaologischen Institut in eine Schmelzwasserschwinde am Grol3en
Gosaugletscher und in eine Schwinde bei der Angeralm im Jahr 1960 ergab ein ebensolches
Ergebnis, wie in den Jahren zuvor (SPELAOLOGISCHES INSTITUT, 1960).
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Abb. 39: Dachstein — Sporentriftversuch 1956 (Lycopodium Sporen) im 6stlichen Dachsteingebiet
(ZOTL, 1957a).
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Abb. 40: Dachstein — Sporentriftversuch 1958 (Lycopodium Sporen) (BAUER et al., 1958).
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5.2  Farbtracerversuche 1984-1986 und 1990

Ab 1984 wurden nur mehr Fluoreszenztracer verwendet, womit sich das Bild des Entwasse-
rungsregimes sehr deutlich anderte.

Anhand neuerer Erkenntnisse Uberprifte BAUER in den Jahren 1984 bis 1986 mit Hilfe von
Fluoreszenztracerversuchen sehr kritisch die Ergebnisse der Sporentriftversuche und revi-
dierte sie. Die Sporentriftversuche aus den Jahren 1956 bis 1960 erwiesen sich als sehr pro-
blematisch, denn einerseits galt eine unterirdische AbfluRBbeziehung bereits aufgrund weniger
entdeckter Sporen als nachgewiesen und bestétigt, andererseits wurden die Tracerzugabe,
die Beprobung an den Quellen und die Auswertung oft von ein und derselben Personen
durchgefiihrt. Die verwendeten Sporen des Barlapp weisen zudem eine sehr grofl3e Haftfa-
higkeit insbesondere auf Textilien auf, wodurch Kontaminationen der Proben aufgrund von Ver-
schleppungen sehr wahrscheinlich waren und der Grund fiir das Modell der radialstrahligen
AbfluRverhaltnisse am Dachstein. In der Folge galten Nachweise von Triftstoffen nur dann
als bewiesen, wenn sich aus den analysierten Stoffkonzentrationen Durchgangskurven er-
kennen liel3en.

Der radialstrahlige Abflul3 konnte nicht bestétigt werden, im Gegenteil, es traten deutlich be-
vorzugte Abflu3richtungen zu Tage, die eine grobe Abgrenzung von Gebieten mit nachgewie-
senem ADbfluf3 nach Norden und Stiden zulieen. Die Hauptentwasserungsrichtung ist nach
Norden gerichtet, lediglich in zwei Fallen konnte eine Tracerbeeinflussung von Quellen an
der Sudseite des Dachsteinmassivs bestétigt werden — siehe Abb. 41 (BAUER, 1989).

In den Jahren 1984 bis 1986 wurden insgesamt 19 Einspeisungen durchgefuhrt — 17 in den
Monaten Juli und August und zwei in den Monaten September und Oktober. Die Einspeisun-
gen erfolgten durchwegs in natirliche Schwinden und Schlucklécher. Die Beobachtung der
Traceraustritte fand je nach Aufgabenstellung an je 100 bis 150 Quellen statt. Es kamen aus-
schlief3lich Fluoreszenztracer zur Anwendung, und besonderes Augenmerk wurde auf eine
kontaminationssichere, personelle Trennung der einzelnen Verfahrensschritte bei den Mar-
kierungsversuchen gelegt. Die Traceranalysen erfolgten in der Folge an den Wasserproben
bzw. den Aktivkohleproben. Im Unterschied zu den Sporentriftstoffen war bei den Fluores-
zenztracern eine quantitative Auswertung an den Wasserproben maglich. (BAUER, 1989).

Die Markierungsversuche in der Zeit von 1984 bis 1986 hatten nach BAUER (1989) im ein-
zelnen folgende Zielsetzungen:

Beim Markierungsversuch im August 1984 stand einerseits die Erforschung des unterirdi-
schen Abflusses vom touristisch genutzten Bereich des Kargebirges und andererseits eine
Uberprifung der Triftversuche von 1958 im Vordergrund.

Im Oktober 1984 tberprifte BAUER den von MAYR im Jahr 1953 nachgewiesenen Zusam-
menhang zwischen dem Waldbachursprung und dem Hinteren Gosausee und stellte fest, daf3
je nach hydrologischen Verhaltnissen véllig unterschiedliche Fliel3richtungen vorherrschen. Bei
hohen Seewasserstanden, wie im August 1984, fungiert die Kluft am Hinteren Gosausee als
Quelle, die unter anderem sowohl vom GroRRen Gosaugletscher als auch vom Hallstatterglet-
scher beeinfluf3t wird. Bei tiefen Seewasserstanden, wie im Oktober 1984, ist diese Kluft als
Schwinde wirksam und speist Quellen im Gosautal und den Waldbachursprung in Hallstatt.

Im August 1985 erfolgte die Erforschung des 6stlichen Teiles des Dachsteinmassivs in zwei
Einspeisungsetappen. Die erste Einspeisung ging mit einem sommerlichen Starkregen- bzw.
Hochwasserereignis einher und dem zweiten Turnus folgte ein niederschlagsarmer Zeitab-
schnitt.

Der Markierungsversuch im Juli bzw. im September 1986 hatte zum Ziel, den Mittelteil des
Dachsteinmassivs zu erforschen. Zu dieser Zeit herrschten ausgesprochene Niederwasser-
verhaltnisse. Es erfolgte auch eine Einspeisung in der Dachstein-Stidwandhdhle, die im Ba-
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sisbereich der nach Norden gerichteten Kalkmasse liegt und es zeigte sich in der Folge ein
Tracernachweis dieser Eingabe sowohl in Quellen des Bereiches Gosau als auch im Quell-
bezirk des Waldbachursprung in Hallstatt.

Abb. 42 zeigt zusammengefalit die Ergebnisse der Markierungsversuche bis 1986 und stellt
alle eindeutig nachgewiesenen Wasserwege und die notwendigen Schutzzonen dar.

Markierungsversuche des Umweltbundesamtes mit Fluoreszenztracern im Westteil des Dach-
steingebietes, wurden im Jahr 1990 bei hohem sowie bei niedrigem Bergwasserstand durch-
gefuhrt und hatten zum Ziel, die betrachtlichen Anderungen des AbfluRverhaltens der Karst-
grundwasser zu den verschiedenen Jahreszeiten zu erforschen, um eine sinnvolle Abgren-
zung des zu erlassenden Schongebietes zu erméglichen. Die Untersuchungsergebnisse zei-
gen eine deutliche Uberlappung der Einzugsgebiete der Quellen im Bereich Gosau mit jenen
Einzugsgebieten der Quellen im Bereich Hallstatt, wie bereits in friiheren Tracerversuchen
festgestellt (HERLICSKA & HOBIGER, 1991) — siehe Abb. 43.

Erlauterungen zu den nachfolgenden Abbildungen:

Die den Kurzbezeichnungen entsprechenden Namen der Einspeisungsstellen kénnen der
Tab. 23 entnommen werden.

Nachfolgend die Kurzbezeichnungen der Beobachtungsstellen:

- Spaltquelle am Hinteren Gosausee (entspricht auch der Einspeisungsstelle G)
Bl......... Kesselquellen nordl. des Hinteren Gosausees
B2,b........ Quellbereich Launigfall (Gosaulacke)

B3, c,d,e......Quellbezirk Brunnbach-Beereiblbach (110, 112)
(o PR Quelle der WV Gosau (120)

B4,h...... Brielgrabenbach (159)

B5, f..i. Waldbachursprung (201)

S JEPPPTRR Hirschbrunn (206)

B6 ..o Sportheimquelle Obertraun

B7 i Stubenbodenquelle

B8,0......... Miesenbach (303)

B9, n...... Quellbezirk Koppenwinkel (304, 310)
B10,g......... Quellbezirk Koppenbrtllerhdhle (311)
B11,i........... Quellbezirk Odensee

| T Quellbezirk Strummern (453)

Koo, Quellbezirk Riedlbach (405)

B12 ............. Quelle am oberen Grébmingbach

[ Quelle am Ahornsee

Mot Siebenbrinn (512)
B13............ Feisterrerbach (605)
Bl14 ............. 608
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Abb. 41: Dachstein — Revidierte Ergebnisse der Sporentriftversuche von 1953 bis 1960

(BAUER, 1989).
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Abb. 42: Dachstein — AbfluBverhéltnisse und Quellschutzzonen (BAUER, 1989).
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5.3 Quellbezogene Ergebnisse der Markierungsversuche

Zusammenfassend ist zu den Ergebnissen dieser Tracerversuche zu sagen, dafd im Dach-
steingebiet ein rascher nach Norden gerichteter unterirdischer Abflu3 dominiert. Lediglich beim
Markierungsversuch 1985 konnte ein (allerdings nur geringer) AbfluR nach Siden (zur Quelle
512) nachgewiesen werden. Die GrdlRenordnung der Abstandsgeschwindigkeiten &Rt sich
gut durch die in BAUER (1989) und HERLICSKA & HOBIGER (1991) angegebenen minima-
len Durchgangszeiten veranschaulichen, welche ein wichtiges Kriterium fir einen potentiellen
Schadstoffeintrag darstellen. Dabei ist naturlich zu berticksichtigen, daf? unter verschiedenen
Witterungsbedingungen die hydraulischen Verhéaltnisse und damit die Flie3geschwindigkeiten
variieren kénnen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt alle nachgewiesenen Beziehungen und FlieRzeiten zwischen
den Einspeisungspunkten und den ausgewahlten Quellen.

Die Einspeisungspunkte sind entsprechend ihrer geographischen Lage (W-E) aneinanderge-
reiht und mit ihrer Kurzbezeichnung und Hohenlage erganzt. Die einzelnen Markierungsver-
suche wurden mit der Jahreszahl bezeichnet, in der sie durchgefiihrt wurden und einer laufen-
den Zahl erganzt, sofern mehrere Markierungsversuche in einem Jahr stattgefunden haben.
Die DurchfluRzeiten beziehen sich auf Tage sofern sie nicht als Stunden (h) oder Jahre (a)
bezeichnet sind. Nachweise ohne Zeitangabe (Aktivkohle) sind mit einem X gekennzeichnet.

Wie die Einspeisung in der Sidwandhdhle am Sitdabsturz des Dachsteins bestatigt, ist das
Einzugsgebiet des unterirdischen Abflusses ganzlich unabhangig vom orographischen Ein-
zugsgebiet. Nachweise dieser Einspeisung konnten sowohl in den Quellen 110, 112 und 120
im Bereich Hintertal als auch im Quellbereich Waldbachursprung (201 und 203) gefunden
werden, welche allesamt im Norden des Dachsteinmassivs liegen. Die DurchfluRzeiten be-
trugen in etwa 3,5 Tage.

Die unterirdischen Verbindungen diese Quellen sind offensichtlich besonders gut ausgebildet.
Diese Quellbereiche werden sowohl aus den Gletscherbereichen als auch aus den mittelho-
hen Bereichen im Westteil des Dachsteins alimentiert und ihre Einzugsgebiete Uberschneiden
sich. Die DurchfluRgeschwindigkeiten sind zum Teil sehr hoch und variieren betrachtlich in
Abhangigkeit vom Bergwasserstand.

Die Einzugsgebiete der Quellen 303, 304, 310 und 311 erstrecken sich — wie die Markierungs-
versuche gezeigt haben — tber den Mittelteil des Dachsteinmassivs weit nach Siden, mit
maximalen Durchfluzeiten von ca. zwei bis finf Tage.

Die Quellen 402, 405 und 453 im Bereich Kainischtraun zeigten Verbindungen zu den mittel-
hohen Bereichen im Ostteil des Dachsteinmassivs mit Durchgangszeiten zwischen zwei und
sieben Tagen.
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6 HYDROGEOLOGIE DES DACHSTEINMASSIVS

Im Zuge des Pilotprojekts ,Karstwasser Dachstein“ wurden seitens des Umweltbundesamtes
von August 1991 bis August 1992 42 Quellen einer vierteljahrlichen Beprobung unterzogen
und in weiterer Folge 13 ausgewahlte Quellen von Méarz 1993 bis Juni 1994 monatlich unter-
sucht (siehe Kapitel 3). Die hierbei erhaltenen Schittungs-, Temperatur- und Leitfahigkeits-
werte sowie Chemie- und Isotopendaten werden im vorliegenden Kapitel in Hinblick auf den
geologischen Bau des Dachsteinmassivs interpretiert.

Die untersuchten Quellen liegen zwischen den Talschaften Gosaubach — Hallstattersee —
Koppentraun — Kainischtraun im Norden und dem Ennstal im Stden. Nach Westen bilden die
Gosauseen und die Warme Mandling, nach Osten die Salza die Begrenzung des Untersu-
chungsgebietes.

Hinweis: Die im weiteren gemachten Angaben zum Einzugsgebiet beziehen sich stets auf das
hydrographische. Die Hohenangaben zu den Quellen sind den entsprechenden Blattern der
OK 50 entnommen. Das Ca?*/Mg**-Verhaltnis — bezogen auf mmol(eq)/l — stellt eine wichtige
Kenngrol3e fur Wasser in kalkalpinen Gebieten dar. Dieses lonenverhaltnis gibt Auskunft, ob
das Einzugsgebiet einer Quelle vorwiegend von Kalk- oder Dolomitgesteinen eingenommen
wird. Nach den Erfahrungen von TOUSSAINT (1971) im Tennengebirge ist bei Ca?'/Mg**-
Verhaltnissen unter 4 ein Einzugsgebiet mit vorwiegend Dolomit zu erwarten.

6.1 Uberblick

Die unterirdischen AbfluRverhaltnisse im Dachsteingebiet lassen sich in groben Ziigen fol-
gendermalien charakterisieren:

Den Hauptaquifer des etwa 35 km langen und 15 km breiten Dachsteinmassivs bildet die bis
etwa 1.000 m méachtige obertriadische Dachsteinkalkabfolge. Diese fallt mit lokalen Ausnah-
men flach nach Norden ein und ist stark verkarstet. Anhand zahlreicher Tracerversuche konn-
te bereits in der Vergangenheit nachgewiesen werden, daR sich ihr Verbreitungsgebiet durch
einen raschen, etwa nordgerichteten unterirdischen Abfluf3 zu den im Norden des Dachstein-
massivs gelegenen Karstquellen auszeichnet (siehe Abb. 44).

Dementsprechend waren im Zuge des vorliegenden Projekts bei diesen Karstquellen starke
Schuttungsschwankungen mit enormen Maximalwerten sowie erhebliche Schwankungen im
80-Gehalt zu beobachten. Die im Durchschnitt relativ niedrigen Wassertemperaturen dieser
Quellen sind auf das bis in die Gletscherregion hochreichende Einzugsgebiet zurickzufiih-
ren. Das zumeist deutlich tiber 4 liegende Ca**/Mg? -Verhéltnis entspricht der lithologischen
Beschaffenheit des Einzugsgebietes (vorwiegend Kalke).

Eine Ausnahme bei den im Norden des Dachsteinmassivs aus dem Dachsteinkalk entsprin-
genden Quellen bildet der Wasseraustritt 110 (Baumbachquelle). Diese Quelle ahnelt in ihrem
Verhalten vielmehr den an der Dachsteinsudseite austretenden dolomitbetonten Wassern
(siehe unten). Vermutlich wird die Quelle 110 zu einem erheblichen Teil aus dem im Liegen-
den des Dachsteinkalkes zu erwartenden Wettersteindolomit angespeist.

Im Liegenden der Dachsteinkalkabfolge ist eine ebenfalls bis 1.000 m méachtige, anisische
bis unterkarnische Dolomitabfolge (hauptsachlich Wettersteindolomit) ausgebildet. Sie stellt
fur die dartberliegende, stark verkarstete Dachsteinkalkabfolge einen im wesentlichen nach
Norden einfallenden, relativen Stauhorizont dar. Im Siden des Dachsteingebietes ist diese
Dolomitabfolge Uber einen weiten Bereich aufgeschlossen und bildet mit dem an sie anschlie-
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Renden Wettersteindolomit des Mandlingzuges einen weitgehend zusammenhangenden Do-
lomitaquifer. An der Basis dieses Aquifers folgt ein mehr oder weniger einheitlicher Stauhori-
zont aus permoskythischen und altpaldozoischen schiefrig-siliziklastischen Gesteinen verschie-
dener tektonischer Zugehorigkeit, dessen Oberkante im Sidwesten des Dachsteingebietes
wesentlich héher ausbeif3t als im Stdosten.

An diesem Stauhorizont laufen zahlreiche Quellen Uber, die sich in der Regel durch geringere
Schittungen, relativ konstante *0-Gehalte und ein geringes Ca*/Mg?*-Verhaltnis (zumeist
unter 4) von den grofRen Karstquellen im Norden des Dachsteinmassivs deutlich unterschei-
den. Dieser langsame, gut durchmischte unterirdische Abflul? ist zum Grof3teil auf den Dolo-
mitreichtum im Einzugsgebiet zurtickzufihren; bekanntlich ist in Dolomiten die Wasserweg-
samkeit im wesentlichen durch eine engstandige Kliftung und weniger durch Verkarstungs-
erscheinungen bestimmt, was mit einem héheren Speichervermdgen einhergeht. Teilweise
durfte aber auch die Lockersedimentbedeckung auf die Verweilzeit einen maf3geblichen Ein-
flul3 austiben.

Auffallend ist bei diesen Wassern, dal3 ihre Wassertemperatur gegentber der in der Héhen-
lage ihres Austritts zu erwartenden mittleren Lufttemperatur zumeist leicht erhdht ist. Ver-
mutlich ist dies ein Resultat der Stidexposition und des langsameren unterirdischen Abflus-
ses, der — im Unterschied zum raschen KarstwasserabfluRR innerhalb der Dachsteinkalkab-
folge — einen weitgehenden Temperaturausgleich mit dem umgebenden Gestein zulafit.

Im Bereich der jurassischen Gleitschollen des Plassen und bei Bad Mitterndorf treten zahl-
reiche unterschiedlich beschaffene Quellwasser mit einem zumeist kleineren Einzugsgebiet
aus. Ihr Losungsinhalt ist durch den heterogenen Aufbau dieser Gleitschollen bestimmt.

Entsprechend der Lage, dem geologischen Umfeld und den Quellmef3daten (Schittung, Tem-
peratur, Lésungsinhalt, Isotopen) lassen sich die Quellen des Dachsteingebietes folgenden
hydrogeologischen Bereichen zuordnen, auf die im weiteren noch im Detail eingegangen wird;
die rdumliche und hydrogeologische Situation dazu ist in Abb. 44 und Abb. 45 dargestellit.

Hydrogeologische Bereiche:

* Nordseite des Dachsteinmassivs

Bereich Hintertal

o Bereich Plassen

o Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel
Bereich Kainischtraun

Bereich Grubegg

(¢]

(¢]

(¢]

» Sidseite des Dachsteinmassivs
o Bereich Haus-Grébming
o Bereich Filzmoos-Ramsau.

In den nun folgenden Kapiteln 6.2 und 6.3 werden die Ergebnisse der Quellbeobachtung —
gegliedert nach den hydrogeologischen Bereichen — aus hydrogeologischer Sicht interpre-
tiert. Dabei werden die MeRRdaten (im wesentlichen Schittung, Temperatur, Gesamtldsungs-
inhalt, Ca®*/Mg**-Verhaltnis, SO,*- und CI'-Gehalt sowie &°0) zumeist nur zu qualitativen Aus-
sagen herangezogen. Bezlglich einer quantitativen Auswertung samtlicher Isotopen (in Hin-
blick auf die Verweilzeit einzelner AbfluBkomponenten und die mittlere Einzugsgebietshihe)
sei auf Kapitel 1 verwiesen. Detaillierte statistische Auswertungen der Ubrigen MelRparameter
sind hingegen im Kapitel 3 zu finden.
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Einen Uberblick tiber die fiir die hydrogeologische Interpretation wichtigsten QuellmeRRdaten
verschafft Tab. 24. Die angegebenen Werte beriicksichtigen sowohl die Mel3daten der Un-
tersuchung August 1991 bis August 1992 als auch jene des erweiterten Beprobungspro-
gramms Marz 1993 bis Juni 1994. Bei den Temperaturwerten ist zu bericksichtigen, dald
diese mitunter nicht direkt am Quellaustritt bestimmt werden konnten und dann vor allem bei
geringeren Schittungen gegeniber den eigentlichen Austrittstemperaturen verandert sein
konnen (siehe Kapitel 6.4).

Tab. 24: Dachstein — Uberblick zu den QuellmeRdaten der jeweiligen hydrogeologischen Bereiche.

) ) Losungs- Ca*'/Mg?* 2- - 18
Quelle Hc3he Schittung Teomp. inhalt bezogen auf SO4 Cl 6 0
(ma.A) (I7s) C) (mg/)  mmol(eq)! (mgfl) (mgfl) (%o)
Bereich Hintertal
110* 800 25-245 5,1-6,4 148-190 3,3-6,3 3,0-5,0 0,5-1,0 -12,9--12,1
112* 800 3-3.000 4,1-6,3 96-144 5,8-17,6 1,0-2,3 0,1-0,4 -14,1--10,8
120* 820 2,5-115 4,1-5/4 99-143 5,4-16,4 1,0-2,4 0,1-0,4 -14,1--10,8
153 930 0,1-1.500 4,7-23,3 131-159 8,1-11,9 2,1-2,7 0,2-0,5 -12,5--10,7
Bereich Plassen
115* 750 20-500 3,9-6,7 163-219 4,9-11,2 2,6-5,5 0,7-10,7 -12,9--10,4
159 1040 0,2-50 0,7-7,7 138-267 2,959 1,5-19,5 0,2-0,8 -13,6- -10,7
174 700 5-150 0,9-10,7 171-227 4,2-5,7 3,6-8,8 0,3-1,1 -12,7--11,2
250 1190 1,5-40 3,7-4,6 144-202 16,9-27,3 3,1-11,4 1,3-23,8 -12,5--11,3
252 1190 0,2-50 4,2-9,5 142-269 3,5-19,4 2,3-10,0 1,4-16,5 -12,9--10,5
253 1160 1-40 3,4-5,2 175-239 2,2-16,6 3,3-17,2 0,4-2,5 -12,7--11,4
Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel
201* 920 20-12.000 3,6-4,9  84-142 8,7-18,2 0,8-2,2 0,1-04  -14,5--11,0
203* 820 5-60 3,9-48  86-142 9,3-16,1 0,8-2,3 0,1-0,4  -15,0--10,1
204 660 5-200 49-54  120-163  13,8-150  1,5-2,6 0,2-05 -12,8--11,2
206* 510 0-5.500 5,1-8,6 127-154 13,5-20,2 1,6-2,1 0,1-0,4 -15,0- -9,7
303* 570 3-2.145,3 4,2-7,3 135-181 4,2-12,8 2,0-3,0 0,3-0,7 -13,8--9,4
304 530 0,5-30 4,4-5,0 120-140 3,6-12,1 1,1-2,0 0,2-0,5 -13,9--11,9
310 530 0-10 4,9-5,8 129-147 5,4-5;7 1,2-2,5 0,3-0,5 -12,9--12,1
311 540 5-300 5,5-7,4 126-161 5,1-9,1 1,5-3,4 0,2-0,5 -13,8--11,2
Bereich Kainischtraun
402 780 0-900 0,2-22 123-194  9,8-12,1 1,6-3,1 0,3-06  —12,7--10,9
405 810 5-20 5,5-5,7 156-218 5,1-21,2 2,1-3,7 0,3-0,6 -13,8--11,6
412 780 20-40 5,0-5,5 128-206 8,0-14,2 1,6-4,0 0,2-0,6 -13,7--10,2
418 800 0,2-30 6,2-7,6 160-244 3,6-6,4 3,6-10,1 0,6-2,0 -12,8--10,4
453 790 0,02-1.000 3-10,4 131-351 4,1-17,6 1,6-9,4 0,3-3,2 -13,9--10,5
Bereich Grubegg
406 780 10-30 57-65  161-270  4,8-225 2,0-240 0344 -136--11,4
410 780 5-120 6,9-79  172-335  3,4-16,9 53670 0309 -13,2--112
428 820 0,1-0,2 1,1-17,6  588-2134 6,7-8,8 224-1.212 1,4-203 -12,5--10,8
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Quelle H('.j.he Schittung Te;mp. L?ﬁzgﬁs' bg;:;/xlg;f S04* cr 50
(ma.A) (I1s) C) (mg/l) mmol(eq)/l (mgfl) (mgfl) (%o)
Bereich Haus-Grébming
502 800 30-150 5,7-7,8 166-222 2,3-17,3 2,9-4,6 0,4-0,8 -13,2--12,3
507* 880 5-200 6,4-7,0 194-213 2,3-2,8 2,8-3,7 0,5-0,7 -13,0--12,3
512* 800 10-50 6,7-7,9 266-289 1,6-1,7 3,5-4,5 0,6-0,9 -12,8--11,7
551 870 0,25-20 6,7-7,9 178-304 2,2-2,8 2,0-7,4 0,3-0,9 -12,5--11,6
601 1160 25-50 4,9-8,2 189-226 2,1-3,2 2,0-2,7 0,3-0,6 -13,3--12,7
602 1110 20-2.000 5,1-6,4 107-185 1,9-2,3 0,8-2,1 0,1-0,6 -14,9--11,5
Bereich Filzmoos-Ramsau
605* 1240 0-24,2 3,8-7,1 200-307  1,8-2,3 12,9-62,2 0,6-12,8 -13,4--13,4
607 1280 2-6 4,9-6,2 197-307  2,4-2,6 12,3-73,1 06-22 -13,4--12,5
608 1360 0,1-20 1,2-46  116-313  2,7-3,3 3,9-90,7 0431 -135--12,7
702 1460 5-15 2,4-5 260-390  3,2-3,6 60,0-139,0 0,7-1,0  -13,3--12,6
703 1480 0-40 4,1-42  167-188  3,2-3,6 60,0-139,0 0,7-3,1  -13,4--12,8
704 1560 1-150 3,6-4,2 127-184  2,5-2,9 2,4-104 0,4-05  -13,3--12,8
707 1350 3-30 3,9-43 154234 1,929 12,4-453 0,9-40 -13,0--12,5
709* 1250 10-76 4,5-5,9 320-345 2,1-2,2 80,5-86,3 4,5-4,9 —13,0- -12,7
722 1640 10-20 4,0-5,1 121-169 12,5-23,5 2,9-9,5 0.4-0,5 -12,8--12,1
724* 1260 12-130 3,5-5,6 183-250 2,6-3,0 13,5-35,8 1,5-3,6 -13,3--11,9

* Bei diese Quellen sind auch die Mel3daten des erweiterten MeRBprogramms Marz 1993 bis Juni 1994
berucksichtigt.

6.2 Die Quellen auf der Nordseite des Dachsteinmassivs

6.2.1 Allgemeines

Die Nordseite des Dachsteinmassivs zeichnet sich durch das Auftreten von lberaus ergiebigen
Karstquellen aus. Diese in den Bereichen Hintertal, Waldbachursprung-Koppenwinkel
und Kainischtraun gelegenen Quellen entwéssern die bis etwa 1.000 m machtige, nach
Norden einfallende und stark verkarstete Dachsteinkalkabfolge des Dachsteinplateaus (siehe
Abb. 44 und Abb. 45), welche den ergiebigsten Aquifer des Projektgebietes bildet. Zum Grol3-
teil besteht diese der Dachsteindecke angehérende Karbonatabfolge aus méchtigem gebank-
tem Dachsteinkalk, vor allem an ihrem Sidrand beinhaltet sie daneben aber auch Dach-
steinkalk in massiger Ausbildung, wahrend sie Richtung Norden zunehmend Loferite (gering-
machtige laminierte Dolomitzwischenlagen) eingeschaltet hat, welche sidlich der Koppen-
traun in den dort verbreiteten Hauptdolomit Gberleiten.

Die starke Verkarstung innerhalb der Dachsteinkalkabfolge auR3ert sich am deutlichsten in
der Ausbildung zahlreicher groRer Karsthdhlen. Mit Janner 1994 waren nach HENNE et al.
(1994) bereits 512 Karsthéhlen mit einer Gesamtlange von etwa 200 km bekannt. Die Aus-
richtung dieser im Nordabschitt des Dachsteinmassivs gehauft auftretenden Hohlen orientiert
sich an den vorgegebenen Bankungsfugen und Kluftflachen. Eine Bindung an Héhlenbil-
dungsniveaus ist laut HENNE et al. bei den H6hlen des Dachsteingebiets nicht festzustellen.
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Entsprechend der Beschaffenheit ihres Einzugsgebietes (vorwiegend Kalk, starke Verkar-
stung) sind fur die Bereiche Hintertal, Waldbachursprung-Koppenwinkel und Kainischtraun
starke Schittungsschwankungen mit z. T. enormen Spitzenwerten und starke Anderungen
der '®0-Konzentrationen sowie in der Regel Uiber 4 liegende Ca**/Mg**-Verhéltnisse typisch.

Wie rasch der unterirdische Abflul3 zu diesen Quellen vor sich geht, wurde bereits in zahlreich
Tracerversuche nachgewiesen (siehe Kapitel 5). Am besten sind die unterirdischen AbfluRver-
haltnisse mit den in BAUER (1989) angefihrten Fluoreszenztracerdurchgangszeiten zu ver-
anschaulichen: BAUER gibt beispielsweise fiir die Strecke Schladminger Gletscher — Quell-
bezirk Brunnbach (in Hintertal) eine minimale Durchgangszeit von 4 bis 5 Tagen, fur die Strecke
Schladminger Gletscher — Quellbezirk Waldbachursprung 3,5 Tage und fiir die Strecke Grafen-
bergalm — Koppenbrullerhohle 3 Tage an. Von der Hochstube zum Quellbezirk Odensee war
das Erstauftreten des Tracers nach 3 bis 4 Tagen zu verzeichnen (siehe Abb. 44). Bei diesen
Werten ist natlrlich zu beachten, dal’ unter verschiedenen Witterungsbedingungen die hydrau-
lischen Verhaltnisse und damit auch die FlieRgeschwindigkeiten variieren kdnnen.

Im Nordwesten des Dachsteingebietes bilden die im Becken von Gosau abgelagerten Sedi-
mente der Gosaugruppe (vorwiegend Tonstein, Mergel und Sandstein) in Verbindung mit dem
nach Osten anschlieRenden Haselgebirge und Werfener Schichten der Plassenscholle — das
Haselgebirge ist mindestens bis auf das Niveau des Hallstattersees in die Dachsteindecke
eingesenkt — eine wichtige Barriere fir den Karstwasserstrom in den Dachsteinkalken. Sie
lenkt den aus Studen kommenden unterirdischen Abflu? zum einen nach Westen zum Quell-
bezirk Brunnbach (Hintertal) und zum anderen nach Osten in Richtung Waldbachursprung
und Hallstattersee um. Diese Fliel3richtungen gehen aus den in BAUER (1989) sowie in
HERLICSKA & HOBIGER (1991) wiedergegebenen Fluoreszenztracerversuchen hervor,
wenngleich BAUER (1989: 59) dieses Phanomen lediglich ,auf ein ausgepragtes vom Hinte-
ren Gosausee zum Echerntal verlaufendes Stérungssystem* zuriickfuhrte. Durch die in HER-
LICSKA & HOBIGER (1991) beschriebenen Farbeversuche konnte nachgewiesen werden,
dald sich der zwischen den Quellbezirken Brunnbach und Waldbachursprung ausgebildete
Scheitel des Karstwasserspiegels entsprechend den Niederschlagsverhéaltnissen verschiebt.

Die etwa 1.000 m méachtige, vor allem aus Wettersteindolomit bestehende dolomitreiche Kar-
bonatabfolge im Liegendanteil der Dachsteindecke (siehe Abb. 44) stellt aufgrund ihres Ge-
steinsbestandes fiir die dariiber befindliche, stark verkarstete Dachsteinkalkabfolge einen re-
lativen Stauhorizont dar. Dieser ist am Sudabfall des Dachsteinmassivs Uber weite Bereiche
aufgeschlossen, wobei seine Oberkante stellenweise bis tiber 2.500 m U. A. zu liegen kommt.
Im Norden des Projektgebietes hingegen sind sudlich der Linie Gosaubach-Hallstattersee-
Koppentraun selbst auf Talniveau keine Aufschlisse von Wettersteindolomit bekannt, was
auf das generelle Nordeinfallen der Dachsteindecke im Projektgebiet zurtickzufihren ist. Auf
diese dolomitreiche Karbonatfolge wird im Kapitel 6.3 noch naher eingegangen.

Im Dachsteingebiet sind zwischen der Dachsteinkalkabfolge und dem Wettersteindolomit nur
lokal kleinere Vorkommen von Raibler Schichten (Tonstein, Sandstein) eingeschaltet. Diese
haben daher — im Gegensatz zu anderen Bereichen der ndrdlichen Kalkalpen — im Dach-
steingebiet fur den unterirdischen Abflul? keine regionale Bedeutung.

Auch die vereinzelten Juravorkommen im Hangendanteil der Dachsteindecke haben zumeist
nur einen geringen Einflul? auf die unterirdischen Abflul3verhéaltnisse. Eine Ausnahme stellen
die in der weiteren Umgebung des Waldbachursprungs (Quelle 201) verbreiteten Allgéu-
schichten (kalkig-mergelig) und Grunanger Schichten (eine vorwiegend aus Breccien beste-
hende sedimentare Gleitmasse) dar. Diese bilden — in Kombination mit der Barrierewirkung
der Plassen Scholle und dem im Dachsteinkalk ausgebildeten Stérungssystem — vermutlich
die Austrittsursache fir den Waldbachursprung.

Die in der Umgebung der Plassen-Scholle und der Mitterndorfer-Schollen beobachteten
Quellen — beide Komplexe sind in Hallstatter Fazies ausgebildet und verdanken ihre Position
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einer jurassischen Gleittektonik — sind in den Bereichen Plassen und Grubegg zusammen-
gefaldt (siehe Abb. 44). Im Bereich Grubegg liegt ein sudlicher Auslaufer der Mitterndorfer-
Schollen der Dachsteindecke schiisselférmig auf (siehe Abb. 45). Dieser besteht in der Haupt-
sache aus Haselgebirge und Werfener Schichten, die hier gemeinsam einen wichtigen Stauer
bilden. Am Wandlkogel treten auch Gutensteinerdolomit, Steinalmkalk, Hallstatterkalke und
Reiflinger Schichten zutage. Bei Quellen 428 war ein besonders auffalliger Wasserchemis-
mus zu beobachten, der auf eine starke Gipslosung (Haselgebirge) zurtckzufiihren ist.

Auch im Bereich Plassen treten aufgrund des abwechslungsreichen geologischen Rahmens
stark unterschiedliche Wasser zutage. Die der Dachsteindecke aufliegende Plassen-Scholle
setzt sich aus einer Vielfalt von permischen bis jurassischen Schichtgliedern zusammen, von
denen Haselgebirge und Werfener Schichten die Basis bilden. Dartiber folgen Gutensteiner
Kalk, Gutensteiner Dolomit, Steinalmkalk, Schreieralmkalk (dieser ist lokal mit Mergel verge-
sellschaftet), Reingrabener Schichten (Tonschiefer und Kalke), Bunte Hallstatterkalke und
Zlambachschichten (vor allem Mergel). Diesem Schichtstof3 ruht der Kalkstock des Plassen
(bestehend aus Plassenkalk) diskordant auf. Im Norden und Osten ist die Plassen Scholle an
Briichen in die Dachsteindecke eingesenkt, wahrend sie im Suiden dieser eher flach aufliegt.
Aufgrund ihres Tiefganges — das Haselgebirge reicht zumindest bis auf das Niveau des Hall-
stattersees hinab — bildet die Plassen-Scholle, wie bereits erwahnt, eine wichtige Barriere fiir
das Karstwasser innerhalb der Dachsteindecke.

6.2.2 Bereich Hintertal

In der Umgebung von Hintertal bei Gosau wurden die Quellen 110, 112, 120 und 153 einer
Beprobung unterzogen. Diese Quellen treten nahe dem Vorflutniveau (Gosaubach) aus, wel-
ches im wesentlichen durch die wasserhemmenden Gosausedimente des Gosaubeckens be-
stimmt wird. Die Quellaustritte 112 und 120 liegen etwas Uber dem Talniveau, was vermutlich
mit der dort verbreiteten Moranenschiirze in Zusammenhang steht. Die Quelle 153 ist auf-
grund ihrer Lage (Lockersedimente am Ufer des Gosausees) als Folgequelle anzusprechen.

Die Quellen 112, 120 und 153 weisen entsprechend ihrem vorwiegend aus Dachsteinkalk
bestehenden Einzugsgebiet (dieses reicht nach BAUER (1989) bis in die Gegend des Hohen
Dachsteins) vergleichsweise hohe Ca*/Mg**-Verhéltnisse auf; diese liegen im Beobachtungs-
zeitraum zwischen 5,4 und 17,6.

Im Unterschied dazu sind bei Quelle 110, die unweit der Quellen 112 und 120 entspringt,
Ca2+/Mgz+—VerhéItnisse zwischen 3,3 und 6,3 festzustellen. Das zeigt deutlich, das diese
Quelle zumindest zeitweise Wasser aus einem dolomitischen Aquifer beziehen muf3. Ein an-
derer Teil stammt aus der Dachsteinkalkabfolge, wie die in BAUER (1989) wiedergegebenen
raschen Tracerdurchgange beweisen.

Auch bei Schittung und Isotopengehalt unterscheidet sich die Quelle 110 von den anderen
Wasseraustritten des Bereichs Hintertal. Wahrend bei den Quellen 112, 120 und 153 starke
Schittungsschwankungen mit ausgepragten Maxima typisch sind — fur Quelle 153 werden
beispielsweise Werte von 0 I/s bis 1.500 I/s und fiir Quelle 112 von 3 I/s bis 500 I/s angege-
ben —, ist die Schittung von Quelle 110 wesentlich ausgeglichener. Bei ihr wurden Werte
zwischen 25 I/s und 60 I/'s gemessen. Sinngeman gilt das gleiche auch fiur die Isotopenge-
halte der Quellwéasser. Wahrend also bei den Quellen 112, 120 und 153 in der Hauptsache
typisches Karstwasser mit raschem Durchsatz austritt, besitzt die Quelle 110 einen hoheren
Anteil an gut durchmischtem, alterem Wasser.

Dem Loésungsinhalt und dem AbfluRRverhalten zufolge wird die Quelle 110 zu einem erhebli-
chen Anteil von Wasser aus einem obertégig nicht aufgeschlossenen Dolomitaquifer gespeist
— wahrscheinlich aus dem Wettersteindolomit im Liegenden der Dachsteinkalkabfolge.
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6.2.3 Bereich Plassen

Im Nahbereich der zwischen Gosau und Hallstatt gelegenen Plassen-Scholle wurden die Quel-
len 115, 159, 174, 250, 252, und 253 untersucht. Aufgrund des heterogenen Gesteinsbestan-
des der Plassen-Scholle weisen diese Wasseraustritte unterschiedliche und mit den Nieder-
schlagsverhéltnissen stark wechselnde Chemismen auf; die beobachteten Ca?/Mg?*-Ver-
haltnisse beispielsweise reichen von 2,2 bis 27,3, wobei diesbeziiglich die starksten Ande-
rungen bei Quelle 252 zu verzeichnen sind (3,5 bis 19,4). Zeitweilig machen sich bei einigen
Quellen auch die Evaporitgesteine des Haselgebirges bemerkbar; die héchste gemessene
S04*-Konzentration betrdgt 19,5 mg/l, die von CI" 23,8 mg/I.

Quelle 115 — bei ihr wurden Schittungen zwischen 20 I/s und 500 I/s beobachtet — stellt den
ergiebigsten Wasseraustritt im Bereich Plassen dar. Aufgrund des geologischen Bauplans ist
anzunehmen, dalR diese ausgepragte Karstquelle einen Grof3teil der Plassen-Scholle ent-
wassert. Ihr Einzugsgebiet wird aller Wahrscheinlichkeit nach vom sudlich und dstlich des
Plassen ausbeilRenden Haselgebirge sowie dem im Norden der Plassen-Scholle zutagetre-
tenden Werfener Schichten begrenzt, die beide Teil der machtigen permoskythischen Basis
dieser Scholle sind. Nach HERLICSKA & HOBIGER (1991, 36-40) wurde in Quelle 115 zwar
in Aktivkohleproben Spuren eines im Herbst 1990 Beim Kreuz — also bereits 4 km sudlich der
Plassen-Scholle — eingebrachten Tracers nachgewiesen, es ist jedoch trotzdem anzuneh-
men, dal3 diese Quelle einen héchstens unwesentlichen Beitrag aus dem Gebiet stdlich der
Plassen-Scholle enthalt: Zum einen war in den entsprechenden Wasserproben kein Tracer
festzustellen, zum anderen wurde im Zuge der zahlreichen weiteren in diesem Gebiet durch-
geflhrten Fluoreszenztracereinspeisungen (BAUER, 1989, HERLICSKA & HOBIGER, 1991)
kein weiterer Nachweis erbracht.

Fur die anderen Quellen des Bereichs Plassen (159, 174, 250, 252 und 253) sind aufgrund
der geringeren Schittung und des in ihrer Umgebung starken lithologischen Wechsels von
verkarstungsfahigen Gesteinen und Stauern kleinere Einzugsgebiete zu erwarten. Lediglich
bei Quelle 159 (Brielbachquelle) konnten im Zuge des im Herbst 1990 durchgefihrten Tra-
cerversuchs in Aktivkohleproben Spuren der Beim Kreuz und im Steirerloch — also in 5 km
Entfernung — eingebrachten Tracers nachgewiesen werden (HERLICSKA & HOBIGER,
1991, 36-40). Der entsprechende Nachweis in den Wasserproben war jedoch negativ. Wei-
ters konnte im Zuge der zahlreichen anderen im Verbreitungsgebiet der Dachsteinkalkabfol-
ge durchgefiihrten Fluoreszenztracereinspeisungen nur ein einziger Nachweis erbracht wer-
den (BAUER, 1989, 16-17), dieser jedoch nicht direkt in der Brielbachquelle selbst, sondern
im Abflul3 des Brielgrabenbaches. Es spricht also seitens der Tracerversuche auch bei die-
ser Quelle nichts gegen ein im wesentlichen nur lokales Einzugsgebiet.

6.2.4  Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel

Im Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel wurden die Quellen 201, 203, 204, 206, 303,
304, 310 und 311 eingehend untersucht. Diese Quellen zeichnen sich durch erhebliche Schit-
tungsschwankungen und enorme Maximalschittungen aus. Bei Quelle 201 (Waldbachursprung)
beispielsweise wurden im Beobachtungszeitraum Schiittungen zwischen 20 I/s und 12.000 I/s,
bei Quelle 206 zwischen 0 I/s und 5.500 I/s und bei Quelle 311 zwischen 5 I/s und 300 l/s
gemessen. Dal3 es sich bei diesen Quellen um typische Karstwasser mit einem raschen
Durchsatz handelt, geht auch aus den stark schwankenden *®0-Werten deutlich hervor (siehe
Tab. 24).

Das Einzugsgebiet der Quellen des Bereichs Waldbachursprung-Koppenwinkel liegt im Ver-
breitungsgebiet der Dachsteinkalkabfolge des zentralen und westlichen Dachsteinmassivs,
wie die Tracerversuche von BAUER (1989) beweisen (siehe Abb. 44). Fir die in der Gegend
des Waldbachursprungs und am Hallstattersee entspringenden Quellen (201, 203, 204, 206)
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werden Ca”/Mg”—VerhéItnisse zwischen 8,7 und 20,2 angegeben, was auf einen stark von
Kalklésung gepragten Losungsinhalt zurlickzuftihren ist. Stdlich der Koppentraun und dem
Koppenwinkel hingegen geht der Dachsteinkalk in Hauptdolomit tber, was sich im Chemis-
mus der hier befindlichen Quellen (303, 304, 310 und 311) niederschlagt. Dieser ist im grof3en
und ganzen zwar ebenfalls noch als von Kalklésung dominiert zu bezeichnen, die Ca**/Mg**-
Verhéltnisse dieser Quellen liegen jedoch deutlich niedriger als bei den Quellen des Quell-
bezirks Waldbachursprung und am Hallstattersee; fur sie werden Werte zwischen 3,6 und
12,8 angegeben (siehe Tab. 24).

Die Quellen 206, 303, 304, 310 und 311 liegen nur wenig Uber dem Vorflutniveau des Hall-
stattersees und der Koppentraun, wobei 303, 304 und 310 durch eine wasserstauende Mo-
ranenschiirze etwas weiter hangwarts zum Austritt gezwungen werden. Die Quellen 201,
203 und 204 hingegen treten weit oberhalb des Vorflutniveaus (410, 310 bzw. 150 Hohen-
meter daruber) aus. Dies steht vermutlich mit der Barrierewirkung der Plassen Scholle (siehe
oben), dem grof3flachigen Auftreten von Allgauschichten und Griinanger Schichten im han-
gendsten Anteil der Dachsteindecke sowie den durch die Tektonik vorgezeichneten Wasser-
wegsamkeiten in Zusammenhang. Die Quelle 201 reprasentiert mit ihren enormen Schut-
tungsschwankungen (20 I/s bis 12.000 I/s) den Prototyp eines Karstuberlaufes.

6.2.5 Bereich Kainischtraun

Im Bereich Kainischtraun kommen die Quellen 402, 405, 412, 418 und 453 zu liegen. Diese
Quellen entspringen nur wenig Uber dem durch die Kainischtraun vorgegebenen Vorflutniveau.
In der Umgebung der Quellen 402, 405, 412 und 453 wird der im Untergrund zu erwartende
Dachsteinkalk von Moranen, Seetonen und Terrassenkiesen verhtillt.

Die Quellen des Bereichs Kainischtraun weisen im Beobachtungszeitraum teilweise enorme
Schittungsschwankungen mit hohen Spitzenwerten auf. Fur die Quelle 453 werden Schit-
tungen von 0,01 I/s bis 1.000 I/s, fur die Quelle 402 von 0 I/s bis 900 I/s angegeben. Die Iso-
topengehalte sind bei sdmtlichen Quellen des Bereichs Kainischtraun stark wechselhaft (siehe
Tab. 24). Offensichtlich handelt es sich bei ihnen um typische Karstquellen.

Wie die Fluoreszenztracerversuche von BAUER (1989) beweisen, beziehen die Quellen 402,
412, 405 und 453 ihr Wasser aus dem Dachsteinkalk des dstlichen Dachsteinmassivs, wobei
das Einzugsgebiet zumindest bis zur Hochstube nach Siden reicht (siehe Abb. 44). Dem-
entsprechend besitzen diese Quellen auch ein hohes Ca**/Mg**-Verhaltnis; die an ihnen be-
stimmten Werte liegen zwischen 4,1 und 21,2. Im Umfeld der Quelle 418 ist neben Dach-
steinkalk auch Hauptdolomit zu finden, was sich in einem z. T. niedrigeren Ca?/Mg?**-Ver-
haltnis widerspiegelt (3,6 bis 6,4).

6.2.6 Bereich Grubegg

In der Umgebung von Grubegg bei Bad Mitterndorf wurden die Quellen 406, 410 und 428 ins
Untersuchungsprogramm aufgenommen. Diese entspringen im Verbreitungsgebiet eines vor
allem aus Haselgebirge und Werfener Schichten bestehenden Auslaufers der Mitterndorfer
Schollen. Im Umfeld der Quelle 406 wird dessen Gesteinsbestand von Morénen und Alluvionen
verhilit. Die Quelle 410 entspringt im Nahbereich eines in die Dachsteindecke eingeschuppten
Spans aus Werfener Schichten. Bei beiden Quellen ist ein stark wechselndes Ca**/Mg*'-
Verhaltnis sowie ein zeitweise erhohter SO, -Gehalt festzustellen. Das Ca2+/Mgz+—VerhéItnis
liegt zwischen 4,8 und 22,6 bzw. 3,4 und 16,9. Die Sulfatkonzentrationen erreichen 24,0 bzw.
67,0 mg/l. Bei der Quelle 410 ist auffallig, dal® die Wassertemperatur in bezug auf die in ihrer
Hohenlage zu erwartenden mittlere Lufttemperatur etwas erhoht ist (siehe Kapitel 6.4).
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Der ungewdhnliche Chemismus der Quelle 428 — hier wurden Sulfatgehalte von 224 mg/l bis
1.212 mg/l gemessen — geht wahrscheinlich auf einen Kontakt mit Evaporiten des Haselge-
birges zurlick. Der geringe Abflul3 aus diesem Quelltopf (0,1 I/s bis 0,2 I/s) und das geologi-
sche Umfeld (Moranen, Haselgebirge und Werfener Schichten) sprechen fir ein eher lokales
Einzugsgebiet.

6.3 Die Quellen auf der Sudseite des Dachsteinmassivs

6.3.1 Allgemeines

Die hydrogeologischen Verhéltnisse an der Sidseite des Dachsteinmassivs werden im we-
sentlichen von einer aus altpaldozoischen und permoskythischen Schichtgliedern bestehen-
den wasserstauenden Basis und einer darliberliegenden, bis etwa 1.000 m méachtigen dolo-
mitbetonten Karbonatabfolge bestimmt (siehe Abb. 44 und Abb. 45).

Die wasserstauende Basis setzt sich vor allem aus Schiefern und Phylliten der Grauwacken-
zone, permischen Basisbreccien und Phylliten sowie Quarziten, Sandsteinen und Schiefern
der Werfener Schichten zusammen. Diese Gesteine sind verschiedenen tektonischen Ein-
heiten zuzurechnen: Im Bereich Filzmoos-Ramsau gehdrt die Hauptmasse dieser Gesteine
der Werfener Schuppenzone und nur ein kleiner Teil dem basalen Anteil der dartiberfolgen-
den Dachsteindecke und der Rettenstein-Scholle an. Im Bereich Haus-Grébming sind die
wasserstauenden Schichtglieder zum Grof3teil der Basis des Mandlingzuges zuzurechnen.
Fur den Wasserchemismus ist der Umstand von Bedeutung, dal3 der Grenzbereich Dach-
steindecke-Werfener Schuppenzone sowie der basale Anteil der Rettenstein-Scholle von per-
moskythischen Evaporitvorkommen begleitet werden, wahrend solche im Mandlingzug fehlen.

Die Uber diesem schiefrig-siliziklastischen Stauhorizont folgende, bis etwa 1.000 m méachtige
dolomitbetonte Karbonatabfolge und die von ihr ausgehenden Schuttfluren bilden den Grund-
wassertrager fiur die am Sidabfall des Dachsteinmassivs austretenden Quellen. Die Karbo-
natabfolge besteht in der Hauptsache aus anisischen bis unterkarnischen Dolomiten und
Kalken, wobei der Wettersteindolomit der Dachsteindecke und des Mandlingzuges das be-
herrschende Schichtglied darstellt. Im Bereich der Rettenstein-Scholle findet auch jurassi-
scher Plassenkalk weitere Verbreitung. Der Wettersteindolomit der Dachsteindecke setzt
sich im Liegenden der Dachsteinkalkabfolge weiter nach Norden fort.

Der Dolomitreichtum im Einzugsgebiet spiegelt sich im zumeist dolomitgepréagten Wasser-
chemismus (niedriges Ca®**/Mg?*-Verhaltnis) und in einer langeren mittleren Verweilzeit (ver-
haltnismaRig konstante *0-Konzentrationen) wider. Bekanntlich ist fiir Dolomite eine stark
ausgepragte, engstandige Kluftung typisch, die sich auf das Speicherverhalten positiv aus-
wirkt. Teilweise wird jedoch die langere mittlere Verweilzeit auch durch die Lockersediment-
bedeckung mitverursacht werden.

Die im Bereich Filzmoos-Ramsau untersuchten Wasseraustritte unterscheiden sich von jenen
im Bereich Haus-Grébming durch einen deutlich htheren Sulfatgehalt, der mit den erwahnten
Evaporitvorkommen im Grenzbereich Dachsteindecke-Werfener Schuppenzone in Zusammen-
hang steht.
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6.3.2 Bereich Haus-Grébming

In diesem Bereich liegen die Quellen 502, 507, 512, 551, 601 und 602. Die stauende Basis in
diesem Gebiet bilden die diversen altpaldozoischen und permoskythischen Gesteine an der
Basis der Dachsteindecke und des Mandlingzuges. Die Lage der Quellaustritte wird durch
die Ausbildung der quartaren Bedeckung (Hangschutt, Schwemmfacher und Moranen) mit-
bestimmt.

Ihr Einzugsgebiet finden die Quellen des Bereichs Haus-Grébming innerhalb des Verbreitungs-
gebietes der aus dem Anis bis Karn stammenden dolomitreichen Karbonatabfolge der Dach-
steindecke und des Mandlingzuges. Dies spiegelt sich vor allem im niedrigen Ca*/Mg?*-
Verhéltnis dieser Wasser wider, welches — wenn man von Quelle 502 absieht — zwischen 1,6
und 3,2 zu liegen kommt. Eine Ausnahme bildet Quelle 502, die mit einem Ca2+/Mg2+—
Verhaltnis zwischen 2,3 und 17,2 zeitweilig einen stark von Kalklésung gepragten Chemis-
mus aufweist. Sie entspringt im Grenzbereich Wettersteindolomit-Dachsteinkalk und bezieht
offensichtlich vortibergehend auch Wasser aus dem Dachsteinkalk.

Bei den Quellen des Bereichs Haus-Grébming sind relativ geringe SO,**-Konzentrationen
(bis 7,4 mg/l) zu verzeichnen. Die hier austretenden Wasser kommen offensichtlich kaum mit
dem evaporitfihrenden Permoskyth der Dachsteindecke in Beriihrung.

Die Schittungen der Quellen des Bereichs Haus-Grébming sind im Vergleich zu den grol3en
Karstquellen im Norden des Dachsteinmassivs — wenn man von Quelle 602 (Silberkarbach)
absieht — eher maRig; sie erreichen maximal 150 I/s. Bei Quelle 602 hingegen sind Schit-
tungen von 20 bis 2.000 /s zu verzeichnen. Ahnlich verhalt es sich auch mit den **0-Kon-
zentrationen; wahrend bei den Quellen 502, 507, 512, 551 und 601 die *0O-Konzentrationen
Uber das Jahr hinweg relativ konstant sind, zeigen sich bei Quelle 602 gréRere Schwankun-
gen. Offensichtlich ist am AbfluR der Quelle 602 zu einem erheblichen Teil Karstwasser oder
oberflachennahes Wasser aus dem Schutt des Silberkares beteiligt, wohingegen die tbrigen
Quellen vorwiegend gut durchmischtes Grundwasser der dolomitreichen Karbonatabfolge mit
einer hdéheren mittleren Verweilzeit schitten. Vor allem bei den Quellen 507 und 512 durfte
die langere mittlere Verweilzeit auch durch die machtige Quartarbedeckung mitverursacht sein.

Aufgrund der in BAUER (1989) wiedergegebenen Fluoreszenztracerversuche ist fur die im
Suden des Dachsteingebietes entspringenden Quellen — zu diesen sind sowohl die Quellen
des Bereichs Haus-Grébming als auch jene des Bereichs Filzmoos-Ramsau zu zéhlen — zu
erwarten, dald sich ihr Einzugsgebiet im wesentlichen auf den Sudabfall des Dachsteinge-
bietes beschrankt und nicht weiter nach Norden reicht. Der Nachweis des im Umfeld der
Grafenbergalm eingebrachten Tracers im Wasser der Quelle 512 (Siebenbrunn) — dies war
der einzige Fluoreszenztracernachweis bei den am Sudful3 des Dachsteingebietes gelege-
nen Quellen — geht vermutlich auf einen oberflachennahen bis oberirdischen Abflul Gber den
Ahornsee und Gradenbachfall und nicht auf einen unterirdischen Abfluf3 zuriick.

6.3.3 Bereich Filzmoos-Ramsau

Im Bereich Filzmoos-Ramsau wurden die Quellen 605, 607, 608, 702, 703, 704, 707, 709,
722 und 724 einer naheren Untersuchung unterzogen. Ihnen ist gemein, daf} sie im Bereich
der Oberkante der hier in grof3er Hohe ausbeif3enden, aus schiefrig-siliziklastischen Gesteinen
bestehenden Basis der Werfener Schuppenzone, Dachsteindecke bzw. Rettenstein-Scholle
Uberlaufen. Die Austrittsstellen sind zumeist durch dariiberliegende jingere Lockersedimente
(Hangschutt, Schwemmfacher und Moréanen) gegeniber der eigentlichen Staueroberkante
etwas verlagert.

Das Einzugsgebiet dieser Quellen liegt — mit Ausnahme der Quelle 722 — in der dolomitreichen
anisischen bis karnischen Karbonatabfolge im Liegenden des Dachsteinkalks und den davon
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ausgehenden Schuttfluren. Quelle 722 hingegen bezieht ihr Wasser aus dem Plassenkalk des
Rettensteins. Dies spiegelt sich deutlich im Ca*/Mg?*-Verhéltnis wider; wahrend Quelle 722
Werte von 12,5 bis 23,5 aufweist, liegt dieses bei sédmtlichen anderen Quellen des Bereichs
Filzmoos-Ramsau zwischen 1,8 und 3,6.

Der Grof3teil der Quellen des Bereichs Filzmoos-Ramsau weist zumindest zeitweilig einen
erhdhten SO,*-Gehalt auf. Die maximalen SO,*-Konzentrationen der Quellen 605, 607, 608,
702, 703, 707, 709 und 724 liegen zwischen 35,8 mg/l und 139,0 mg/l. Die Ursache fir diese
erhohten SO,%-Konzentrationen sind Evaporitvorkommen im Grenzbereich Dachsteindecke-
Werfener Schuppenzone.

Wie im Bereich Haus-Grobming sind auch hier in den Quellwassern verhaltnismafig konstante
®0-Konzentrationen zu beobachten. Die sich darin ausdriickende stirkere Durchmischung
und die héhere mittlere Verweilzeit des Grundwassers ist vor allem auf den Dolomitreichtum
des Einzugsgebietes zurlickzufiihren. In dieses Bild fiigen sich auch die im Vergleich zu den
groBen Karstquellen im Norden des Dachsteinmassivs geringeren Maximalschittungen. Die
starkste im Bereich Haus-Grébming gemessene Schiittung betragt 150 I/s.

6.4 Quellwassertemperatur

Allgemein liegt die Wassertemperatur vieler Quellen nahe der mittleren Jahrestemperatur
des Austrittsortes. Abweichungen sind vor allem bei Quellen mit geringer Schittung und lan-
gerer Aufenthaltszeit in Oberflachennahe oder bei grof3en Abstandsgeschwindigkeiten, wie
sie in stark verkarsteten Gebieten gegeben sind, zu erwarten. Im zweiten Fall kdnnen sich
die Neubildungsperiode oder ein Neubildungsgebiet, das erheblich hdher liegt als der Quell-
austritt, auf die Wassertemperatur auswirken (siehe MATTHESS, 1990).

Von den vorliegenden Temperaturmef3daten kénnen nicht alle fur eine sichere Interpretation
herangezogen werden, da sie teilweise erst unterhalb der eigentlichen Quellaustritte (Quell-
bach, Uberlauf einer Quellstube etc.) bestimmt werden konnten und daher vor allem bei ge-
ringeren Schittungen Abweichungen von der tatsachlichen Austrittstemperatur auftreten kon-
nen. Aus diesem Grund sind in Abb. 46 (Austrittshéhe gegen mittlere Wassertemperatur) nur
jene Quellen enthalten, von denen Uber den Untersuchungszeitraum August 1991 bis Juni
1994 relativ konstante Temperaturen vorliegen und daher ein derartiger Einflul3 nur unwe-
sentlich sein kann. Dartber hinaus sind aber auch die Quellen 405 und 412, die den Bereich
Kainischtraun vertreten, sowie die Quelle 410, die eine Sonderstellung in bezug auf die Was-
sertemperatur einnimmt, berticksichtigt. Von diesen drei Quellen liegen zwar nur vierteljahrli-
che Messungen von August 1991 bis August 1992 vor, sie weisen in diesem Zeitraum aber
ebenfalls relativ konstante Wassertemperaturen auf. Weiters ist in Abb. 46 die zu erwartende
mittlere Lufttemperatur in Form einer Ausgleichsgeraden dargestellt. Sie beruht auf einer line-
aren Regression der zehnjahrigen Mittel der Mel3stellen Filzmoos, Grébming, Grubegg, Lahn,
Krippenstein und Obertraun aus HYDROGRAPHISCHES ZENTRALBURO (1994).

Aus Abb. 46 geht hervor, dal bei den im Norden entspringenden Karstquellen der Dach-
steinkalkabfolge (Bereiche Hintertal, Waldbachursprung-Koppenwinkel und Kainischtraun)
die Wassertemperaturen — wenn man von den Quellen 110 und 405 absieht — deutlich nied-
riger liegen, als entsprechend ihrer Austrittshohe zu erwarten ware. In den niedrigen Wasser-
temperaturen kommt das zum Teil bis in die Gletscherregion hinaufreichende Einzugsgebiet
dieser Quellen deutlich zum Ausdruck.

Die Durchschnittstemperatur der Quelle 110 liegt im Gegensatz zu den anderen Wasseraus-
tritten des Bereichs Hintertal nur wenig unter dem zu erwartenden Wert. Die in bezug auf die
Hohenlage des Quellaustritts starker angepal3te Wassertemperatur ist auf eine aus dem Wet-
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tersteindolomit im Liegenden des Dachsteinkalks stammende AbfluRkomponente mit einer
héheren durchschnittlichen Verweilzeit (siehe Kapitel 6.2.2) zuriickzufiihren.

Bei der nordwestlich des Plassen entspringenden Quelle 115 schlagt sich — wie bei den Karst-
guellen der Dachsteinkalkabfolge — ebenfalls das hdher liegende Einzugsgebiet in der nied-
rigen Wassertemperatur nieder. Aufgrund des geologischen Baues der Plassen Scholle muf3
angenommen werden, dal3 das Einzugsgebiet dieser Quelle bis in den Kalkstock des Plas-
sen reicht (siehe Kapitel 6.2.3).

Die Quelle 410 (Bereich Grubegg) geht offensichtlich auf die stauende Wirkung der im Nor-
den des Salzastausees in den Dachsteinkalk eingesenkte, WE-streichende Permoskythschup-
pe zuriick. Im Gegensatz zu den anderen auf der Nordseite des Dachsteinmassivs entsprin-
genden Quellen weist sie eine in bezug auf ihren Austrittsortes zu hohe Wassertemperatur
auf. Eventuell macht sich bei dieser Quelle ein EinfluR der Thermalwasser von Heilbrunn
(siehe ZOTL & GOLDBRUNNER, 1993) bemerkbar.
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Abb. 46: Dachstein — Hohenlage der Quellaustritte gegen mittlere Wassertemperatur. Dargestellt sind
— mit Ausnahme der Quellen 405, 410 und 412 — nur jene, die bis Juni 1994 beprobt wurden
und Uber den gesamten Beobachtungszeitraum lediglich geringe Temperaturschwankungen
aufwiesen. Zum Vergleich ist die entsprechend den MefR3stellen Filzmoos, Grébming, Grubegg,
Lahn, Krippenstein und Obertraun (HYDROGRAPHISCHES ZENTRALBURO, 1994) zu
erwartende mittlere Lufttemperatur in Form einer Ausgleichsgeraden angegeben.
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Im Unterschied zu den gro3en Karstquellen im Norden des Dachsteingebietes weisen die im
Suden liegenden Quellen — diese finden ihr Einzugsgebiet gréfitenteils in der anisischen bis
unterkarnischen Dolomitabfolge der Dachsteindecke bzw. des Mandlingzuges — eine in be-
zug auf ihre Hohenlage leicht erhdhte Wassertemperatur auf. Dies ist auf die Stidexposition
ihres Einzugsgebietes sowie die geringere Grundwasserstromungsgeschwindigkeit zurtickzu-
fuhren, die — im Unterschied zu einem raschen KarstwasserabfluR — einen Temperaturaus-
gleich mit dem umgebenden Gestein zulal3t.
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7 KONTAMINATIONSRISIKO

Unter Kontaminations- oder Verschmutzungsrisiko fir das Grundwasser bzw. das Quellwas-
ser versteht man die Wahrscheinlichkeit einer Grund- bzw. Quellwasserkontamination infolge
beeintrachtigender Ereignisse, die stattfinden oder stattfinden werden. Das Kontaminations-
risiko wird von der sogenannten Verwundbarkeit (vulnerability) des Grund- bzw. Quellwassers
bestimmt, welche sich in die intrinsische und die spezifische Verwundbarkeit unterteilen 1&13t.

Die intrinsische Verwundbarkeit wird definiert als die Verwundbarkeit des Grundwassers ge-
genlber Verunreinigungen durch menschliche Aktivitaten. Sie bericksichtigt die systemim-
manente geologische, hydrologische und hydrogeologische Charakteristik eines Gebietes,
unabhangig von der verschmutzenden Substanz.

Die spezifische Verwundbarkeit bezieht sich auf die Verwundbarkeit des Grundwassers ge-
genuber einer bestimmten Verschmutzung oder einer Gruppe von verschmutzenden Substan-
zen. Sie berucksichtigt die Eigenschaften einer verschmutzenden Substanz und die Bezie-
hung dieser zu den verschiedenen Komponenten der intrinsischen Verwundbarkeit (COST
620, 1998).

Quellwasser in Karstgebieten sind aufgrund der meist geringen Verweilzeiten und kurzen Kon-
taktzeiten mit Gesteinsoberflachen in der Regel einem aulRerordentlich hohen Verschmut-
zungsrisiko ausgesetzt. Da Karstaquifere samt der dariiberliegenden Uberdeckung sehr in-
homogen aufgebaut sein kénnen, ist an bestimmten lokalen Zonen (z. B. Dolinen) eine be-
sonders hohe intrinsische Verwundbarkeit der Karstwasser gegeben. An diesen Stellen kénnen
die eintretenden Oberflachenwasser mitsamt den Verunreinigungen den Karstgrundwasser-
korper in sehr kurzen Zeitraumen (wenige Stunden) durchlaufen.

Im vorliegenden Kapitel wird das Kontaminationsrisiko fur die einzelnen untersuchten Quellen
im Dachsteingebiet beurteilt. Einerseits wird auf die intrinsische Verwundbarkeit der Quellen
gegeniber anthropogenen Verunreinigungen im Einzugsgebiet eingegangen, andererseits die
in den jeweiligen Einzugsgebieten bestehenden Gefahrenherde und die anthropogen verur-
sachten Verunreinigungen aufgezeigt. Diese Beurteilung baut im wesentlichen auf den folgen-
den im Untersuchungsgebiet durchgefihrten Erhebungen und den im weiteren gewonnenen
Erkenntnissen auf:

Die regelmafiige Beobachtung diverser, methodisch einfach zu erhebender Feldparameter
(Quellschuttung, Wassertemperatur, elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert) lieferte erste An-
haltspunkte fir Aussagen zur Quelldynamik.

Die vierteljahrliche Quellbeprobung und detaillierte Analysen der Wasserqualitéat gaben wei-
tere Anhaltspunkte zum AbfluBverhalten und zum Belastungsgrad der einzelnen Quellen. Die
Interpretation der einzelnen Parameter in Kombination mit der Quellschiittung gab Hinweise
auf eine geogene bzw. anthropogene Herkunft von Inhaltsstoffen.

Besondere Bedeutung kommt den Umweltisotopen (Deuterium und *®0) zu, die sowohl in
den Rickstellproben aus der vierteljahrlichen als auch aus der anschlieRenden monatlichen
Quellbeobachtung analysiert wurden. Sie gaben Hinweise auf die mittleren Hohen des Ein-
zugsgebietes und damit auf dessen ungefahre Lage. Weiters konnte die Verweildauer des
Quellwassers im Untergrund, aufgeteilt in eine &ltere und eine jiingere Komponente, bestimmt
werden.

Bei der Beurteilung des Kontaminationsrisikos wurden auch zahlreiche, langer zuriickliegende
Markierungsversuche bertcksichtigt. Ergebnisse aus Tracerversuchen zeigen eindeutige Be-
ziehungen zwischen bestimmten Eingabestellen und Quellen auf und kénnen so die Berech-
nungen aus den Isotopengehalten absichern bzw. verifizieren. Auf diese Weise nachgewie-
sene Verbindungen und Durchfluf3zeiten sind immer in Abh&angigkeit von der momentanen
hydrologischen Situation zu sehen.
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Eine hydrogeologische Interpretation der Quellmef3daten in Hinblick auf den geologischen
Bau des Dachsteinmassivs stellt eine wesentliche Basis flr eine Abschatzung von potentiellen
Kontaminationsrisiken dar.

Im Zuge von Begehungen im Untersuchungsgebiet wurden anthropogene EinfluRfaktoren er-
hoben, die Quellen potentiell beeintrachtigen. Diese Faktoren sind hauptséchlich Siedlungs-
gebiete, touristische Einrichtungen, Verkehrswege sowie land- und forstwirtschaftliche Téatig-
keiten.

7.1 Potentielle, anthropogene Einflul3faktoren im Quelleinzugsgebiet

Die spezifische Verwundbarkeit bezieht sich, wie bereits erwéahnt, auf die Auftrittswahrschein-
lichkeit von Substanzen im Quellwasser und bertcksichtigt dabei die Eigenschaften und das
Verhalten dieser Stoffe in Wechselwirkung mit den standértlichen Gegebenheiten und den
intrinsischen Eigenschaften eines Gebiets.

Aufgrund der Fille von Substanzen und Substanzkombinationen sowie von einwirkenden
Faktoren und Interaktionen im Untergrund ist die Beurteilung der spezifischen Verwundbar-
keit von auf3erordentlicher Komplexitat.

Kennt man die mdglichen EinfluRfaktoren im Einzugsgebiet, so kann man anhand des im
Quellwasser aufgefundenen Stoffkonzentrationsmusters auf die potentiellen Kontaminationen
rickschlieRen. Es wére dann mdoglich, fir jeden Einflul3faktor die Anzahl der fir die Quell-
wasserqualitat relevanten Stoffe zumindest einigermaf3en einzugrenzen. Dies bedarf jedoch
weitergehender systematischer Untersuchungen, auch im Hinblick darauf, die geogenen Fak-
toren von den anthropogenen vor Ort vorhandenen sowie den anthropogenen ferntranspor-
tierten Belastungen zu trennen.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Beurteilung des Kontaminationsrisikos ist demnach die
Kenntnis potentieller anthropogener Einflisse im Einzugsgebiet. Eine Ubersicht zu den po-
tentiellen anthropogenen Einflu3faktoren, ergénzt mit den jeweiligen Nutzungen der einzel-
nen Quellen, gibt Tab. 25.

Tab. 25: Dachstein — Bereichseinteilung, Bezeichnung, Nutzung und mdgliche Beeinflussungen.

maogliche Beeinflussungen™

Bereich Qlliﬁ”e Bezeichnung Nutzung*) -
: VW LW FW TO SH sonstige
Hintertal 110 Baumbachquelle ZWV . .
112 Hauptquelle der
Brunnbache
120 Nebenquelle Brunnbach WV
153 Gosauseequelle KW . . .
Plassen 115  Jagerwaldquelle ZWV .
159 Brielbachquelle . .
174 Steggrabenbach
250 Lauterbachquellen .
252 Spraterbach . Grol3deponie
253 Muhlbachquellen Salzberg- .
werk
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Bereich Qlliﬁ”e Bezeichnung Nutzung’ mogliche Beeinflussmgen**)'
: VW LW FW TO SH sonstige
Waldbachursprung-| 201  Waldbachursprung . .
Koppenwinkel 203  Waldbachursprung- ZWV . .
Klausbrunn
204 Untere Dirrenbachquellen .
206  Hirschbrunn . . Militarstation
Oberfeld
303 Miesenbachquelle . .
304 Koppenbrullerquellen
310 Koppenwinkellacke . .
311 Koppenbrillerhéhle Schau-
hohle
Kainischtraun 402  AbfluR Odensee . o« e
405 Riedlbachquelle .
412 Kalte Lacke . . . .
418 Rabenwandquelle ZWV .
453  Muhlreitherquellen . .
L~Strummern®
Grubegg 406 Grubereggquelle ZWV . .
410 Quelle am Stausee .
428 Schwefelquelle .
Hallerbachgraben
Haus-Grébming 502 Staumauer Frauenbild KW
507 Quelle beim Jagerwirt ZWV . .
512  Siebenbriinn ZWV . .
551 Kranzbach
601 Luserbachquelle ZWV .
602 Silberkarbach . . °?
Filzmoos-Ramsau 605  Feistererbach ZWV .
607 Eiskarbach, ZWV
Mayerhoferquelle
608
702 Schiitterzipf
703  Schildlehenbach ZWV . .
704 Quellfassung DAG im
Scharfensteingraben
707 Untere Bachalmquelle .
709 Bogreinalm ZWV .
722 Léckenwaldquelle ZWV
724 Unterer Parkplatz . . .

Oberhofalm

*) ZWV = Zentrale Wasserversorgung, KW = Kraftwerk

**) VW = Verkehrswege (Forststralie, -weg, Parkplatz), LW = Landwirtschaft (AIm-, Weide, Viehwirtschaft),
FW = Forstwirtschaft, TO = Tourismus, SH = Schutzhitte
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7.2 Kontaminationsrisiko der Quellen im Norden des Dachsteinmassivs

7.2.1 Bereich Hintertal

In der Umgebung von Hintertal bei Gosau liegen die Quellen 110, 112, 120 und 153. Wahrend
die Quellen 112, 120 und 153 typische Karstwasser mit raschem Umsatz fiihren durften, tritt
bei der Quelle 110 ein relativ gut durchmischtes Wasser mit geringeren Schittungsschwan-
kungen aus.

Die aus den Isotopengehalten berechneten mittleren Einzugsgebietshbhen der Quellen 110,
112 und 120 liegen bei ca. 2.000 m 0. A. und reichen somit bis in die Hoch- und Gletscher-
bereiche des Dachsteins.

Diese Berechnungen stimmen sehr gut mit den geologischen Verhéltnissen und den Ergeb-
nissen aus verschiedenen Markierungsversuchen tberein, welche Verbindungen zu Tracer-
eingaben am Schladminger Gletscher beim Gjaidsteinsattel (2.640 m 0. A.), bei der Dach-
stein Stdwandhdhle (1.770 m 0. A.), Beim Kreuz (1.710 m @. A)) und beim Hinteren Gosau-
see (1.160 m 0. A)) nachweisen konnten. In den Quellwdssern der Quellen 112 und 120
konnten weitere Tracereingaben bei der Seekarwand (1.580 m . A.) und beim Steirerloch
(2.930 m . A) aufgefunden werden. Den Farbeversuchen und dem geologischen Bauplan
zufolge erstreckt sich das Einzugsgebiet der Quellen 110, 112 und 120 auf das Dachstein-
kalkareal zwischen der Linie Vorderer Gosausee — Hinterer Gosausee — Eiskarl im Westen
und der Linie Schwarzkogel — Mitterstein im Osten. Das erste Auftreten der diversen Tracer
in den Quellen 110, 112 und 120 erfolgte bereits wenige Tage nach der Einspeisung, was im
Falle einer Kontamination im Einzugsgebiet ein ebenso rasches Auftreten dieser in den Quel-
len bedeutet.

Aufgrund der dolomitischen Beeinflussung der Quelle 110 liegt die mittlere Verweilzeit des
Hauptanteils des Quellwassers (ca. 93 % Anteil der alteren Komponente) bei etwa sechs
Jahren und unterscheidet sich wesentlich von den tbrigen Quellen in diesem Bereich. Dies
bedeutet, dal3 sich eine Kontamination im Einzugsgebiet aufgrund der Durchmischung im
Untergrund bzw. aufgrund der langeren Kontaktzeit mit Gesteinsoberflachen vermutlich we-
sentlich starker verdunnt. Bei den bakteriologischen Untersuchungen konnten dennoch bei
einem von drei Mef3turni Belastungen mit coliformen Bakterien nachgewiesen werden. Auch
bei Ammonium war ein Nachweis zu verzeichnen. Die Nitratgehalte liegen im Durchschnitt,
Belastungen mit Orthophosphat waren nicht zu verzeichnen. Wie bei allen vom Hoch- und
Gletscherbereich beeinfluf3ten Quellen wurden im Quellwasser Spuren von Blei (<0,001 mg/l)
und Cadmium (bis 0,00011 mg/l) festgestellt.

Bei den Quellen 112 und 120 liegt der Anteil der jingeren Wasserkomponente mit 20-30 %
relativ hoch und die Konzentrations&nderungen im Quellwasser finden in einem grol3eren Aus-
malf} statt. Verschmutzungen im Einzugsgebiet wirken sich daher rasch auf die Qualitat der
Quellwasser aus. Die bakteriologischen Untersuchungen wiesen Belastungen mit coliformen
Bakterien und mit Fakalkeimen nach, die Nitratgehalte liegen im Durchschnitt, auch waren
keine Nachweise von Orthophosphat zu verzeichnen. Wie bei allen vom Hoch- und Gletscher-
bereich beeinflulten Quellen waren auch hier Nachweise von Blei (bis 0,0013 mg/l) und Cad-
mium (bis 0,00007 mg/l) evident.

Als potentielle Einflu3faktoren fiir diese Quellen kommen die Adamekhitte, die Dachsteinwarte-
hitte, die Bergstation der Dachsteinbahn, Skilifte und Lifttrassen am Schladminger Gletscher,
touristische Aktivitaten speziell am Gletscher und verschiedene Almen im westlichen Hoch-
bereich in Frage, die in den vermuteten Einzugsbereichen liegen bzw. stattfinden.

Die errechnete Hohe des Einzugsgebietes der Quelle 153 mit ca. 1.400 m . A. wird in Markie-
rungsversuchen bestatigt, welche eine Verbindung zur Eingabestelle Beim Kreuz (1.710 m 0. A.)
nachweisen konnten. Das Einzugsgebiet dieser Quelle umfal3t aufgrund ihrer Lage vermut-
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lich denselben Bereich wie bei den bereits erwahnten Quellen und zuséatzlich den Gosau-
kamm zwischen Bischofsmiutze und Mandlkogel.

Der Anteil der jingeren und alteren Wasserkomponenten lie3 sich aufgrund der geringen
Datenbasis nicht eindeutig bestimmen, dirfte aber im GréRenordnungsbereich wie bei den
Quellen 112 und 120 liegen; Verschmutzungen im Einzugsgebiet wirden somit binnen kurzer
Zeit im Quellwasser auftreten. Die bakteriologischen Untersuchungen wiesen ebenso Bela-
stungen mit Fakalkeimen nach.

Aufgrund von Begehungen im Untersuchungsgebiet konnten sowohl Verkehrswege als auch
touristische und landwirtschaftliche Aktivitdten als potentielle anthropogene Einflul3faktoren
festgestellt werden.

7.2.2 Bereich Plassen

In der Umgebung des Plassen — d. h. im Bereich der zwischen Hallstatt und Gosau gelege-
nen, sehr heterogenen jurassischen Deckscholle — wurden die Quellen 115, 159, 174, 250,
252, und 253 genauer untersucht. Samtliche hier entspringenden Quellen waren gréf3eren
Schittungsschwankungen und auch Schwankungen im Isotopengehalt unterworfen. Die grof3-
ten Schittungen (bis 500 I/s) waren bei den zwischen Vordertal und Gosauzwang gelegenen
Quellen 115 und 174 festzustellen.

Die berechnete mittlere Einzugsgebietshhe der Quelle 115 liegt bei ca. 1.450 m u. A. Das
Einzugsgebiet der Quelle 115 erstreckt sich den hydrogeologischen Erkenntnissen zufolge
auf die nordlich der Haselgebirgsaufschlisse gelegenen Karbonate der Plassenscholle ein-
schlieBlich des Kalkstockes des Plassen.

Der Anteil der jungeren Wasserkomponente mit einer mittleren Verweilzeit von durchschnitt-
lich 0,2 Jahren liegt bei etwa 10-30 %.

Die Quelle 159 durfte von einem lokalen Einzugsbereich alimentiert werden, wie auch die aus
den Isotopengehalten berechnete mittlere Einzugsgebietshéhe von 1.150 m 0. A. belegt. Die
mittleren Verweilzeiten der einzelnen Wasserkomponenten konnten aufgrund der geringen Da-
tenbasis nicht ausreichend genau bestimmt werden. Auch diese Quelle weist starkere Isoto-
penschwankungen auf und reagiert rasch auf Verunreinigungen im Einzugsgebiet.

Bakteriologische Belastungen (erhéhte Koloniezahl, Nachweise coliformer Bakterien und Fa-
kalkeime) waren bei beiden Quellen zu allen drei MefRturni zu verzeichnen, und auch der Ni-
tratgehalt schwankt in einem etwas breiteren Bereich. Im Hinblick auf Metallbelastungen zeigte
die Quelle 159 wahrend der Schneeschmelze eine Uberschreitung des Grundwasserschwel-
lenwertes fur Eisen mit 0,071 mg/l, erhéhte Gehalte an Barium (bis 0,017 mg/l) und gehaufte
Nachweise von Nickel (bis 0,0075 mg/l). Die Quelle 115 fallt durch einen erhéhten Aluminium-
gehalt (bis 0,069 mg/l) wahrend der Schneeschmelze auf. Fir beide Quellen wurde mehrfach
Kupfer (bis 0,0036 mg/l) nachgewiesen.

Als potentielle Kontaminationsrisiken fur diese beiden Quellen (115 und 159) kommen so-
wohl verschiedene Verkehrswege als auch landwirtschaftliche und touristische Aktivitaten in
den vermuteten Einzugsbereichen in Frage.

Die Interpretation der Isotopengehalte ist angesichts der geringen Anzahl von Daten unter Vor-
behalt zu sehen. Die zeitliche Entwicklung der wenigen vorhandenen Werte zeigten jedoch
eine groRe Ahnlichkeit zur zeitlichen Entwicklung der Gehalte von Quelle 115. Die aus den
Isotopengehalten berechneten mittleren Hohen der Einzugsgebiete fir die Quellen 174, 250
und 253 liegen im Bereich von 1.300 m 0. A. bis 1.450 m 0. A. und scheinen entsprechend
den topographischen Verhéltnissen sehr plausibel. Die Ergebnisse fur die Quelle 252 sind
jedenfalls eindeutig zu niedrig, da die berechnete mittlere Einzugsgebietshéhe etwa 250 m
unter der Quellaustrittshohe zu liegen kdme. Aufgrund der geologischen Gegebenheiten wa-
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ren fur diese Quellen eher kleine Einzugsgebiete zu erwarten. Die starken Konzentrations-
schwankungen bei den Umweltisotopen zeigen auch hier, daf3 bei den Quellen im Bereich
Plassen ein hoher Anteil an sehr jungem Wasser beteiligt ist, d. h. daf3 diese Quellen bei
Verunreinigungen im Einzugsgebiet vermutlich rasch betroffen waren.

Mdgliche anthropogene Beeinflussungen durch Verkehrswege sind fir die Quellen 250 und
252 gegeben, letztere wird vermutlich auch von einer Gro3deponie im Echerntal beeinfluf3t.
Fakale Belastungen waren bei allen Quellen des Bereichs zu verzeichnen. Mit Ausnahme der
Quellen 250 und 253 schwanken die Nitratgehalte in einem etwas breiteren Bereich; die héch-
ste Nitratbelastung (6,4 mg/l) des gesamten Dachsteinmassivs war bei der Quelle 252 im No-
vember 1991 zu verzeichnen. Nachweise von Orthophosphat wurden bei den Quellen 250,
252 und 253 im Ausmal’ von 0,017 mg/l bzw. 0,021 mg/l festgestellt. Im Hinblick auf Metall-
belastungen zeigte die Quelle 174 gehaufte Nachweise von Nickel (0,003 bzw. 0,0033 mg/l), die
Quellen 250 und 252 heben sich durch erhéhte Aluminiumkonzentrationen (<0,015-0,079 mg/l)
hervor. Allen Quellen um den Plassen waren mehrfach Gehalte von Kupfer im Bereich von
<0,0005-0,0046 mg/l gemein.

7.2.3 Bereich Waldbachursprung-Koppenwinkel

Erhebliche Schittungsschwankungen mit enormen Maximalschittungen (bis 12.000 I/s) sind
fur die im Gebiet Obertraun-Hallstatt untersuchten Quellen — zu ihnen gehdren die Quellen
201, 203, 204, 206, 303, 304, 310 und 311 — bezeichnend. Dal3 es sich bei diesen Quellen
um typische Karstwasser mit einem raschen Umsatz handelt, geht auch deutlich aus den stark
schwankenden Isotopenkonzentrationen hervor.

Die aus den Isotopengehalten berechneten mittleren Einzugsgebietshéhen der Quellen 201
und 203 liegen bei etwa 2.200-2.300 m u. A. und ihre Verbindungen zu den Gletscherberei-
chen wurden sowohl durch die Ergebnisse verschiedener Markierungsversuche mehrmals
verifiziert als auch durch die beobachteten Quellwassertemperaturen, die Leitfahigkeitswerte
und Schuittungscharakteristika zur Zeit der Schneeschmelze untermauert. Es wurden eindeu-
tige Verbindungen zu Einspeisungen am GrofRen Gosaugletscher (2.300 m . A.), am Schnee-
lochgletscher (2.200 m 0. A.), am Hallstatter Gletscher (2.400 m . A.), am Schladminger Glet-
scher im Bereich des Gjaidstein Sattels (2.640 m 0. A.), noérdlich der Simonyhutte (2.150m . A.),
in der Dachstein Stdwandhohle (1.770 m . A.), beim Steirerloch (1.930 m 0. A.), beim Radl-
tal (1.515 m 0. A.), Beim Kreuz (1.710 m 4. A.) und beim Hinteren Gosausee (1.160 m 0. A.)
nachgewiesen. Das Einzugsgebiet kann somit durch die Linie Waldbachursprung — Schwarz-
kogel — Hinterer Gosausee — Hoher Dachstein — Mitterstein — Waldbachursprung umgrenzt
werden. Die Zeitraume, in denen die Tracer in den Quellbezirk Waldbachursprung gelangten,
reichten von einigen Stunden bis zu Tagen.

Das Einzugsgebiet der Quelle 204 ist aufgrund seiner mittleren Héhe von ca. 1.550 m. 0. A.
vermutlich lokal begrenzt. Angenommen wird, dal3 es bis zum Wiesberghaus reicht.

Der Anteil der jungeren Wasserkomponenten konnte zwar nur fir die Quellen 201 und 203
angegeben werden, ist aber reprasentativ fur die Quellen im gesamten Bereich. Der jlingere
Anteil liegt mit ca. 35 % vergleichsweise hoch.

Samtliche Quellen weisen starke Schwankungen in den Isotopengehalten und den Schittun-
gen auf und werden von den Tracern rasch durchlaufen. Diese Merkmale weisen darauf hin,
daR im Einzugsgebiet auftretende Kontaminationen die Quellen binnen kurzem erreichen. Im
MeRturnus Mai und insbesondere im August 1992 waren samtliche Quellwésser dieses Be-
reichs um den Waldbachursprung mit Fakalkeimen bzw. coliformen Bakterien belastet. Die
Nitratgehalte schwankten allesamt in einem breiteren Bereich (0,81-3,9 mg/l), weiters wurden
Cadmium (<0,00005-0,00013 mg/l), Kupfer (<0,0005-0,0187 mg/l) und Nickel (<0,001-0,004 mg/l)
nachgewiesen.
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Als potentielle Kontaminationsherde fir die Quellen 201 und 203 kommen demnach die Ada-
mekhtte, die Simonyhutte, das Wiesberghaus, die Dachsteinwartehiitte, die Bergstation der
Dachsteinbahn, Skilifte und Lifttrassen am Hallstatter und Schladminger Gletscher und touri-
stische Aktivitaten insbesondere jene am Gletscher in Frage, die in den vermuteten Einzugs-
bereichen liegen. Quelle 204 dirfte von land- und forstwirtschaftlichen Aktivitaten und Ver-
kehrswegen beeinfluf3t sein.

Die Quelle 206 wird aus dem durch die Linie Hirschbrunn — Brettkogel — Schladminger Glet-
scher — Gjaidalm — Hirschbrunn umgrenzten Gebiet gespeist, aber zu einem gré3eren Anteil
von den darunterliegenden Hochbereichen alimentiert. Aus dem westlichen Bereich ihres
Einzugsgebietes, d. h. aus dem Raum 0&stlich der Linie Hirschbrunn — Niederer Gjaidstein —
Koppenkarstein gelangt nur zeitweilig Wasser zur Austrittstelle, wie ein Tracernachweis von
der Eingabestelle beim Schladminger Gletscher belegt. Der Farbstoff benétigte in diesem
Fall etwa ein halbes Jahr bis zur Quelle. Eindeutige Tracerverbindungen wurden zur Einga-
bestelle Gjaidsteinsattel (2.640 m 0. A.), GjaidalIm-Moos (1.750 m . A.) und Beim Kreuz
(1.710 m 0. A) (allerdings nur unter Niederwasserverhaltnissen) nachgewiesen. Dies spiegelt
sich auch in den Isotopenberechnungen wider, die eine mittlere Einzugsgebietshéhe von ca.
1.850 m 0. A. ergeben.

Der Hirschbrunn weist starke Schwankungen der Isotopengehalte und der Schittungen auf,
und auch die raschen Tracerdurchgange untermauern die Vermutung, daf} Kontaminationen
im Einzugsgebiet die Quelle in kurzer Zeit erreichen. Im Mef3turnus Mai und August 1992
war die Quelle mit Fakalkeimen belastet. Die Nitratgehalte schwanken in einem Bereich von
0,48-3,2 mg/l. Orthophosphat wurde zweimal (0,01 bzw. 0,02 mg/l) nachgewiesen. Im Mai 1992
wurde ein erhdhter Aluminiumgehalt von 0,066 mg/l gemessen.

Die Quelle 206 liegt demnach im Einfluf3bereich der Bergstation der Dachsteinbahn, des Schil-
cherhauses auf der Gjaidalm, der Militarstation Oberfeld sowie touristischer Aktivitditen am
Schladminger Gletscher und landwirtschaftlicher Aktivitaten im Bereich nérdlich des Gjaid-
alm-Mooses.

Far die Quelle 303 ergeben die Isotopenberechnungen eine mittlere Einzugsgebietshdohe von
1.500 m 0. A., die durch die Ergebnisse von Markierungsversuchen und die mittlere Quell-
wassertemperatur untermauert wird. Das Einzugsgebiet erstreckt sich auf einen schmalen,
bis Oberfeld und Auf den Stein nach Sudwesten bzw. Stden reichenden Sektor, wie Tracer-
eingaben beim Schneebergseelein (2.050 m d. A.) und bei der Lackenmoosalm (2.000 m 4. A.)
belegen. Diese Quelle wird unmittelbar von Schmelzwassern beeinflu3t; sowohl die Quell-
schittung als auch die Isotopengehalte schwanken betrachtlich.

Fir die Quellen 304 und 310 wurde aus den Isotopengehalten eine mittlere Einzugsgebiets-
hohe von etwa 2.000 m . A. berechnet. Dies scheint angesichts der Tatsache daf} in den
Markierungsversuchen keine Verbindungen zu den Gletscherbereichen nachgewiesen wur-
den, sowie aufgrund der geringen Datenbasis an Isotopenwerten und der fehlenden Winter-
werte bei Quelle 310 als unplausibel, wenngleich die SW-NE verlaufenden Bruchlinien vom
Gletscherbereich zu den Quellen weisen. Verbindungen konnten zu den Tracereingabestel-
len am Schneebergseelein (2.050 m . A.), bei der Lackenmoosalm (2.000 m {. A) und beim
Hirzkarseelein (1.800 m . A.) festgestellt werden; das Einzugsgebiet entspricht grofitenteils
dem der Quelle 303.

Die aul3erordentliche Dynamik der Quellen 303, 304 und 310 und die Einflisse in den Ein-
zugsgebieten spiegeln sich in der Wasserqualitat wider. Samtliche Quellen waren — wenn-
gleich mehr oder weniger stark — mit Fakalkeimen bzw. coliformen Bakterien belastet. Die Ni-
tratgehalte schwankten allesamt in einem breiteren Bereich (0,71-5,7 mg/l), wobei die Quelle
303 deutlich im oberen Wertebereich lag. Die Quelle 310 zeichnete sich dadurch aus, dal3
sie als einzige im Quellbereich Koppenwinkel zu keiner Zeit mit Orthophosphat belastet war.
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Hinsichtlich der Metallbelastung wurden bei Quelle 310 erhthte Bariumkonzentrationen (0,003
bzw. 0,029 mg/l) nachgewiesen.

Maogliche anthropogene Verschmutzungsrisiken gehen von der Militarstation Oberfeld, vom
Schilcherhaus, der Seilbahnstation Krippenbrunn, dem Berghotel und der Seilbahnstation am
Krippenstein, dem Berghotel Schdonberghaus und der Seilbahnstation auf der Schénbergalm
aus. Neben den touristischen Aktivitdten im Einzugsgebiet (Wander- und Schigebiet, Schau-
hohlen) stellen Verkehrswege und Almbewirtschaftung potentielle Kontaminationsquellen dar.

Das Einzugsgebiet der Quelle 311 liegt etwas 6stlicher und erstreckt sich von der lokalen Um-
gebung bis Wurzkar, Grafenbergalm, Rof3kogel und Brunnkogel in die Hochbereiche, wie die
mit Tracern nachgewiesenen Verbindungen zum Wurzkar (1.760 m 0. A.), zur Grafenbergalm
(1.800 m . A.), zur Herrenalm (1.420 m 0. A.) und zum Landfriedtal (1.400 m u. A.) belegen.
Gegeniiber der im Osten gelegenen Vorflut Odensee (Bereich Kainischtraun) ist in der Ge-
gend des Brunnkogels offensichtlich ein Karstwasserscheitel ausgebildet. Die Verursacher
anthropogener Belastungen im Einzugsgebiet konnten nicht identifiziert werden, dennoch ist
die Quelle 311 aufgrund ihrer Dynamik im selben Mal3 geringfligig belastet wie die Ubrigen
Quellen im Bereich Koppenwinkel.

7.2.4 Bereich Kainischtraun

Im Einzugsgebiet der Kainischtraun wurden die Quellen 402, 405, 412, 418 und 453 in das
Untersuchungsprogramm aufgenommen. Die beobachteten Quellen wiesen enorme Schit-
tungsschwankungen mit hohen Spitzenwerten auf. Es handelt sich hier also um typische
Karstquellen mit raschem Wasserumsatz.

Fur die Quellen 402 und 453 wurden anhand von Markierungsversuchen direkte Verbindun-
gen zu den Eingabestellen Finetsee (1.580 m . A.) und Hochstube 6stlich des Hirzberg
(1.800 m . A)) nachgewiesen. Das Einzugsgebiet erstreckt sich somit nach Westen bis zum
Brunnkogel und nach Suden bis zu den beiden Tracereingabestellen. Fir die Quelle 418 ist
jedoch anzunehmen, dal3 ihr Einzugsgebiet lediglich bis zur Umgebung des Mattkogels und
der Gsprangalm reicht, da das Umfeld des sudlich davon gelegenen Brunnkogels bereits in
Richtung Koppenbriillerhthle nach Westen bzw. in Richtung Odensee nach Osten entwassert.
Das Einzugsgebiet der Quelle 405 schlie3t nach Osten an und erstreckt sich zu den Tracer-
eingabestellen Achlesbrunn (1.500 m 0. A.) und zur Miesboden Schwinde (1.418 m 0. A.). Da-
her scheint eine berechnete mittlere Hohe des Einzugsgebietes mit etwa 1.800 m 0. A., was
eine Herkunft der Wasser aus dem Hochplateaubereich bedeuten wiirde, unplausibel. Fir eine
genaue Abschatzung dieser Hohe war die Zahl der Isotopendaten zu niedrig.

Die Schittungsschwankungen sind zum Teil enorm (z. B. 0,02-1.000 I/s bei Quelle 453). Die
hohe Dynamik und die kurzen Fliel3zeiten der Markierungsstoffe von den Eingabestellen bis
zu den Quellen machen deutlich, daf eine Kontamination im Einzugsgebiet diese Quellen
rasch erreichen kann. Demnach war bei allen Quellen eine bakteriologische Belastung durch
Fakalkeime nachweisbar. Die Quellen 412 und 418 wiesen zu allen Probenahmeterminen
fakale Belastungen auf, fiir die Quelle 418 wurde im August 1992 zusatzlich Orthophosphat
(0,013 mg/l) nachgewiesen. Bei Quelle 402 wurde zu vier von finf Probenahmeterminen Am-
monium im Bereich von 0,023-0,045 mg/| festgestellt. Aluminium wurde in den Quellen 412 und
418 in erhdhten Konzentrationen (0,045-0,061 mg/l) nachgewiesen und auch Zinkgehalte
(bis 0,018 mg/l) und Spuren von Nickel (bis 0,015 mg/l) waren feststellbar.

Zu den potentiellen anthropogenen EinfluRfaktoren zéhlen insbesondere Verkehrswege. Auch
land- und forstwirtschaftliche Tatigkeiten und verschiedene Schutz- und Jagdhiitten in den je-
weiligen Einzugsgebieten tragen vermutlich zur Beeintrachtigung der Qualitat der Quellwasser
bei. Die Quelle 402 liegt zudem im EinfluRBbereich des Odensees, der fir den Badebetrieb
genutzt wird.
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7.2.5 Bereich Grubegg

In der Umgebung von Grubegg bei Bad Mitterndorf wurden die Quellen 406, 410 und 428 ge-
nauer untersucht. Aus den Markierungsversuchen liegen keine Informationen zu diesen Quel-
len vor. Von den drei Quellen reicht vermutlich das Einzugsgebiet der Quelle 406 am weite-
sten hinauf; aufgrund der geologischen und morphologischen Verhéltnisse ist anzunehmen,
daR sich das Einzugsgebiet nach Westen in Richtung RoRRkogel und Almgraben erstreckt.
Bei Quelle 410 mul? das Einzugsgebiet zumindest zeitweise weiter nach Stden in die Dach-
steinkalkabfolge reichen, wie die starke Schiittung verbunden mit dem hohen Ca®‘/Mg -
Verhéltnis bei der Beprobung im Mai 1992 nahelegt. Fir die Quelle 428 wurde aufgrund der
geringen Schittung und ihrem Umfeld aus Haselgebirge und Moranen wird vermutet, daf}
das Einzugsgebiet lokal begrenzt ist.

Die Belastung durch fakale Verunreinigungen ist bei diesen Quellen relativ hoch. Es wurden
im Quellwasser samtlicher Quellen an zwei von drei MelRterminen Fékalbelastungen festge-
stellt. Zudem erfolgten positive Nachweise von Orthophosphat. Beziiglich der Stickstoffge-
halte ist die Quelle 428 hervorzuheben, die aufgrund des reduzierenden Milieus hohe Am-
moniumgehalte (0,065-0,169 mg/l) und Nitratkonzentrationen unter der Bestimmungsgrenze
aufwies. Die elektrische Leitfahigkeit schwankt im Bereich von 928-2.310 uS/cm. Die Nitrat-
gehalte in Quelle 410 lagen Uber dem Durchschnitt und in einem breiteren Schwankungsbe-
reich (1,3-4,7 mg/l). Auch die Metallgehalte dieser Quellwasser lagen teilweise tber dem Durch-
schnitt. Die Quelle 428 zeichnet sich durch die héchsten Mangan- (bis 0,198 mg/l) und Alu-
miniumkonzentrationen aus (0,083 bzw. 0,087 mg/l). Auch Nickel (<0,001-0,0106 mg/l), Zink
(<0,001-0,036 mg/l), Strontium (0,024-3,88 mg/l) und Barium (0,005-0,017 mg/l) wurden in
den Quellwéssern dieses Bereichs mehrfach nachgewiesen, wobei die Gehalte sind unge-
waohnlich hoch sind.

Bei Begehungen der vermuteten Einzugsgebiete wurden fir samtliche Quellen potentielle
anthropogene Kontaminationsrisiken in Form von Verkehrswegen sowie land- und forstwirt-
schaftlicher Téatigkeit festgestellt. Dal3 die Isotopengehalte dieser Quellen starker schwankten
als bei anderen ist auf einen deutlichen Oberflacheneinflu® zurickzufiihren, was die errech-
neten mittleren Verweilzeiten der Wasserkomponenten bestétigen.

7.3 Kontaminationsrisiko der Quellen im Stiden des Dachsteinmassivs

7.3.1 Bereich Haus-Grébming

Im Bereich Haus-Grébming wurden die Quellen 502, 507, 512, 551, 601 und 602 naher un-
tersucht. Die Berechnungen der mittleren Einzugsgebietshthen aus den Isotopengehalten
liefern mit Ausnahme der Quellen 512 und 551 ganzlich unplausible, namlich viel zu hohe
Ergebnisse. Vermutlich ist die Anwendung der H6henbeziehung aus dem Niederschlag der
Stationen Lahn und Gosau fur diesen Bereich problematisch. Die Niederschlagssituation an
der Nordseite des Dachsteins differiert infolge der Stauwirkung des Gebirges erheblich von
jener im Suden. Da im Suden geeignete NiederschlagsmefRstellen fehlen, mufdte jedoch auf
diese Hohenbeziehung zuriickgegriffen werden. Auch die Ergebnisse zur Quelle 602 sind
aufgrund der extremen Schwankungen und der geringen Anzahl an Beprobungen als sehr
unsicher anzusehen.

Entsprechend den Ergebnissen der Markierungsversuche beschrankt sich das Einzugsgebiet
dieser Quellen auf den Sudabfall des Dachsteingebietes und reicht nicht weiter nach Norden.
Quelle 502 findet ihr Einzugsgebiet im Bereich des Bergecks. Aus dem Ca®*/Mg **-Verhaltnis
geht deutlich hervor, dalR ihr Wasser teils aus dem Wettersteindolomit, teils aus dem Dach-
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steinkalk stammt. Die Quellen 507, 512, 551, 601 und 602 beziehen ihr Wasser tberwiegend
aus der Dolomitabfolge und den davon ausgehenden Schutthalden und Schwemmfachern am
Suidabfall des Dachsteinmassivs. Dies legt zum einen das niedrige Ca**/Mg®*-Verhéltnis nahe,
zum anderen konnte bei den Fluoreszenztracerversuchen — mit Ausnahme von Quelle 512 —
kein Nachweis erbracht werden, daR auch Wasser aus der nordlich anschlieRenden Dach-
steinkalkabfolge beteiligt ist. Eine Verbindung zur Grafenbergalm (1.800 m . A.) wurde le-
diglich fur die Quelle 512 nachgewiesen. Der Merkierungsversuch untermauert zwar die Iso-
topenberechnung, ist aber vermutlich auf einen oberflichennahen bis oberirdischen Abflul3
des Tracers uber den Ahornsee und den Gradenbachfall zurtickzufiihren.

Die Isotopengehalte der Quellen 507 und 512 zeigten sich Uber das Jahr hinweg relativ
gleichméRig. Es findet hier also eine Durchmischung der infiltrierten Niederschlage statt. Die
Datenreihe der Isotopengehalte fir die Quellen 502, 551 und 601 ist mit jeweils 5 Werten viel
zu kurz, um sie in der Interpretation eingehend berlcksichtigen zu kdnnen; die zeitliche Va-
riabilitat stimmt jedoch mit den langer beobachtete Quellen 507 und 512 gut Uberein. Der
Anteil jungerer Wasserkomponenten ist relativ gering (9 % bzw. 14 %), die mittlere Verweil-
zeit der alteren Komponenten konnte nur fir die Quellen 507 und 512 ausreichend abgesichert
bestimmt werden und liegt mit 3 bzw. 6 Jahren sehr hoch. In dieses Bild fligen sich auch die
bei diesen Quellen gemessenen Schittungswerte gut ein. Die Schittung war im Gegensatz
zu den Karstquellen im Norden des Dachsteinmassivs zumeist relativ ausgeglichen und lag
bei maximal 150 I/s. Dies ist auf die geologischen Verhaltnisse im Einzugsgebiet zuriickzu-
fuhren, das in der Hauptsache von Dolomit gepragt ist. Momentane Verunreinigungen in den
jeweiligen Einzugsgebieten werden sich daher bei diesen Quellen stark verdiinnt bemerkbar
machen.

Bei Quelle 507 ist hervorzuheben, dal3 ihr nicht gefal3ter studoéstlicher Teilaustritt als Waller
vorliegt. Vermutlich tritt diese Quelle unter einer wasserhemmenden Moranenschirze hervor,
was sich positiv auf ihren Schutz auswirkt, da Quellen gerade gegenlber Grundwasserver-
unreinigungen in ihrer n&heren Umgebung besonders empfindlich reagieren.

Die Isotopenkonzentrationen der Quelle 602 hingegen waren gréReren Schwankungen un-
terworfen; ihre von 20 bis 2.000 I/s reichenden Schittungswerte weisen auf einen starkeren
Oberflacheneinflul? hin. Es ist zu vermuten, dafd es sich bei diesem Wasser zu einem erheb-
lichen Teil um oberflachennahes Wasser aus dem mit Schutt gefillten Silberkar handelt, das
an dessen Ausgang zur Silberkarklamm Uberflie3t und weniger um Kluftwasser aus den Kar-
bonatgesteinen des Dachsteinstidabfalles. Verunreinigungen im Einzugsgebiet werden sich
daher rasch im Quellwasser wiederfinden.

Im Vergleich zum Gesamtergebnis der bakteriologischen Untersuchung sind die Quellen dieses
Bereiches nur vereinzelt mit Fakalkeimen belastet; die Quellen 507, 512 und 601 entsprachen
zu jedem Meltermin den Anforderungen der Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998).
Es wurde bei diesen Quellen zu keinem Zeitpunkt der Grenzwert fir Tribungen tberschrit-
ten. Die Nitratkonzentrationen bewegen sich mit Ausnahme der Quelle 551 in einem sehr
engen Schwankungsbereich, wobei die beiden westlichsten Quellen dieses Bereiches (601
und 602) Nitratwerte unter 2 mg/l zeigen und die Ostlichen Quellen Uber dem Gesamtdurch-
schnitt liegen. Orthophosphat konnte zu keinem Zeitpunkt nachgewiesen werden und auch
hinsichtlich der Metallgehalte konnten keine Auffalligkeiten festgestellt werden.

Als mdgliche Kontaminationsrisiken im Einzugsgebiet der Quellen 507 und 512 kommen Ver-
kehrswege sowie land- und forstwirtschaftliche Aktivitaten in Frage. Auch im Einzugsgebiet
der Quellen 601 und 602 finden land- und forstwirtschaftliche Tatigkeiten statt, im Einflu3be-
reich der Quelle 602 liegt zudem die Silberkarhitte.
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7.3.2 Bereich Filzmoos-Ramsau

Im Bereich Filzmoos—Ramsau wurden die Quellen 605, 607, 608, 702, 703, 704, 707, 709,
722 und 724 naheren Untersuchungen unterzogen. Es ist besonders hervorzuheben, dal die
hier gemessenen Isotopenkonzentrationen im Vergleich zu den meisten anderen Quellen
des Dachsteingebietes tiber das Jahr hinweg aul3erst konstant waren. Zu berticksichtigen ist
jedoch, daf3 langere Zeitreihen lediglich fiir die Quellen 605, 709 und 724 vorliegen. Die Ubri-
gen, kirzer beobachteten Quellen lassen jedoch eine vergleichbare zeitliche Entwicklung der
Isotopengehalte erkenne.

Die aus den Isotopengehalten errechneten mittleren Einzugsgebietshéhen liegen mit Aus-
nahme der Quelle 722 Gber 2.000 m 0. A. (2.100-2.400 m 0. A.), wodurch die Einzugsgebiete
weiter hinter den Kamm in den Hoch- und Gletscherbereich des Dachsteins reichen mussen,
als von BAUER (1989) aufgrund seiner Fluoreszenztracerversuche angenommen wurde. Seine
negativen Resultate beziiglich des unterirdischen Abflusses nach Stden kénnten zum Teil
auch Resultat der starken Durchmischung in den Dolomiten, d. h. einer zu starken Verdun-
nung der Tracer bzw. lange Verweilzeiten, gewesen sein. Die Quellen 607, 608, 702, 703,
704, 707, 709 und 724 finden ihr Einzugsgebiet vorwiegend innerhalb der Dolomitabfolge und
den Schutthalden und Schwemmfachern am Sitdabfall des Dachsteinmassivs, wie der Was-
serchemismus und die negativen Ergebnisse der Fluoreszenztracerversuche zeigen. Ledig-
lich die Quelle 722 bezieht ihr Wasser aus dem Kalkstock des Rotelsteins.

Aufgrund der konstanten Isotopengehalte werden die infiltrierten Niederschlage im Untergrund
offenbar stark durchmischt; der Anteil jingerer Wasserkomponenten ist relativ gering. Die
mittlere Verweilzeit der &lteren Komponenten konnte lediglich fir die Quelle 605 mit ausrei-
chender Wahrscheinlichkeit bestimmt werden und liegt mit sechs Jahren sehr hoch. Auch die
Ubrigen Quellen in diesem Bereich durften Ergebnisse dieser GroRenordnungen aufweisen.
In dieses Bild passen auch die im Vergleich zu den grof3en Karstquellen am Nordabfall des
Dachsteinmassivs meist geringen Schittungsschwankungen und Schiittungsmaxima. Momen-
tane Verunreinigungen im Einzugsgebiet werden sich bei diesen Quellen daher starker ver-
dunnt bemerkbar machen.

Im Vergleich zum Gesamtergebnis der bakteriologischen Untersuchung sind die Quellen die-
ses Bereiches nur vereinzelt mit Fékalkeimen belastet, wobei diese vermutlich auf einen
Eintrag im unmittelbaren Quellbereich zuriickzufiihren sind. Die Quelle 724 entsprach zu je-
dem Meltermin den Anforderungen der Trinkwasserverordnung (BGBI. Nr. 235/1998) und
darfte von den nahen Kontaminationsherden unbeeinflu8t sein. Die Nitratkonzentrationen
liegen mit Ausnahme von Quelle 707 unter 3 mg/l bei sehr geringen Schwankungen. Die
Analyse der Parameter TOC und DOC ergab speziell fir diese Quellen eine vergleichsweise
geringe Belastung mit organischen Substanzen. Obwohl die Schiittungscharakteristik hier als
sehr ausgeglichen zu bezeichnen ist, traten im Beprobungsturnus August 1991 (starkes
sommerliches Hochwasser) erhebliche Triibungen auf (bis 32 FNU), die vermutlich auf Ein-
trage im unmittelbaren Quellbereich zurtickzufihren sein dirften.

Beziglich der Metallkonzentrationen im Quellwasser sind die Quellen 707 und 724 zu er-
wahnen, in deren Wasser gehauft Blei (bis 0,0007 mg/l) festgestellt wurde. Ahnliche Nach-
weise waren auch im Westteil des Dachsteinmassivs zu verzeichnen, und zwar bei den vom
Hoch- und Gletscherbereich dominierten Quellen. Die Quelle 704 zeigte einen einmaligen,
hohen Aluminiumgehalt von 0,087 mg/l; die Uberdurchschnittlichen Strontium- (bis 0,561 mg/l)
und Bariumgehalte (bis 0,032 mg/l) am Ende einer sommerlichen Trockenperiode, welche bei
vielen Quellen in diesem Bereich nachgewiesen wurden, sind offensichtlich geogen verursacht.

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt



Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Kontaminationsrisiko 137

Als potentieller Verursacher fiir Kontaminationen der Quelle 605 kommt das Gutenberghaus
in Frage; im Einzugsgebiet der Quelle 702, 703 und 704 liegen die Dachsteinsiidwandhtte
und verschiedene Verkehrswege, bei den Quellen 702 und 703 zudem die Dachsteinbahn
und die Austriahitte. Land- und forstwirtschaftliche Aktivitdten beintréachtigen méglicherweise
die Quellen 707 und 709; in unmittelbarer Nahe der Quelle 724 liegen die Gasthéfe Oberhof-
alm und Unterhofalm sowie Verkehrswege und Parkplatze, von denen ebenfalls Kontamina-
tionsrisiken ausgehen.
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ANHANG

Messergebnisse zu den Untersuchungen

A.1 ®O-Gehalte im Niederschlag der Stationen Krippenstein, Gosau und Lahn

A.2 Tritiumgehalte (°*H) der Quellen 110, 201, 203 und 507
A.3 Quellgehalte an Deuterium (°H), *0 und ExzeR

A.4 Vor-Ort-Parameter Abflu3, Quellwassertemperatur, elektrische Leitfahigkeit und

pH-Wert aus dem monatlichen Me3programm (Méarz 1993 bis Juni 1994).

A.1 '0O-Gehalte im Niederschlag der Stationen Krippenstein, Gosau und Lahn

Niederschlagsstationen

Niederschlagsstationen

Datum | krippenstein | Gosau Lahn Datum | krippenstein ~ Gosau Lahn
2.100md. A. | 765m . A. | 510m 4. A. 2.100mud.A. 765muu.A. 510mad. A.

15.01.91 -12,61 -11,73 15.03.93 -9,99 -13,95 -13,34
15.02.91 -18,93 -18,87 15.04.93 -9,97 -10,11
15.03.91 -9,57 -10,27 15.05.93 -9,68 -8,75 -8,58
15.04.91 -11,72 -11,34 18.05.93 -1,44

15.05.91 -11,03 -11,05 21.05.93 -12,76

15.06.91 -8,8 -8,54 27.05.93 -10,61

15.07.91 -10,73 -8,84 -9,39 28.05.93 -9,61

15.08.91 -9,35 -8,45 -7,66 30.05.93 -11,56

15.09.91 -9,63 -8,56 -7,76 15.06.93 -9,24 -7,02 -6,77
15.10.91 -10,60 -9,56 -8,48 15.07.93 -9,07 -7,3 -7,05
15.11.91 -16,05 -17,03 -16,92 15.08.93 -9,70 -6,93 -6,91
15.12.91 -11,98 -13 -12,2 15.09.93 -12,15 -10,63 -10,51
15.01.92 -8,72 -11,74 -10,21 15.10.93 -12,46 -12,21 -12,22
15.02.92 -14,22 -16,57 -15,51 12.11.93 -15,68 -16,69 -15,07
15.03.92 -12,61 -14,02 -13,82 15.12.93 -14,37 -15,81 -15,48
15.04.92 -10,81 -10,32 -10,02 15.01.94 -12,40 -12,74 -13,78
15.04.92 -7,23 -6,67 15.02.94 -13,62 -14,33 -13,37
15.06.92 -12,27 -9,72 -10,19 15.03.94 -10,03 -9,58 -11,07
15.07.92 -9,85 -7,64 -7,93 15.04.94 -14,34 -17,03 -15,94
15.08.92 -8,72 -6,79 -7,64 15.05.94 -11,60 -9,51 -8,88
15.09.92 -11,62 -10,06 -8,64 15.06.94 -8,50 -7,88 -6,87
15.10.92 -16,27 -16,62 -15,39 15.07.94 -6,89

15.11.92 -12,63 -12,88 -12,25 15.08.94 -7,99

15.12.92 -18,08 -17,79 15.09.94 -10,83 -8,24
15.01.93 -11,19 -11,52 -11,75 15.10.94 -14,94

15.02.93 -15,08 -15,26
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A.2 Tritiumgehalte (°*H) der Quellen 110, 201, 203 und 507

Quelle

Datum 110 201 203 507

TE +20 TE +20 TE +20 TE +20
Aug 91 24,3 2,6 24,1 2,8 24,4 2,8 24,6 2,6
Nov 91 28,2 3,6 26,1 3.4 18,6 2,4 23,7 2,7
Feb 92 22,2 2,7 17,0 2,6 17,2 2,4 21,3 2,9
Mar 92 21,1 3,1 11,7 2,1
Mai 92 13,9 2,6 13,7 2,8 12,9 2,5 21,9 2,6
Aug 92 21,0 3,0 14,5 2,1 12,9 2,1 19,6 2,5
Sep 92 18,1 2,4
Okt 92 16,9 2,1
Nov 92 18,4 2,5 13,1 2,2 13,9 1,7
Mar 93 20,6 2,1 21,3 2,2 16,4 2,4
Apr 93 16,2 2,1 16,5 2,4 22,7 2,2 16,2 2,0
Mai 93 13,4 1,9 16,3 2,2 13,6 1,7 19,3 2,0
Jun 93 14,8 2,2 14,1 2,0
Jul 93 20,2 2,1 18,6 2,1 20,7 2,1 20,3 2,6
Aug 93 20,3 2,3 16,3 1,9 12,6 1,7 20,3 2,0
Sep 93 18,4 2,1 17,5 2,1 18,6 1,9 18,9 1,9
Okt 93 20,2 2,1 14,5 15 14,2 1,4 20,5 1,8
Nov 93 17,0 1,5 13,7 1,4 14,3 1,4 18,2 1,6
Dez 93 17,4 1,5 18,6 1,6
Jan 94 16,8 15 17,6 15
Feb 94 18,3 1,7 14,6 1,7 14,5 1.4 17,0 1,6
Mar 94 14,9 1,4 13,3 1,3 13,5 1,5 18,8 1,7
Apr 94 18,8 2,3 15,4 2,0 14,5 2,1 18,4 2,6
Mai 94 17,7 2,2 14,7 2,1 12,8 1,8 19,2 2,2
Jun 94 16,4 2,3 18,7 2,6 17,5 2,4 18,9 2,4

TE...Tritiumeinheiten
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A.3  Quellgehalte an Deuterium (°H), **0 und ExzeR

Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
110 05.08.91 -86,1 -12,10 10,5 110 26.05.93 -90,6 -12,73 11,3
110 04.11.91 -87,8 -12,40 11,25 110 27.05.93 -89,2 -12,61 11,7
110 28.01.92 -86,9 -12,30 11,3 110 28.05.93 -90,5 -12,70 111
110 17.0392 -87,1 -12,30 115 110 01.06.93 -90,3 -12,72 115
110 04.05.92 -89,3 -12,50 10,65 110 08.06.93 -91,5 -12,63 9,5
110 03.08.92  -90,2 -12,50 9,9 110 09.06.93 -90,2 -12,63 10,8
110 27.11.92 -89,0 -12,50 11,15 110  14.06.93 -915 -12,81 11,0
110 03.03.93 -88,3 -12,40 10,7 110 07.07.93 -87,0 -12,20 10,25
110 31.03.93 -90,3 -12,66 11,0 110 11.08.93 -89,0 -12,50 11,2
110 06.04.93 -91,2 -12,70 10,75 110 08.09.93 -86,8 -12,20 11,2
110 07.0493 -91.1 -12,73 10,7 110 06.10.93 -88,8 -12,40 10,3
110 08.04.93 -91,7 -12,71 10,0 110 10.11.93 -88,9 -12,40 10,35
110  13.04.93 -915 -12,71 10,2 110 21.12.93 -87,9 -12,30 10,1
110  14.04.93 -91,7 -12,85 11,1 110  13.01.94 -86,9 -12,20 11,1
110  15.04.93 -91,2 -12,86 11,7 110  23.02.94 -87,2 -12,40 11,8
110 16.04.93 -915 -12,88 11,5 110 23.03.94 -88,0 -12,30 10,25
110 19.04.93 -931 -12,90 10,1 110 20.0494 914 -12,70 10,5
110 20.04.93 -92,2 -12,81 10,3 110 25.05.94  -88,7 -12,40 10,7
110 21.0493 -91,0 -12,75 11,0 110 22.06.94 -87,8 -12,40 11,05
110 23.0493 911 -12,60 9,7 112 05.08.91 -82,7 -11,79 11,6
110 26.04.93 -91,2 -12,64 9,9 112 04.11.91 -8572 -12,12 11,8
110 27.04.93 -90,8 -12,62 10,2 112 28.01.92 -87,5 -12,41 11,8
110 28.04.93 -90,8 -12,70 10,8 112 17.03.92 -89,8 -12,70 11,8
110 29.04.93 -90,8 -12,78 11,4 112 04.05.92 -96,2 -13,44 11,3
110 30.04.93 -90,6 -12,69 10,9 112 03.08.92 -85,6 -11,94 9,9
110 03.05.93 -91,2 -12,59 9,5 112 27.11.92 -94.1 -13,03 10,1
110 04.05.93 -90,1 -12,60 10,8 112 03.03.93 -90,4 -12,72 11,4
110 05.05.93 -91,9 -12,82 10,7 112 06.04.93 -95,1 -13,36 11,8
110 06.05.93 -90,4 -12,70 10,95 112 06.05.93 -99,1 -13,84 11,6
110 07.05.93 -92,5 -12,72 9,3 112 02.06.93 -103,4 -14,10 9,4
110 10.05.93 -90,2 -12,64 10,9 112 07.0793 -77,1 -10,89 10,0
110 11.0593 -91.4 -12,71 10,3 112 11.0893 -81,1 -11,41 10,2
110 12.05.93 -90,5 -12,54 9,9 112 08.09.93 -75,1 -10,82 11,5
110 13.05.93 -91,2 -12,77 10,9 112 06.10.93 -84,6 -12,02 11,5
110  14.0593 -91,9 -12,92 11,5 112 10.11.93 -86,7 -12,15 10,5
110 17.05.93 -90,2 -12,53 10,1 112 21.12.93 -923 -12,67 9,1
110  18.05.93 -90,2 -12,71 11,5 112 13.01.94 -87,6 -12,45 12,0
110 24.05.93 -90,3 -12,67 111 112 23.02.94 -89.3 -12,53 10,9
110 25.05.93 -89,4 -12,57 11,2 112 23.03.94 -90,4 -12,71 11,2
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Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
112 20.04.94 -98,7 -13,70 11,0 120 211293 -89,2 -12,53 11,1
112 25.05.94 -98,6 -13,63 10,5 120  13.01.94 -87,9 -12,45 11,7
112 22.06.94 -88,9 -12,45 10,7 120  23.02.94 -90,9 -12,63 10,1
115  05.0891 -77,6 -10,99 10,3 120  20.04.94 -98,1 -13,64 11,0
115 041191 -79,8 -11,42 11,6 120  25.05.94 -98,3 -13,54 10,0
115  28.01.92 -84,2 -11,78 10,0 120  22.06.94 -87,7 -12,35 11,1
115  05.05.92 -90,6 -12,76 11,4 153  05.0891 -84,5 -11,85 10,3
115  04.08.92 -82,0 -11,41 9,3 153  04.11.91 -84,2 211,92 11,2
115  26.11.92 -88,1 -12,15 9,1 153  28.01.92 -84,3 -11,93 11,1
115  03.03.93 -86,7 -12,06 9,8 153  04.05.92 -89,1 -12,46 10,6
115  06.04.93 -92,2 -12,71 9,5 153  04.08.92 -76,7 -10,73 9,1
115  05.05.93 -93,3 -12,94 10,3 159  05.0891 -75,6 -10,89 11,5
115  03.06.93  -90,0 -12,55 10,4 159  04.11.91 -75,8 -10,89 11,3
115  07.07.93 -74,6 -10,54 9,7 159  28.01.92 -79,6 -11,37 11,4
115  11.0893 -80,2 -11,29 10,1 159  05.05.92 -98,1 -13,60 10,7
115  08.09.93 -71,3 -10,40 11,9 159  04.08.92 -75,7 -10,74 10,2
115 06.10.93 -79,0 -11,14 10,1 174  05.08.91 -79,1 -11,16 10,2
115  10.11.93 -81,0 -11,40 10,2 174 041191 -78,2 -11,21 11,5
115 211293 -856 -12,11 11,3 174  28.01.92 -83,1 -11,84 11,6
115  11.01.94 -825 -11,78 117 174  05.05.92 -90,5 -12,68 10,9
115  23.0294 -838 -11,72 10,0 174  04.08.92 -81,0 -11,51 11,1
115  23.0394 -88,2 -12,34 10,5 201  06.0891 -86,9 -12,30 11,4
115 20.04.94 -935 -12,94 10,0 201  05.11.91 -81,2 -11,50 11,2
115 25.05.94 931 -12,88 9.9 201  27.01.92 -86,9 -12,30 11,4
115 22.06.94 -82,8 -1166 104 201  04.05.92 -96,9 -13,40 10,05
120 05.0891 -80,2 -11,47 11,6 201  04.08.92 -83,7 -11,80 10,75
120 04.1191 -855 -12,08 11,1 201  26.11.92 -92,7 -12,90 10,55
120  28.01.92 -88,0 -12,48 11,9 201  05.04.93 -98,3 -13,70 11,2
120  17.03.92 -898 -12,69 11,7 201  05.05.93 -103,2 -14,30 11,5
120  04.05.92 -958 -13,31 10,7 201  02.06.93 -105,4 -14,50 10,3
120  03.0892 -84,5 -11,95 11,1 201  06.07.93 -81,9 -11,50 10,05
120 271192 -92,9 -12,99 11,0 201  10.08.93 -81,7 -11,60 11
120  03.0393 91,5 -12,83 11,1 201 07.09.93 -76,7 -11,00 11,3
120  06.04.93 -96,3 -13,39 108 201  05.10.93 -87,5 -12,30 10,9
120 06.05.93  -99,2 -13,83 11,4 201 09.11.93 -87,6 -12,30 11,1
120 02.06.93 -102,7 -14,07 9,9 201  23.02.94 -90,4 -12,60 10,15
120 07.07.93 -76,2 -10,81 10,2 201  24.03.94 -955 -13,20 10,1
120  11.0893 -788 -11,26 11,3 201  20.04.94 -102,6 -14,20 11,15
120 08.09.93 -74,8 -10,82 11,8 201  25.05.94 -102,9 -14,10 10,3
120 06.10.93 -86,0 -12,03 10,3 201 21.06.94 -94.,4 -13,20 11
120  10.11.93 -87,4 -12,19 10,2

M-108 (2001)/Arch. f. Lagerst.forsch. Bd. 21 Umweltbundesamt/Geologische Bundesanstalt



Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang 147
Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
203 06.08.91 -86,0 -12,20 11,4 203 17.09.92 -80,1 -11,46 11,6
203 05.11.91 -79,0 -11,30 11,25 203 18.09.92 -80,0 -11,48 11,8
203 27.01.92 -87,2 -12,20 10,8 203 19.09.92 -81,8 -11,66 115
203 17.03.92 -93;3 -13,00 10,35 203 20.09.92 -80,6 -11,52 11,6
203 05.05.92  -95,3 -13,30 11 203 21.09.92 -81,8 -11,62 11,2
203 04.08.92 -80,9 -11,60 11,85 203 22.09.92 -81.3 -11,60 11,5
203 13.08.92  -84,7 -11,88 10,3 203 23.09.92 81,1 -11,60 11,7
203 14.08.92 -81,9 -11,53 10,3 203 24.09.92 -804 -11,54 11,9
203 15.08.92 -74,9 -10,66 10,4 203 25.09.92 -81,7 -11,69 11,8
203 16.08.92  -75,7 -10,85 11,1 203 26.09.92 -82,6 -11,70 11,0
203 17.08.92 -76,0 -11,06 12,5 203 27.09.92 -82,9 -11,76 11,1
203 18.08.92 -78,9 -11,32 11,7 203 28.09.92 -83,2 -11,82 11,3
203 19.08.92 -82,2 -11,70 11,5 203 30.09.92 -82,2 -11,65 11,0
203 20.08.92 -84,5 -11,91 10,9 203 01.10.92 -84,0 -11,86 10,9
203 21.08.92 -85,4 -11,89 9,7 203 02.10.92 -84,2 -11,98 11,6
203 22.08.92 -84,9 -11,85 9,9 203 03.10.92 -84,1 -12,01 11,9
203 23.08.92 -85,8 -11,90 9,4 203 05.10.92 -859 -12,11 10,9
203 24.08.92 -84,8 -11,89 10,3 203 06.10.92 -84,5 -11,91 10,8
203 25.08.92  -83,7 -11,78 10,6 203 07.10.92 -86,5 -12,20 11,05
203 26.08.92 -83,9 -11,91 11,3 203 12.11.92 -92,7 -13,03 115
203 27.08.92  -82,7 -11,68 10,7 203 26.11.92 -93,5 -13,05 10,9
203 28.08.92 -82,6 -11,76 11,4 203 03.03.93 -92,0 -12,90 10,8
203 29.08.92 -83,9 -11,71 9,8 203 22.03.93 -104,1 -14,20 9,5
203 30.08.92 -84,6 -11,94 10,9 203 23.03.93 -102,3 -14,09 10,4
203 31.08.92 -83,8 -11,66 9,5 203 24.03.93 -101,9 -14,04 10,4
203 01.09.92 -83,3 -11,61 9,7 203 25.03.93 -100,7 -13,93 10,7
203 02.09.92 -78,8 -11,08 9,8 203 26.03.93 -101,2 -13,96 10,5
203 03.09.92 -794 -11,23 10,4 203 27.03.93 -99,6 -13,73 10,2
203 04.09.92 -77,1 -11,01 11,0 203 28.03.93 -100,3 -13,83 10,3
203 05.09.92 -77,4 -10,94 10,1 203 29.03.93 -100,1 -13,83 10,5
203 06.09.92 -77,0 -10,85 9,8 203 30.03.93 -100,8 -13,87 10,1
203 07.09.92 -76,9 -10,95 10,7 203 31.03.93 -99,0 -13,76 11,0
203 08.09.92  -76,2 -10,97 11,6 203 01.0493 -97,1 -13,50 10,9
203 09.09.92 -79,1 -11,14 10,0 203 02.04.93 -97,7 -13,49 10,3
203 10.09.92 -79,8 -11,30 10,6 203 03.04.93 -98,6 -13,68 10,8
203 11.09.92 -81,1 -11,55 11,3 203 04.04.93 -97,7 -13,53 10,6
203 12.09.92 -84,3 -11,78 10,0 203 05.04.93  -98,7 -13,60 10,05
203 13.09.92 -83,0 -11,85 11,8 203 06.04.93 -99/4 -13,61 9,6
203 14.09.92  -83,7 -11,91 11,6 203 07.04.93 -96,2 -13,31 10,2
203 15.09.92 -83,7 -11,80 11 203 08.04.93 -97,6 -13,36 9,3
203 16.09.92  -80,8 -11,58 11,8 203 09.04.93 -97,5 -13,48 10,3
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148 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang

Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
203 10.04.93 -96,5 -13,38 10,5 203 25.05.93 -108,5 -14,98 11,3
203 11.04.93 -96,8 -13,50 11,3 203 26.05.93 -107,5 -14,89 11,6
203 12.04.93 -98,2 -13,51 9,8 203 27.05.93 -107,2 -14,87 11,8
203 13.04.93 -97,6 -13,47 10,1 203 28.05.93 -106,1 -14,73 11,7
203 14.04.93 -97,9 -13,41 9,4 203 29.05.93 -107,8 -14,91 11,4
203 15.04.93 -97,8 -13,63 11,3 203 30.05.93 -106,9 -14,63 10,1
203 16.04.93  -99,9 -13,80 10,5 203 31.05.93 -106,3 -14,76 11,7
203 17.04.93 -97,2 -13,45 10,4 203 01.06.93 -105,8 -14,70 11,8
203 18.04.93  -98,0 -13,64 11,1 203 02.06.93 -105,7 -14,50 10,55
203 19.04.93 -96,3 -13,40 10,9 203 03.06.93 -106,3 -14,73 11,5
203 20.04.93 -95,9 -13,42 11,5 203 04.06.93  -98,5 -13,77 11,6
203 21.04.93 -96,3 -13,40 11,0 203 05.06.93  -98,0 -13,66 11,3
203 22.04.93 -96,8 -13,52 11,4 203 06.06.93  -98,7 -13,78 11,5
203 23.04.93 -96,0 -13,41 11,3 203 07.06.93  -99,9 -13,86 11,0
203 24.04.93 -97,7 -13,52 10,5 203 08.06.93  -99,8 -13,78 10,5
203 25.04.93 -985 -13,58 10,2 203 09.06.93 -101,3 -14,13 11,8
203 26.04.93 -97,1 -13,63 11,9 203 10.06.93 -102,4 -14,20 11,2
203 27.04.93 -99,7 -13,88 11,3 203 11.06.93 -102,7 -14,31 11,7
203 28.04.93 -98,8 -13,78 11,4 203 12.06.93 -101,1 -13,93 10,3
203 29.04.93 -101,6 -14,07 10,9 203 13.06.93 -100,8 -14,01 11,3
203 30.04.93 -100,4 -13,91 10,8 203 14.06.93 -101,2 -13,97 10,5
203 01.05.93 -100,4 -13,99 11,6 203 15.06.93 -100,9 -13,91 10,4
203 02.05.93 -103,2 -14,22 10,5 203 16.06.93 -100,7 -13,97 11,1
203 03.05.93 -102,6 -14,20 11,0 203 17.06.93 -99,1 -13,87 11,9
203 04.05.93 -103,3 -14,38 11,7 203 18.06.93  -98,3 -13,70 11,3
203 05.05.93 -104,7 -14,50 11,15 203 21.06.93 -99,8 -13,88 11,2
203 07.05.93 -103,9 -14,39 11,3 203 22.06.93 -98,3 -13,77 11,9
203 08.05.93 -106,3 -14,52 9,8 203 23.06.93 -98,4 -13,76 11,7
203 10.05.93 -106,8 -14,65 10,4 203 24.06.93 -92,4 -12,82 10,2
203 11.05.93 -107,1 -14,73 10,7 203 25.06.93 -89,2 -12,41 10,1
203 12.05.93 -106,7 -14,68 10,8 203 26.06.93 -81,9 -11,57 10,6
203 13.05.93 -106,7 -14,80 11,7 203 27.06.93 -83,3 -11,61 9,6
203 14.05.93 -107,2 -14,89 11,9 203 28.06.93 -81,6 -11,45 10,0
203 17.05.93 -106,9 -14,60 9,9 203 29.06.93 -80,9 -11,36 9,9
203 18.05.93 -107,8 -14,94 11,7 203 30.06.93 -82,8 -11,66 10,6
203 19.05.93 -108,4 -14,99 11,5 203 01.07.93 -84,0 -11,70 9,6
203 20.05.93 -108,3 -14,91 11,0 203 02.07.93  -88,2 -12,31 10,3
203 21.05.93 -107,6 -14,93 11,8 203 04.07.93 -88,3 -12,19 9,2
203 22.05.93 -107,6 -14,91 11,7 203 05.07.93 -89,6 -12,47 10,1
203 23.05.93 -108,4 -14,96 11,3 203 06.07.93 -71,9 -10,23 10,0
203 24.05.93 -107,9 -14,91 11,4 203 07.07.93 -70,9 -10,19 10,6
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Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang 149
Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
203 10.08.93 -80,5 -11,40 10,45 252 04.05.92 -92,6 -12,90 10,6
203 07.09.93 -69,8 -10,10 10,95 252 03.08.92 -75,5 -10,66 9,7
203 05.10.93 -86,2 -12,20 11,6 253 06.08.91 -80,6 -11,37 10,4
203 09.11.93 -87,4 -12,20 10,05 253 05.11.91 -83,9 -11,87 111
203 23.0294 -91,1 -12,70 10,25 253 27.01.92 -83,5 -11,91 11,8
203 24.03.94 -94,2 -13,10 10,55 253 04.05.92 -91,0 -12,73 10,8
203 20.04.94 -101,9 -14,20 11,4 253 03.08.92 -82,1 -11,48 9,7
203 25.05.94 -102,5 -14,10 10,35 303 07.0891 -82,4 -11,74 11,5
203 22.06.94 -93,5 -13,10 11,65 303 05.11.91 -71,0 -10,34 11,7
204 06.08.91 -85,1 -12,03 111 303 29.01.92 -804 -11,46 11,3
204 05.11.91 -79,4 -11,20 10,2 303 17.03.92 -85,1 -11,85 9,7
204 27.01.92 -80,7 -11,53 11,6 303 05.05.92 -95.1 -13,28 11,2
204 05.05.92  -92,2 -12,81 10,2 303 05.08.92 -80,6 -11,33 10,0
204 05.08.92 -89,4 -12,36 9,4 303 26.11.92 -89,9 -12,44 9,6
206 06.0891 -78,6 -11,20 11,0 303 02.03.93 -88,4 -12,46 11,3
206 04.11.91 -74)9 -10,84 11,8 303 05.04.93 -94,5 -13,02 9,6
206 05.05.92 -98,1 -13,73 11,7 303 05.05.93 -98,3 -13,76 11,8
206 04.08.92 -79,1 -11,35 11,7 303 02.06.93 -99,6 -13,81 10,9
206 26.11.92 -93,2 -12,83 9,4 303 07.07.93 -72,2 -10,25 9,8
206 05.04.93 -100,4 -13,82 10,2 303 11.08.93 -64,7 -9,41 10,6
206 05.05.93 -101,0 -14,30 13,4 303 08.09.93 -71,4 -10,38 11,6
206 02.06.93 -101,7 -13,99 10,2 303 05.10.93 -77,8 -11,01 10,3
206 07.07.93 -80,8 -11,38 10,2 303 09.11.93 -79,5 -11,14 9,6
206 10.08.93 -67,4 -9,70 10,2 303 20.12.93 -89,7 -12,44 9,9
206 07.09.93 -75.1 -10,69 10,4 303 12.01.94 -83)55 -11,87 115
206 06.10.93 -76,0 -10,98 11,8 303 24.02.94 -851 -11,82 9,5
206 10.11.93 -80,6 -11,37 10,4 303 23.03.94 -88,3 -12,48 11,6
206 20.12.93 -90,6 -12,73 11,3 303 21.04.94 -99,1 -13,84 11,6
206 11.01.94 -831 -11,83 11,5 303 25.05.94 -92,6 -12,94 11,0
206 23.03.94 -90,8 -12,84 11,9 303 22.06.94 -81,4 -11,45 10,2
206 21.04.94 -108,6 -15,01 11,5 304 07.08.91 -84,8 -12,01 11,3
206 25.05.94 -100,2 -13,81 10,3 304 05.11.91 -89,0 -12,53 11,3
206 22.06.94  -83,7 -11,84 11,0 304 29.01.92 -86,9 -12,24 11,0
250 06.08.91 -83,0 -11,63 10,0 304 16.03.92 -86,1 -12,24 11,8
250 05.11.91 -78,5 -11,30 11,9 304 06.05.92 -994 -13,86 11,4
250 28.01.92 -83,0 -11,79 11,3 304 05.08.92 -85,8 -11,91 9,5
250 05.05.92 -89,0 -12,53 11,2 310 07.08.91 -87,1 -12,14 10,0
250 04.08.92 -86,0 -12,03 10,2 310 06.05.92 -91,6 -12,73 10,2
252 06.08.91  -74,7 -10,58 9,9 310 05.08.92  -93;3 -12,92 10,1
252 05.11.91 -73,8 -10,48 10,0 311 07.08.91 -81,5 -11,57 11,1
252 27.01.92 -83,3 -11,69 10,2 311 06.11.91 -77,6 -11,15 11,6
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150 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang

Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
311 29.01.92 -87,2 -12,16 10,1 453  06.05.92 -100,9 -13,88 10,1
311  05.05.92 -99,9 -13,79 10,4 453  05.08.92 -81,0 -11,30 9,4
311  05.0892 -81,0 -11,29 9,3 502  08.08.91 -88,2 -12,34 10,5
402 07.08.91 -77,5 -10,88 9,5 502 06.11.91 -91,7 -12,93 11,7
402  06.11.91 -76,2 -10,85 10,6 502  03.02.92 -89,8 -12,69 11,8
402  29.01.92 -84,2 -11,95 11,4 502  11.05.92 -95,0 -13,19 10,5
402  06.05.92 -89,9 -12,68 11,5 502  10.08.92 -90,0 -12,72 11,8
402 05.08.92 -87,6 -12,14 9,5 507 12.08.91 -91,7 -12,70 9,85
405 08.08.91 -81,2 -11,57 11,4 507 06.11.91 -91,8 -12,70 9,45
405 06.11.91 -86,4 -12,14 10,7 507 03.02.92 -90,4 -12,60 10,4
405  29.01.92 -87,8 -12,36 11,1 507  11.05.92 -92,8 -12,80 9,95
405 06.05.92 -99,2 -13,76 10,8 507  10.08.92 -93,0 -13,00 10,6
405 10.08.92 -82,6 -11,65 10,6 507  04.03.93 -92,8 -12,80 9,8
406  08.08.91 -81,0 -11,41 10,3 507 07.04.93 -93,8 -12,90 9,65
406  06.11.91 -82,0 -11,66 11,3 507 06.05.93 -92,9 -12,90 10,25
406  29.01.92 -8538 -12,14 11,3 507 03.06.93 -934 -12,86 9,5
406  06.05.92 -975 -13,56 11,0 507 08.07.93 -944 -13,00 9,6
406  10.08.92 -845 -11,98 11,3 507 12.08.93 -91,0 -12,60 10,15
410 08.08.91 -80,1 -11,20 9,5 507  09.09.93 -89,7 -12,40 9,7
410 06.11.91 -82,0 -11,60 10,8 507 07.10.93 -89,9 -12,50 9,85
410 29.01.92 -85,2 -12,12 11,8 507 11.11.93 -89,4 -12,40 9,45
410 06.05.92 -938 -13,16 11,5 507 22.12.93 -91,3 -12,60 9,9
410 10.08.92 -834 -11,74 10,5 507 12.01.94 -89,8 -12,50 10,65
412  07.0891 -79,1 -11,31 11,4 507 22.02.94 -91,1 -12,60 9,75
412 06.11.91 -73,0 -10,54 11,3 507  22.03.94 -87,7 -12,30 10,85
412 29.01.92 -80,8 -11,59 11,9 507 19.04.94 -90,4 -12,50 9,5
412  06.05.92 -98,3 -13,69 11,2 507  24.05.94 -94;3 -13,00 9,75
412  05.0892 -71,2 -10,23 10,6 507 21.06.94 -92,6 -12,83 10,0
418 07.08.91 -77,9 -11,19 11,6 512 12.08.91 -84,1 -11,72 9,6
418 05.11.91 -77,8 -11,16 115 512 11.11.91 -87,2 -12,08 9,4
418 29.01.92 -83,1 -11,84 11,6 512 03.02.92 -87,6 -12,10 9,2
418 06.05.92 -914 -12,80 11,0 512  12.05.92 -844 -11,91 10,9
418  05.08.92 -73,2 -10,41 10,1 512 11.08.92 -89,5 -12,39 9,6
428  08.08.91 -75,2 -10,82 11,3 512  04.03.93 -90,0 -12,40 9,2
428  06.11.91 -88,9 -12,50 111 512 07.04.93 -88,5 -12,32 10,0
428  29.01.92 -87,9 -12,37 11,1 512 06.05.93 -90,9 -12,49 9,0
428  06.05.92 -87.4 -12,35 11,4 512 03.06.93 -91,7 -12,66 9,6
428  10.08.92 -86,0 -12,03 10,3 512  08.07.93 -93,0 -12,76 9,1
453  07.0891 -74,3 -10,51 9,8 512 12.08.93 -89,0 -12,25 9,0
453 06.11.91 -785 -10,99 9,4 512 09.09.93 -89,0 -12,28 9,2
453  29.01.92 -824 -11,48 9,4 512 07.10.93 -89,1 -12,32 9,5
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Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang 151
Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
512 11.1193 -88,4 -12,23 9,4 605 19.04.94  -93,6 -12,98 10,3
512 22.1293 -88,9 -12,33 9,7 605 24.05.94 -97,3 -13,40 9,9
512 12.01.94 -88,0 -12,33 10,7 605 21.06.94 -95.1 -13,14 10,0
512 22.02.94 -88,8 -12,28 9,4 607 14.08.91 -89,1 -12,58 115
512 22.03.94 -87,3 -12,15 9,9 607 12.11.91 -90,0 -12,60 10,8
512 19.04.94  -85,7 -12,03 10,6 607 04.02.92 -88,6 -12,54 11,7
512 24.05.94 -89,8 -12,41 9,5 607 16.03.92 -90,5 -12,79 11,8
512 21.06.94 -88,4 -12,18 9,0 607 12.05.92 -96,0 -13,35 10,8
551 12.08.91 -82,3 -11,57 10,3 607 12.08.92 -93,7 -13,01 10,4
551 06.11.91 -83,8 -11,74 10,1 607 27.11.92 -93,6 -12,95 10,0
551 03.02.92 -84,9 -11,77 9,3 608 14.0891 -91,7 -12,84 11,0
551 11.05.92 -81,7 -11,60 11,1 608 11.11.91 -90,7 -12,77 11,5
551 10.08.92 -91,0 -12,50 9,0 608 04.0292 -91.1 -12,72 10,7
601 12.08.91 -91,5 -12,72 10,3 608 13.05.92 -95,9 -13,46 11,8
601 11.11.91 -92,9 -13,05 11,5 608 12.08.92 -94,1 -13,18 11,3
601 30.01.92 -93,9 -13,01 10,2 702 13.08.91 -89,4 -12,64 11,7
601 13.05.92 -95,6 -13,33 11,0 702 11.1191 -91,6 -12,89 11,5
601 11.08.92 -93,8 -13,11 11,1 702 04.02.92 -91,9 -12,71 9,8
602 12.08.91 -92,1 -12,95 11,5 702 16.03.92 -91,0 -12,70 10,6
602 11.11.91 -81,5 -11,45 10,1 702 12.05.92 -92,3 -12,84 10,4
602 30.01.92  -93,2 -12,99 10,7 702 11.08.92  -95,2 -13,34 11,5
602 11.05.92 -107,1 -14,86 11,8 703 13.08.91 -91,7 -12,79 10,6
602 10.08.92  -95,7 -13,26 10,4 703 12.08.92 -96,8 -13,35 10,0
605 12.08.91 -90,6 -12,61 10,2 704 13.08.91 -92,7 -12,98 11,1
605 12.11.91 -90,8 -12,74 11,1 704 11.11.91 91,1 -12,86 11,8
605 04.02.92 -88,5 -12,40 10,7 704 04.02.92 -91,5 -12,78 10,7
605 12.05.92 -92,6 -12,91 10,7 704 16.03.92  -93,2 -12,96 10,5
605 11.08.92 -93,0 -12,93 10,4 704 12.05.92 -95,2 -13,27 11,0
605 27.1192 -91,0 -12,83 11,6 704 12.08.92  -96,5 -13,31 9,9
605 04.03.93 -92,1 -12,93 11,3 707 13.08.91 -89,9 -12,68 11,5
605 07.04.93 -93,3 -12,94 10,3 707 07.11.91 -89,2 -12,53 11,0
605 06.05.93 -95,1 -13,28 111 707 30.01.92 -88,8 -12,53 11,4
605 03.06.93 -949 -13,12 10,1 707 11.05.92 -90,0 -12,74 11,9
605 08.07.93 -94,8 -13,13 10,3 707 11.08.92 -92,4 -12,95 11,2
605 12.08.93 -931 -12,94 10,4 709 13.08.91 -92,8 -12,78 9,4
605 09.09.93 -94,3 -12,95 9,3 709 12.1191 -915 -12,72 10,3
605 07.10.93 -93,3 -12,89 9,8 709 30.01.92 -915 -12,71 10,2
605 11.11.93 -92;3 -12,94 11,2 709 16.03.92 -89,9 -12,68 11,5
605 12.01.94 -92,9 -12,88 10,1 709 12.0592 -91.4 -12,78 10,8
605 22.02.94 -93,0 -12,87 10,0 709 11.08.92 -91,6 -12,79 10,7
605 22.0394 -915 -12,80 10,9 709 27.11.92  -92,7 -12,74 9,3
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152 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang

Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB Quelle  Datum [;Z] [1;3 EE;SB
709 04.03.93 -92,1 -12,85 10,7 724 13.08.91 -87,5 -12,41 11,8
709 06.04.93  -90,6 -12,69 10,9 724 12.11.91 -89,4 -12,57 11,1
709 06.05.93  -90,8 -12,79 11,5 724 30.01.92  -90,2 -12,54 10,1
709 08.07.93 -93,0 -12,91 10,3 724 16.03.92 -89,9 -12,63 11,1
709 12.08.93 -91,8 -12,95 11,8 724 12.05.92 -92,3 -12,87 10,7
709 09.09.93 -93,3 -12,92 10,1 724 11.08.92  -90,2 -12,69 11,3
709 07.10.93 -92,9 -12,89 10,2 724 27.11.92 -90,3 -12,50 9,7
709 11.11.93 -91,7 -12,79 10,6 724 04.03.93 -90,9 -12,72 10,9
709 22.12.93 -92,9 -12,82 9,6 724 06.04.93 -93,7 -12,99 10,2
709 12.01.94 -92,6 -12,98 11,3 724 06.05.93 -95,9 -13,28 10,3
709 22.02.94 -93,6 -12,91 9,7 724 03.06.93  -95,6 -13,27 10,6
709 22.03.94 -91,7 -12,82 10,9 724 08.07.93 -92,3 -12,77 9,9
709 19.04.94 -92,1 -12,90 11,1 724 09.09.93 -84,8 -11,88 10,2
709 24.05.94 -92,2 -12,90 11,0 724 07.10.93 -87,6 -12,30 10,8
709 21.06.94 -92,7 -12,88 10,4 724 11.11.93 -88,8 -12,33 9,9
722 13.08.91 -86,0 -12,06 10,5 724 22.12.93 -90,0 -12,47 9,8
722 07.11.91 -87,4 -12,20 10,2 724 12.01.94 -88,0 -12,45 11,6
722 30.01.92 -86,7 -12,15 10,5 724 22.02.94 -90,5 -12,51 9,6
722 12.05.92 -91,5 -12,78 10,7 724 22.03.94 -88,5 -12,41 10,7
722 11.08.92 -89,9 -12,53 10,4 724 19.04.94 -95,3 -13,19 10,3
723 30.01.92 -86,6 -12,14 10,5 724 240594 -92,7 -13,02 11,5

724 21.06.94 -91,6 -12,74 10,4
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Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang 153

A.4 Abflu3, Quellwassertemperatur, elektrische Leitfahigkeit und
pH-Wert aus dem monatlichen Mel3programm (Méarz 1993 bis Juni 1994)

Quele  Eum A[bJIsl]JB T[eg]p [pLse/Icin] Koo Quele  Eum A[bJIsl]JB T[eg]p [uLse/Icin] Koo
110 M&r93 245 51 1584 115 Sep93 86 61 229

110 Apr93 111 52 2538 115 Okt93 483 6,7 2478 84
110 Mai-93 1087 59 2139 115 Nov-93 303 6 252 84
110 Jun-93 1179 58 1854 115 Dez93 1865 56 202 83
110 Ju-93 1678 63 186 115 Jan94 638 56 238 82
110 Aug93 178 62 180, 115 Feb-94 80 51 258 84
110 Sep93 167 64 189 115 Mar94 134 58 212 84
110 Okt93 769 62 1803 81 115 Apr94 1303 57 210 83
110 Nov-93 1109 59 1745 81 115 Mai-94 400 56 188 83
110 Dez93 145 55 1794 81 115 Jun94 928 62 226 83
110 Jan94 962 55 230 7.9 120 Mar93 375 46 1112

110 Feb94 774 53 242 81 120 Apr93 651 49 1223

110 Mar94 1183 6 228 81 120 Mai-93 115 45 1514

110 Apr-94 1168 61 219 81 120 Jun93 732 41 1377

110 Mai-94 120 54 184 82 120 Jul-93 89 44 1517

110 Jun94 1422 56 179 81 120 Aug93 95 51 1365

112 Mar93 174 45 1098 120 Sep93 30 54 180,7

112 Apr-93 303 159,6 120 Okt93 375 54 155 81
112 Mai-93 1075 45 1464 120 Nov-93 60 54 1617 81
112 Jun-93 830 41 1355 120 Dez93 80 53 170 81
112 Ju-93 1280 63 1444 120 Jan94 50 52 168 7,9
112 Aug93 728 41 139, 120 Feb-94 25 49 172 81
112 Sep93 1024 54 167,5 120 M&r94 40 52 170 82
112 Okt93 600 54 1665 8,1 120 Apr94 45 52 162 81
112 Nov-93 546 55 1627 81 120 Mai-94 100 47 134 82
112 Dez93 10633 53 167 81 120 Jun94 40 47 147 82
112 Jan94 2651 52 167 7,9 201  Mér-93

112 Feb-94 1645 52 172 81 201 Apr-93 1061 49 181

112 M&r-94 546 52 169 82 201 Mai-93 2880 39 141

112 Apr94 5041 5 159 81 201 Jun-93 10400 42 1238

112 Mai-94 3000 45 126 82 201 Ju-e3 9700 41 113

112 Jun94 1222 46 138 83 201 Aug-93 3877 4 1123

115 Mar93 22 39 1809 201 Sep-93 1428 44 144

115 Apr-93 42 48 2592 201 Okt-93 1900 45 1537

115 Mai-93 175 51 1951 201 Nov-93 600 47 160 82
115 Jun93 130 61 209 201 Dez-93

115 Jul93 275 6 2251 201  Jan-94

115 Aug93 94 61 2612 201 Feb-94 40 48 168
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154 Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang

Qe DE A[blﬂc,lfg T[(?’g]IO [pll_Se/ICE:n] VF\)/::r-t Qe DE A[blﬂc,lfg T[(?’g]IO [pll_Se/ICE:n] VF\)/::r-t
201 Mar-94 905 47 161 8,2 303 Aug-93 504 58 190,5

201 Apr94 7318 46 155 8,3 303 Sep-93 368 58 1863

201 Mai-94 12000 38 118 8,3 303 Okt-93 116 61  192,6

201 Jun-94 6000 36 114 8,4 303 Nov-93 837 6 1892 872
203 Mar-93 215 45 109,8 303 Dez-93 14262 55 164 8,1
203 Apr93 33 42 1547 303 Jan94 492 61 9 8,3
203 Mai-93 17,3 4,4 138 303 Feb-94 3 6 200 8,1
203 Jun93 24 44 1133 303 Mar-94 201,9 58 184 8,2
203 Jul-93 20,7 4,6 1224 303 Apr-94 4044 55 175 8,2
203 Aug-93 215 43 101,6 303 Mai-94 21453 5 129 8,1
203 Sep-93 215 46 148 303 Jun-94 4437 53 161 8,2
203 Okt-93 205 44 133 8,1 507 Mar-93 120

203 Nov-93 161 45 160 8,2 507 Apr-93 1215 251

203  Dez-93 507 Mai-93 185 68 2334

203 Jan-94 507 Jun-93 110 67 2325

203 Feb-94 145 48 168 507 Jul-93 1082 7  239,6

203 Mar-94 155 47 165 8,2 507 Aug-93 844 7 2389

203 Apr-94 155 46 158 8,2 507 Sep-93 793 7 2415

203 Mai-94 325 42 125 8,2 507 Okt-93 1263 69 2482 8

203 Jun94 155 39 116 8 507 Nov-93 821 67 260 7.9
206  Mar-93 0 507 Dez-93 717 67 247 8,1
206 Apr-93 80 55 157, 507 Jan-94 427 67 248 7.6
206 Mai-93 580 53 133 507 Feb-94 416 67 247 7.6
206 Jun93 650 54 117,7 507 Mar-94 1557 64 280 7,9
206 Jul-93 1000 57 1538 507 Apr-94 155 66 272

206 Aug-93 300 53 1654 507 Mai-94 200 68 256 8,1
206 Sep-93 800 58 165 507 Jun-94 865 65 252 8,1
206 Okt-93 150 58 174 8,2 512 Mar-93 25

206 Nov-93 150 59 1835 84 512  Apr93 22

206 Dez-93 600 56 147 8,2 512 Mai-93 46 67 3092

206 Jan-94 20 64 197 8,2 512 Jun-93 14 7,3 3072

206 Feb-94 0 512 Jul-93 19 7,9 358

206 Mar-94 350 63 182 8,2 512 Aug-93 115 7,3 3132

206 Apr-94 500 57 154 8,2 512 Sep-93 27,7 74 3142

206 Mai-94 5500 51 118 8,3 512 Okt-93 11,3 74 3205 78
206 Jun-94 300 52 143 8,3 512 Nov-93 187 74 327 7,9
303 Mar-93 6 42 1446 512 Dez93 17,4 73 327 7.8
303 Apr-93 711 53 1986 512 Jan94 20 72 327 7.6
303 Mai-93 380 54 155 512 Feb-94 14,6 7,2 327 7.6
303 Jun93 395 53 1484 512 Mar-94 19,8 7,2 334 7.6
303 Jul-93 510 57 179,9 512  Apr-94 309 72 325 7.8
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Pilotprojekt ,Karstwasser Dachstein” (Band 2) — Anhang 155
Quelle oaum AP1U8 Temp Lt pi | fouele paum ARIUS Tems ettt
512 Mai-94 21,7 314 7,8 709  Okt-93 50,7 5,6 448,6 7,9
512  Jun-94 25,5 317 7,8 709  Nov-93 39,6 55 440 7,9
605 Mar-93 4,3 709 Dez-93 356 5,6 441 7,9
605 Apr-93 7,5 709 Jan-94 339 55 444 7,2
605 Mai-93 12,4 45 263 709 Feb-94 33,3 45 446 7,8
605 Jun-93 126 51 243 709 Mar-94 236 55 443 7,9
605  Jul-93 10,7 5,2 236 709  Apr-94 36,8 5,6 442 7,9
605 Aug-93 89 58 255 709 Mai-94 51,2 5,6 451 7,9
605 Sep-93 72 54 246 709  Jun-94 253 53 448 7,9
605 Okt-93 69 54 256 8,1 724  Mar-93 120
605 Nov-93 6,1 54 261 8,2 724 Apr-93 55 3,6 312,6
605 Dez-93 6 724  Mai-93 90 3,5 2525
605 Jan-94 58 5.2 268 8 724 Jun-93 96 4,2 2449
605 Feb-94 43 51 272 8,2 724 Jul-93 919 49 261,7
605 Mar-94 58 53 266 8,1 724 Aug-93 91,8 51 2748
605 Apr-94 85 53 263 7,9 724  Sep-93 88 5,6 273,6
605 Mai-94 10,8 5 244 8 724  Okt-93 619 54 283 8
605 Jun-94 12,4 51 226 8 724  Nov-93 421 5 281 8
709  Mar-93 32,5 724  Dez-93 39 4,2 292 8,1
709  Apr-93 31 4,9 457 724  Jan-94 276 4,2 300 7,2
709  Mai-93 76 51 460,5 724  Feb-94 20,3 41 311 8
709  Jun-93 45 5,1 440 724  Mar-94 754 41 280 8
709  Jul-93 41,3 59 447,6 724  Apr-94 87,3 41 258 8,1
709  Aug-93 36,6 5,2 442 724  Mai-94 104,1 3,9 232 8,1
709  Sep-93 41,3 49 443 724 Jun-94 91,4 4.2 239 8,1
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