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Ungefahr 35% der europaischen Flache sind Karstgebiete und stellen somit
wesentliche und unverzichtbare Grundwasserkorper fur die Wasserversorgung
aller europaischen Lander aufer Norwegen und Island dar. Wien gewinnt zum
Beispiel Gber 95% seines Trinkwassers aus Karstgebieten der Nordlichen Kalk-
alpen.

Karst besitzt im Vergleich zu anderen Grundwasserkorpern spezielle Eigen-
schaften, die letztendlich die hohe Verletzlichkeit von Wasserressourcen in Karst-
gebieten begrinden. Zunehmende Gefahrdungen der Wasserressourcen in
Karstgebieten durch konkurrierende Landnutzungen wie Tourismus, Almwirt-
schaft, Land- und Forstwirtschaft, Siedlungswesen und Verkehrsinfrastruktur
erfordern eine verbesserte Kenntnis der Entwasserungsmechanismen in Karst-
gebieten, geeignete Instrumente die Gefahrdungen raumlich bewerten zu kénnen
sowie die Entwicklung geeigneter Malinahmen, um potentielle Landnutzungs-
konflikte zu I6sen.

Die Entwicklung eines GIS (Geografisches InformationsSystem) gestitzten
Entscheidungshilfe Systems ist das ultimative Ziel des Projektes KATER II.

Das Projekt wird von 8 Partnern (Stadt Wien — Wasserwerke (Lead-Partner),
Bildungsministerium, Land Niederdsterreich, Land Steiermark, IRGO-Slowenien,
Institut fir Geologie — Kroatien, Regione Veneto — Italy, Regione Molise — Italy)
durchgefiihrt. Die Projektdauer betragt 4 Jahre und das Projektbudget betragt
Euro 3,3 Mio., wovon Uber 40% von der EU kofinanziert werden.

Neben naturwissenschaftlichen Arbeiten und der Entwicklung von Softwarepro-
grammen werden auch Aktivitaten im Bereich der Offentlichkeitsarbeit durchge-
fuhrt. Diese haben das Ziel bestimmte Zielgruppen aber auch eine breite Offent-
lichkeit Gber die Bedeutung der Wassergewinnung aus Karstgebieten und damit
zusammenhangende Probleme zu informieren. Eine Aktivitat wird die Erweite-
rung der bestehenden Website (www.kater.at) zu einem Webportals sein.
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Ziele der Karstforschung

Oberstes Ziel ist, wie schon der Titel besagt, die nachhaltige Sicherung der
Quellwasservorkommen; und zwar unter Berticksichtigung des Naturschutzes
und d6kologischer Erfordernisse.

Davon abzuleitende Fragestellungen sind:

e Sicherung der Wasserversorgung unter normalen Betriebsbedingungen
aber bei unterschiedlichem Wasserdargebot

e Sicherung der Wasserversorgung im Falle eines Unfalles (Flugzeugab-
sturz, grof¥flachige Verunreinigung, ...), welcher den Ausfall einer oder
mehrerer Quellen tGber unterschiedlich lange Zeitrdume hinweg be-
dingen kann

e Intensivierung des Quellenschutzes durch Beobachtung potentieller Ge-
fahrdungen, quantitativer Abschatzung des Gefahrdungspotentials und
Beobachtung langfristiger Veranderungen der natirlichen Gegeben-
heiten

e Abstimmung der verschiedenen Formen der Landnutzungen im Hinblick
auf die Wasserversorgung

Um diesen Anforderungen gerecht werden zu kénnen, ist es erforderlich die
Funktionsweise des Okosystem Karst zu beschreiben. Das bedarf einer Zer-
legung in geeignete Subsysteme, der Beschreibung dieser Subsysteme sowie
der Beschreibung der Wechselwirkungen und Abhangigkeiten zwischen diesen
Subsystemen.

Hierbei sind fur uns vorrangig die Abhangigkeiten zwischen menschlichem
Handeln und nattrlichen Bedingungen zu sehen.

Um Beziehungen nicht nur qualitativ theoretisch sondern auch quantitativ
empirisch belegen zu kénnen, bedarf es einer soliden Datenbasis. Diese Daten-
basis wird durch unterschiedliche Fachdisziplinen erfasst. Im Rahmen dieser
Fachdisziplinen werden konkrete Ziele formuliert. Aufgabe der Projektleitung ist
es, diejenigen Parameter herauszufiltern, die fachertibergreifend wesentlich fiir
die oben gestellten Anforderungen sind.

Die Vorgangsweise ist also folgende:
o Aufteilung des Gesamtsystems in geeignete Subsysteme
) Erhebung der Basisdaten in jedem Subsystem

o Vergleich der Subsysteme und Feststellung der Beziehungen
zwischen den Subsystemen
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o Verifizierung dieser Beziehungen durch Modellierungen und
weitergehende Untersuchungen

. Erstellung von Planen und MalRnahmen, die die Erreichung der
postulierten Ziele gewahrleisten

Die Methode ist eine der zunehmenden Komplexitat und fortschreitenden Ver-
netzung. Zur Zeit ist die Erhebung der Basisdaten — der aufwendigste und zeit-
raubendste Teil des Gesamtprojektes noch nicht abgeschlossen.. Trotzdem
werden schon komplexere Fragestellungen bearbeitet und Methoden zu deren
Verifizierung entwickelt.

Da mit einigen der Teiluntersuchungen wissenschaftliches Neuland betreten
wird, ist das Projekt als offenes angelegt. Das heifit, es kann nicht von vorn-
herein gesagt werden, welche Arbeitsschritte und Untersuchungen noch not-
wendig sind.

Im Folgenden werden die einzelnen Fachgebiete, ihre Aufgaben, konkrete
Fragestellungen und bereits vorliegende Ergebnisse beschrieben.

Geologie

Die fur das Untersuchungsgebiet vorliegenden geologischen Kartenblatter
stammen von 1926 bis 1951 und werden heutigen Ansprichen an Detailin-
formationen nicht mehr gerecht.

Zur Erfassung des Gebirgsbaues und damit der Gestalt und Raumlage hydro-
geologisch relevanter Gesteinskorper, ihrer internen Inhomogenitaten, des
Charakters ihrer Grenzflachen als Stauhorizonte oder Zonen erhéhter Wasser-
wegsamkeiten, sowie die Abschatzung der Gré3e von Speichern und nutzbaren
Wasserressourcen war eine geologische Neukartierung erforderlich.

Konkret sollen die geologischen Aufnahmen dazu helfen Einzugsgebiete abzu-
grenzen, die Lage der stauenden Gesteinsschichten genauer festzulegen, die
Machtigkeit der wasserfihrenden Gesteinsschichten zu bestimmen. Die letzteren
massen relativ zueinander als stauende, speichernde oder sehr gut wasser-
leitende Gesteine charakterisiert werden. Erst so kann die Abflussdynamik
beschrieben werden. Die Grenzflachen der Gesteine sind bestimmend fiir die
Abflusswege. Diese Grenzflachen kdnnen stauend, drainagierend oder durch-
lassig sein. Die Kenntnis ihrer Lage und Eigenschaften hat daher herausragende
hydrogeologische Bedeutung.

Begonnen wurde mit der Kartierung im Bereich Rax/Schneeberg und wurde dann
gegen Westen fortgesetzt. Gebiete, die Uber das Projektgebiet hinausreichen
wurden und werden im Rahmen der geologischen Landesaufnahme bearbeitet.
Die Ergebnisse aus beiden Aufgaben werden zusammengefihrt, da es zum
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Verstandnis des geologischen Aufbaues erforderlich ist. Fiir das gesamte
Projektgebiet liegt auch digital eine sehr genaue Kartengrundlage vor.

Die bisherigen Arbeiten, die seit 1992 im Gange sind, brachten betrachtliche
Revisionen und Erweiterungen des bisherigen Kenntnisstandes. Dies betrifft die
Verbreitung von Gesteinseinheiten, die Einstufung von einigen Gesteinstypen,
die Ausscheidung bisher nicht erkannter Einheiten und eine vollig neue Inter-
pretation des Gebirgsaufbaues. Alle diese Punkte sind bedeutsam fir eine
hydrogeologische Beurteilung.

Hydrogeologie

Die Hydrogeologie befasst sich mit dem Grundwasser und jenen Gesteins-
korpern, die mit dem Grundwasser in Berihrung kommen.

Fur dieses Projekt wurden folgende hydrogeologischen Zielsetzungen formuliert:
e Erfassung der Wasserreserven

e Zusammenhange zwischen Niederschlag und Abflussmenge sowie
Qualitat des Quellwassers

e Berechnung der Karstwasserneubildungsrate

e Abgrenzung von Quelleinzugsgebieten bei verschiedenen
hydrologischen Bedingungen

e Bestimmung des durchschnittlichen Wasseralters sowie des
Speichervolumens einzelner Quellen

e Erfassung der Wasserzirkulation in den jungen Talflllungen
o Korrelation einzelner Messparameter untereinander

e Ausweisung von Bereichen besonderer Verletzbarkeit der
Karstwasservorrate

e Erarbeitung von Schutzzonen unterschiedlicher Prioritat aufgrund
vorhandener Gefahrdungspotentiale

¢ Empfehlungen fir Nutzungsarten und -beschrankungen

Zur Erreichung dieser Ziele ist ein umfangreiches Mess- und Untersuchungs-
programm erforderlich. Es missen meteorologische Parameter und verschiedene
Quellparameter gemessen werden. Zusatzlich missen chemische und bakterio-
logische Untersuchungen an den einzelnen Quellen durchgefiihrt werden. Letzt-
endlich missen noch die Gehalte verschiedener natlrlicher Isotope sowohl im
Quellwasser als auch im Niederschlag bestimmt werden.

Im Bereich der Schneealpe zeigt es sich, dass im Beobachtungszeitraum (1993-
1997) eine Zunahme der Niederschlage und der Schittungen insgesamt statt-
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fand. Allerdings ist die Tendenz fir die einzelnen Monate unterschiedlich. Sollten
sich diese Tendenzen in den nachsten Jahren bestéatigen, ist dies ein wichtiger
Beitrag fur die Bewirtschaftung der Quellen.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Abgrenzung und Charakterisierung von Ein-
zugsgebieten. Die Geologie bietet wie oben beschrieben wichtige Hinweise auf
Grofie und Lage der Einzugsgebiete. Zu deren Verifizierung und genauen Be-
stimmung sind allerdings intensive Quellbeobachtungen und Isotopenunter-
suchungen unumganglich.

Die Pfannbauernquelle, am Ostrand der Zeller Staritzen gelegen, weist bei allen
beobachteten Parametern einen gedampften Verlauf auf. Dies ist ein Hinweis auf
gunstige Speichereigenschaften des die Quelle versorgenden Karstwasser-
korpers. Auch die theoretische Leerlaufzeit von 17 Jahren und das durchschnitt-
liche Wasseralter von 21,5 Jahren bestéatigen dies und weisen die Quelle als eine
Quelle mit gut geschutztem Wasser aus. Allerdings gibt es auch Wasseranteile,
die jinger als 1 Jahr sind. Das heif3t, das Verunreinigungen, die im Einzugsbe-
reich dieser Wasser auftreten, die gesamte Quelle beeintrachtigen kénnen. Diese
Problemzonen sind die das Einzugsgebiet durchziehenden Taler, welche daher
besonders geschitzt werden mussen.

Die Brunngrabenquellen deuten aufgrund der beobachteten Parameter und des
deutlich jungeren Wasseralters (10 und 11 Jahre) im Vergleich zur Pfannbauern-
quelle auch auf ein unterschiedliches Einzugsgebiet hin, wobei die beiden
Quellen noch unterschiedliche Teileinzugsgebiete besitzen.

Die Hollbachquellen liegen am Westrand der Zeller Staritzen und bestehen aus
unterschiedlichen Quellen und Brunnen, die allerdings Karstwasser aus dem Tal
der Vorderen und der Hinteren Holl fihren. Sie entwassern nicht nur die Zeller
Staritzen sondern auch Teile der sidlich anschlielenden Aflenzer Staritzen, dem
Ostteil des Hochschwabmassivs. Eine Detailuntersuchung wahrend eines
Niederschlagsereignisses zeigte, dass diese Quellen sehr unterschiedliche
Wassser fordern, welche unterschiedliche QuellschutzmalRnahmen erforderlich
machen.

Zur Bestatigung der vorliegenden Ergebnisse werden Markierungsversuche not-
wendig sein, mittels derer auch die sensiblen Problemzonen genau ausgewiesen
werden kdénnen.

Eine Besonderheit stellt die Untersuchung des im Winter im Schnee gespeicherten
Wassers dar. Dazu lauft gemeinsam mit der TU Wien ein eigenes Projekt.
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Karstkartierung, Hohlenaufnahme

Im Rahmen der Kartierung der Karstverbreitung und Karstgefahrdung wird das
gesamte Gebiet zwischen Hochschwab und Schneeberg bearbeitet. Die Schwer-
punkte liegen dabei auf dem physiogeographischen Uberblick, den karstmorpho-
logischen Erscheinungen, dem Verzeichnis und der Beschreibung der Héhlen
sowie aller Quellen und Oberflachengerinne einerseits und der Auflistung und
kartenmaRigen Darstellung von Nutzungen und Gefadhrdungen wie Almen,
Hutten, Deponien, wilden Mullablagerungen, Erosionsflachen, etc. andererseits.

Der physiogeographische Uberblick soll die physische Eigenart des Gebietes im
Grolden, vergleichend mit der Umgebung sowie anderen Karstmassiven bringen
und so die Eigenart eines jeden Gebietes darstellen. Unter diesen Punkt fallt
auch das Problem der "Altlandschaften”, welches in Verbindung mit der Geologie
und Karstmorphologie fur die Ausbildung des unterirdischen Entwasserungs-
netzes von grofRer Bedeutung ist.

Karstmorphologische Erscheinungen wie Karren, Dolinen, Ponore, Héhlen,
Quellen etc. sollen kartenmaRig erfasst und beschrieben werden. Uber die reine
Darstellung und Beschreibung hinaus wird auch die Entstehung der Karstformen
diskutiert. Dies ergibt wichtige Hinweise auf den Verkarstungsgrad der jeweiligen
Gebirgsstocke. Der Verkarstungsgrad wiederum lasst Schllisse auf die Abfluss-
wege und Abflussdynamik zu.

Die Kenntnis Uber konkrete Nutzungen (z.B.: Weideflachen) und Gefahrdungen
(z.B.: Steinbrlche) ist Voraussetzung fur einen wirkungsvollen und effizienten
Quellschutz. In Verbindung mit Daten Uber die naturrdumlichen Gegebenheiten
kann entschieden werden, ob Uberhaupt und in welchem Ausmal bestimmte
Nutzungen eine Gefahrdung der Karstwasservorkommen darstellen. Daraus
lassen sich nicht nur die geeignetsten MalRnahmen ableiten, sondern auch eine
Prioritatenliste dieser MalRnahmen erstellen.

Vegetationsokologie, Forstwirtschaft

Grundlage vegetationsodkologischer Betrachtungen sind detaillierte vegetations-
kundliche Kartierungen. Diese wurden aus organisatorischen Griinden vom
Forstamt der Stadt Wien fiir die Waldbereiche und von den Wiener Wasser-
werken fur die Bereiche Uber der Baumgrenze durchgefihrt. Die Ergebnisse
werden natlrlich gemeinsam diskutiert und genutzt.

Zur Zeit liegen Vegetationskarten fur Schneeberg und Rax, die Schneealpe
sowie den Hochschwab vor. Im Forstbereich wurden nur die im Eigentum der
Stadt Wien befindlichen Grundstlicke, zirka 325km?, bearbeitet.
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Die so erhaltenen Flacheninformationen lGber Standorte und Vegetation betreffen
die Gesamteinzugsgebiete der Quellen und stehen fir beide Magistratsab-
teilungen als Schutz- und Planungsinstrumente zur Verfugung.

Die Vegetation in ihrer rein beschreibenden Form als Vegetationskarte 1a3t sich
in der Praxis, wo spezielle Fragestellungen der Funktionalitat von Okosystemen
immer mehr in den Vordergrund rlicken, kaum direkt verwenden. Dies umso
weniger als die Benutzer - besonders bei den Wasserwerken - keine vegetations-
kundlichen Fachleute sind. Somit missen von der Beschreibung Parameter
abgeleitet werden, die in der Umsetzung Anwendung finden kénnen. Diese
Parameter betreffen im konkreten Fall die Grof3en Verdunstung, Abfluss und
Grundwasserneubildung. Es handelt sich dabei um Prozesse die sich auf den
Grenzbereich Gestein-Boden-Atmosphare konzentrieren. Das System
"Vegetation-Boden" stellt hier ein wichtiges Regelglied dar und ist in besonders
hohem Mal3e mittel- und unmittelbar vom Menschen beeinflussbar. Die flachen-
differenzierte Ermittlung gerade der Grundwasserneubildung, als Grofie fir
Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit von Okosystemen, ist notwendig, um den
dauerhaften Schutz der Wasserressourcen gewahrleisten zu kénnen.

Auf die Standortskartierungen aufbauende Arbeiten untersuchten und unter-
suchen die Wechselwirkungen zwischen Wasserhaushalt, Landnutzungen und
mdglichen Klimaanderungen. Im Projekt KATER Il wird von den &sterreichischen
Projektpartnern der Zusammenhang zwischen der Landnutzung Forstwirtschaft
und der Wasserwirtschaft in Karstgebieten bearbeitet.

Ziel ist es den Forstwirten Werkzeuge in die Hand zu geben und waldbauliche
Malnahmen vorzuschlagen, die eine hochqualitative und quantitativ aus-
reichende Wasserversorgung gewahrleisten.

Zusammenfassung und Ausblick

Es ist offensichtlich, dass zur Erreichung der formulierten Ziele eine intensive
Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen erforderlich ist. Die Ergebnisse
aus den einzelnen Fachdisziplinen missen gemeinsam diskutiert werden und
daraus kénnen die notwendigen facherubergreifenden Schlussfolgerungen
gezogen werden.

EDV-gestutzte Geografische Informationssysteme und Entscheidungshilfe-
systeme stellen ein unverzichtbares Hilfsmittel nicht nur zur Bewaltigung der
anfallenden Datenmengen sondern auch zur Beantwortung interdisziplinarer
Fragen dar. Die Vorgangsweise natlrliche Gegebenheiten als rdumlich
konkretisierbare und kartierbare Parameter einerseits und als Prozesseinheiten
andererseits fur Wasserhaushaltsuntersuchungen von Einzugsgebieten zu
verwenden, hat gerade im Zuge der in den letzten Jahren stattgefundenen
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Etablierung Geografischer Informationssysteme besonderen Wert. Um aus
raumlich verteilten Daten raumlich verteilte Wasserhaushaltsparameter
abzuleiten, wird ein Weg beschritten, der bereits in ahnlicher Weise in
hauptsachlich 6kologisch orientierten Forschungsprojekten (Nationalpark
Berchtesgaden, Nationalpark Nérdliche Kalkalpen) angewendet wurde.

Wichtige Quellen werden in ein Dauerbeobachtungsprogramm einbezogen
werden. Die Beobachtungen der Ubrigen naturrdumlichen Veranderungen

werden in ein Monitoringsystem einflieRen. Ziele sind Trends in Wasserdargebot

und -qualitat zu erkennen, Prognosen der naturrdumlichen Veranderungen zu
verifizieren und modifizieren, auf kritische Veranderungen rechtzeitig reagieren
zu kdnnen und durch ein derartig angelegtes - wissenschaftlich unterstutztes -

Qualitatssicherungssystem die Quellwasservorkommen zu sichern und dadurch

einen Beitrag zur Sicherung der Trinkwasserversorgung zu leisten.

Das Projekt KATER Il wird unterstitzt aus Mitteln des Europaischen Fonds flr
Regionalentwicklung (EFRE).
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