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1.1, IDEE UND ZIEL DES PROJEKTES.

Die Idee, die Ausdehnung der Karstgebiete in Osterreich kartographisch
zu erfassen und dadurch auf die Gefahren hinzuweisen, die bei Eingriffen des Men=
schen fiir die Okologie der Landschaft und vor allem fiir die unterirdischen Wisser
der Karstgebiete verursacht werden kénnen, ist keineswegs neu, Von der Tradition
der karstkundlichen Forschung, die in Osterreich seit jeher auch praxisbezogen ge=
wesen ist und die Probleme eines umfassenden Umweltschutzes in Karstgebieten in
eindringlicher Weise schon vor Jahrhunderten zu 18sen versucht hat, wird spéter
die Rede sein, Neue Aktualitét gewann die Idee in den letzten Jahren durch das in
der Offentlichkeit bedeutend angewachsene UmweltbewuBtsein und durch die Inten=
sivierung der karst- und héhlenkundlichen Untersuchungen durch die Mitarbeiter
der hohlenkundlichen Vereine Osterreichs, die im Verband dsterreichischer Hoh=
lenforscher zusammengeschlossen sind,

Den konkreten Anlafl, mit der Verwirklichung eines umfangreichen Pro=
jektes zur Erarbeitung von Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten zu be=
ginnen, boten einerseits die Beobachtungen und praktischen Erfahrungen der vielen
freiwilligen und begeisterten Mitarbeiter der héhlenkundlichen Vereine QOsterreichs
und die Bemiihungen der Osterreichischen Gesellschaft fiir Natur~ und Umweltschutz
zur Erarbeitung eines gesamtdsterreichischen Umweltkonzeptes andererseits,

Der Verband dsterreichischer Hohlenforscher, der zu den Griindungsmit=
gliedern dieser Gesellschaft z&hlt, hat es von Anfang an als seine Aufgabe betrach=
tet, innerhalb der Gesellschaft die Belange der Karst- und Hohlenkunde mit dem
Schwerpunkt eines sinnvollen Schutzes der ausgedehnten Karstlandschaften Oster=
reichs und des Schutzes der Reinheit der Karstwisser zu vertreten. Zum Zeitpunkt
der Griindung der Osterreichischen Gesellschaft fiir Natur- und Umweltschutz im
Jahre 1973 war die "ErschlieBung" vieler Karstlandschaften fiir die Wirtschaft, ins-
besondere fiir den Fremdenverkehr, in vollem Gange. Es handelte sich dabei viel=
fach um Gebiete, die bis dahin von gravi erenden Eingriffen des Menschen weitge=
hend verschont geblieben waren, Und es zeigte sich, daB die besondere Behutsam=
keit, mit der Verénderungen gerade in Karstgebieten vorgenommen werden miissen,
um, nicht grofliré@umig irreparable Schdden herbeizufiilhren, durchaus nicht allen Pro=
jektanten von Erschliefungseinrichtungen und Behérden bewufit war., In manchenFil=
len wurden unverzeihliche Sinden gegen den Umweltschutz in Karstgebieten von Ge=
meindeverwaltungen geduldet, genehmigt oder sogar angeordnet. Ursache war stets
Gedankenlosigkeit oder die unzureichende Kenntnis der Besonderheiten der Karstent=
wisserung und des Karstphlnomens schlechthin, Daf} in einzelnen Fé&llen in Zusam=
menarbeit mit Fachwissenschaftern auch vorbildliche Lésungen gefunden werden
konnten, sei an dieser Stelle gerne ebenfalls erwéhnt,

Bei dem mit Karst- u nd Héhlenforschu ng intensiv befaften Personen=
kreis haben sich jedenfalls viele aktuelle Beobachtungen und Erfahrungen angesam-=
melt, die die Aktualitdt des recht komplexen Problemkreises bewiesen haben:

@ Hohlen der niederdsterreichischen Kalkvoralpen dienten als Ablagerungsstétten
fiir Tierkadaver. M.H. FINK berichtet 1964, daB sich unter anderem im Tiefen=
bachschacht bei Frankenfels "aus den Kadavern der zum Teil an Seuchen veren=
deten Tiere bereits eine méchtige Verwesungsschichte gebildet'" hat (1) und daB
dadurch eine Geféhrdung der tiefer gelegenen Quellen und Hausbrunnen im Be=
reich der Moglichkeit liege;

@ Manche Hohlen glichen im Inneren einer Miilldefionie; in der in unmittelbarer
Hiittenndhe liegenden Hohle beim Spannagelhaus in den Zillertaler Alpen (Hin=
tertux) hatte sich eine mehrere Meter hohe, langgestreckte Halde von leeren
Konservendosen und Abféllen angesammelt;

@ Neue Berghotels lieBen die Abwéaser im kliiftigen Gestein versickern, so daf
sie mitunter direkt in Karstquellen gelangten. In Obertraun (Oberdsterreich)
muflte die vom Dachsteinmassiv her alimentierte Sportheimquelle gesperrt
werden;



. Die stets groBer werdenden Mengen von Abfdllen - Verpackungsmaterial, Dosen,
Kiichenabfédlle - werden in immer griéBerem Mafle in Geldndesenken und vor al=
lem in Dolinen in der N&he von Gehtften abgelagert. Jedem Kenner von Karstge=
bieten fallen sofort viele Beispiele ein: jener Wassergraben unweit der Semria=
cher Lurhohle etwa, der vom Ortsrand von Péllau, einem Ortsteil der Marktge=
meinde Semriach, in Richtung auf das hohlenreiche Schockelkalk-Massiv der
Tanneben (Steiermark) fiihrt und auf rund hundert Meter Linge bereits mit Haus=
miill verfiillt ist, oder jener Ponor, der unweit der Berghiitten der Hinteralm
im Westteil der Schneealpe (Steiermark) liegt und seiner Deponie wegen unter
dem Namen Mistloch (Kataster Nr,1851/104) in das Hohlenverzeichnis aufgenom=
men worden ist (Abb, 1), um nur einige zu nennen,

. Fédrbeversuche brachten andererseits die seit langem erwartete GewiBheit, daf
bei plétzlich eintretenden starken Niederschlégen oder bei rascher Schneeschmel=
ze Wasser von den Karsthochfldchen der Nordlichen Kalkalpen innerhalb weniger
Stunden direkt in die fiir die Trinkwasserversorgung genutzten Karstquellen ge=
langen kann und daB in diesem Fall kaum eine Selbstreinigung oder natiirliche
Filterung vor sich gehen kann.

Mit dem wachsenden Umweltbewufltsein haben, wie die Beobachtungen und Erfahrun=
gen zeigen, VerstoBe gegen die zur Reinhaltung des Karstwassers notwendigen Er=
fordernisse eher noch zugenommen:

@ Gemeinden, die ihre Abfidlle oder Fikalien frither nicht oder auf freies Gelidnde
abgefiilhrt hatten, entschlossen sich, diese nun dadurch aufler Sicht zu bringen,
daB sie sie in Karstschéchte kippten., Ein extremes Beispiel dafiir ist Mittelberg
im Kleinen Walsertal (Vorarlberg), das drei Jahre hindurch die Fé&kalien bis auf
1230 Meter Hohe in den Kiirenwald transportieren lief, um sie dort mit einem
Einftllstutzen in den 48 Meter tiefen Ladstattschacht einzuleiten, Als im Herbst
1975 die Schachththle anldflich einer Hohlenforschertagung in Sonthofen im All=
géu besucht werden sollte, war die Hohle '"randvoll" (2).

@ Einzelpersonen, die friiher die Abfélle im freien Geldnde ablagerten, nahmen
die Mihe auf sich, sie - mitunter sogar auf schmalen, nicht befahrbaren Wald=
steigen - bergauf bis zu Schachteinstiegen zu tragen, um sie dort loszuweren,
So mufBiten Reinigungsaktionen der Hohlenforscher im Fraisloch bei Winzendorf
(Niederdsterreich) immer von neuem wiederholt werden, bis man sich entschlof,
den Hohleneingang mit einem Gitter abzusperren, um den Abwurf des Miills in
den Innenschacht dieser Hohle endlich abstellen zu kdnnen,

Es wére falsch, anzunehmen, dafl der Umweltschutz im Karst aus=
schlieflich ein hydrologisches Problem ist, obwohl der damit zusammenhéngende
Fragenkomplex zweifellos iiberaus bedeutungsvoll ist, Das tkologische Gleichge=
wicht von Karstlandschaften ist ungleich labiler als in anderen Gebieten, Eingriffe
des Menschen konnen langfristig irreparable Folgen haben und insbesondere die
umfangreichen Erschliefungsmafinahmen fiir Massentourismus und Rekreation ha=
ben die Grenzen der Belastbarkeit der Karstgebiete in vielen Féllen bereits deut=
lich werden lassen, Kenner von Karstgebieten sind davon iiberzeugt, dafl diese
Grenzen in den Alpen an manchen Orten bereits tiberschritten worden sind. Viele
Einzelbeobachtungen sind Bausteine zu dieser Ansicht geworden:

. Liftstlitzen wurdentver oberflichennahe Karsthohlrdume gebaut: im Hochkar
wurde der Stiitzenschacht beim Fundamentieren einer Stiitze des Sesselliftes
entdeckt, beim Bau der Hintertuxer Gletscherbahn das Karstrelief an einigen
Stellen durch Sprengung eingeebnet und ein in einem Schutzgebiet liegender Hoh=
leneingang dabei vollig zugeschiittet.

@ Skipisten wurden durch Einebnung des Geldndes hergestellt: das Karstrelief am
Osthang und am Stidhang des Krippenstein (Oberosterreich) ist beispielsweise
vollig verschwunden und in eine gleichmiBig gebdschte Grof-Schutthalde ver=
wandelt worden.



Abb. 1

Eingang in das Mist=
loch (Schneealpe) mit
wilder Deponie

Seilbahnstationen, Berghotels und andere Bauwerke auf Karstgesteinen wurden
geplant und errichtet, ohne dafl die Frage der Wasserversorgung einerseits und
die Frage der Abwasserbeseitigung andererseits ausreichend gekldrt oder un=
tersucht worden wére;

StraBenbauprojekte in Karstgebiete wurden geplant und realisiert, ohne dafl auf
die moglichen Konsequenzen fiir die Karstlandschaft Bedacht genommen worden
wére. Beim Projekt der Loser-Alpenstrafle bei Altaussee (Steiermark) wurde
beispielsweise der Rentabilitdtsberechnung der Ausbau einer zweiten Teilstrek=
ke und damit in Zusammenhang ein Schauhdhlenbetrieb in der Schwarzmoosko=
gel-Eishohle im Toten Gebirge (mit einer den Dachsteinhdhlen vergleichbaren
Besucherzahl) zugrunde gelegt, obwohl zum Zeitpunkt der Projektierung keinem
der Projektanten und Konsenswerber auch nur die exakte Lage der Hohle be=
kannt gewesen ist; ob diese Hohle fiir eine ErschlieBung tiberhaupt in Betracht
gezogen werden kann, war nicht iiberprift worden.




Es ist angesichts der vielfdltigen Eingriffe in die Karstlandschaft und
in die Karstentwidsserung, die nur beispielhaft angedeutet werden konnte, nur ein
schwacher Trost, dafl

— in einzelnen Féllen mit Erfolg in Zusammenarbeit zwischen interessierten Be=
hérden und Bauleitungen umweltgerechte Losungen von Erschliefungsprojekten
gefunden werden konnten, In diesem Zusammenhang sind unbedingt die Bemi=
hungen zu erwihnen, die beim Bau der Dobratsch-Alpenstrafie darauf hinziel=
ten, die dabei aufgedeckten oder durch die BaumaBnahmen beriihrten Karstfor=
men zu erfassen (3) und Gefdhrdungen des Karstwasserkdrpers durch geeignete
MafBnahmen moghchst auszuschlieBen (4); diese gingen so weit, daB die Bauma=
schinen auf '"Tassen'' gestellt werden mufBiten, um das Versickern abtropfenden
Oles zu vermeiden.

—in anderen Liéndern die Probleme gleichartig gelagert waren (Abb. 2).

In Gesprédchen mit Hiittenwirten, Gemeindevertretern, Planverfassern
und anderen Interessenten konnte immer wieder die Feststellung gemacht werden,
daB {iber die Gesetzmé#Bigkeiten der Karstentwisserung und der Karstentwicklung
nur sehr unklare Vorstellungen herrschen, Vielen Gespréchspartnern des Verban=
des 6sterreichischer Hohlenforscher war durchaus nicht bewuf3t, dafl die unterirdi=
schen Einzugsgebiete von Karstquellen nicht mit den an der Oberfldche der Karst=
landschaft erkennbaren Wasserscheiden iibereinstimmen - und dhnliches mehr.

Der Verband 6sterreichischer Hohlenforscher kam daher zu der Auf=
fassung, daB nur eine eindringliche und umfassende Information eine Verbesserung
der unbefriedigenden Situation herbeifiihren kdénne, und daf in erster Linie den Lan=
desbehdrden, Bezirksverwaltungsbehorden und Gemeindedmtern, die mit Fragen
der Raumplanung befalt sind, méglichst umfangreiches und aktuelles Datenmaterial
zur Okologie der Karstgebiete zur Verfiigung gestellt werden miisse. Als die Oster=
reichische Gesdlschaft fiir Natur- und Umweltschutz ihre Mitgliedsorganisationen
aufforderte, Gedanken zu einem 6sterreichischen Umweltkonzept zu &uBlern, konnte
der Verfasser auf Grund der bereits angestellten Uberlegungen das Anliegen der
Karst- und Hohlenkunde folgendermafen formulieren:

Die im Verband 6sterreichischer Héhlenforscher zusammengeschlossenen Verei=
ne sammeln - teilweise seit Jahrzehnten - alle erreichbaren Unterlagen iiber Hoh=
len Osterreichs; sie erarbeiten stidndig Erginzungen und vervollstidndigen durch
umfangreiche Forschungen laufend die bisherigen Kenntnisse, Die Ausdehnung, ja
héufig auch das Vorhandensein von Hohlensystemen sind den lokalen Behdrden
vielfach unbekannt,

Die Tétigkeit der Mitglieder des Verbandes sterreichischer Hoéhlenforscher er=
streckt sich aber tber die Hoéhlen selbst hinausgehend auch auf die Landschaft, in
der die Hohlen liegen. Diese "Karstlandschaften" sind durch teilweise oder voll=
stdndige Versickerung der Niederschlagswisser in den Untergrund und durch un=
terirdischen AbfluB im Gesteinskdrper gekennzeichnet. Die Hohlen bieten die ein=
zigen direkten Einblickmoglichkeiten in die unterirdischen Wasserwege.

In den Karstlandschaften treten iiberdies spezifische Oberfldchenformen auf, die
als Versickerungsstellen und Schwinden der Niederschlagswisser fungieren: Do=
linen, Karrenfelder, Karstwannen und da und dort Poljen. Etwa ein Siebentel des
osterreichischen Staatsgebietes ist als Karstgebiet im beschriebenen Sinn aufzu=
fassen; in diesem Gebieten fdllt aber ein Viertel des gesamten Niederschlages!
Jedes Bauvorhaben in solchen Karstgebieten kann Auswirkungen auf die AbfluB3-
verhéltnisse, auf die AbfluBwege, auf die Qualitit der Karstwésser haben undfiir
die Landschaftsentwicklung Konsequenzen mit sich bringen, die nicht ohne weite=
res abgeschidtzt werden kénnen.

Im Rahmen eines dsterreichischen Umweltschutzprogrammes mufl daher zunéchst
allen Institutionen, die mit Bauvorhaben in Karst- und Hohlengebieten ~ Hausbau=
ten, StraBenbauten, Anlage von Skiabfahrten, Projektierung von Anlagen zur Ab=

10



Abb, 2:

Die Unkenntnis der Zusammenhédnge unterirdischer
Wasserwege in Karstgebieten ist nicht auf Osterreich
beschrénkt, Im Jahre 1976 brachten auch dsterreichi=
sche Zeitungen Berichte liber das von Hohlenforschern
entdeckte und erforschte Hohlensystem hinter der
Quelle des Verneau im franzosischen Jura siidostlich
von Besangon; erst dabei hatte sich der Zusammens=
hang der Quelle mit den Schwinden bei Déservillers
erwiesen.

Der nebenstehende Ausschnitt stammt aus der Kro=
nen-Zeitung, Wien, 10,Dezember 1976,

Seite 4

Bergquelle war
Abwasserkloake

Parls. - Zu Unrecht waren
die Bewohner des franzésl-
schen Bergdorfs Nans-sous-
Saint-Anne jahrelang stolz auf
ihr eigenes Quellwasser: eine
Gruppe von Hahlenforschern
fand jetzt heraus, daB die Ab-
wisser des Nachbarortes Der-
servillers unterirdisch in die
.reine Bergquelle® gelangen!
Die Bewohner von Nans nah-
men die Enthillung mit
Humor.  ,Diesen  Sommer

haben wir wegen der Trocken-
heit sogar Wasser. nach Der-
servilles geliefert”, erklirte der
Biirgermeister lachend. .Da
haben die dort ihren eigenen
Dreck trinken missen!”

wasserbeseitigung u.a.m. - befait werden, sowie allen mit Fragen der Raums=
planung befafiten Stellen eine Richtlinie in die Hand gegeben werden, wo eine Be=
urteilung des Projektes auch vom spezifischen Standpunkt des Karst- und Hoh=
lenschutzes durch Fachkréfte notwendig ist.

Der Verband §sterreichischer Héhlenforscher erachtet hiefiir die Erstellung von
Karstverbreitungskarten und Gefdhrdungskarten auf der Grundlage der Oster=
reichischen Karte 1:50000 fiir giinstig, die in Zusammenarbeit mit der Bundes=
anstalt fiir Wasserhaushalt von Karstgebieten beim Bundesministerium fiir L.and=
und Forstwirtschaft in Angriff genommen werden sollte, Eine staatliche Dienst=
stelle, die sich iliber die rein wasserwirtschaftlichen Aspekte hinaus definitiv
mit dem Gesamtphidnomen der Karst- und Hohlenlandschaft befassen kénnte, be=
steht zur Zeit nicht, Der Verband hat die Absicht. mit einigen fachlich geschul“
ten und graduierten Mitgliedern diese Liicke wenigstens fiihlbar zu verkleinern.

Damit ist das Ziel der Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten
bereits abgesteckt worden, Zunédchst war lediglich daran gedacht, die Ausdehnung
der Gebiete auf den Karten darzustellen, deren Untergrund von verkarstungsfédhigen
Gesteinen gebildet wird und in denen bei jedem Bauvorhaben vor dessen Realisie=
rung ein Fachgutachten zwingend gefordert werden sollite, Es erwies sich jedoch
bald, daB die Einzeichnung dieser Grenzen umfangreiche Geldndebegehungen not=
wendig machte und dafl zusétzliche Informationen unerlédg@lich sind,

So kam es nach einer Reihe von Diskussionen im kleinen Kreis zu dem
Beschlufl, den Karteninhalt durch mdglichst umfassende Erhebungen zu einer Ge=
samtdokumentation des Karstformenschatzes und der bereits vorhandenen Nutzung
und Geféhrdung der Karstgebiete zu erweitern, Da mit einer Versffentlichung oder
Vervielfdltigung derartiger angewandter Karten aus Kostengriinden nicht gerechnet
werden konnte, wurde gleichzeitig die Idee durchdacht, neben einer die Gesamtaus=
sage beinhaltenden Original-Karte (''Archivexemplar') auf Folien in Schwarzdruck
den Bestand an Karstformen einerseits (Folie A) und die Nutzung und Gefédhrdung
der Karstgebiete andererseits (Folie B) darzustellen, Von diesen Folien kénnen
unschwer und unter geringem Kostenaufwand Mutterpausen hergestellt und den mit
Entscheidungen befaBten Behdrden als Deckblétter zur jeweiligen Osterreichischen
Karte 1:50 000 zur Verfiigung gestellt werden. Alle bei der Erstellung der Karten
ermittelten Daten sollen in einem Erlduterungstext festgehalten werden.

Das vorliegende Heft ist als Ergebnis des Versuches zu werten, die
Idee einer Karstgefdhrdungskarte in die Praxis umzusetzen, Es ist auf Grund der
bisherigen Erfahrungen veraft und soll nun die Grundlage fir die dringliche Reali=
sierung des Konzepts in groferem MafBistabe sein, 11



1,2. KARSTGEBIETE - EIN FRUHES OBJEKT EINES AKTIVEN
NATUR- UND UMWELTSCHUTZES.

Die Tatsache, daB durch die Erstellung von Karstverbreitungs- und
Karstgefédhrdungskarten die besondere Bedeutung von SchutzmafBnahmen in Karst=
gebieten unterstrichen wird, legt den Gedanken nahe, derartigen Mafnahmen in
fritheren Zeiten nachzuspiiren. In manchen Karstlandschaften sind die Grenzender
Belastbarkeit zweifellos sehr frith vom Menschen {iberschritten worden. ''Der
Karst ist eine Okumene besonderer Art'", schreibt B. GUSIC (5), ""bewohnbar nur
unter gewissen Bedingungen, unterliegt er leicht der Verddung, sobald seine bio=
logische Harmonie gestdrt wird, Dabei spielt seine Entwaldung eine filhrende Rol-
le. Die Karstlandschaft ist ndmlich in ihrer urspringlichen Form nicht menschen=
feindlich, Sie wird es erst, wenn der Eingriff des Menschen ihre biologischen Be=
ziehungen versetzt, wenn die Beanspruchung des Bodens die Zeitspanne der natiir=
lichen Erholung tiberholt und so den zerstdorenden Kréften ermdglicht, ihre volle
Wucht zu entfalten, Wir kdnnen ruhig behaupten, wenigstens was die Karstland=
schaften im Bereiche der mediterranen Zone anbelangt, dal die heutige Verddung
dieser Landschaft eine Tat des Menschen darstellt."

Dort, wo unter den Gegebenheiten des Mittelmeerklimas Folgen un=
iberlegter oder aus verstidndlicher Unkenntnis der Gesetze der Karstentwicklung
erfolgter Verdnderungen relativ kurzfristig offenkundig wurden, versuchte man
sehr bald, durch Verbote oder auch durch PflegemaBnahmen weitere Schiden hint=
anzuhalten., Man kann in diesen Mafnahmen wohl mit Recht ein Vorgehen im Sinne
eines aktiven Natur- und Umweltschutzes zu einer Zeit sehen, in der auflerhalbder
Karstgebiete derartige Probleme noch kaum ins Bewufltsein der Menschen getreten
waren, Wenn der Senat von Ragusa {Dubrovnik) iin Jahre 1411 Beschrénkungen im
Abholzen des Waldes anordnet oder die Gemeinde Trogir im Jahre 1275 die Weide
auf einer dem dalmatinischen Festlande vorgelagerten Insel verbietet, handelt es
sich zweifellos um Mafnahmen im Sinne eines Natur- und Umweltschutzes,

Schon am Beginn des 19, Jahrhunderts wurden Aufforstungen in den
klassischen Karstgebieten Dalmatiens angeordnet, die die Bodenerhaltung forder=
ten, und zugleich Begrenzungen in der Ziegenhaltung verfiigt, um die Karstland=
schaft zu erhalten (6, S.245). Umfassende Schutz- und Pflegemafinahmen fiihrte
in der zweiten Hélfte des 19, Jahrhunderts das k. k., Ackerbauministerium in der
Osterreichischen Reichshélfte der 6sterreichisch-ungarischen Doppelmonarchie
im den Karstldndern durch; es waren forstwirtschaftliche, agrarwirtschaftliche
und wasserwirtschaftliche Planungen, die diesen Maflnahmen zugrunde lagen, In
Karstgebieten waren demnach Landesplanung, Raumordnung und Landschaftspfle=
ge in der Praxis bereits iiblich. Die Probleme und Schwierigkeiten, denen sich
der Natur- und Umweltschutz im ausgehenden 20, Jahrhundert gegeniibersieht, wa=
ren vor hundert Jahren - und es ist nicht uninteressant, sich auch daran einmal
zu erinnern - einer Losung anscheinend ndher wie heute,.

Die damaligen Erfahrungen gipfelten in der Forderung nach einer um=
fassenden "Karsthygiene''. Dieser Begriff ist von R. WILLNER (7) geprigt und im
Jahre 1917 interpretiert worden. Er schrieb damals: ''Im Interesse des Schutzes
nutzbarer Hohlengewédsser, bezw.Karstquellen gegen gesundheitsschédliche Ver=
unreinigungen sind bestimmte hygienische Forderungen an alle Arten von Arbeiten
zu stellen, welche die Gefahr einer Infizierung des Wassers bedeuten, sowie hy=
gienische Riicksichten auch fiir die Wahl eines Hohlengewidssers fiir Trinkzwecke
entscheidend sein miissen, Auch in diesen Beziehungen kommt der Erkenntnis der
hoéhlenkundlichen Gesetze und der praktischen Erforschung der spelaologlschen
Verhéltnisse des Wassereinzugsgebietes hervorragende Bedeutung zu" (7, S.147).
Und an einer anderen Stelle der gleichen Arbeit ist zu lesen: ''Wegen der Schwie=
rigkeit des Aushubes von Grédbern und Gruben im zutageliegenden Fels und wegen
der landeskulturellen Wichtigkeit jedes Fleckchens lockeren Bodens laden die Na=
turschéchte und auch sonstige Hohlen sowie die Dolinen zur Beniitzung als Unrat=
ablagerungsstitten, Aasplédtze und Begribnisstellen geradezu ein; infolgedessen
finden sich in solchen Liokalitdten, namentlich wenn sie in der Ndhe von Ansiedlun=
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gen gelegen sind, oft groBe Mengen von Abfallstoffen, Tierleichen usw, aufgehauft
oder sie werden zur fortgesetzten Ableitung von Schmutzwéssern beniitzt.' (7, Sei=
te 151), Die in diesen Sétzen ausgedriickten Anliegen des Umweltschutzes in der
Karstlandschaft sind jetzt - sechzig Jahre, nachdem sie geschrieben wurden - un=
verdndert aktuell.

Wenn durch die Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten der
Versuch gemacht wird, mit Methoden der Gegenwart die Konsequenzen aus den
vor Jahrzehnten gewonnenen Erkenntnissen und Beobachtungsergebnissen in die
Tat umzusetzen, so entspricht dies wohl auch der in der Tradition begriindeten
Verpflichtung, dem Karstphi@nomen und der Okologie der Karstlandschaft beson=
dere Aufmerksamkeit zuzuwenden und vorausschauend und beispielhaft Marksteine
zu setzen, die iiber Osterreichs Grenzen hinaus Interesse beanspruchen kénnen,

1,3, VORLAUFER DER KARSTGEFAHRDUNGSKARTEN,

Das Problem, die Ausdehnung der Karstgebiete zu erfassen und ihre
Verbreitung kartographisch festzuhalten, ist in Osterreich unmittelbar nach dem
Zweiten Weltkrieg neuerlich aufgerollt worden. Bis dahin gab es iiber die Verbrei=
tung unterirdisch entwésserter Gebiete in den Ostalpen lediglich eine Studie vom
M.HOFFER (8) aus dem Jahre 1906, die nicht auf Gelﬁndebegehungen, sondernauf
Eintragungen in der damals vorhandenen und gerade in alpinen Karstgebieten nicht
sehr zuverlidssigen Spezialkarte im MafBstab 1:75 000 beruht hatte. Die Uberlegun=
gen, die bei den Vollversammlungen der Hohlenkommaission beim Bundesministe=
rium fiir Land- und Forstwirtschaft in den Jahren 1950 bis 1952 angestellt worden
sind *), haben dazu gefiihrt, daf eine Karstbestandsaufnahme in die Wege geleitet
worden ist, Im Mittelpunkt des damaligen Konzepts stand allerdings nicht die ums=
fassende dkologische Erfassung der Karstlandschaft in ihrer Gesamtheit, sondern
zundchst die Frage der Wiederaufforstung ehemaliger Waldgebiete. Dementspre=
chend forderte K, WICHE (9) unter anderem folgende Mafinahmen als Grundlage ei=
ner Karstbestandsaufnahme:

1. Genaue Aufnahme (moglichst grofmafistdbige Kartierung) gegenwirtiger oder
aufgelassener Almgebiete hinsichtlich des Groflformenschatzes (Alt-
landschaften, deren Kuppen und Hochtdler, Feststellung der Hangnei=
gungen, Terrassenfldchen) und soweit erforderlich der geologischen

Zusammensetzung;

2. Erfassung der Karstformen, besonders der Kleinformen, Versuch einer Alters=
gliederung.

3. Festlegung der Hohengrenzen: heutige und frilhere Wald- und Baumgrenze,

Krummbholzgiirtel, untere Frostboden- und Frostschuttgrenze,

4, Erhebungen liber gegenwértige und frihere Almnutzung, Feststellung der Ur=
sachen von Verédnderungen,

5. Bewertung der Almfléchen, Rentabilitit, Vorschlige fiir praktische Mafinah=
men (Aufforstung); gemeinsam mit bodenkundlichen und pflanzensozio=
logischen Bearbeitern,

Diese Forderungen wurden durch J. FINK unterstiitzt, der betonte, da
""eine reine Grundlagenforschung neben einer praktischen, raumgreifenden Kartie=
rung erforderlich ist' (10, S, 22). In den Jahren 1953 und 1954 gab es Versuche,
Wege zur Verwirklichung dieses Konzeptes zu finden und praktische Erfahrungen
durch Aufnahmen im Geldnde und Anfertigung von Kartenentwiirfen zu sammeln,
wobei der 6siliche Teil des Dachsteinstockes mit der Hochfliche ""Am Stein'' als
Versuchsgebiet diente.

1) Die staatliche Héhlenkommission bestand beim Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft. IThre Organisationsgrundsétze sind 1920 erstmals verdsf=
fentlicht worden (11), Sie wurde spidter im Naturhdhlengesetz aus dem Jahre
1928 verankert, stellte aber ihre Tétigkeit nach der Wiederaufbauphase nach
dem Zweiten Weltkrieg ein.
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Im Jahre 1954 wurde das auf Grund einer Anregung von J.FINK entwickelte
Modell einer "praktischen Karstaufnahme' von W.KILIAN versffentlicht (12). Die
Kartierung des Slidostteiles des Dachsteinplateaus, die im Gel&nde etwa 5 Wochen
in Anspruch genommen hatte, fand ihren Ausdruck in zwei einander erginzenden
Teildarstellungen, die als ''Gefdhrdungskarte I'' und "Gefdhrdungskarte II'' bezeich=
net wurden. Ausschnitte dieser Karten sind, um die Entwicklung der Methoden der
Karstkartierung zu dokumentieren, in dieser Arbeit wiedergegeben. Bei der Erar=
beitung des Karteninhaltes hatte W, KILIAN Aufforstungsma@nahmen und die Durch=
filhrbarkeit der Kartierung von ''rein forstwirtschaftlich geschulten Personen' (12,
S.97) im Auge. Dies erkldrt, daB fiir die Darstellung des Reliefs die Hangneigung
als entscheidendes Kriterium gewéhlt und auf eine Erfassung des Karstformen=
schatzes generell verzichtet wurde. Ebenso wird aus dieser Zielsetzung erklérbar,
daB der "Verkarstungsgrad'' eines Gebietes in der Gefihrdungskarte I nach dem Kri=
terium der Vegetationsbedeckung angegeben wurde.

Gebiete mit geschlossener oder nahezu geschlossener Vegetationsdecke er=
scheinen demnach als Gebiete mit "'beginnender Verkarstung'. Als "stark verkar=
stet" sind konsequenterweise im bearbeiteten Gebiet lediglich Hochfldchenteile an
der oberen Grenze der Kampfregion und dariiber ausgewiesen. Grofle geschlossene
Hohlformen in der Karstlandschaft sind mit einer eigenen Signatur "Grofformen"
gekennzeichnet, da sie bei den der Karte zugrunde gelegten Darstellungskriterien
nur unzulénglich zum Ausdruck kommen.

In der "Gefdhrdungskarte II'' wird, der Zielsetzung des Entwurfes entspre=
chend, die Zusammensetzung der Vegetation dargestellt, Dabei werden der ge=
schitzte Anteil des mit Pflanzen bedeckten Areals an der jeweiligen Gesamtflédche
(in Prozenten ausgedriickt), die Art der Vegetationsdecke und die Verbreitung, bzw.
Verbreitungsgrenzen einiger markanter Pflanzen dargestelit,

W.KILIAN war sich im klaren dariiber, daf die kartographische Darstellung
allein fiir die Planung von Aufforstungsmafnahmen an der oberen Waldgrenze nicht
ausreicht, sondern der erginzenden Gebietsbeschreibung bedarf, und daf einige
grundlegende Voraussetzungen fiir denErfolgvon Meliorationsmafnahmen gegeben
sein miissen. So ist in seiner Arbeit die scharfe Trennung von Wald und Weide ge=
fordert und die Unterscheidung von Wirtschaftswald und Schutzwald angestrebt.

Da die zentralen Vorgénge des Karstphidnomens, wie vom Verfasser dieser
Zeilen bereits mehrfach betont worden ist, in der Kliiftigkeit (besser: im Angebot
an wasserwegsamen Fugen)und in der Loslichkeit der verkarstungsfdhigen Gestei=
ne begrindet sind, in erster Linie also in Korrosion und unterirdischem Abflufl ih=
ren Ausdruck finden, kann eine Beurteilung des Verkarstungsgrades nach der Voll=
sténdigkeit oder Liickenhaftigkeit der Vegetationsdecke dem Gesamtphinomen nicht
gerecht werden. Selbst in Osterreich sind viele Griinkarstgebiete mit geschlossener
Vegetationsdecke bekannt, denen jede oberirdische Entwésserung fehlt und die zwei=
fellos extrem stark verkarstet sind. Als Beispiel kann der im Schdckelkalk liegende,
nahezu durchgehend bewaldete Stock der Tanneben &stlich der Mur bei Peggau (Stei=
ermark) genannt werden, der eine Vielzahl von Grofidolinen aufweist und unter an=
derem vom ausgedehnten Lurhodhlensystem unterfahren wird, Da die Vegetations=
decke dieses Gebietes "intakt' ist, wiirde nach der Kartierungsmethode von Walter
KILIAN lediglich "beginnende'" Verkarstung ausgewiesen werden, Schon aus dieser
Feststellung ergibt sich, daf eine tiber die Belange der Forstwirtschaft hinausgehen=
de, umfassende karstkundliche Auswertung dieser Kartierungsmethode nicht mdglich
ist.

Unabhéngig von den Arbeiten von W.KILIAN und noch vor deren Verdffentlichung
wurde vom Verfasser im Rahmen der "Karstbestandsaufnahme 1954" des Speldologi=
schen Institutes beim Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft in Wien der

Abb, 3: Ausschnitt der "Gefihrdungskarte I' eines Karstgebietes —_—

Entwurf von W.KILIAN, Sidostteil des Dachsteinstockes. Arbeitsgrundlage des Ori=

ginals ist die alte dsterreichische Liandesaufnahme 1:25000 aus der Zeit vor 1914,

Hohenkoten und Gelédndedarstellung stimmen mit den gegenwértigen Ausgaben der
Osterreichischen Karte nicht iiberein.

14



A
q

!
Woost

tOELO.*QOLQ m

(voiyplaboy 1yss96) 4ees0e i

sn4bywojog mmm «.Q*wot -djoysoy AU ... ... ...
P TVIMILVINSNIILSID S NQZNIDQ

bupdjidys

s 3 T T —
oooL 00s o

N

£HEL

pusuuibaq %%,

~!

vz 777, ||| lE2
«*mm; o\o%.w.UtMt:v § \|

:GVYOSONNLSYVYIHYIA f
(1031 Hny>s

SYoD|pyo0ysiDY

X5
o

T
=T

WUZIBPOSS

T

T

::,
apuUDMS|D ey @ssiuy 9quszad
“ XS] N $pnYag (6amaq

utc.*\mt\z \ % Suoyyoo) 4

FI9010Hd4OW
I JLHVHSONNAYHY 43D

ﬁz =

T

A\




bisher unverdffentlicht gebliebene Versuch unternommen, ein Karstgebiet auf Grund
der ortlichen Physiognomie, d.h. des jeweiligen Gesamteindruckes, zu kartieren.

In erster Linie war dabei die Aufgabe zu beriicksichtigen, die gegenwértigen Ober=
flachenformen des Gebietes zu erfassen und eventuell die Entwicklungstendenzen der
Karstformen zu beurteilen. Das begangene Gebiet im Ostteil des Dachsteinstockes
umfafte Rdume zwischen der talnahen Waldzone und dem hochalpinen Kahlkarst. Bei
diesem Versuch wurde davon ausgegangen, daf das Auftreten einzelner Oberfldchenfor=
men, so kennzeichnend es an sich fir einzelne Bereiche auch sein mag, fur die Beur=
teilung des Verkarstungsgrades eines Tales, eines Hanges oder einer Hochfldche nicht
unbedingt entscheidend ist. MaBgebliche Bedeutung hingegen gewinnen die Dichte
bestimmter Karstformen, das Entwicklungsstadium der Einzelformen und ins=
besondere deren Vergesellschaftung., Als wichtigstes Ziel der geomorphologi=
schen Grundlagenforschung im Rahmen der Karstbestandsaufnahme wurde daher nicht
die Darstellung der Verbreitung einzelner Oberflidchenformen angesehen, sonderndie
Erfassung einer aus den jeweiligen Ortlichen Gegebenheiten resultierenden naturriums=
lichen Landschaftsgliederung. Beobachtung und kritische Bewertung im Geldnde erga=
ben die Moglichkeit, Typen im Landschaftsbild zu unterscheiden, d.h. den jeweili=
gen Gesamteindruck eines Gebietes aus Relief, Einzelformen und Vegetation in sei=
ner rédumlichen Ausdehnung kartographisch zu erfassen.

Da das Karstphénomen das zentrale Anliegen der zu erarbeitenden Karte sein
sollte, erwies sich eine Typengliederung als zweckentsprechend, die auf dem Karst=
formenschatz einerseits und auf der Lage in den Hohenstufen der Vegetation anderer—
seits beruht. So entstand die Karte der "Karsttypen des &stlichen Dachsteinstockes''
im MafBstab 1:25000, aus der ein wesentlicher Abschnitt etwas verkleinert in diesem
Beitrag ebenfalls wiedergegeben ist (vgl.S.18 und 19), Die in dieser Karte der natur=
rédumlichen Einheiten des Arbeitsgebietes vorgenommene Gliederung entspricht etwa
einer Ubers1chtskartlerung im Sinne von H, CAROL (13), wobei die ausgeschiedenen
Landschaften als komplexe Typen auf Grund topographischer und 6kologischer Ein=
heitlichkeit erfaflt sind. Bei den Einheiten der vorgenommenen Gliederung handelt es
sich um Landschaftseinheiten der Stufe ¢ im System ''der Rangordnung der landschaft=
llchen Einheiten'" von K. PAFFEN (14), die dieser als "Landschaftszellen und Komple=

' bezeichnet hat. Die Erarbeitung und Abgrenzung derar‘uger Okotope - dieser Be=
grlff ist im Sinne von C.TROLL (15) als Bezeichnung fiir ''kleinste Landschaftsriume
in ihrer naturllchen Ausstattung als Grundlage fiir ihre Nutzungsmoéglichkeit durch den
Menschen'' verwendet - ist in dieser Karte fiir Gebiete der Kalkalpen erstmals vorge=
nommen worden.

Okotope, die annshernd gleichartige morphologische und tkologische Faktoren
aufweisen, wurden mit der gleichen Signatur als der gleichen Landschaftstype zuge=
hérig bezeichnet. Das Arbeitsgebiet lieB folgende, gegeneinander allerdings nicht im=
mer scharf abgegrenzte Landschaftstypen unterscheiden:

A) Landschaftstypen der Griinkarstgebiete ("Wirtschaftskarst')

I. Karstfldchen und verkarstungsfihige Flichen der Waldzone

II. Karstfldchen und verkarstungsfahlge Flidchen der Kampfregion
B) Landschaftstypen der Hochkarstgebiete ("Odkarst').

Fur die Gliederung war der gegenwértige Zustand der betreffenden Landschaften mag=
gebend. Die einzelnen Karsttypen wurden in der kartographischen Darstellung mit
Kennziffern versehen. Fiir jede einzelne Type mul aufler der Kurzcharakteristik

in der Kartenlegende (Zeichenerkldrung) eine kurze Typenbeschreibung verfaBt
werden, Vorgesehen war schon damals - wie dies nunmehr auch fiir die Karstver=
breitungs- und Karstgeféhrdungskarten beabsichtigt ist - eine eingehendere Doku=
mentation durch kennzeichnende Lichtbilder und durch eine genaue Landschaftsbe=
schreibung ("Erlduterungen'). Die gewdhlten Kennziffern sind der anschlieRend wie=
dergegebenen Zeichenerkldrung der Karsttypenkarte zu entnehmen.

Abb.4: Ausschnitt der "Gefdhrdungskarte II' eines Karstgebietes —>

Entwurf von W, KILIAN, Siidostteil des- Dachsteinstockes. Teildarstellung als Ergén=
zung der "Gefdhrdungskarte I"' (siehe Abb, 3).
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Zeichenerkldrung zum Kartenausschnitt "'Karsttypen im 6stlichen Dachsteinstock"

Signatur Type

+ + * + ¥ 1
P

4b
4c

5a

B¢

!
Vi
=
)

<
<
Z
<

X X ¥ X

“a|
S
-3

XK ¥ KKK Ta
Kk K R

Benennung

Dolomitkarst der Wald=
zone, Karstentwicklung
des Flachhanges

Kalkkarst der Waldzo=
ne, Karstentwicklung
des Steilhanges

Kalkkarst der Waldzo=
ne, Karstentwicklung
des Flachhanges

Kalkkarst der Waldzo=
ne, Modifikation von
Type 3 auf mittelstei=
lem Hang

Kalkkarst der Waldzo=
ne, Talbodenentwick=
lung mit bewegtem
Kleinrelief

Kalkkarst der Kampf=
region mit geschlosse=
ner Vegetationsdecke

Kalkkarst der Kampf=
region mit vorwiegen=
der Vegetationsdecke

Kalkkarst der Kampf=
region mit liickenhaf=
ter Vegetationsdecke

alpiner Hochkarst mit
liberwiegender Vege=
tationsdecke (Kalk)

alpiner Hochkarst mit
stark liickenhafter Ve=
getationsdecke (Kalk)

alpiner Hochkarst,
kahler Scherbenkarst
mit Frostschuttbildung

alpiner Hochkarst,
kahler Felsstufenkarst

Steilhdnge der alpinen
Grasheidestufe

alpiner Hochkarst auf
Dolomit(Dolomitkarst)

Grofimulden im Dolo=
mitkarst iber Kampf=
region

Wichtige zugeordnete Okotope
(Beispiele)

Lerchkogelnordabfall

Brandner Urwald
Rote Wand- Nordabfall
Bérentumpfkogelnordhang u.a.

Kreuzleitkogelnordhang
Hochfldche nordlich Ahornsee

Kimpflingnordwesthang
Hochtischlsuidwesthang u. a.

Schildwangtal
Plankenalmtal u. a.

Hochhirn

Haxberggipfel
Kimpflinggipfel

Hochtischlfldche-
Miesbergnordfufl

Kufsteinhochfldche

Hirzberggipfel

Miesbergnordrand
Plateau stidlich Hirzberg

Kleiner Miesberg
Rofgfeld

Grafenbergalm

Nicht alle angegebenen Okotope, die 1954 kartiert wurden, liegen innerhalb des
nebenstehend wiedergegebenen Kartenausschnittes!

—
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Q) BEDEUTENDERE KARSTHOHLFORMEN
A AUSENSTEINFUNDPLATZ

Roe e v . WESEN

Abb, 5: Karsttypen im 6stlichen Dachsteinstock
Entwurf von H, TRIMMEL (1954) im Zuge der damaligen Karstbestandsaufnahme

Arbeitsgrundlage: Blatt 96/4 und Blatt 127/2 der Osterreichischen Karte 1:25000



In der Verbreitung und Hiufigkeit einzelner Oberflichenformen und einzelner
Karstformen konnten fiir das untersuchte Gebiet typenspezifische Unterschiede er=
mittelt werden, wie die in der anschlieflenden Tabelle wiedergegebenen Beispiele
zeigen.

Type 1 2 3 3a 3b 4a 4b 4c 5a 5b 5¢c 5d 6 7 Ta
Hangstufen entlang von Kliften @~ h h h h h h h
Rundkarren h h h h h h h h v v v
Rinnenkarren v v v v v h v h
Firstkarren v v v h h h
Kluftkarren h h h h h h h v h
Karslirichter (Durchmesser nh by by
Dolinen (Durchmesser>5 m) h v h v h h h v
Kluftgassen mit Schachtdolinen h h h h
grofle Karstmulden v v h v h v v v h
Vegetationslos sind (geschétzt)

von % 0 0 0 5 0 010 402050505015 0 O

bis % 5 5 20 25 25 30 50 70 50 80 80 95 80 50 50

Abb, 6: Verteilung und Héufigkeit einzelner Oberfldchenformen.
Erfassung bei der Karstbestandsaufnahme 1954 im siidéstlichen Dachsteinplateau im
Zuge der Gliederung in Karstlandschaftstypen. v...vorhanden, h...hé&ufig.

Ziel der Planung, die den hier vorgestellten Beispielen von Vorlédufern der
nunmehrigen Karstverbreitungs- und Karstigefdhrdungskarten zugrundeliegen, war
- was nochmals betont werden soll - die '"Untersuchung von Karstgebieten im Gebir=
ge' (16, S.5) im Hinblick auf "Erhaltungs-, Verbesserungs- und Nutzungsméglich=
keiten', Im Verlaufe der Untersuchungen begann sich der Schwerpunkt der Arbeiten
immer mehr von der Forstwirtschaft auf die wasserwirtschaftlichen Probleme der
alpinen Karstgebiete zu verlagern, Die Erfassung des natiirlichen Wasserhaushaltes
wurde als weiteres Ziel der Karstuntersuchungen des Speldologischen Institutes for=
muliert (17); die gleichzeitig ausgesprochene Befilirchtung, daf der Bau einer Seil=
bahn auf den Untersberg bei Salzburg und der dadurch hervorgerufene Massenbesuch
auf der Hochfliche dieses Berges die Wasserversorgung der Stadt Salzburg beein=
triachtigen kénnte (18), unterstrich diese Entwicklung.

Die Hinwendung zu karsthydrologischen Fragestellungen lief Untersuchungen
iiber die Okologie der Karstgebiete in den Hintergrund treten, So kam es, dag die
durch die oben angefiihrten Vorarbeiten gegebenen Ansétze nicht weiter verfolgt wur=
den, Aus den folgenden Jahren sind im groflen und ganzen nur lokale Kartierungen im
Verlaufe von konkreten SchutzmafBnahmen fiir gefihrdete Karstgebiete (wie z.B. die
Detailaufnahme der Karstformen im Bereich der als Skipiste ausgebauten Trasse im
Raume des Grofien Eiskeller auf dem Untersberg durch das Bundesdenkmalamt) oder
im Verlaufe karsthydrogeologischer Studien (wie z.B, im mittelsteirischen Karst
durch V. MAURIN) bekannt.

Eine Karte iiber ''verkarstungsfihige Gesteine und Héhlen in Niederdsterreich'
(19) ist als reine Karstverbreitungskarte zu werten. Auf die rdumliche Ausdehnung
von Karstgebieten und auf deren unterschiedlichen Charakter versucht die Karte des
Atlas der Republik Osterreich iiber ""Karsttypen und Héhlenverbreitung'' (20) aufmerk=
sam zu machen, die der Vollsténdigkeit halber in dieser Ubersicht iiber Vorldufer
der Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten Osterreichs angefiihrt werden
soll, weil sie demVersuch weiterentwickelt hat, eine Typengliederung der Karstland=
schaft im mitteleuropédischen Raum zu erarbeiten und zu erproben,
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Abb, 5: Karsttypen im &stlichen Dachsteinstock
Entwurf von H. TRIMMEL (1954) im Zuge der damaligen Karstbestandsaufnahme

Arbeitsgrundlage: Blatt 96/4 und Blatt 127/2 der OsterreichischenKarte 1:25000




In der Verbreitung und Héufigkeit einzelner Oberfldchenformen und einzelner
Karstformen konnten fiir das untersuchte Gebiet typenspezifische Unterschiede er=
mittelt werden, wie die in der anschlielenden Tabelle wiedergegebenen Beispiele
zeigen.

Type 1 2 3 3a 3b 4a 4b 4c 5a 5b 5¢ 5d6 7 Ta
Hangstufen entlang von Kliiften @~ h h h h h h h
Rundkarren h h h h h h h h v v v
Rinnenkarren v v v v v h v h
Firstkarren v v v h h h
Kluftkarren h h h h h h h h h v h
Karsturichier (urcimesser hhohhovonovoh
Dolinen (Durchmesser>5 m) h v h h h v h h v
Kluftgassen mit Schachtdolinen h h h h
grofle Karstmulden v v h v h v v v h
Vegetationslos sind (geschéizt)

von % 0 0 0 5 0 010 40 20 50 50 50 15 0 O

bis % 5 5 20 25 25 30 50 70 50 80 80 95 80 50 50

Abb, 6: Verteilung und H&ufigkeit einzelner Oberfldchenformen.
Erfassung bei der Karstbestandsaufnahme 1954 im siidostlichen Dachsteinplateau im
Zuge der Gliederung in Karstlandschaftstypen. v...vorhanden, h...h&ufig.

Ziel der Planung, die den hier vorgestellten Beispielen von Vorldufern der
nunmehrigen Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten zugrundeliegen, war
- was nochmals betont werden soll - die ""Untersuchung von Karstgebieten im Gebir=
ge'" (16, S.5) im Hinblick auf "Erhaltungs-, Verbesserungs- und Nutzungsmoglich=
keiten''. Im Verlaufe der Untersuchungen begann sich der Schwerpunkt der Arbeiten
immer mehr von der Forstwirtschaft auf die wasserwirtschaftlichen Probleme der
alpinen Karstgebiete zu verlagern. Die Erfassung des natiirlichen Wasserhaushaltes
wurde als weiteres Ziel der Karstuntersuchungen des Spelédologischen Institutes for=
muliert (17); die gleichzeitig ausgesprochene Befilirchtung, daf der Bau einer Seil=
bahn auf den Untersberg bei Salzburg und der dadurch hervorgerufene Massenbesuch
auf der Hochfliche dieses Berges die Wasserversorgung der Stadt Salzburg beein=
tréchtigen kénnte (18), unterstrich diese Entwicklung.

Die Hinwendung zu karsthydrologischen Fragestellungen lie Untersuchungen
iiber die Okologie der Karstgebiete in den Hintergrund treten. So kam es, daB die
durch die oben angefiihrten Vorarbeiten gegebenen Ansétze nicht weiter verfolgt wur=
den., Aus den folgenden Jahren sind im grofien und ganzen nur lokale Kartierungen im
Verlaufe von konkreten SchutzmafBnahmen fiir gefdhrdete Karstgebiete (wie z.B. die
Detailaufnahme der Karstformen im Bereich der als Skipiste ausgebauten Trasse im
Raume des GrofBlen Eiskeller auf dem Untersberg durch das Bundesdenkmalamt) oder
im Verlaufe karsthydrogeologischer Studien (wie z.B. im mittelsteirischen Karst
durch V, MAURIN) bekannt,

Eine Karte iiber "verkarstungsfihige Gesteine und Hohlen in Niederosterreich"
(19) ist als reine Karstverbreitungskarte zu werten. Auf die réumliche Ausdehnung
von Karstgebieten und auf deren unterschiedlichen Charakter versucht die Karte des
Atlas der Republik Osterreich iiber "Karsttypen und Hohlenverbreitung" (20) aufmerk=
sam zu machen, die der Vollstidndigkeit halber in dieser Ubersicht iiber Vorlédufer
der Karstverbreitungs- und Karstgeféhrdungskarten Osterreichs angefiihrt werden
soll, weil sie deniVersuch weiterentwickelt hat, eine Typengliederung der Karstland=
schaft im mitteleuropéischen Raum zu erarbeiten und zu erproben,
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1.4, DIE REALISIERUNG DES PROJEKTES.

Der wesentliche Unterschied der nunmehr in Angriff jenommenen Karstver=
breitungs- und Karstgeféhrdungskarten gegeniiber frilheren Kartierungsvorhaben
liegt in der erweiterten, umfassenderen Fragestellung. Die Karten sollen weder
ausschlieBlich karstmorphologische Gegebenheiten, noch ausschliefllich karsthydro=
logische Situationen darstellen, sondern als Basis zur Erfassung der komplexen Zu=
sammenhénge aller dkologischen Faktoren einer Karstlandschaft dienen, Dies setzt
umfassende Erhebungen im Gelédnde und in Archiven voraus. Neue derartige Erhe=
bungen sind einerseits nur bei einer gréBeren Zahl von Mitarbeitern sinnvoll, wenn
die kartographische Erfassung im Mafstab 1:50 000 nicht schon in den Anféngen
steckenbleiben soll, andererseits aber auch nur dann, wenn Aufnahme und Ausar=
beitung des Karteninhalts nach einheitlichen und vergleichbaren Gesichtspunkten er=
folgt.

& Der Verband 6sterreichischer Hohlenforscher hat sich von der Grofe des Pro=
jektes nicht abhalten lassen und den Versuch unternommen, mit Hilfe der Osterrei=
chischen Gesellschaft fiir Natur- und Umweltschutz und in Verbindung mit der Bun=
desanstalt fiir Wasserhaushalt von Karstgebieten (dem Nachfolgeinstitut des frijheren
Speldologischen Institutes) und der Hohlenabteilung des Bundesdenkmalamtes an die
Realisierung des Projektes zu gehen.

Im Jahre 1976 hat Max H,FINK im Auftrage des Verbandes Vorarbeiten zu
derartigen Karten durchgefiihrt, die als Grundlage fiir umfassende Beratungen am
26.Jéanner 1977 dienten. An diesen Beratungen nahmen Vertreter der oben genannten
Institutionen und einige Fachstudenten teil, die auf Grund der erarbeiteten Richtli=
nien und grundsétzlichen Uberlegungen die Erstellung von Musterblittern in Angriff
nehmen sollten. Auf Grund der Erfahrungen bei der praktischen Arbeit in verschie=
denen Karstgebieten Osterreichs - wobei mit Absicht abweichend von fritheren der=
artigen Projekten vorwiegend Mittelgebirgslandschaften innerhalb des bewirtschaf=
teten und von Erschliefungsmafinahmen betroffenen oder von Zersiedelung bedrohten
Raumes ausgewdhlt wurden - sollte gepriift werden, ob Modifikationen des in Aus=
sicht genommenen Systems der Darstellung oder des Zeichenschliissels notwendig
sind,

Dies ist inzwischen geschehen. In den Jahren 1977 und 1978 haben insbesonde=
re M.H.FINK, K.H.HOCHSCHORNER, G,SIEBERT und G,STUMMER Beitridge zu
dem Arbeitsvorhaben geleistet und Erfahrungen gesammelt. Als Ergebnis der bishe=
rigen Arbeiten wird nun die Veroffentlichung des Bandes iiber die Karstverbreitungs-
und Karstgefdhrdungskarten Osterreichs im MaBstab 1:50000 vorgelegt, die zugleich
eine Information iiber die Bedeutung und die Realisierbarkeit des Vorhabens fiir Be=
hérden und wissenschaftliche Institutionen und Grundlagenverédffentlichung fiir eine
groflere Zahl von Mitarbeitern sein soll, die auf diese Weise in alle Einzelheiten
der Projektsdurchfithrung eingefiihrt werden sollen.

Die héhlenkundlichen Vereine Osterreichs haben im Laufe ihrer vieljhrigen
Forschungstétigkeit eine Vielzahl von Informationen gesammelt; die Initiatoren des
Projektes im Verband &sterreichischer Hoéhlenforscher hoffen, daB eine Reihe von
sachkundigen Mitarbeitern aus den Kreisen der Mitglieder dieser Vereine zur Teil=
nahme an der Ausarbeitung derartiger Karten bereit sein werden, erwarten aber an=
dererseits, daB durch jene Behdrden, die an der raschen Ausarbeitung derartiger
Karten interessiert sein miilten, ein Beitrag zur Finanzierung des Projektes gelei=
stet werden wird,  das iiber Osterreich hinaus srundsftzliche Redeutung besitzt und
dessen Erfolg auch von der einschlégigen Kommission der Internationalen Union fir
Speléologie mit grofem Interesse verfolgt wird.

Der erste Schritt zur Realisierung des Projektes ist mit der vorliegenden Ver=
offentlichung jedenfalls abgeschlossen.
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Der Plan des Verbandes dsterreichischer Hohlenforscher sieht die Her=
ausgabe einer thematischen Kartenfolge iiber die 6sterreichischen Karst- und Hoh=
llengebiete vor, in der die Verbreitung und Geféhrdung der Karstlandschaft darge=
stellt werden soll. Diese Kartenfolge soll nicht nur die Ergebnisse einer Bestands=
aufnahme des Karstes dokumentieren, sondern auch als Entscheidungshilfe fiir die
zusténdigen Bundese, Landes- und Gemeindebehdrden bei der Erstellung von Raum=
planungsgutachten und Flidchenwidmungspldnen sowie bei Bauverhandlungen dienlich
sein,

Neben einer Ubersichtskarte im MafBstab 1:500 000 sollen Detailkarten
im Mafistab 1:50 000 bearbeitet werden, Fir diese bietet sich als topographische
Kartengrundlage die amtliche Osterreichische Karte 1:50 000 an, die praktisch zur
Giénze vorliegt. Von den insgesamt 213 Blédttern dieses Kartenwerkes kommen fiir
die Abdeckung der wichtigsten dsterreichischen Karstgebiete rund 80 Kartenblétter
in Frage, die in freier Reihenfolge bearbeitet und vom Verband dsterreichischer
Hohlenforscher herausgegeben werden sollen,

Unter Bedachtnahme auf die Mdglichkeiten einer privaten Organisation
ist folgender Arbeitsvorgang vorgesehen:

1. Ausarbeitung einer Ubersichtskarte 1:500000 vom gesamten Bun=
desgebiet oder von einzelnen Bundeslidndern in enger Anlehnung an die
im Atlas der Republik Osterreich von H, TRIMMEL (1965) bearbeitete
Karte II/5 "Karsttypen und Hohlenverbreitung''. Diese Ubersichtskarte
soll einen generellen Uberblick iiber die Verbreitung der Karst- und der
Hohlengebiete in Osterreich geben,

2. Erstellung der Karstgefédhrdungskarte 1:50000 ; die Bearbeitung
aller vorgesehenen 80 Kartenblidtter wird allerdings ein langfristiges Ar=
beitsvorhaben sein miissen.

Grundsétzlich werden von jedem Blatt der Karstgeféhrdungskarte drei
Teilblétter angefertigt:

a) ein Archivexemplar (mehrfarbig) mit vollstdndigen Eintragun=
gen, Als Unterlage fiir dieses Original dient ein Dreifarbendruck
der Osterreichischen Karte 1:50 000,

b) die Folie A - Karstbestandsaufnahme

c) die Folie B Karstnutzung und Karstgefidhrdung

Die Anfertigung,in drei Teilblittern erfolgt aus druck- und reproduktions=
techni schen Griinden,

LEGENDE ZUR KARSTGEFAHRDUNGSKARTE 1 50000

Auf dem Archivexemplar werden die Signaturen in den angegebenen Farben (die Sta=
bilo-Farbstiftnummern sind jeweils in Klammern angegeben) eingefragen, Die Sig=
naturen wurden so gewéhlt, daf sie auch fiir eine Eintragung mit schwarzer Tusche
auf den Folien A und B geeignet sind.

Im Archivexemplar kommt mehrfarbig sowohl der thematische Inhalt von Folie A
als auch jener von Folie B zur Eintragung. Die Folien selbst sind einfdrbig und
transparent, Durch Ubereinanderlegen der beiden transparenten Folien erh&lt man
ein zusammenfassendes Bild des gesamten Karteninhaltes, wie er in Farbe und in
Originalzeichnung im Archivexemplar enthalten ist.

Die mit Signaturen einzutragenden Karteninhalte und Aussagen sind auf den folgen=
den Seiten angefiihrt,

Die vierstelligen Nummern, die mit 87,, beginnen, kennzeichnen den jeweiligen Sta=
bilo-Farbstift der Firma Schwan, Niirnberg.
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HINWEISE ZUR BEARBEITUNG DES KARTENINHAL TES.

Die vom Verband 6sterreichischer Hohlenforscher vorgesehene thematische Kar=
tenfolge liber die Verbreitung und Gef&hrdung der 6sterreichischen Karstgebiete
fiihrt die Bezeichnung "Karstgefdhrdungskarte 1 50000'". Blattnummer und Blatt=
name entsprechen der jeweiligen Osterreichischen Karte 1:50 000 (Beispiel:
"Karstgefdhrdungskarte 1 50000, Blatt 72/ Mariazell').

Als kartographische Grundlage dient die amtliche Osterreichische Karte 1 50000,
herausgegeben vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme)
in Wien, die praktisch fldchendeckend vorliegt, bezw. deren reproduktionstechni=
sche Ableitungen. Von den insgesamt 213 Kartenbldttern kommen fiir die Abdeckung
der wichtigsten Karstgebiete in Osterreich etwa 80 Kartenblitter in Frage (vgl. die
beigegebene Kartenskizze der Verbreitung der verkarstungsfihigen Gesteine in der
Republi k Osterreich), die in freier Folge von Fachleuten der Karst- und Hohlenkun=
de in Zusammenarbeit mit den hohlenkundlichen Vereinen bearbeitet und vom Ver=
band 6sterreichischer H6hlenforscher verdffentlicht werden sollen.

Basis filir die Reinzeichnung des Archivexemplares und fiir die Hochzeichnung der

Thematik in den Folien A und B soll nach Mdéglichkeit ein Dreifarbendruck des je=
weiligen Blattes sein, und zwar der Zusammendruck von Isohypsen, Gewidsser und
Situation (''Phasendruck').

Fir die Aufnahme im Gelédnde selbst sind nach M&glichkeit auch andere grofmafsté=
bige Karten heranzuziehen, Dazu gehdren die Vergrdflerung der Osterreichischen
Karte 1 50000 (OK 50) auf den Mafstab 1:25000 (OK 25V), die Osterreichische
Karte 1 25000 (nicht evident gehalten), Gebietskarten der amtlichen Kartographie,
sowie grofmafBstdbige Karten der Privatkartographie, wie Alpenvereinskarten, Ge=
biets- und Touristenkarten von Freytag-Berndt (Wien) und &hnliche.

Der aktuelle Ausgabestand und der Blattschnitt sind dem Verlags- Verzeichs=
nis des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien
(jéhrliche Neuauflage) und dem Geo-Katalog, Stuttgart (ebenfalls jihrliche Neu=
auflage) zu entnehmen,

Archivexemplar,

Dieses Unikat ist fiir das Archiv des Verbandes 6sterreichischer Hohlenforseher vor=
gesehen, Es ist mehrfarbig mit Tusche, bezw. mit Stabilo-Farbstiften auf das Basis
des Dreifarbendruckes der OK 50 (Isohypsen, Gew#sser, Situation) ausgefithrt. Wenn
ein Mehrfarbendruck eines Blattes der Karstgefdhrdungskarte hergestellt werden kann,
dient es als Druckvorlage.

In diesem Archivexemplar ist der gesamte thematische Inhalt eingetragen, Die ange=
fiihrte Farbgebung der Signaturen ist tunlichst einzuhalten. Besteht jedoch die Mdg=
lichkeit eines Mehrfarbdruckes - wobei die Folien A und B entbehrlich werden -, so
kénnen mit Zustimmung des Herausgebers auch von der vorstehenden Legende abwei=
chende Signaturen Anwendung finden, die jedoch unbedingt in einer beigefligten Zusatz=
legende zu erlédutern sind.

Jede Reproduktion eines Kartenblattes der OK 50, bezw. eines Teiles davon bedarf
der schriftlichen Genehmigung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
(Landesaufnahme) in Wien.

Die verkarstungsfihigen Gesteine in Osterreich

Alle gréBeren Karstgebiete Osterreichs sind in
schwarzer Fléchenfarbe dargestellt. Der gleich= ==
zeitig abgedruckte Blattspiegel 148t die Lage die=
ser Gebiete auf den Blittern der OK 50 erkennen.
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Folie A

Karstbestandsaufnahme

Diese Transparentfolie enthélt alle naturgegebenen Grundlagen und Erscheinungen
der Karstlandschaft, d.h. die Aufnahme des Naturraumes ohne menschlichen Ein=

griff,

1, Untergrund.

Grundlage fiir die Unterscheidung in Karstgebiet und Nichtkarstgebiet ist zundchst
eine moglichst aktuelle Geologische Karte.

Folgende Unterlagen dafiir stehen zur Verfiigung:

a) Geologische Karten der Geologischen Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031

Wien,

Die dlteren Karten sind im MaBstab 1: 75 000, neuere Karten im
MafBistab 1 50000 gedruckt; einzelne Gebiete sind in Karten inden
MafBstiben 1 25000 und 1 10000 dargestellt, Zu den meisten Geo=
logischen Karten sind auch Erléduterungen im Druck erschienen.
Das Kartenwerk ist nicht fldchendeckend erschienen, die Noérdli=
chen Kalkalpen sind jedoch recht gut abgedeckt, Das Verzeichnis
der erschienenen Karten (mit Blattspiegel) ist bei der Geologischen
Bundesanstalt erhiltlich.

Die angefiihrten Geologischen Karten kdnnen auch in jeder grofie=
ren Kartensammlung (z. B. in der Kartensammlung der Osterrei=
chischen Nationalbibliothek, in den Universitétsinstituten fiir Geo=
logie, Paldontologie und Geographie und &hnlichen Institutionen)
eingesehen werden.

b) Geologische Karten als Beilage zu Publikationen.

Fiir einzelne Bereiche sind geologische Karten als Beilage zu wis=
senschaftlichen Veroéffentlichungen erschienen; der Mafistab istun=
terschiedlich, der Druck meist nur in Schwarz-Wei§ erfolgt.
Eine Titelbibliographie aller in und iiber Osterreich erscheinenden
geologischen Verdffentlichungen wird jéhrlich in den "Verhandlun=
gen der Geologischen Bundesanstalt'' verdffentlicht. Auf Grund
dieser Bibliographie kénnen Verotffentlichungen eingesehen und die
diesen beigegebenen geologischen Karten aufgefunden werden.
Periodica, die hdufig geologische Karten enthalten, sind:
Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt in Wien;
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt in Wien;
Mitteilungen der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft;
Mitteilungen der Gesellschaft der Geologie- und Bergbau=
studenten.

Auf Grund der auftretenden, bezw, aus den Kartenwerken ermittelten Gesteine ist
nun zunéchst die Unterscheidung in Karstgebiete (=Gebiete mit verkarstungs=
féhigen Gesteinen) und Nichtkarstgebiete (=Gebiete mit nicht verkarstungs=
f&higen Gesteinen) vorzunehmen.

Karstgebiete bleiben weifl; im Archivexemplar ist es der besseren Unterscheid=
barkeit wegen ratsam, die Karstgebiete mit einem zarten Farbton in hellblau (8757)

anzulegen.

Nichtkarstgebiete sind zundchst zu unterscheiden in
a) Nichtkarstgebiete mit oberirdischer Entwdsserung zum Vorfluter

(im Archivexemplar braun, 8738)

b) Nichtkarstgebiete mit Entwédsserung in ein Karstgebiet

(im Archivexemplar olivgriin, 8723)

Nichtkarstgebiete ''mit Entwiisserung in ein Karstgebiet" sind Gebiete mit oberirdi=
scher Entwésserung, von der jedoch erwiesen ist oder angenommen werden kann,
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daBl zumindest ein Teil des zum Abflufl gelangenden Wassers in die unterirdische
Entwésserung des anschlieenden Karstgebietes iibergeht. So entwidssert beispiels=
weise das Becken von Semriach (Steiermark) durch den Lurbach in den Karststock
der Tanneben im Mittelsteirischen Karst; schmale Streifen von Lunzer Schichten
im Hangbereich von Kalkvoralpenbergen entwéssern in die KarstgefdBsysteme der
am jeweiligen Hang darunter aufgeschlossenen verkarstungsfdhigen Gesteine.

Fir die Nichtkarstgebiete sind Flédchenraster zu verwenden, die die Unterscheidung
der unter a) und b) ausgewiesenen Gebiete gestatten. Punktraster sind wegen der
eventuell gegebenen Verwechslungsmdglichkeit mit Dolinenfeldern auf jeden Fall zu
vermeiden. Der in der Legende angegebene Raster ist nur als Vorschlag aufzufas=
sen; man kann je nach dem Fldchenverhélinis Karstgebiet Nichtkarstgebiet flexibel
sein.

Falls fiir die Unterscheidung von Karstgebieten und Nichtkarstgebieten nur dltere
oder kleinmaf@stdbige geologische Karten zur Verfligung stehen oder eine absolut ein=
deutige Grenze in der Natur nicht eruierbar ist, so ist in der Karte keine scharfe
Begrenzung zwischen den beiden Gebieten einzuzeichnen, d.h. die jeweilige Fldchen=
signatur wird nicht mit einer Linie umrandet. Scharfe Grenzen diirfen nur dort ein=
getragen werden, wo die vorhandenen Unterlagen oder Beobachtungen dies einwand=
frei gestatten.

2. Bereiche mit (fast) ausschlieBlicher unterirdischer Entwisserung in verkar=
stungsféhigem Festgestein.

Durch die gerissene Linie sollen jene Bereiche abgegrenzt werden, die praktisch
zur Génze unterirdisch entwéssert werden. Es sind dies hauptsdchlich Verebnungen
wie Plateaus, Terrassenfldchen und weitgespannte Sattelzonen, die vielfach von ge=
schlossenen Karsthohlformen durchsetzt sind. Beispiele sind die Hochfliche "Am
Stein' (Dachstein), die Tanneben (Mittelsteirischer Karst), das westliche Diirren=
steinplateau.

Es handelt sich dabei um Bereiche mit ausgeprédgtem Flachrelief, die sich deut=
lich von den Hangfldchen zum Talraum unterscheiden; die letzteren haben teilweise

- in Form von (teilaktiven) Spiilrinnen oder mittels Gridben - bereits oberirdische
Entwdsserung. Durch die gerissene Linie kommt somit der vorherrschende Karst=
entwisserungstyp (Ganzkarst - Halb-, bezw. Nichtkarst) zum Ausdruck.

Die Bereiche unterirdischer Entwédsserung lassen sich am sichersten durch die per=
sbnliche Geldndeaufnahme abgrenzen, nie jedoch allein an Hand des Gewissernetzes
der topographischen Karte ! In Gebieten iiber der Waldgrenze kdnnen zur Abgrenzung
auch Luftbilder mit Erfolg herangezogen werden.

3. Karstformen.
Fir die Erhebung und Eintragung von oberirdischen Karstformen mit bevorzugtem
unterirdischem Abflufl kommen als Unterlagen in Frage

1. karstmorphologische Literatur und Karten;

2. Stereoskopische Luftbildauswertung.

3. eigene Geldndeaufnahmen.
Im folgenden Text werden Hinweise und Erléduterungen auf die Verwendung dieser Un=
terlagen gegeben.

Karstmorphologische Literatur und Karten.

Karstmorphologische Karten sind kaum als Einzelkarten publiziert, sondern meist
als Beilage zu Dissertationen und sonstigen Veroffentlichungen erschienen. Bei der
Bearbeitung von Karstgeféhrdungskarten ist daher die Notwendigkeit gegeben, in die
gesamte einschlédgige Literatur Einsicht zu nehmen. Fiir das Auffinden des einschlé=
gigen Schrifttums dienen folgende bibliographischen Hinweise:
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Man findet:

a) im Druck erschienene Monographien:

Osterreichische Bibliographie. Wien, seit 1945,
(Enth&dlt sdmtliche in Osterreich gedruckte Einzelwerke, dariiber hinaus
auch alle Dissertationen)

b) Dissertationen:

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. Wien.

(Enth&lt Titel und Rezension, vielfach auch ausfiihrliche Ausziige aus den
meisten in Osterreich verfaBten Dissertationen ganz oder teilweise geogra=
phischen Inhalts).

Gesamtverzeichnis Osterreichischer Dissertationen. Wien. Seit 1966,
(Erscheint jdhrlich, mit Sach- und Autorenregister).

Fiir den Zeitraum vor Erscheinen des Gesamtverzeichnisses {1966) stehen

zur Verfligung:

Universitdt Wien: (GEBAUER, F.): Verzeichnis iiber die seit dem Jahre 1872
an der Philosophischen Fakultédt der Universitdt Wien eingereich=
ten und approbierten Dissertationen. Band 3: Naturwissenschaften
1872 - 1933, Band 4 (Nachtrédge): Wien 1934 - 1937 und Universitit
Innsbruck 1872 - 1937.

ALKER, L. und ALKER, H. Verzeichnis der an der Universitét
Wien approbierten Dissertationen 1937 - 1965.

Universitdt Graz: KROLLER, F. Dissertationen-Verzeichnis der Universi=
tdt Graz 1872 - 1965,

Universitét Innsbruck: siehe GEBAUER (Universitit Wien), Band 4.

Montanuniversitét L.eoben: HINNER, E.K., Dissertationen-Verzeichnis der
Montanistischen Hochschule Leoben 1909 - 1965,

(Universitit Salzburg) ab 1962 und andere Universititen: MULLER, G.(1975):
Bundesland Salzburg. Geographische und fachverwandte Disserta=
tionen. Ein Verzeichnis mit Kommentaren. Arbeiten aus dem Geo=
graphischen Institut der Universitidt Salzburg, Band 7.

c) geographische Literatur dber Osterreich(Einzelwerke und Zeit=
schriftenaufsétze):
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KREBS, N.(1928): Die Ostalpen und das heutige Osterreich, 2 Bénde.
(Enth&lt ein ausfiihrliches regionales und syst ematisches Literaturverzeich=
nis bis 1928},

Bibliographie iiber Osterreich. In: Berichte zur Deutschen Landeskunde.
(J8hrliche Berichte bis 1974).

HUSA, K. Osterreich-Bibliographie. In: Mitteilungen der Osterreichischen
Geographischen Gesellschaft, (Jdhrlich, seit 1975).

Karst- und héhlenkundliche Literatur:

TRIMMEL, H. Internationale Bibliographie fiir Speldologie. 1950 - 1960.
In: Wissenschaftliche Beihefte zur Zeitschrift ''Die Hohle",

(Die Fortfiihrung dieser nach Erscheinungsjahren geordneten Titelbibliogra=
phie bis einschlieflich 1970 ist in Aussicht genommen).

BERNASCONI R., Bibliographie spéléologique - Speleological Abstracts.
Internationale Union fiir Speldologie, Neuchatel. (J&hrlich zwei Hefte seit
1971).

Osterreichische Zeitschriften, die stindig oder doch h&ufiger Aufsédtze tber
Karstgebiete enthalten: Die Hohle, Wien.
Beitrédge zur alpinen Karstforschung, Wien.
Steirische Beitrige zur Hydrogeologie. Graz.
Mitteilungen der Osterreichischen Geographischen
Gesellschaft Wien.,



Osterreichische Zeitschriften, die fallweise Aufsitze karstkundlichen Inhalts
bieten: Carinthia II, Naturwissenschaftlicher Verein fiir Kérnten, Klagenfurt
Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Steiermark.
Jahrbuch des Oberdsterreichischen Musealvereins. Linz.
Unsere Heimat, Wien, U.a.

Fiir die einzelnen dsterreichischen Bundeslinder kommen iiberdies folgende
Regionalbibliographien in Frage:

Burgenland:

Kérnten:

Niederosterreich:

Oberdsterreich:

LITSCHAUER, G.F.(1933-1938): Bibliographie zur Ge=
schichte, Landeskunde und Volkskunde des Burgen=
landes 1800 - 1929, Linz,

Allgemeine Bibliographie des Burgenlandes. Eisenstadt,
seit 1956. Teil 1, 2, 3,4,7, 8.

STRASTIL V.STRASSENHEIM, T. Bibliographie der im
Herzogtume Kérnten bis 1910 erschienenen Druck=
schriften. Klagenfurt 1912,

WUTTE, M.: Verzeichnis der 1921 - 1936 erschienenen
Literatur iiber Kédrnten. Leipzig 1937.

Kérntner Bibliographie, Heft 1 - 9, Klagenfurt 1946-1947
(berichtet tiber die in Kédrnten von 1945 bis 1947 er=
schienene Literatur).

ZOPP F., Kirntner Bibliographie. Das Schrifttum iber
Kérnten aus den Jahren 1945-1959, Klagenfurt 1961,

ZOPP, F. (seit 1964). Kéarntner Bibliographie., Das Schrift=
tum {ber K&rnten aus den Jahren...... mit Nach=
trédgen. Klagenfurt,

(Setzt das Grundwerk in Jahresberichten ab der Be=
richtszeit 1960/61 fort. Nachgewiesen werden Biicher
und Zeitschriftenartikel nach regionalen Gesichts=
punkten; Register).

Das karst- und hohlenkundli che Schrifttum bis 1954 ist er=

faflt in:

PIRKER, R. und TRIMMEL, H. Karstund Hohlen in Nie=
derdsterreich und Wien. Wien 1954,

Eine selbsténdige Regionalbibliographie ist nicht vorhanden.
Als Ersatz bieten sich an:

Bibliographie zur Landeskunde von Niederdsterreich. Wien,
Ab 1884 in: Blétter des Vereines flir Landeskunde von Nie=
derésterreich, Ab 1928 in: Unsere Heimat (Unterbrechungen
wihrend der beiden Weltkriege; fir 1950 bis 1954 systemati=
sche Jahres-, bezw.Mehrjahresregister. Zeitweise &hnliche.
Zusammenstellungen im ""Monatsblatt des Vereines fiir Lan=
deskunde von Niederésterreich" und im 'Jahrbuch fir Lan=
deskunde von Niederodsterreich'').

Zuwachsverzeichnis der Niederdsterreichischen L.andesbib=
liothek. Wien. Seit 1969.

LECHNER, K, (1940): Bibliographie zur Landeskunde der
ndrdlichen Hélfte der Gaue Niederdonau und Wien
(von Nochling bis Theben) 1920 - 1938, Wien.

COMMENDA, H. (1885-1891): Materialien zur landeskund=
lichen Bibliographie Oberdsterreichs, Linz. (Ent=
h&lt rund 15 000 Titel vom 16. Jahrhundertbis 1890).

KRETSCHMER, I. (1975): Geographische Bibliographie von
Oberodsterreich seit 1945, In: Beitrdge aus dem Se=
minarbetrieb der Lehrkanzel fiir Geographie und
Kartographie, Band 3. Wien.
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Salzburg: PRINZINGER, A. (1884): Verzeichnifl der wichtigeren
Quellen zur Landeskunde des Herzogthumes Salz=
burg, mit Zusdtzen und Bemerkungen, Salzburg.

DOBLHOFF, J., (1893-1895): Beitridge zum Quellenstu=
dium salzburgischer Landeskunde nebst Hinwei=
sen auf die wichtigsten Quellenwerke, Heft 1 - 7,
Salzburg, (Systematisches Verzeichnis selbstén=
diger und unselbsténdiger Salisburgensia).

SEEFELDNER, E, (1961): Salzburg und seine Landschaf=
ten., Salzburg.

Steiermark: STOCK, K.F.(1969): Bibliographien, Sammelbibliogra=
phien und andere bibliographische Hilfsmittel der
Steiermark, Bad Godesberg,

SCHLOSSAR, A.(1914): Die Literatur der Steiermark in
Bezug auf Geschichte, Landes- und Volkskunde.
2, Auflage. Graz, (9000 Titel, regional-systemas=
tisch geordnet, ausfiihrliche Register).

SCHLOSSAR, A.(1932): Bibliographie zur Geschichte,
Landes- und Volkskunde der Steiermark 1914 -
1930. Linz. (Eine Weiterfiihrung ist an der Steier=
mirki schen Landesbibliothek in Bearbeitung).

HEGENBARTH, H.: Neuere Styriaca. In: Steirische Be=
richte zur Volksbildung und Kulturarbeit., Graz.
Seit 1957,

Tirol: UNTERKIRCHER, K., WACHTER, F. und DORRER, A,
™ (1904-1916): Tirolischevorarlbergische Bibliogra=

phie. Innsbruck. (Jahresberichte fiir 1903 bis 1915;
Biicher und Zeitschriftenartikel in systematischer
Anordnung).

HOFINGER, J.(1931-1935): Deutschtirolische Bibliogra=
phie 1927 - 1932, Innsbruck.

NEUHAUSER, W, Deutschtirolische Bibliographie fiir das
Jahr 1961 - ..., (Erscheint regelmiBig seit 1964,
zuletzt als Zweijahresband)., Wien, spéter Innsbruck.

Vorarlberg: WELTE, A.: Vorarlbergische Bibliographie 1945-1965,
(Ab 1950 in regelméfigen Abstédnden in der Zeit=
schrift "Montfort"), Fortgefiihrt als:

ZEHRER, J. (1971): Vorarlbergische Bibliographie 1966 -
1969, In: Montfort (Bregenz),

Die Anlage einer Literaturkartei (Literaturverzeichnis) iiber das in Bearbeitung ste=
hende Kartenblatt wird sich als notwendig erweisen.

Stereoskopische Luftbildauswertung,

In erster Linie kommen Senkrecht-Flufaufnahmen des Bundesamtes fiir Eich- und Ver=
messungswesen (Landesaufnahme) in Frage; ein eigenes Luftbildarchiv mit Beflie=
gungskarten sowie Bestellbiiro ist bei diesem Amte eingerichtet. Fir die Auswertung
geniigen im allgemeinen Kontaktkopien, meist im Format 18 x 18 ¢m oder 22 x 22 cm.
Da die Aufnahme in Flugstreifen erfolgt, ist bei der Bestellung darauf zu achten, daf
Bildpaare vorliegen, die eine Queriiberdeckung von rund 60% aufweisen (Stereo=
bildpaare),

Zur stereoskopischen Luftbildauswertung stehen Zeiss-Taschenstereoskope zur Ver=
fiigung, Luftbilder sind vor allem im waldfreien Gelénde mit Erfolg einzusetzen.

Nicht immer ist ein Ankauf von Luftbildern notwendig; vielfach sind die bendtigten
Aufnahmen in Luftbildarchiven - etwa der Geographischen oder Geodéitischen
Universititsinstitute - greifbar. In verschiedenen Luftbildatlanten sind {iberdies oft
Schrégluftbilder publiziert,
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Folgende Literaturauswahl liber physiogeographische Luftbildauswertung soll den
Einsatz von Luftbildern zur Erstellung von Karstgefédhrdungskarten erleichtern:

CRAMER, K. (1969): Das Luftbild, ein Hilfsmittel fiir die Karstforschung,
Beispiele aus den Bayerischen Alpen, 5,International er Kongref
fir Speldologie 1969, Abhandlungen, Band 6, D 22/1-4, Miinchen.

GIERLOFF-EMDEN, H, G. und SCHROEDER-LANZ, H. (1970): Luftbildaus=
wertung, Teil I-III., Hochschultaschenbiicher, Bibliographisches
Institut, Mannheim- Wien- Ziirich,

KRONBERG, P.(1967) : Photogeologie. Clausthaler Tektonische Hefte, Nr. 8,
Clausthal- Zellerfeld,

SCHOTT, C. (Herausgeber, 1960): Das Luftbild in seiner landschaftlichen
Aussage, Luftbildauswertung im mitteleuropéischen Raum, H. 3,
Bad Godesberg,

Eigene Geldndeaufnahmen,

Die Karstgebiete des Kartenblattes sind unbedingt zu begehen, auch dann, wenn
Karstformen aus anderen Karten oder Luftbildern in die Karstgefdhrdungskarte
tibernommen wurden. Vor allem bei Luftbildern ist eine Verifizierung der (stereo=
skopischen) Auswertung erforderlich.

Im Gelédnde ist weniger eine morphogenetische als vielmehr eine morphogra=
phische Formenaufnahme durchzufihren . Es ist zweckm&Big, auf der Ar=
beitskarte, eventuell sogar im Archivexemplar die Begehungsrouten einzutragen.
Die Einzeichnungen in der Karstgefihrdungskarte miissen unbedingt zuverlissig
sein! Ist ein Gebiet nur eingesehen worden (z.B.von einem Gipfel aus), oder liegen
nur Ubertragungen aus anderen Karten, beziehungsweise Luftbildinterpretationen
vor, so ist dies in den Erléuterungen anzufithren., Zusétzlich zur Arbeitskarte wird
jedem Bearbeiter die Fiihrung eines Geldndeprotokolls empfohlen,

Dolinenfelder grofierer Ausdehnung und geschlossene Bereiche von Karsthohl=
formen und dazwischen liegenden Vollformen (Beispiel: Hochfldche '"Am Stein')
brauchen nicht mit Einzelsignaturen dargestellt werden, sondern werden durch ei=
nen Punktraster gekennzeichnet,

Grofle Karsthohlformen sind nach Méglichkeit maBstabs- und formgetreu einzu=
zeichnen, In der Signatur kann auch zum Ausdruck gebracht werden, ob eine Karst=
hohlform einen eindeutigen Tiefenpunkt oder einen mehr oder weniger ebenen Boden
aufweist.

Wasserfiihrung in Karsthohlformen (z, B, Vorhandensein eines Dolinentimpels) wird
im Archivexemplar blau (8732) eingetragen,

Unter Lineamenten mitbevorzugter unterirdischer Entwisserung sind vornehm=
lich die Karstgassen zu verstehen, die die Karstlandschaft oft iiber weite Strecken
durchziehen und durch ihre Bindung an Kluft- oder Verwerfungszonen bevorzugte
Abzugsbahnen des Niederschlagswassers in den Untergrund darstellen, Das bedeu=
tet, daB nicht jede Kluft oder Verwerfung, die im Geldnde oder im Luftbild feststell=
bar ist, in die Karstgefdhrdungskarte einzutragen ist, sondern nur eine Form, die
bereits eindeutig als Karstgeasse zu bezeichnen ist.

Mit der gleichen Signatur wird auch die Tiefenlinie von Karsttrockentdlern darge=
stellt., Die (meist polygenetischen) Trockentéler sind auf den Hochfldchen der Kalk=
alpen recht hiufig, Sie konnen sowohl gleichsinniges, als auch ungleichsinniges Ge=
félle aufweisen,

+

Von besonderer Wichtigkeit ist die exakte Lokalisierung und Eintragung der unter=
irdischen Karstformen (Karsthéhlen) in die Karstgefdhrdungskarte,
Das jeweilige Zeichen soll so gesetzt werden, daB der Mittelpunkt der Dreieck-Sig=
natur die Position des Hohleneinganges angibt, L&Bt sich eine Karsthohle auf Grund
der vorhandenen Unterlagen nicht eindeutig lokalisieren, so hat die Eintragung auf
jeden Fall zu unterbleiben.
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Angaben iiber Hohlen liegen

a) beim Verband 6sterreichischer Hohl enforscher in Wien,

b) beim jeweiligen katasterfilhrenden hdhlenkundlichen Verein

c) bei der Abteilung 23 (Naturhéhlen) des Bundesdenkmalamtes
auf, Die Kontaktnahme mit dem katasterfithrenden héhlenkundlichen Verein ist tiber
den Verband dsterreichischer Hohlenforscher moglich,

Weist eine Hohle mehrere Eingédnge auf und liegen diese so weit entfernt, dafB eine
sinnvolle getrennte Eintragung auf der Karte 1:50000 moglich ist, so sind fiir jeden
Eingang Hoéhlensignaturen zu setzen. Der unterirdische Zusammenhang zwischen
den beiden durch Signaturen gekennzeichneten Eingéngen kann in geeigneter Weise
(Verbindungslinie) ersichtlich gemacht werden,

Die Dreiecksignatur fiir '"Héhle'' wird grundséitzlich hohl gezeichnet; die volle Sig=
natur ist der Kennzeichnung einer bestehenden Gef&hrdung vorbehalten.

Die GroBenklassen der Hohlen entsprechen dem Osterreichischen Hohlenverzeich=
nis.

Im Hinblick auf die Zielsetzung des Kartenwerkes wird nicht zwischen vorwiegend
horizontalem, beziehungsweise vorwiegend vertikalem Hohlenverlauf unterschieden,
sondern lediglich zwischen horizontalem, beziehungsweise schachtartigem Eingangs=
teil,

Hohlen mit Wasserlauf (Wasserhéhlen) werden im Archivexemplar durch blaue
Umrandung und durch ein Zusatzsymbol (Pfeil, Wellenlinie) in blau (8732) ersichtlich
gernacht. Bei Nutzung als Trinkwasser ist das &uBlere Dreieck griin(8743) zu zeichnen.

Die Teilgruppengrenzen des 6sterreichischen Hohlenkatasters (im Archiv=
exemplar orange 8754) sind vom Verband §sterreichischer Hohlenforscher festge=
legte und durch den jeweils katasterfilhrenden héhlenkundlichen Verein offiziell an=
erkannte Grenzen. Sie liegen der Fiilhrung des Hohlenverzeichnisses zugrunde, Die
Eintragung der (vierstelligen) Nummer der Teilgruppen soll anndhernd im Zentrum
des einer Teilgruppe zugehorigen Gebietes, jedoch nach Méglichkeit in einem Leer=
raum der Karte erfolgen. Bei Teilgruppen, die auch auf den Nachbarblédttern der
OK 50 dargestellt sind, wird die Nummer der Teilgruppe am Kartenrand angeschrie=
ben.

Die eingezeichneten Hohlen werden mit ihrer Katasternummer versehen. Es ist je=
doch lediglich die Endziffer der Signatur beizusetzen, da die Kennziffer der Teil=
gruppe ja ohnehin im Kartenbild ersichtlich gemacht wird.

4. Karsthydrographie.

Alle Aussagen zur Karsthydrographie, die im Archivexemplar blau (8732) eingetra=
gen wurden, sind in der Folie A mit schwarzer Tusche anzumerken.

Die meisten Oberflichengewidsser sind bereits in der OK 50 enthalten; eine
Verifizierung im Geldnde ist jedoch unbedingt notwendig. Ergénzungen sind durch
Vergleich mit anderen grofmafBstibigen Karten, vor allem aber durch eigene Gelédn=
deaufnahmen durchzufithren.

Schwinden (Ponore) kénnen vielfach auch karsthydrologischen oder karstmorphologi=
schen Kartenskizzen entnommen werden, Ahnliches gilt auch fiir Karstquellen.

Durch die unterschiedliche Groéflie der Signatur fiir Karstquellen soll die unterschied=
liche Schiittung der Quelle zum Ausdruck kommen. Die Unterscheidung in '""Weniger
ergiebig" und "Ergiebig' ist selbstverstéindlich subjektiv; bei den im allgemeinen
grofien Schiittungsschwankungen der Karstquellen erscheint es aber wenig sinnvoll,
eine exakte Schiittungsangabe zu machen, Auch fiir die Ermittlung einer mittleren
Schiittung reicht wohl der zur Verfligung stehende Beobachtungszeitraum nicht aus.
Sollten aus einer Publikation genaue Angaben iliber eine Karstquelle vorliegen, so
wird in den Erlduterungen zur Karstgefdhrdungskarte darauf hinzuweisen sein.

Alle Karstquellen werden in das Karstquellenverzeichnis (vgl. den Beitrag von G.
STUMMER) aufgenommen, Eine Wasserhdhle wird sowohl im Hohlenverzeichnis als
auch im Quellenverzeichnis gefiihrt, wobei die Endziffer nicht gleich zu seinbraucht.
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Bei der Aufnahme von Quellen im Gelédnde ist die Ermittlung folgender Daten wiin=
schenswert:

. Bezeichnung (falls vorhanden, ortsiibliche Namen)
. Lage (Seehshe und Koordinaten)

. Schittung (gemessen oder geschitzt)

. Hirte (Gesamthirte/Karbonathirte)

. Temperatur (mitgeeichtemm Wasserthermometer)
. Reaktion (pH-Wert).

Die ermittelten Daten sollen nach Mdglichkeit in einem Quellaufnahmeblatt
festgehalten werden.

DU WN =

Jeder Quellsignatur in der Karstgefdhrdungskarte ist die Quellnummer (Endziffer)
beigefiigt (im Archivexemplar blau, in Folie A schwarz), Bei Ballungen von Héhlen
und Quellen in der Karte ist bei Bedarf die eine oder andere Kennziffer durch einen
Bezugsstrich mit der Signatur zu verbinden,

Die nachgewiesene Karstentwisserungsrichtung basiert auf der Feststellung des Zu=
sammenhanges unterirdischer Karstwésser durch geeignete Markierungsversuche
und ist - falls derartige Untersuchungen vorliegen - entweder aus Fachpublikationen
oder in der Bundesanstalt fiir Wasserhaushalt von Karstgebieten in Wien zu ermitteln.

Daten zur Karstentwisserung konnen folgenden wichtigen Zeitschriften entnommen
werden: Beitrdge zur alpinen Karstforschung, Wien (seit ldngerem nicht mehr ers=
schienen)
Steirische Beitrige zur Hydrogeologie, Graz
Osterreichische Wasserwirtschaft, Wien
Wasser und Abwasser, Wien,

Folie B Karstnutzung und Karstgefdhrdung

1. Nutzung und Gefdhrdung der natiirlichen Karstlandschaft.

In dieser Folie wird zum Ausdruck gebracht, ob die Karstlandschaft oder eine Karst=
form genutzt ist oder ob eine Gefdhrdung vorliegt, Dabei wird allerdings nicht unters=
schieden, ob von einer bestimmten Karstform eine Gefdhrdung anderer Gebiete oder

unterirdischer Wisser ausgeht (aktive Gefdhrdung) oder ob sie in ihrem Bestand oder
ihrem natiirlichen Erscheinungsbild besonders gefdhrdet ist (passive Gefdhrdung). In
der Karte sind darzustellen:

Karsthohlformen mit bevorzugtem unterirdischem AbfluB:

Die Geféhrdung der Karsthohlformen wird durch ein beigefiigtes G (im Archivexem=
plar rot, 8740, auf Folie B in schwarzer Tusche) zum Ausdruck gebracht. Sie kann

auf verschiedene Art erfolgen. Dolinen oder Karstmulden kénnen beispielsweise als
Millkippen oder als Depot fiir Tierkadaver verwendet werden u,a.m. Durch derarti=

ge Ablagerungen ist die Reinheit der Karstwésser gefdhrdet, da diese Hohlformen a
priori bevorzugte Wasserabzugsbahnen darstellen.

Das gleiche gilt fiir Lineamente (Karstgassen, Tiefenlinien von Trockentilernim Karst),

Karsthohlen,

Die Nutzung der Héhlen wird durch eine dreieckige Auflenumrandung der Hohlensig=
natur zum Ausdruck gebracht, die Art der Nutzung durch einen beigefiigten Buchsta=
ben. Es bedeuten beispielsweise
S ... Nutzung als Schauhdhle
D ... Nutzung als Depot (fiir Gerdte, Munition und Sprengstoffe, u.a.m.)
W... Nutzung zur Trinkwassergewinnung (Quellfassung in der Hghle, Ein=
bau eines Wasserbehélters, Verwendung als Speicherbecken u, &.)
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Bei Schauhdhlen soll die durchschnittliche Zahl der jdhrlichen Besucher vor=
laufig nicht in der Karte, wohl aber in den Erlduterungen zur Karte festgehalten
werden,

Die Nutzung als Depot ist auch bei Verwendung der Hohle als Keller oder unter=
irdischer Lagerraum allgemeiner Art anzuzeigen,

Die Nutzung einer Hohle zur Trinkwassergewinnung ist gegeben, wenn das
Wasser der Hohle in der Hohle oder beim Hohleneingang gefat ist und im Rahmen
einer Wasserversorgungsanlage genutzt wird. Es ist dabei belanglos, ob ein ein=
zelnes Haus, eine Héusergruppe oder eine grofere Siedlung mit Trinkwasser ver=
sorgt wird. Wesentlich ist die stdndige Nutzung als Trinkwasser, Im Archivexem=
plar ist diese Art der Nutzung durch einen griinen (8743) konz entrischen Aufien=
kreis um die Signatur gekennzeichnet,

Als geschiitzte Hohlen sind alle Hohlen zu bezeichnen, die auf Grund des
Naturhthlengesetzes (Bundesgesetz vom 26, 6,1928, BGBL, Nr. 169) in der jeweils
geltenden Fassung, auf Grund des Denkmalschutzgesetzes oder auf Grund landes=
gesetzlicher Bestimmungen (Naturschutzgesetze) unter Schutz stehen,

Hoéhlen mit aktiver, bzw. passiver Umweltgefdhrdung sindim
Archivexemplar mit roter Vollfarbe (8740), in der Folie B mit schwarzer Vollfar=
be einzutregan.

Eine aktive Umweltgeféhrdung ist dann gegeben, wenn in die Hohle eingebrachte
Schadstoffe Bereiche der Karstlandschaft gefdhrden. Wenn beispielsweise eine Héh=
le als Miillkippe oder als Ablagerungsplatz fiir Tierkadaver dient, kénnen Schad=
stoffe durch eine Hohlenschwinde unvermittelt in den Karstwasserkérper gelangen.
Eine passive Umweltgefdhrdung ist dann gegeben, wenn die Existenz der Hohle
selbst oder die Existenz einzelner ihrer Teile oder des Hohleninhaltes durch Akti=
vitdten gefdhrdet ist, Beispiele: ein benachbarter Steinbruch oder ein StraBenbau=
projekt kénnen die Existenz einer Hohle gefidhrden; ''wilde' Grabungen im Héhlen=
inhalt kénnen den Aussagewert iiber frilhere Umweltbeziehungen beeintréchtigen.
Hohlen mit bemerkenswerten Sinterformen, bei denen eine Beschiddigung oder Zer=
storung derartiger Bildungen schon nachgewiesen ist, sind ebenfalls mit der ange=
filhrten-Signatur zu versehen,

Karsthydrographie,

Die Nutzung einer Schwinde (Ponor) wird in den Ostalpen kaum in Frage kommen;
sollte sie gelegentlich auftreten - z, B, in einer Ponordoline steht eine Miihle - so
kann die Signatur fiir ''Schwinde'" mit einem Halbkreis versehen werden. Weitaus
h3ufiger wird eine Gefdhrdung einer Schwinde und damit unmittelbar auch des
Karstwasserkdrpers durch eingebrachte Schadstoffe festzustellen sein, Die Gefdhr=
dung wird im Archivexemplar durch rote (8740), auf der Folie B durch schwarze
Vollfarbe zum Ausdruck gebracht,

Die Geféhrdung einer Schwinde kann durch Millkippen in der nahen Umgebung ei=
ner Schwinde, durch das Versinken von Wéssern, die Schadstoffe enthalten (még=
liche Verursacher im oberirdischen Einzugsgebiet des Gerinnes sind festzustellen
und in der Karte festzuhalten!) oder durch episodische oder stidndige Einspeisung
von Fiékalien erfolgen.

Bei Karstquellen wird auf der Karte nur die Nutzung als Trinkwasser zur Darstel=
lung gebracht; andere Nutzungsméglichkeiten sollen nur in den Erlduterungen zur
Karte festgehalten werden. Eine Gefdhrdung von Karstquellen ist im Archiv=
exemplar durch rote (8740), in der Folie B durch schwarze Vollfarbe zum Aus=
druck zu bringen., Eine Geféhrdung ist dann auszuweisen, wenn im Quellwasser
Schadstoffe nachzuweisen sind, die das Wasser fiir den menschlichen Genufl un=
geeignet erscheinen lassen, Die Verunreinigung mufl jedoch durch geeignete bak=
teriologische oder chemische Befunde belegbar sein, Ist die Verunreinigungnicht
nachgewiesen, besteht jedoch ein begriindeter diesbeziiglicher Verdacht, so istdies
in den Erléduterungen festzuhalten,
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2. Anlagen und Einrichtungen mit potentieller Umweltbelastung der Karstgebiete,

In der Folie B sind alle menschlichen Eingriffe in die Karstlandschaft und die da=

durch hervorgerufene Umgestaltung eines Karstgebietes zum Ausdruck zu bringen,
um die damit verbundene Gefdhrdung (oft an anderer Stelle) zu zeigen. Daher sind
insbesondere einzutragen:

Wasserversorgungsanlagen,

Kennfarbe im Archivexemplar ist griin (8743).
Einzutragen sind sowohl Gruppen-, als auch Einzelversorgungsanlagen, Neben ge=
nutzten Karstquellen und genutzten Wasserhdhlen (siehe oben) sind einzutragen:
Wasserleitungen (Hauptleitungen) mit Strichstirke 0, 35 mm;
Wasserbehélter (Pumpstationen) mit einem Quadrat (hohl) mit 2 mm Kantenlénge;
Wasserschutzgebiete (Quellschutzgebiete). Umgrenzung mit einer vollen Linie
(Strichstdrke 0, 35 mm) und mit Halbkreisen mit 2 mm Durchmesser
und einem Abstand von je 10 mm an der Innenseite dieser Linie.
Die Erhebungen iiber Wasserversorgungsanlagen erfolgen am zweckméfigsten im
Gelénde, Als besonders zielfihrend wird sich die Mitarbeit der Gemeindebehdrden
(Gemeindeamt, Biirgermeister, Gemeindesekretér) erweisen, Uber gréfere Anla=
gen wird man auch bei den Landesbaudirektionen (p.Adr. "Amt der,..Landesregie=
rung') Auskiinfte erhalten kénnen, Dariiber hinaus ist die Einsichtnahme in den Fli=
chenwidmungsplan zweckmégig,

Miill- und Fékalienablagerungen,

Kennfarbe im Archivexemplar ist rot (8740). Format der Signatur: ca, 5 x 2 mm.
Miill ist ein Sammelbegriff fiir feste Abfallstoffe verschiedener Herkunft (Hausmiill
und Sondermiill werden unterschieden) *).

Als geordnete Miilldeponie bezeichnet man eine ""Ablagerung von Mill, bei der die
Abfédlle systematisch ausgebreitet, verdichtet und mit Trennschichten aus verschie=
denen Materialien versehen werden..." 1), Nur geordnete Miilldeponien dirften mit
der dafiir vorgesehenen Signatur in die Karstgefdhrdungizarte eingetragen werden.
Die Erhebung der Miilldeponien wird zweckmé&figerweise tiber die zusténdigen Ge=
meindebehdérden erfolgen,

Ungeordnete Ablagerungsplitze fiir Miill (Millkippen) sind meist mit Kraftfahr=
zeugen erreichbar: einsame Straflenabschnitte durch Wald, Waldréinder im Nahbe=
reich von Siedlungen (Gehé6ften), Dolinen, Schachthéhlen, Ponore u. &, - Millkip=
pen sind meist an schwierig einsehbaren Stellen vorhanden, da die Ablagerung zu=
meist nachts erfolgt., Im Gebirge befinden sich Millkippen meist nur in der ndhe=
ren Umgebung von Hiitten (Schutzhiitten, Almhiitten, Jagdhiitten).

Die Erhebung erfolgt durch Befragung der Gemeindebehdrden und durch Befragung
der ortsanséssigen BevOlkerung - was eher zum Erfolg filhrt, Bei eigenen Erhe=
bungen im Gelédnde ist kaum Vollstindigkeit zu erreichen ("'Zufallstreffer'"),

Bewohnbare (bewohnte) Einzelgebdude ohne Kanalisation, bzw. ohne Fikalienab=
fuhr und ohne Millabfuhr,

Dazu gehdren einzelstehende Gehofte, Schutzhiitten, zahlreiche Berggaststitten
und Beherbergungsbetriebe, einzelstehende Wohnhduser, Jagdhéduser, Forsthiu=
ser, Skihiitten, Almhiitten, militdrische Unterkiinfte u, &,
Die Erhebung kann erfolgen
a) durch Befragung der Gemeindebehdrden (der Gemeindesekretidr wird in vie=
len Féllen auf Anhieb mitteilen konnen, welche Geb&dude in Frage kom=
men);
b) durch eigene Erhebungen im Gelénde (wichtig fir die Gewinnung eines er=
sten Uberblicks und Uberpriifung sonstiger erhaltener Angaben),

1) Vgl.GRAFF-SPEGELE, Worterbuch des Umweltschutzes, Stuttgart 1972,



Grundlage fiir die Eintragung in die Karstgefdhrdungskarte ist die in der Oster=
reichischen Karte 1:50 000 eingetragene Signatur fiir ein einzelstehendes Haus.
Im Archivexemplar wird diese Haussignatur mit einem roten Kreis mit ca. 2 mm
Durchmesser umrandet (Verwendung von roter Tusche ist glinstiger als Stift Nr,
8740). Auf die Folie B sind die Haussignatur und der Umkreis in schwarzer Tu=
sche zu zeichnen(wichtig: nie Kreis allein setzen, da sonst Verwechslungsmog=
lichkeit mit einer Karstquelle besteht!),

Geschlossene Siedlungsgebiete ohne Kanalisation, bzw, ohne Miill- und Fékalien=
abfuhr,

Darunter sind Sammelsiedlungen (Ortschaften oder Teile von Ortschaften) zu
verstehen, die weder an eine Kanalisation angeschlossen sind, noch eine regel=
méflige Fékalienabfuhr aufweisen, In vielen Féllen, in denen eine Ortskanalisa=
tion nicht besteht, ist jedoch eine geordnete Fikalienabfuhr eingerichtet: in die=
sen Féllen kommt die angegebene Signatur nicht zur Anwendung. In diesem
Fall ist aber zu kldren, was mit den Fikalien in der Folge geschicht. Folgende
Mo glichkeiten sind denkbar:

a) Ablagerung in eine Kanalisation oder Kldranlage;

b) Ablagerung der Fékalien in den Vorfluter (Pfeilsignatur anwenden!);

c) Ablagerung im Gelédnde
Die Erhebung erfolgt am besten iiber das zusténdige Gemeindeamt; weniger giin=
stig ist eine Befragung des Abfuhrunternehmens, Ferner ist festzustellen, ob
und wann der Anschlul der Siedlungsgebiete an eine Kanalisation vorgesehenist,
bzw, wann mit einer regelméfigen Fékalienabfuhr zu rechnen sein wird (legi=
stische Maflnahmen schreiben dies den Gemeinden bereits vor).

Kanalisation.

Kennfarbe ist im Archivexemplar rot (9740), in Folie B schwarze Tusche,
Lediglich Haupt- und Sammelkanéle und, falls vorhanden, Kliranlagen sind ein=
zuzeichnen, Hausanschliisse sind in die Karstgefdhrdungskarten nicht einzutra=
gen,

Im Erlduterungstext kdnnen biologische, mechanische und Dreistufen-Klédranla=
gen unterschiedn werden; in der Karstgefdhrdungskarte wird fiir sdmtliche Typen
(vorerst) nur eine Signatur verwendet,

Einleitungsstellen von geklédrten oder von ungeklédrten Abwissern in den natirli=
chen Vorfluter werden durch Pfeilsignatur gekennzeichnet., Die Erhebung erfolgt
tber die zustidndigen Gemeindedmter,

Friedhdfe,

In der Karstgefdhrdungskarte werden nur solche Friedhéfe hervorgehoben, inde=
nen noch eine Bestattung erfolgt. Urnenhaine und bereits seit l&ngerer Zeit auf=
gelassene Friedhodfe (z. B. Soldatenfriedhéfe aus dem Ersten Weltkrieg) werden
nicht hervorgehoben, Kennfarbe im Archivexemplar ist rot (8740), Die Lage
der Friedhofe kann der Osterreichischen Karte 1 50000 entnommen werden,

Industrie- und Gewerbebetriebe mit potentieller Umweltbelastung,

Da eine Belastung der Karstlandschaft nicht immer auszuschlieflen ist, bzw. im
Bereich der Moglichkeit liegt, wird im Archivexemplar die Kennfarbe braun
(8739) verwendet, Einzutragen sind folgende Betriebe:

Steinbruch: Da durch den Vortrieb eines Steinbruchs in jedem Fall eine be=
deutsame Umgestaltung der Karstlandschaft erfolgt und dariiber hinaus sehr
héufig eine Gefdhrdung von Hohlenrdumen erfolgt, wird dem Steinbruchsym=
bol der Buchstabe G (im Archivexemplar rot) beigefiigt. Steinbriiche kénnen
aus geeigneten topographischen Kartenwerken und durch Geldndebegehung er=
mittelt werden,

Zementwerk: Istim Archivexemplar braun (5 x 5 mm) einzutragen und mit
dem Buchstaben Z (3,5 mm hoch, o, 35 mm stark) zu versehen,
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Papier-, Pappe- oder Zellstoffindustrie: Erzeugungs- und Verar=
beitungsbetriebe werden eingetragen; die Signatur wird mit dem Buchstaben
P versehen, Zur Ermittlung der bestehenden Betriebe liefern der Atlas der
Republik Osterreich (Blatt IX/6) und Regionalatlanten einen ersten Anhalts=
punkt; weitere Angaben sind den aktuellen Ausgaben des Industrie-Compass
und dem Amtlichen Telefonbuch (Branchenverzeichnis) zu entnehmen,

Bergbau: Tagebau und Stollenbau sind zu unterscheiden. Angaben liefern der
Atlas der Republik Osterreich (Blatt IX/3), Regionalatlanten und das Oster=
reichische Montanhandbuch (erscheint Jahrhch)

Chemische Industrie: Einzutragen sind alle Industrie- und Groflgewerbebe=
triebe, die (im weiteren Sinne) chemische Préparate oder Stoffe erzeugen o=
der in gréBerem Umfange verarbeiten, Der Signatur wird der Buchstabe Ch
beigesetzt. Die Palette der in den Karstgefdhrdungskarten einzutragenden Be=
triebe reicht von der cheémischen GroBkleiderreinigung bis zur industriellen
Erzeugung geféhrlicher Chemikalien, Angaben sind dem Industrie- Compass,
dem Handels-Compass und dem Amtlichen Telefonbuch zu entnehmen.

Nahrungs- und Genufimittelindustrie: In die Karstgefdhrdungskarte
sind Industrie- und Grof3gewerbebetriebe mit Signatur und unter Beiftigungdes
Buchstabens N einzutragen, Die Eintragung umfaft u,a, Brauereien, Molke=
reien, Késefabrikation, Schlachthofe, Fleischverwertungsbetriebe, Gefliigel=
hofe, GroBdestillerien, Angaben sind dem Industrie- Compass und dem Amtli=
chen Telefonbuch zu entnehmen,

Metallverarbeitung: Einzutragen sind sowohl Betriebe der eisen- und mes=
tallerzeugenden, wie auch der eisen- und metallverarbeitenden Industrie, Der
Signatur ist der Buchstabe M beizusetzen. Angaben sind dem Atlas der Republik
Osterreich (Karte IX/5) und dem Industrie-Compass zu entnehmen,

Textil- und Lederverarbeitung: In der Karstgefihrdungskarte sollen nur
groflere Betriebe erfallt werden, nicht jedoch Kleingewerbetreibende (z. B. ein
Schneidermeister). Der Signatur ist der Buchstabe T beizusetzen, Angaben lie=
fern der Atlas der Republik Osterreich (Karte IX/8) und der Industrie-Compass.

Mischgutanlage: Zu erfassen sind alle Anlagen zur Erzeugung von Mischgut
(Bitumen). Der Signatur ist der Buchstabe Bi beizusetzen. Angaben liefern der
Industrie- Compass und das Amtliche Telefonbuch,

Maschinen-, bzw. Fahrzeugreparatur: Diese Betriebe sollen deshalb
erfat werden, weil trotz Vorhandensein von Olabscheidern doch stets die Ge=
fahr des Versickerns von Mineraldlen besteht. Angaben liefert das Amtliche
Telefonbuch, Der Signatur ist der Buchstabe R beizusetzen,

GroBgarage: Der Signatur ist die Buchstabengruppe Ga beizusetzen. Angaben
tber ihr Vorhandensein liefert das Allgemeine Telefonbuch,

Mineraldl- und Treibstofflager: In den Karstgefdhrdungskarten sollten
auch groBere Lager von Industrie- und Gewerbebetrieben, sowie militdrische
Treibstofflager erfalt werden, Die vollstidndige Erf assung wird voraussicht=
lich auf Schwierigkeiten stoflen,

Tankstellen: Die Tankstellen des jeweiligen Kartenblattes lassen sich unschwer
durch eine Befahrung der Straflen und durch eine Auswertung der Angaben im
Allgemeinen Telefonbuch erfassen.

Erddl-, Erdgas- und Produktenleitung (mit Pumpstationen): Einen
Uberbhck liefert der Atlas der Republik Osterreich (Blatt IX/1); Angaben kin=
nen auch iiber die Gemeindedmter erhoben werden.

Hubschrauberlandeplatz: In die Karstgefdhrdungskarte sind nur jene Lan=
deplétze einzutragen, die fiir eine hdufige Beniitzung adjustiert sind, Die Anga=
ben in der ICAO-Luftfahrtkarte 1:500 000 reichen nicht aus ! Informationen
sind bei der Obersten Luftfahrtbehtérde (Bundesministerium fiir Verkehr) oder
bei den drilich zustédndigen Gendarmeriedienststellen einzuholen,

Staurdume hydroelektrischer Kraftwerke: Diese sind aus der Oster=
reichischen Karte 1:50 000 zu entnehmen, Im Archivexemplar ist die Uferlinie
mit brauner Begleitfarbe (8739) zu versehen; in Folie B sind Uferlinie und
Staudamm mit schwarzer Tusche (Strichstidrke 0, 35 mm) hochzuzeichnen.
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Konventionelle Thermische Kraftwerke: Eine erste Ubersicht lie=
fert der Atlas der Republik Osterreich (Blatt IX/1); weitere Informationen
gibt die Verbundgesellschaft (Wien), Die Groéflenordnung wird nach dem theo=
retischen maximalen Arbeitsvermdgen eingetragen (in MW).

Kernkraftwerke, Kernreaktoren': Diese Signatur ist nur der Vollstdn=
digkeit halber enthalten. Innaher Zukunft ist kaum damit zu rechnen, daf der=
artige Anlagen in Karstgebieten errichtet werden.

Depot fiir schéddliche Isotope: Derzeit ist eine derartige Einrichtung in
einem Karstgebiet nicht bekannt, doch ist in Zukunft die Diskussion um ge=
eignete Endlagerplitze fiir verbrauchte Brennstoffelemente aus Kernreakto=
ren stets im Auge zu behalten, Weder aufgelassene Bergwerke noch Hohlen
im Karst sind als diesbeziigliche Depots geeignet!

Einrichtungen des Touri smus und der Rekreation, Naturschutz,

Kennfarbe fiir derartige Einrichtungen im Archivexemplar ist violett {8727), in

der Folie B sind die Eintragungen mit schwarzer Tusche vorzunehmen. In der

Karstgefdhrdungskarte sind mit Signaturen besonders hervorzuheben:

Bergunterkunft im Karst., Dieser Begriff ist sehr weit aufzufassen; alle
bewirtschafteten Héuser im Karstgebiet sind darunter zu verstehen, die zu
einer Ansammlung von Menschen und damit zu einer moéglichen Umweltbela=
stung Anlal geben. Daher sind Almgasthdfe, Berggasthiuser, Restaurants, Ho=
tels, Schutzhiitten, Erholungsheime u.d, einzutragen, Gasth&user im Ortsbe=
reich werden im allgemeinen nicht einzutragen sein; sollten jedoch Zweifel
auftreten, daf eine Karstgefdhrdung doch nicht auszuschlieflien ist, so ist der
betreffende Betrieb einzuzeichnen, Im Archivexemplar erfolgt die Umzeich=
nung des Gasthaus-Symbols mit einem auf die Spitze gestellten Quadrat, in=
nen violett angelegt; auf der Folie B wird das Gasthaus-Symbol in schwarzer
Tusche (Strichstdrke 0, 35 mm) nachgezeichnet und umrandet,

Bergstrafle im Karst: Bei allen Bergstraflen im Karst ist eine mogliche
Umweltbelastung durch Unfdlle gegeben (Eindringen diinnfliissiger Mineral=
dle in den Karstwasserkdrper); sie sind daher in der Karstgefdhrdungskarte
einzutragen. Das Archivexemplar zeigt ein violettes Straflenband, in Folie B
ist die StraBensignatur der Osterreichischen Karte 1:50 000 als Doppellinie in
schwarzer Tusche nachzuzeichnen,

Bergbahn: Alle Typen von Bergbahnen (vom Sklschlepphft bis zur Kabinenseil=
bahn) sind zu erfassen., Im Archivexemplar ist die in der Osterreichischen
Karte 1:50 000 bereits vorhandene Signatur mit violetter Begleitfarbe zu vers=
sehen, "in Folie B ist die Signatur in schwarzer Tusche hochzuzeichnen.

(Dauer-)Campingplatz: Alle Campingplédtze im Karstgebiet sind mit der ent=
sprechenden Signatur einzutragen,

Naturpark: Alle zum Naturpark erkldrten, bezw,als Naturpark eingerichteten
Erholungslandschaften sind in die Karstgeféhrdungskarte einzutragen, Informa=
tionen gibt die Arbeitsgemeinschaft fiir Naturparke.

Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiet: Alle derartigen, durch
Landesgesetze geschiitzten Gebiete sind einzutragen. Einen ersten Uberblick
gibt die Generalkarte Osterreich 1:200000 (Freytag-Berndt); Unterlagen gibt
es bei den Gemeindedmtern und Bezirksverwaltungsbehérden.

Hohlenschutzgebiet: Auf Grund des Naturhdhlengesetzes kann durch Be=
scheid auch die Umgebung eines Hohleneinganges zum Naturdenkmal erklért
werden; ebenso kénnen Karsterscheinungen, die mit einer Naturhohle in ur=
sdchlichem Zusammenhang stehen, zum Naturdenkmal erklédrt werden.. Die
Erhebung iber die bis 1974 bestehenden H8hlenschutzgebiete kann bei der
Hohlenabteilung des Bundesdenkmalamtes erfolgen; spéter geschaffene Schutz=
gebiete miBten bei den jeweiligen Landesregierungen erhoben werden,

Truppeniibungsplatz Eine Ubersicht iiber die Umgrenzung der Truppenii=
bungsplitze bieten die Blitter der Generalkarte Osterreich 1:200000, Weite=
re Auskinfte sind lber die Gemeindedmter und die Militdrkommanden des je=
weiligen Bundeslandes zu erhalten,
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Gemeindegrenzen,

Die Gememdegrenzen sind im Archivexemplar durch griin (8713) verstdrkte Grenz=
linien, in Folie B mit schwarzer Tusche (Strichstirke 0, 35 mm) kenntlich zu ma=
chen. Sie sind in der Osterreichischen Karte 1:50 000 enthalten. Bei der Zeichnung
ist jedoch zu beachten, daB in jiingster Zeit Gemeindezusammenlegungen erfolgt
sind, die moglicherweise noch nicht alle in der Osterreichischen Karte beriicksich=
tigt werden konnten. Eine Uberpriifung im Ortsverzeichnis der Republik Osterreich
oder eine Uberpriifung bei den jeweiligen Gemeindedmtern ist empfehlenswert.

RICHTLINIEN ZUR ABFASSUNG DER "ERLAUTERUNGEN ZUR KARSTGEFAHR-=
DUNGSKARTE"

Zur Erganzung des thematischen Inhaltes jedes Blattes der Karstgeféhrdungskarte
ist ein Begleittext mit dem Titel ""Erléuterungen zur Karstgefahrdungskarte 1:50000,
Blatt (Nummer)/ (Blattname)" vorgesehen, Dlese "Erliuterungen'' sollen nach MaB=
gabe der Mogllchkelten in der Schriftenreihe ''Wissenschaftliche Beihefte zur Zeit=
schrift Die Hohle'' des Verbandes dsterreichischer Hohlenforscher veréffentlicht
werden, Die "Erlduterungen" sind am zweckmiifigsten vom Bearbeiter des jewei=
ligen Kartenblattes zu verfassen,

Grundsétzliche Bemerkungen zur inhaltlichen Gestaltung.

Die Erlduterungen sollen dem Benutzer der Karte zusétzliche Onformationen bie=

ten, die aus dem thematischen Karteninhalt allein nicht gewonnen werden konnen,
Somit ist die Zielsetzung der Erliuterungen keineswegs eine liickenlose, durch den
Blattschnitt willkiirlich begrenzte Gebietsmonographie, sondern als Kommentar zu
einer vertieften Ausschoépfung der kartographisch dargestellten Thematik, also der
Karstlandschaft und ihrer Gefdhrdung, zu verstehen, Vor allem sollen alle jene
Signaturen, die durch ihre rote Vollfarbe oder durch das beigefiigte ''G'' eine Bela=
stung der Karstlandschaft lediglich signalisieren, dem Kartenbenutzer eine weiterfiilbe
rende Informatjion iiber Art und Ausmafl der Belastung bieten,

Die "Erliuterungen zur Karstgefihrdungskarte'' sollen nach Moglichkeit folgende
inhaltliche Gliederung aufweisen:

1, Titelblatt mit Verfasser, Eigentiimer, Herausgeber und Verleger, Er=
scheinungsort und Erscheinungsjahr,

2, Vorwort, 5

3. Physiogeographischer Uberblick. Dieser Abschnitt soll eine kurz=
gefafite naturrdumliche Gliederung des am Kartenblatt dargestellten
Bereiches beinhalten, zugleich aber auch den gréfieren naturrdumlichen
Rahmen abstecken und Hinweise auf weiterfiilhrende und vertiefende Li=
teratur geben,

4, Geologie und Tektonik. In diesem Abschnitt sind die verkarstungs=
fidhigen Gesteine besonders zu berucksmhtlgen. Der Uberblick soll durch
eine stratigraphische Tabelle der im Blattbereich vorkommenden Karst=
gesteine erginzt werden, Besonders wiinschenswert ist eine Wertung der
Gesteine nach ihrer Verkarstungsfidhigkeit, Es sind auch jene Gesteine
anzufiihren, die als Wasserstauer (wichtige Que].].horlzonte') in Frage
kommen,

Das Fldchenausmaf der an der Oberfléche anstehenden Karstgesteine

ist anzugeben, ebenso ist die Fliche jener Bereiche zu ermitteln, die
vollkommen unterirdisch entwédssert werden. Beide Werte sind durch
geeignete Planimetrierung zu erfassen (mittels Polarplanimeter oder
Transparent- Millimeterpapier; 1 cm?2 entspricht im MaBstab 1:50 000

0, 25 km?2),

Die kurzgefaBlte tektonische Ubersicht, unter Umsténden mit tektonischer
Kartenskizze, ist mit Hinweisen auf weiterfiilhrende Literatur zu verse=
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5, Karstmorphologischer Uberblick. In diesem Abschnitt sind die

wichtigsten oberirdischen Karstformen des Blattbereiches zu charak=
terisieren, An eine kurzgefafite karstmorphologische Typisierung (z. B.
"Hochplateau in 1700 bis 1800 Meter Héhe mit Karren und Dolinen; Zo=
ne intensiver subkutaner Karrenbildung zwischen 1200 und 1500 m Ho=
he;...'" usw,)hat sich die Hervorhebung der gefihrdeten Karstformen
mit Angabe von Art und Ausmafl der Geféhrdung anzuschliefen. Hin=
weise auf weiterfithrende Literatur sind zu geben.

6, Hohlenverzeichnis(se): Die vollstindigen Hohlenverzeichnisse al=

10,

ler Teilgruppen, die das Kartenblatt beriihren, sind wiederzugeben,
Jene Hohlen, die sich auf dem Kartenblatt befinden, werden durch Un=
terstreichung der Katasternummer hervorgehoben. Bei Héhlen mit ak=
tiver oder passiver Umweltgefdhrdung sind Art und Ausmaf der Ge=
f8hrdung, bei geschiitzten Hohlen die Daten der Unterschutzstellung an=
zugeben. Anzugeben ist ferner, welche Hohlen verschlossen oder unzu=
génglich sind.

. Karsthydrographie. In diesem Abschnitt ist ein zusammenfassender

Uberblick tiber die Entwisserungsverhilinisse und Entwisserungstypen
zu geben, Die wichtigsten Klimadaten sind einzuarbeiten, Die wichtig=
sten hydrologischen Basisdaten sind in einer Tabelle beizufligen, Er=
gebnisse karsthydrographischer Markierungsversuche sind zu erliu=
tern, Karstquellenverzeichnisse der das auf dem Kartenblatt dargestell=
te Gebiet beriihrenden Teilgruppen sind beizufiigen, wobei die auf dem
Kartenblatt selbst liegenden Karstquellen durch Unterstreichung der
Quellnummern hervorzuheben sind, Gegebenenfalls sind ndhere Angaben
iiber Art und Ausmaf einer Nutzung oder Gefidhrdung zu machen.

. Anlagen und Einrichtungen mit Gefdhrdung oder potens=

tieller Umweltbelastung der Karstlandschaft, In diedem
Abschnitt der Erlduterungen sind erginzende Angaben zum diesbeziigli=
chen Karteninhalt zu machen, soweit dies zum besseren Verstindnis
notwendig ist,

. Administrative Gliederung des Blattbereiches. In diesem

Abschnitt sind Bundeslédnder, Politische Bezirke und Gemeinden mit
den wichtigsten Basisdaten anzufiihren,

Literatur und verwendete Unterlagen, Die Literaturangaben

sind nach folgenden Bereichen systematisch aufzugliedern, wobei die
Zitate der einzelnen Verdffentlichungen in alphabetischer Reihenfolge
der Verfassernamen angefithrt werden:

Allgemeines und tibergreifende Darstellungen;

Arbeiten zur Geologie und Tektonik;

Arbeiten zur Geomorphologie;

Arbeiten zur Hydrologie;

Arbeiten iiber Hohlen des Gebietes;

Karten und Atlanten;

Fernerkundung (Luftbilder).

11, Legende zur Karstgefdhrdungskarte 1:50 000,



DER AUFBAU DES OSTERREICHISCHEN
HOHLENVERZEICHNISSES

VON GUNTER STUMMER

Wiss, Beihefte zur Z, ''Die Hohle"
Nr, 27, Wien 1978, S. 49 - 60.






Die wichtigste Aufgabe der Héhlenforschung
ist die Zusammenstellung aller bisherigen
Ergebnisse in einem Hohlenkataster als Grund=
lage fiir alle weiteren Arbeiten

(Walter Freiherr von Czoernig 1943)

3.1. Einleitung

Das Sammeln aller tiber Hohlen vorhandenen Unterlagen und das Ordnen der Héhlen
nach einem System ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die Nutzbarmachung
dieser Unterlagen. Je grofier die Kenntnisse auf einem Wissensgebiet werden und je
mehr Unterlagen anfallen, desto wichtiger wird ein logisch aufgebautes und immer
weiter ausbaufdhiges Ordnungssystem. Nur dadurch wird der Zugang zu den einzel=
nen Informationen méglich und das bereits Erarbeitete sicher festgehalten,

Auf hdhlenkundlichem Gebiet wurde der erste Schritt vom Sammeln zum Ordnen fiir
den Salzburger Raum von CZOERNIG-CZERNHAUSEN 1926 in seinem Werk "Die
Hohlen des Landes Salzburg und seiner Grenzgebirge' vollzogen. In diesem Buch
werden die Hohlen it fortlaufenden Nummern von 1 bis 252 versehen. In zwei wei=
teren Erginzungslisten (CZOERNIG, 1936, und CZOERNIG, 1943) gelangt er mit
Stand 1942 bis zur Nummer 456, Dieses System ist jedoch zweifellos wenig ausbau=
fahig und bedarf fir gréofere Ridume einer absolut zentralen Katasterfiihrung 1),

Der Schritt zu einem besseren, heute in ganz Osterreich angewendeten System der
Hohlendokumentation wurde 1949 bei der Griindung des Verbandes &sterreichischer
Hoéhlenforscher auf der Schénbergalpe bei Obertraun vollzogen (SALZER, 1950). Die
hohlenkundlichen Vereine, die sich damals zum Verband zusammenschlossen, einig=
ten sich damals, das gesamte Osterreichische Bundesgebiet in Grofieinheiten, Haupt=
Unter- und Teilgruppen auf naturrdumlicher Grundlage zu unterteilen und durch ein
logisch aufgebautes Kennziffernsystem zu ordnen. Es wurde dabei auf ein vom Salz=
burger Hohlenforscher Gustav ABEL bereits um 1930 fiir die von ihm durchgefiihrte
Sammlung aller erreichbaren Unterlagen {iber Hohlen Europas ausgearbeitetes Sy=
stem zurtickgegriffen, das entsprechend adaptiert und modifiziert wurde. Damit wa=
ren erstmals die Voraussetzungen vorhanden, ein Hohlenverzeichnis nach einheitli=
chen Gesichtspunkten fiir ganz Osterreich aufzubauen,

il

3.2. Das Kennziffernsystem.

Das seit 1949 fiir ganz Osterreich aufgebaute und weitergefiihrte Hohlenverzeichnis
baut auf der Gliederung des Staatsgebietes in insgesamt 107 Teilgruppen als klein=
ste Einheiten auf, Die Abgrenzung der naturr@umlichen Einheiten 2) folgt in erster
Linie hydrographisch, in zweiter Linie geologisch vorgegebenen Linien 3). Die er=
ste planméfige Eintragung der Hauptgruppen wurde von O, SCHAUBERGER erstellt.
Die erste, alle Teilgruppen erfassende Karte im Mafistab 1 500000 wurde unter
Mitarbeit aller katasterfihrenden Vereine von TRIMMEL 1961 redigiert. Eine Be=
schreibung der Grenzen fiir alle Gruppen Osterreichs stellte TRIMMEL 1962 zu=
sammen (vgl.auch Abb. 1)

1) Dieses System wird beispielsweise in Griechenland angewendet,

2) AuBler dieser naturrdumlichen Gliederung von Katastereinheiten sind in Europa
noch die Gliederung nach dem Blattschnitt von totpographischen Kartenwerken
oder die Einteilung an Hand von Verwaltungs-, bezw. politischen Grenzen iiblich,

3) Beispiele fiir die Prioritét der hydrographischen Linienfithrung sind Sauwald und
Dunkelsteinerwald, die geologische zur B8hmischen Masse gehéren (Kennziffer
6840), jedoch ihrer Lage siidlich der Donau wegen dem Alpeuvorland (Kennziffer
1000zugeordnet wurden.
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Dieser Zusammenfassung waren eine Teilverdffentlichung der Gebirgsgruppenum-=
grenzungen und die Bekanntgabe einer Hohlenliste fiir Niederdsterreich im Jahre
1954 vorangegangen (TRIMMEL 1954), so daB zu diesem Zeitpunkt bereits die er=
sten positiven Erfahrungen vorlagen.

Die damals festgelegten Grenzen wurden in den Jahren 1977 und 1978 im Zuge von
Vorarbeiten fir die Verodffentlichung eines 6sterreichischen Hohlenverzeichnisses
an Hand der Osterreichischen Karte 1 50000 noch genauer prizisiert, an die in
diesem Kartenwerk derzeit iibliche Ortsnamenschreibung angepaft und auf Grund
der praktischen Erfahrungen im Geldnde gelegentlich geringfiigig korrigiert.

Diese 107 Teilgruppen stellen lokale Hohlengebiete, bezw. Gebirgsstdcke dar, Sie
sind durch stédndige, nach gleichbleibenden Gesichtspunkten erfolgende Unterteilung
groferer Einheiten entstanden, Jede der klar umgrenzten Teilgruppen ist durch ei=
ne vierstellige Kennziffer festgelegt. Die erste Ziffer kennzeichnet die grofite Ein=
heit. Es bedeuten dabei

1 Nordliche Kalkalpen, Flyschzone, Grauwackenzone und Alpenvorland
2 Zentralalpen (und siidliche Grauwackenzone)
3 Stidliche Kalkalpen

Innerhalb dieser Grofeinheiten werden Hauptgruppen unterschieden und vor=
wiegend von West nach Ost mit den Ziffern 1 bis 9 belegt. Die Kennziffer der je=
weiligen Hauptgruppe belegt die zweite Stelle der vierstelligen Kennzahl. In glei=
cher Weise erfolgt nun die Gliederung der Hauptgruppen in Untergruppen (3.
Ziffer der vierstelligen Kennzahl). Jede Untergruppe wird in Teilgruppen

(4. Ziffer) unterteilt. Hinter der Kennziffer der Teilgruppe werden die in ihrem Ge=
biet festgestellten Hohlen, durch einen Schrégstrich getrennt und fortlaufend mit

1 beginnend gez&hlt, mit Nummern bezeichnet. Es 148t sich daher folgendes Sche=
ma aufstellen:

1000  GrofBeinheit

1800 Hauptgruppe

1830  Untergruppe

1835 Teilgruppe

1835/1 erste Hohle dieser Teilgruppe

Aus der Katasternummer 1835/1 (Bergerschacht) 148t sich folgendes ableiten(vgl.
Abb. 1):

1. Kennziffer 1 Lage in den Nordlichen Kalkalpen

2. Kennziffer 8 Lage in den Niederdsterreichischen Voralpen (im
Osten Osterreichs)

3. Kennziffer 3 Lage in den ''Tiirnitzer Alpen"

4, Kennziffer 5 Lage in der Teilgruppe ''Tiirnitzer Hoger"

Jede Hohle ist auf diese Weise durch eine eindeutige Katasternummer festgelegt und
wird mit dieser in das Osterreichische Hohlenverzeichnis aufgenommen.

3.3. Die Hohlenlisten des Osterreichischen Héhlenverzeichnisses.

Fiir jede Teilgruppe wird ein Héhlenverzeichnis angelegt (vgl. Abschnitt 6. 1.4.), in
dem die Hoéhlen, nach Nummern geordnet, eingetragen werden. Diese Listen ent=
halten folgende Angaben:
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1, Héhlennummer (die Teilgruppennummer wird am Kopf jeder Liste
vermerkt)

2. Hohlenname
3. Lageangabe
4, Seehdhe des Hbhleneinganges
5. GrdBenordnung. Die Gréfenordnung ergibt sich aus der durch Vermes=
sung ermittelten Gesamtganglénge. Es bedeuten dabei
Grdéfienordnung Gesamtlédnge Bezeichnung
0 noch unbekannt
unter 50 Meter Kleinh&hle
2 50 bis 500 Meter Mittelhohle
3 500 bis 5000 Meter GroBhohle
4 iber 5000 Meter Riesenhohle

6. Art der Hohle. Diese wird durch Kennbuchstaben angegeben, Es be=
deuten dabei:

H Halbhdohle

T Trockenhdhle (vorwiegend horizontal, besonders im
Eingangsbereich)

E Eishéhle (vorwiegend.horizontal, sténdig eisfithrend)

w Wasserhodhle (mit st&ndigem Gerinne in wichtigen Héh=

lenteilen, vorwiegend horizontal)
S Schachthdéhle

Ubergangsformen werden durch Kombination der Buchstaben

gekennzeichnet, z,B.

T/S Trockenhdhle mit teilweise vertikaler Entwicklung im
Hohleninneren

T/W Trockenhdhle, mit wasserfithrenden Gédngen im Inneren

(W) zeitweise oder fallweise wasserfithrende Hoéhle

7. Stand der Erforschung. Dieser wird durch folgende Symbole gekenn=

zeichnet:

- unerforscht

F teilweise erforscht, noch nicht vermessen
+

weitgehend erforscht, teilweise vermessen
+ (vollsténdig) erforscht und vermessen

In einzelnen Verdffentlichungen werden diese Symbole auch in
folgenden Formen verwendet: —, —+, +—, + oder —, =, x, +,

8. Anmerkungen. In dieser Spalte kdnnen Hinweise auf Entdeckungs- oder
Erforschungsjahr, Funde, wichtige Literatur, Erkldrung zum
Naturdenkmal oder &hnliche Angaben (am besten unter Ver=
wendung geeigneter Symbole, die allerdings dann auf der Riick=
seite der Liste erldutert werden miissen) eingetragen werden.

Die Listen aller Teilgruppen einer Untergruppe werden in jeweils einem Umschlag

gesammelt, der ebenfalls als Formblatt vom Verband 6sterreichischer Héhlenfor=
scher aufgelegt worden ist.
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3.4. Das Katasterblatt.

Neben der Hohlenliste wird fiir jede Hohle ein eigenes Katasterblatt gefithrt, das
eingehendere Angaben enthélt (Abb. 2), Es sind dies insbesondere Angaben zur
geologischen und topographischen Lage der betreffenden Hoéhle, stichwortartige
Hinweise auf bedeutsamen Héhleninhalt, kurze Informationen iiber die Erfor=
schungsgeschichte und iiber das zur Befahrung nétige Material, eine Zugangsbe=
schreibung und Angaben liber die Zuginglichkeit, bezw. liber die Eigentumsver=
héltnisse.

3.5. Die Fihrung des Hohlenverzeichnisses und des Hohlenkatasters.

Im Hohlenverzeichnis sind alle dsterreichischen Hohlen durch ihre Nummer so=
wohl rédumlich in Bezug auf die Gebirgsgruppe als auch gegeniiber anderen Héhlen
mit gleichem Namen unverwechselbar fixiert.

Die Fihrung des Hohlenverzeichnisses und des Hohlenkatasters sind dezentrali=
siert. In der Regel sind die in .den einzelnen Bundesldndern bestehenden hdhlen=
kundlichen Vereine (in den meisten Fillen "Landesvereine fiir Héhlenkunde'') fiir
den Bereich ihres '"Arbeitsgebietes'' katasterfilhrend, Die Grenzen der Kataster=
arbeitsgebiete sind jedoch nicht mit den Grenzen der Bundeslénder identisch, Das
ergibt sich aus den Unterschieden zwischen den natiirlichen Grenzen der einzelnen
Gebirgsgruppen und den besonders im Hochgebirge vielfach willkiirlich verlaufen=
den Landesgrenzen. Die Grenzen der Gebiete, in denen einem bestimmten Verein
die Fithrung des Hohlenkatasters libertragen ist, sind zwischen den kalasterfiihren=
den Vereinen einvernehmlich festgelegt. Innerhalb dieser Gebiete vergibt aus=
schlieBlich der katasterfitlhrende Verein an jede neu entdeckte Hohle die ndchste
freie Nummer innerhalb der betreffenden Teilgruppe.

Die Forschung in diesen "Arbeitsgebieten'' ist frei, d.h. fiir alle Forschergruppen
auch aus anderen Gebieten méglich, Durch das System der dezentralisierten Katas=
sterfiihrung wird aber dem katasterfiihrenden Verein, der wegen der Vergabe von
Katasternummern jedenfalls kontaktiert werden mufl, die Méglichkeit geboten, die
Forschungsergebnisse seines Katasterarbeitsgebietes vollsténdig zu sammeln.

Die Summe aller dieser Forschungsergebnisse bildet den ""Originalkataster'. In
ihm werden alle verfiigbaren Unterlagen liber jede bekannte Hohle gesammelt und
nach dem beschriebenen System geordnet. Der Originalkataster kann in der Regel
am Sitz des katasterfiihrenden Vereines eingesehen werden.

Auf Grund des ""Originalkatasters' werden die Listen des Hohlenverzeichnisses
(siehe 3. 3.) und die Blitter des Hbhlenkatasters (siehe 3.4.) erstellt. Diese Listen
und Blétter werden vom Verband 6sterreichischer Hohlenforscher, der Dachorga=
nisation aller héhlenkundlichen Vereine Osterreichs, gesammelt, archiviert, ver=
vielfdltigt und den katasterfilhrenden Vereinen zur Verfligung gestellt,

Ziel dieser Vorgangsweise ist es, daB jeder katasterfilhrende Verein in Osterreich
in seinem Archiv iliber die Basisdaten aller §sterreichischer Hohlen informiert ist.
Die Archivierung dieser Daten an mehreren Stellen ist aus der Erfahrung heraus
beschlossen worden, dafl die Aufbewahrung an einer einzigen Stelle die Gefahr ei=
nes Verlustes (wie er in einigen Féllen beispielsweise im Zweiten Weltkrieg tat=
séchlich eingetreten ist) in sich birgt.

In der nun fast dreifigjdhrigen Praxis der Arbeit am 6sterreichischen Hohlenver=
zeichnis hat sich das beschriebene System iiberaus gut bewéhrt, so daf das dster=
reichische Modell immer wieder als Muster auch von auslédndischen Organisationen
herangezogen wurde und wird.

In den Austausch der Listen des Hohlenverzeichnisses und die Blétter des Hohlen=
katasters sind auch die Hohlenabteilung des Bundesdenkmalamtes und die Bundes=
anstalt von Wasserhaushalt von Karstgebieten (frither Speldologisches Institut beim
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft) von Anfang an einbezogen.
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10.

1.
12

13,

16.
17.

Name: 3. Katasternummer:
PAULINENHOHLE 1837/11
(Goldfahndlloch, Goldlo ch) 4. Kartenbl&iter:
1:50.000 1:25.000 (neu)
Lend:  Niederssterreich 73 Tirnitz
Art:

Bruchfugenhshle an Verwerfungen mit Reibungsbrekzien
ab 19, 6,1927 zeitweise Schauhdhle, Anlagen jedoch verfallen
Gesteln:  Opponitzerkalk, in den tieferen Teilen mergelige Schichten

Inhali: Tropfsteine, Perlsinter, Teufelskonfekt

Seehshe (Ei )R G t |3 : Manx. Horlzontalersireckung: Max. Niveaudifferenz:'

620 m 180 m 125 m SV - NE + Tm | 6 m

Lese:  im Klausberg (Pfarrerkogel) bei Tiirnitz

Zugangsbeschrelbung:
Nordwestlich von Tiirnitz im Klausberg, dort, wo dieser in steilen Abbriichen
gegen das westliche Steinbachtal abféllt., Die Hohle 6ffnet sich am Ende einer
Schutthalde oberhalb des Steinbaches,
Der Eingang liegt iiber einer kiinstlich aufgeschiitteten Terrasse. Das west=
schauende Portal ist 2,5 m breit und 1, 8 m hoch.
Vom Ort Tiirnitz erreich man die Hohle in ca. 45 Minuten, indem man der
nach Annaberg fitlhrenden StraBe bis zur Einmiindung des Steinbaches folgt

und dort auf einen Steig abzweigt, der in einigen Minuten zum Hohleneingang
fithrt,

Entdeckung:  unbekannt (Eingang seit langem bekannt)
Erforschung: M., Miillner, ab 1921 (ErschlieBung durch den Osterreichischen Ge=
birgsverein, Sektion Tiirnitz)

Plane von: M. Miillner, 29. 4.1921 (einfache Skizze der Eingangsteile), W.Czoernig,
12,2,1928 (1:500), F.Waldner, 1934 (publiziert 1936)

Befahrungsmoglichkelt und bendligles Materlal:

frei zugédnglich, nur fiir Abstieg in den Schacht im Kreuzdom 6 m Seil erfor=
derlich. Zur Befahrung der Hoéhle ohne den seitlich ansetzenden Schacht kein
Material notwendig.

Verschiedene Stellen bei ErschlieBungsarbeiten kiinstlich verédndert (erweitert).

Bezirkshauptmannschalt: Lilienfeld Gerichisbezirk: Lilienfeld
Orisgemeinde:  T{irnitz Kalastralgemeinde: Anthofrotte Parzelle-Nr.:
Eigentimer:

Schuizstellung:

Sonstiges (Meteorologle, Funde, Auswerlung):
Hoéhlenbédrenfunde, 22 m vom Eingang; Nachweis der Hohlenheuschrecke.

Literatur: M. Miillner, Die Paulinenhohle bei Tiirnitz., Natur- und Héhlenkund=
liche Fiihrer, Band X, Wien 1927,
F.Waldner, Die Paulinenhthle und die Wildfrauenhdhle bei Tiirnitz.
Unsere Heimat, H,11, Wien 1936, S.321 - 324.
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3. 6. Die Ausbaufdhigkeit des Osterreichischen Hohlenverzeichnisses.

Bei der Aufteilung der vierstelligen Kennzahlen wurde bereits auf die Moglich=
kein der Einbeziehung der Nachbarlidnder Osterreichs in dieses System Riicksicht
genommen. So ist schon bei der Einfihrung des Systems im Jahre 1949 der Be=
reich der Bayerischen Alpen mit dem Bayerischen Alpenvorland nahtlos einbezo=
gen worden; Bayern hat damit Anteil an den Hauptgruppen 1100, 1200 und 1300,
Die Abgrenzung der Katasterarbeitsgebiete ist zwischen dem Landesverein fiir
Héhlenkunde in Salzburg und dem Landesverein fiir Hohlenkunde in Tirol sowie
dem Fachausschuf fiir Karst- und Héhlenkunde im Vorarlberger Landesmuseums=
verein einerseits und dem Verein fiir Hohlenkunde in Miinchen e. V, als kataster=
fiilhrende Organisation andererseits einvernehmlich festgelegt worden.

Von der GroBeinheit 3000 (''Stdliche Kalkalpen "} wurden fiir Osterreich nur die
Hauptgruppen 3700, 3800 und 3900 belegt, so daf} einer Ausdehnung des Kennzah=
lensystems auf den groflen auBlerésterreichischen Teil der Siidalpen nichts im Wes=
ge stiinde,

Von der Grofleinheit 6000, die fiir die Mittelgebirge der variszischen Gebirgsbil=
dung vorgesehen ist, wurde in Osterreich nur die Untergruppe 6840 ("'Osterreichi=
sches Granitplateau') fiir alle Landesteile nérdlich der Donau verwendet, Fiir die
Hauptgruppe 6800 konnte die réumliche Ausdehnung ''Bdhmische Masse'' gewéhlt
werden,

Die erste grofiflichige Ubernahme des 6sterreichischen Systems fiir einen Nach=
barstaat wurde von KORDOS im Jahre 1972 fiir Ungarn vollzogen. Er setzte die
Gliederung der Grofieinheit 2000 in Unter- und Teilgruppen nach Osten weiter fort
und baute nach den gleichen Richtlinien mit den neuen Grofieinheiten 4000 und 5000
den ungarischen Héhlenkataster (Abb, 3) auf,

3.7. SchluBbemerkungen.

Fir die Karstverbreitungs- und gefdhrdungskarten, die sdmtliche bekannten Hoh=
len lagerichtig enthalten sollen, sind aus den Listen des H6hlenverzeichnisses die
Grenzen der Teilgruppen des Hohlenkatasters, die GréBenordnung der Hohlen und
die laufende Nummer der Héhlen innerhalb der Teilgruppen zur Eintragung iibers=
nommen worden.

Das hier beschriebene System des Hohlenverzeichnisses liegt aber auch dem Karst=
quellenverzeichnis (vgl. Abschnitt 4.) zugrunde.

3. 8. Erwidhnte Schriften.

CZOERNIG- CZERNHAUSEN, W, (1926): Die Hohlen des Landes Salzburg und sei=
ner Grenzgebiete. Speldologische Monographien, Band X, Salzburg 1926, 159 S,

CZOERNIG, W.v. (1936): Der Landeshdhlenkataster von Salzburg, Mitt, iber Hoh=
len- und Karstforschung (Berlin), 1936:29-32,

CZOERNIG, W.V, (1943): Zum Landeshdhi enkataster von Salzburg. Zeitschrift
fiir Karst- und Héhlenkunde, (Berlin), 1942/43: 227-229,

KORDOS, L. (1972): Magyarorszadg Barlangkataszteri Felosztdsa, Karszt és Bar=
lang, Heft I/II (Budapest).

MAIS K., (1975): Osterreichischer Hohlenkataster. Land Salzburg. In: Salzburger
Héhlenbu.ch Band I. Wissenschaftliche Beihefte zur Zeitschrift "Die Hohle'",
Nr. 23 (Salzburg): 23 - 25,

SALZER, H. (1950): Der Verband ésterreichischer Hdhlenforscher, - Protokoll
der 5. ordentlichen Vollversammlung der Hohlenkommission beim Bundesmi=
nisterium fiir Land- und Forstwirtschaft in Wien, am 23. und 24. Oktober 1950
in Peggau, Steiermark. (Wien): 109 - 119,
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SCHAUBERGER, O. & H.TRIMMEL (1952): Das 8sterreichische Hohlenverzeich=
nis, Die Hohle (Wien), 3(3/4): 33 - 36,

STUMMER, G. (1978). Die Erfassung der Karstquellen in einem Karstquellen-
verzeichnis, In: Die Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten Oster=
reichs im MaBstab 1: 50 000. Wissenschaftliche Beihefte zur Zeitschrift ''Die
Héhle'', Nr.27, S.61 - 66,

TRIMMEL, H, (1953): Ein 6sterreichisches Hohlenverzeichnis. Premier Congres
International de Spéléologie, Paris 1953, Tome IV: 97 - 103,

TRIMMEL, H. (1954): Das Osterreichische Hohlenverzeichnis und die spelédologi=
sche Erkundung in Niederdsterreich, In: Karst und Hohlen in Niederdsterreich
und Wien (Verlag fir Jugend und Volk, Wien): 107 - 116,

TRIMMEL, H. (1961): Osterreichisches Hohlenverzeichnis, Karte 1 :500 000.
Herausgegeben vom Verband 6sterreichischer Hohlenforscher (Wien),

TRIMMEL, H. (1962): Gebirgsgruppengliederung fiir das Osterreichische Héhlen=
verzeichnis (Arbeitsgebiet des Verbandes 6sterreichischer Héhlenforscher)
und fiir das H6hlenverzeichnis der Bayerischen Alpen (Arbeitsgebiet des Ver=
eines flir Hohlenkunde in Miinchen, e. V.) (Wien): unpaginiert,
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DIE ERFASSUNG DER KARSTQUELLEN
IN EINEM KARSTQUELLENVERZEICHNIS

VON GUNTER STUMMER

Wiss. Beihefte zur Z.''Die Hohle"
Nr, 27, Wien 1978, S.61 - 66.






Ein wesentlicher Bestandteil des Karteninhaltes der in Arbeit befind=
lichen Karstverbreitungs- und Karstgefdhrdungskarten sind die Karstquellen. Ne=
ben der Aufnahme der Quellen im Geldnde ist jedoch auch ihre nach einheitlichen
Gesichtspunkten erfolgende Erfassung in einem Verzeichnis notwendig. Erst da=
durch wird eine sinnvolle Dokumentation der gesammelten Unterlagen und eine
Aufbereitung des Materials fiir weitere Verwendungszwecke ermdglicht.

Das einheitliche und exakte System, das einem Karstquellenverzeich=
nis zu Grunde gelegt werden soll, wurde bereits bei der Jahreshauptversammlung
des Verbandes 6sterreichischer Hohlenforscher 1976 in Gams (Steiermark) fest=
gelegt, In einem einstimmig angenommenen Antrag (1) wurde beschlossen, das
Karstquellenverzeichnis nach jenem System aufzubauen, das fiir das "Osterreichi=
sche Hohlenverzeichnis' bereits seit dem Jahre 1949 mit Erfolg Verwendung fin=
det. Bei diesem System wird das ¢sterreichische Bundesgebiet in kleine, natur=
rdumliche, klar umgrenzte Einheiten ("' Teilgruppen') zerlegt und jede Einheit
durch einen Namen und eine vierstellige Zahlenkombination eindeutig gekennzeich=
net (2). Innerhalb einer solchen '"Teilgruppe' werden die Hohlen in der Reihenfol=
ge der Aufnahme in das Verzeichnis laufend nummeriert, wobei die Hohlennummer
von der Nummer der Teilgruppe durch einen Schrigstrich getrennt wird,

Fir das Karstquellenverzeichnis werden daher die Umgrenzungen, die
Namen und die Nummern der Teilgruppen des Hohlenverzeichnisses ohne Anderung
tibernommen, Innerhalb einer Teilgruppe werden nun auch die Quellen fortlaufend
nummeriert, Dabei ist vor die Nummer der Quelle der Buchstabe ''"Q' zu setzen,
der die Unterscheidung zwischen einer Quelle und einer Hohle derselben Teilgrup=
pe ermoéglicht,

Auf diesem System aufbauend, sollennun - ebenfalls in Anlehnung an das
Osterreichische Héhlenverzeichnis - die Karstquellen sowohl in Quell-Listen
(in denen nur einige wesentliche Merkmale angegeben sind) als auch in Quell=
blidttern (mitausfihrlichen Angaben iiber jede einzelne Quelle) festgehalten
werden, Als erster Schritt zur Verwirklichung eines gesamtdsterreichischen
Karstquellenverzeichnisses soll an dieser Stelle ein Vorschlag fiir ein Formblatt
der Quell-Liste vorgestellt und erliutert werden 1), In einem weiteren Schritt
wird die Erstellung eines Entwurfes eines Quellblattes in Angriff genommen wer=
den miissen.

DAS FORMBLATT FUR DIE QUELL-LISTE,

Das Formblatt (vgl, Abschnitt 6,1.) enthilt im Kopf neben dem Hin=
weis ""Karstquellenverzeichnis des Verbandes dsterreichischer Hohlenforscher"
auch je eine Zeile fiir den Namen und die Nummer der jeweiligen Teilgruppe sowie
fiir die Angabe der katasterfiltirenden Stelle, Darunter wird jener Mitgliedsverein
des Verbandes 6sterreichischer Héhlenforscher verstanden, der auch fiir die Fih=
rung des Hohlenverzeichnisses fiir das betreffende Gebiet verantwortlich ist, Die=
se Stelle sammelt nicht nur alle Unterlagen, sondern ist auch fiir die Vergabe von
Quellnummern zustindig.

In den einzelnen Spalten sind folgende Eintragungen vorgesehen:

Spalte 1: Quellnummer

Innerhalb der im Kopf des Formulars angegebenen Teilgruppe werden die Quellen
fortlaufend mit Nummern versehen, wobei den Nummern der Grofbuchstabe "Q"
vorangesetzt wird. In der Spalte 1 ist daher jeweils Q kombiniert mit einer Num=
mer einzutragen.

1) Die Ausarbeitung des Formblattes erfolgte nach eingehenden Gesprichen und
Diskussionen, an denen sich neben dem Verfasser vor allem die Herren M. H.
FINK, K, MAIS und G, VOLKL beteiligten.
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Die vollstindige Bezeichnung einer Quelle lautet daher zum Beispiel ''1741/Q1".
Diese Schreibweise verhindert eine Verwechslung mit der Hohle Nr, 1 der Teil=
gruppe 1741, deren Katasternummer - wie bisher - ''1741/1" lautet.

Spalte 2: Name, Bezeichnung

Ist auf Grund von Hinweisen aus der Bevodlkerung, aus Angaben in der vorhande=
nen einschlégig:n Literatur oder an Hand topographischer Karten ein Name fir
eine Quelle zu ermitteln, so ist dieser in Spalte 2 einzutragen, Fiir Quellen, die
keinen eigenen Namen besitzen, darf kein Name erfunden werden. In diesem Fall
wird in Spalte 2 die Bezeichnung ”Quelle” verbunden mit einem Hinweis auf die
Lage, eingesetzt (z.B.Quelle am..., Quelle bei..., u.d.)

Spalte 3: Seehdhe (m)

Die S€ehodhe der Quelle sollte durch eine L.ageeinmessung oder durch eine andere
geeignete Form der Lageermittlung ermittelt und auf die Héhenangaben der Oster=
reichischen Karte 1:50 000 bezogen werden, Eine Uberpriifung durch barometri=
sche Héhenmessungen ist wiinschenswert,

Spalte 4: OK 1:50 000, Blatt Nr,

In dieser Spalte ist die Blattnummer jener Osterreichischen Karte 1:50 000 ein=
zutragen, auf der die Quelle liegt, bezw, einzuzeichnen ist. Diese Angabe ist vor
allem im Hinblick auf die in Spalte 5 geforderten Angaben bedeutungsvoll.

Spalte 5: Koordinaten (mm)

Mit Hilfe von Koordinaten soll die Mdglichkeit gegeben werden, die Lage der be=
treffenden Quelle auf der entsprechenden topographischen Karte genau‘ermitteln
zu konnen, Fir das Karstquellenverzeichnis wird ein Koordinatensystem vorge=
schlagen, das zwei wesentliche Voraussetzungen erfiillt, und zwar

1. einfachste Handhabung, und

2, leichte Transformierbarkeit in jedes andere Koordinatensystem.
Koordinatenursprung ist jeweils die stiidwestliche Ecke des Kartenblattes (Abb. 2).
Als Koordinaten werden die direkt auf dem Kartenblatt zu messenden Millimeter
parallel zu den Réndern des Kartenblattes gewdhlt, Zur Festlegung der Lage einer

0K 1:50000 Abb. 2:
Beispiel einer Koordinatenangabe
o lTeuar Fiir die Quelle 1741/Q1 sind in
der Spalte 5 des Formblattes die
: Koordinaten "'180/280" anzugeben,
| E
"+ o
|| «©
\ (o]
I
180mm |
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Quelle sind daher lediglich die Angabe des '"Rechtswertes'' (=Abstand vom linken
Kartenrand, d.h, von West nach Ost gemessen, in Millimetern) und die Angabe
des "Hochwertes'' (= Angabe des Abstandes der Quelle vom unteren Blattrand, d.h,
von Siid nach Nord gemessen, in Millimetern) erforderlich. '"Rechtswert' und
"Hochwert' werden in dieser Reihenfolge, durch einen Schrigstrich voneinander
getrennt, in Spalte 5 eingesetzt,

Da jedes Kartenblatt seinen eigenen Koordinatenursprung hat, ist die Eintragung
der Blattnummer der Osterreichischen Karte 1:50000 in Spalte 4 mit besonderer
Sorgfalt vorzunehmen!

Die Umlegung dieser Koordinaten in geographische Koordinaten (=Angabe der geo=
graphischen Breite und der geographischen Lénge) ist sowohl auf graphischem als
auch auf rechnerischem Wege moglich.

Spalte 6: Grofenordnung

Als Grundlage fiir die Zuordnung einer Quelle zu einer bestimmten GréBenordnung
wird die Quellschiittung herangezogen. Es werden insgesamt finf Gréfenordnungen
unterschieden, fiir die die Kennziffern ''1" bis ''5" in die Spalte 6 einzutragen sind.
Die Kennziffer ''0" dient zur Bezeichnung von Hoéhlen, die fallweise trocken fallen,
Folgende Gréfenordnungen sind vorgesehen:

Bezeichnung der Schiittung der Quelle
GroBenordnung inl/s
0 f&llt teilweise trocken

1 unter (bis) 11/s
2 1- 10 Us
3 10 - 100 1/s
4 100 1000 1/s
5 tber 1000 1/s

Es ist klar, dafl diese Angabe - insbesondere wenn man die betrédchtlichen Schiit=
tungsschwankungen beriicksichtigt, die fiir Karstquellen vielfach typisch sind » mit
einer gewissen Unsicherheit behaftet sein kann, Dennoch ist selbst dann, wenn eine
Quelle beispielsweise nur auf Grund einer einmaligen Begehung ins Ve rzeichnis
aufgenommen wird, die Zuordnung zu einer Gréfenordnung auf Grund der festge=
stellten Schiittung vorzunehmen und die entsprechende Zahl in der Spalte 6 einzu=
setzen,

Wurde bei einer Quelle durch mehrmalige Begehungen, durch eingehendere Unter=
suchungen oder an Hand von Verdffentl ichungen festgestellt, daB entsprechend gro=
Be Schiittungsschwankungen auftreten, so sind im Bedarfsfalle zwei GréBenordnun=
gen, durch einen Schrégstrich getrennt, anzugeben. Dazu einige Beispiele:

Groflenordnung Erkldrung

0/1 Quelle, die gelegentlich versiegt, aber maximal
eine Schiittung aufweisen kann, die noch unter dem
Grenzwert von 1 1/s liegt

2/3 Quelle, deren Schiittung im Bereich zwischen 1 und
100 1/s schwanken kann, die aber jedenfalls zeit=
weise weniger als 10 1/s Schiittung dufweist.

Obwohl es sich um sehr stark generalisierte Angaben handelt, wird durch diese
Kennziffern doch schon ein aussagekriftiger Hinweis auf die Bedeutung der Quelle
gegeben,
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Spalte 7: Anmerkungen

Diese Spalte steht fiir Hinweise zur Verfiigung, die in Zusammenhang mit einer
Quelle wiinschenswert erscheinen. So kann z, B, der Name jener Person einge=
tragen werden, die die Aufnahme durchgefiihrt hat. Ebenso sind Hinweise auf die
Literatur denkbar.

Im besonderen wird vorgeschlagen, in diese Spalte einzutragea:

1. das Symbol "-'", wenn keine ndheren Unterlagen vorhanden sind,

2. das Symbol "+'", wenn Unterlagen vorhanden sind, die tiber die in
der Quell-Liste enthaltenen Informationen hinausgehen, z.B., Ar=
chivunterlagen oder ein Quellblatt

3. Monat und Jahr der Quellaufnahme, wenn der Angabe in der Spalte
""GroBenordnung'' eine nur einmalige Begehung zugrundeliegt.

Literaturhinweise:
(1) Verbandsnachrichten, 28,Jg., Wien 1976/77, H.1 8-9.

(2) SCHAUBERGER, O. und H. TRIMMEL, 1952: Das 6sterreichische Héhlenver=
zeichnis. Die Hohle, 3.Jg., Wien; H.3/4 33-36.
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ZUR ERFASSUNG DER WASSERQUALITAT

VON GUNTHER BARDOLF

Wiss, Beihefte zur Z, ''Die Hohle"
Nr, 27, Wien 1978, S,67 ~ 88.






Hinsichtlich der Wasserqualitét gibt es verschiedene Beurteilungskriterien, die sich
vor allem aus der moéglichen Nutzung des Wassers ableiten, Mit Riicksicht auf die
Thematik dieses Bandes seien die folgenden Betrachtungen vornehmlich auf zwei Grup=
pen beschrénkt, Quellen und oberirdische FlieBgewésser.

Quellen

Bei Quellwasser interessiert in erster Linie, ob die Wassergiite fiir die Nutzung als
Trinkwasser ausreicht, Es braucht an dieser Stelle nicht sonderlich betont zu werden,
dafl an die Qualitédt von Trinkwasser - und damit Quellwasser im allgemeinen - beson=
ders hohe Anforderungen gestellt werden, Wenngleich es vielfach nicht direkt genos=
sen wird, so mufl Wasser in Trinkwasserqualitdt doch als unentbehrliches Lebensmit=
tel bezeichnet werden., Es soll daher klar, frei von Eigenfédrbungen, Geruch und auf=
filligem Geschmack sein - kurz, der Grundsatz der Appetitlichkeit soll stets gewahrt
bleiben, Nicht zu hohe (aber auch nicht zu geringe) Wassertemperatur sowie mittlere
Hérte beziehungsweise ein gewisser Kohlensduregehalt wirken sich geschmacksver=
bessernd aus, Das Wasser wird dadurch erfrischend empfunden. Uberdies wird aus
hygienischen Grinden Keimarmut gefordert, gewisse Arten von Keimen diirfen nicht
enthalten sein. Ob nun Quellwasser diesen Anforderungen gerecht wird, kann nur im
Zuge einer griindlichen chemisch-bakteriologischen Untersuchung festgestellt werden,

Betrachtet man die liblicherweise vorzufindende chemische Zusammensetzung reinen
Karstwassers, so kénnen Karstquellen - zumindest im alpinen Raum - meist als nahe=
zu ideal fiir die Trinkwassergewinnung betrachtet werden, Der pH-Wert liegt vorwie=
gend im neutralen bis schwach alkalischen Bereich, die Wassertemperatur in Oster=
reich meist im Bereich zwischen +6° und +100 C; sieht man von einigen Riesenquellen
(vor allem zur Zeit der Schneeschmelze) ab, so liegt auch die Wasserhérte ideal im
mittleren Bereich, ganz im Gegensatz zu oft sehr hartem Brunnenwasser aus (Kalk-)
Schotterfeldern oder vielen Morénengebieten des alpinen Bereiches oder des Vorlan=
des. Wegen der oft sehr hohen Durchlaufgeschwindigkeiten durch verh&ltnisméagig
weite Kliifte und Karstgefédfie ergeben sich bei Karstquellen oft hygienische Probleme,
zumal die ErschlieBung der friher infolge ihrer Siedlungsfeindlichkeit eher gemiede=
nen Karstgebiete (vor allem auBlerhalb der eigentlichen Talrdume) in letzter Zeit ge=
radezu bedngstigende Ausmafle angenommen hat,

Die chemische Formel absolut reinen Wassers wird iiblicherweise mit H20 angegeben,
In der Natur vorkommende Wisser haben stets auch einen geringen Anteil an Molekii=
len mit schweren und/oder superschweren Wasserstoff- (2H, SH) und Sauerstofi- (170,
180) Atomen. Ein Einzelmolekiil HyO koénnte man sich etwa wie in Abb, 1a darge=
stellt vorstellen, Nach auflen elektrisch neutral, besitzt es je einen positiven und ei=
nen negativen Ladungsschwerpunkt, Treten zwei Wassermolekiile aneinander, so ers=
geben sich die drei in Abb, 1b bis 1d gezeigten Strukturmdglichkeiten, Sie sind inder
Abbildung nach der in letzter Zeit in der einschlédgigen Literatur immer wieder ange=
filhrten Reihenfolge ihrer Stabilitét geordnet dargestellt, wobei der Grad der Stabili=
tdt von ''linear' iiber "zweigeteilt' nach ""zyklisch'" abnimmt.

Selbst diese Darstellungen von (H20)2 sind jedoch noch zu sehr vereinfacht, Eigent=
lich miifte (H20)x angesetzt werden, da immer wieder auch Molekiilverbédnde festge=
stellt wurden., Einen kurzen, auch historischen Abriff zum Thema der Molekular=
struktur von Wasser gibt Brian CASE (1971, Seite 50ff,),

Zerfillt eine O-H....,H« Binheit, so treten positiv geladene Wasserstoff-Ionen (H')
und negativ geladene Hydroxid-Ionen (OH™) dissoziiert auf, Ein sehr geringer Anteil
des Wassers liegt dissoziiert vor, wobei die Wasserstoff-Ionen als Tréger der sau=
ren, die Hydroxid-Ionen als Tréiger der alkalischen Reaktion fungieren. Das Ionen=
produkt, das heifft die Konzentration an dissoziierten H+-Ionen (in mol/l) mal der Kon=
zentration an dissoziierten OH=-Ionen (in mol/l), ist bei einer bestimmten Tempera=
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Abb, 1: Zur Molekularstruktur von Wasser

la - einfach; 1b - 1d - zweifach; 1b - linear; lc - zweigeteilt; 1d - zyklisch,
Nach: J,R.HOYLAND und L. B.KIER (1969) in: Theoret, Chim. Acta, vol.15, 1,

tur konstant (Gleichgewichts- oder Dissoziationskonstante). Die Dissoziationskon=
stante variiert jedoch mit der Temperatur und betrédgt flir chemisch absolut reines
Wasser (wie es in der Natur nicht vorkommt !) bei 22° Celsius 1;10- 14, bei ti%feren
Temperaturen weniger und bei hdheren erheblich mehr. Sind bei 220 C 1,107/, be=
ziehungsweise 0, 0000001 mol/l Wasserstoff-Ionen enthal‘gYen, so sind ebenfalls
1.10-7 mol/1 Hydroxid-Ionen vorhanden, denn 1, 10-7,10-7= 1,10~14 (Dissoziationse
konstante). Sind gleich'grofile wirksame Konzentrationen an Wasserstoff- und Hydro=
xid=Ionen vorhanden, so wird die Wirkung dieser beiden gegenséitzlichen Komponen=
ten damit ausgeglichen - diese Reaktion bezeichnet man als neutral, Da bei den wirk=
samen Konzentrationen nicht immer runde Werte vorliegen, und Berechnungen somit
kompliziert wirden, driickt man die Wasserstoff-lonenkonzentration durch den pH=-
Wert aus, Er wird durch den negativen dekadischen Logarithmus des Zahlenwertes
fiir die Wasserstoff-Ionenkonzentration (in mol/l) angegeben. Aus den vorhin ge=
naanten 1, 10~ mol/l wird dadurch pH 7. Bei diesem Wert ist, wie erwidhnt, die
Reaktion neutral, bei kleineren pH - Werten spricht man von zunehmend saurer
Reaktion, bei solchen gréfler als pH 7 von basischer oder alkalischer Reaktion,
1 mol/1 (anders ausgedriickt, 1. 10Y mol/l} reiner Salzsdure (chemische Formel
HCl) hat demzufolge pH 0, was auBerdem bedeutet, daBl nach obigen Ausfilhrun=
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gen 1, 10°14 mol/1 OHelonen wirksam sind, Andererseits hat 1 mol/l reiner Na=
tronlauge (Naé)i]}) pH 14 (d h. 1,10=14 mol/l Helonen), da eben 1,10=0 1 mol/l
OHeIonen wirksam sind, Abbildung 2 soll diesen nur auf den ersten Blick kompli=
ziert erscheinenden Zusammenhang verdeutlichen, Liefle man die Konzentrate
von pH 0 und pH 14 miteinander reagieren, so ergibt sich bei HCl + NaOH wieder
ein Gleichgewicht der Htw und der OH"= «Konzentration (H20), gleichzé&lfig ergibt
sich Kochsalz (NaCl), das in diesem Zusammenhang keine weitere Rolle spielt,
da es weder HT = noch OH- - Komponenten enthi#lt, Der pH- Wert ist in diesem
Gleichgewichtszustand wieder 7,

Der pH-Wert 148t sich in jeder wiBrigen Lésung messen, entweder elektrometrisch
oder durch (meist visuelle) Kolorimetrie von Indikatorfarben, Fir in der Natur
vorkommende Wésser verwendet man am besten die zuerste genannte Methode, da
hierbei die Pufferung des Wassers keine Rolle spielt und die Genauigkeit dieser
Methode (bei entsprechender Ausriistung nach dem derzeitigen Stand bis zum Wert
von 10,015 pH) uniibertroffen ist, Das pH-MeBgerit besteht aus einem speziellen
mVeMeter und zweckméBigerweise aus einer Einstabmefkette (Mefielektrode und
Referenzelektrode in einemj, die in System und Wirkungsweise als Konzentrations=
kette im Sinne eines Zweiphasensystems zu verstehen ;ist, Die NERNST’ sche For=
mel leitet sich aus dem Massenwirkungsgesetz ab:

, REAITT 10N

€ >
KALISCH
ZUNEHMEND SAUER NEUTRAL ZUNEHMEND AL

1 1mot 17! 1 mol 17

omy e — . —_

Abb, 2
Schema der pHeSkala und der elektrometrischen Messung des pHe Wertes
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c1 R. T
E=ln— ———
c2 n. F

E Potentialdifferenz des Zweiphasensystems (V)
¢l .... wirksame Ionenkonzentration in der vorliegenden Lésung auf der einen
Seite der ionencharakteristischen Phasengrenzschicht

c2 wie oben, auf der anderen Seite der Grenzschichte
R Caskonstante (J. mol=1, K-1)

T absolute Temperatur (K)

n Wertigkeit des zu messenden Ions

F FARADAY? sche Konstante (C ., mol=1)

Diese Formel ist wesentlich zur Ermittlung der "Nernstspannung'' (Upy)e Fiir das
tblicherweise gewéhlte Konzentrationsverhiltnis von 10:1 und H' « Ionen betrégt
die Nernstspannung demnach T

U 110R'
=1nlo 4" =
N F

Wie man sieht, ist die Nernstspannung temperaturabhéngig, fir gleichwertige Io=
nen aber bei gleicher Temperatur konstant; fiir Wasserstoff-Ionen bei 20° C rund
£8,16 mV, Die temperaturbedingten Verénderungen der Nernstspannung werden
entweder automatisch durch einen Thermowiderstand in der Elektrode oder meist
manuell durch Einstellen des Temperaturmeflergebnisses auf der Skala eines Tems=
peraturpotentiometers (Drehpotentiometer) am Geridt kompensiert, Der elektromes=
trischen pH-Messung mul} also im Normalfall eine Temperaturmessung vorange=
hen, Bei pH 7, dem erwihnten Gleichgewichtszustand zwischen H*- und OH- - Io=
nen, betrégt das gemessene Potential 0 mV, Mit zunehmend saurer Reaktion wer=
den steigende positive Spannungen gemessen, mit zunehmend basischer Reaktion
entsprechend negative, Die Spannungsdifferenz zwischen zwei benachbarten, ganz=
zahligen pH- Werten betrégt dabei stets den Wert der Nernstspannung (Abb, 2), bei
pH 3 wird beispielsweise +4, Uy (ungeféhr +0,2 V), bei pH 14 -7, UN (etwa -0, 4
V) gemessen und der Einfachheit halber auf der Skala eines pH-Meters mit Ana=
loganzeige beziehungsweise dem Ziffernfeld eines Gerétes mit Digitalanzeige
gleich in pH ausgewiesen. Leider sind pH-Meter relativ heikle MeBinstrumente,
die dazugehdrdende MeBkette ist normalerweise aus Glas, der Anschaffungspreis
ziemlich hoch., Ein an sich handliches und nicht allzu teures Geridt, das fiir Uber=
blicksmessungen ausreicht (Genauigkeit etwa 0,1 pH), stellt die Firma Seibold in
Wien (Wipplingerstrafle 24) her,

Die Ausstattung zur Durchfiihrung visuell-kolorimetrischer Bestimmungen des
pH-Wertes ist zwar im allgemeinen leichter, doch sind die Ergebnisse auch unge=
nauer, Immerhin 148t sich die Bestimmung auch ohne vorhergehende Temperatur=
messung durchfiihren, Hier gibt es grundsétzlich zwei Mdglichkeiten, die Verwen=
dung fliissiger Indikatoren und die Verwendung von Indikatorstdbchen oder -papie=
ren. Letztere kdnnen nur dann sinnvoll eingesetzt werden, wenn die zu messende
wéfrige Losung entsprechend gut gepuffert ist, d.h, wenn bereits so viel einer
schwachen S8ure (Base) und des Salzes einer schwachen Siure (Base) enthalienist,
daf sich beim Verdinnen oder bei Sdure-(Basen-)zusatz keine oder nur zdgernde
beziehungsweise unwesentliche pH-Verédnderungen ergeben, Da normalerweise in
der Natur vorkommendes Wasser nahezu ungepuffert oder nur schwach gepuffert
ist, lassen sich auch die besten angebotenen Indikatorstébchen oder -papiere zur
pH-Bestimmung von Quell- und reinem Oberflichenwasser nicht gut verwenden.
Um Uberblicksmessungen bei Quellwasser durchzufiihren, ist - richtige Anwendung
vorausgesetzt = die Verwendung von Fliissigkeitsindikatoren gerade noch vertret=
bar, Sie verteilen sich in der MeRBlésung und bilden einen Farbkomplex, der mit
einer vorgegebenen Farbskala verglichen werden kann, Die Ergebnisse dirften in
den meisten Féllen auf etwa 0,5 pH genau sein, Der gro@Bte Nachteil dieser Metho=
de wirkt sich bei Quellwasser noch nicht aus: Das Wasser darf ndmlich keine Ei=
genfarbe besitzen, da sonst das Ergebnis verfélscht beziehungsweise die Zuord=
nung zu den Farben der Farbskala schwierig wird, Ahnliches gilt fiir Tribungen.
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Auf jeden Fall wird der pH=Wert am zweckméBigsten an Ort und Stelle gemes=
sen, da sich beim Transport von Wasser oft schon nach relativ kurzer Zeitzum
Teil erhebliche Verinderungen ergeben,

Fiir den Bereich der niederésterreichischen Kalkvoralpen scheinen fiir Quellen
ohne auffdlligen Chemismus folgende Richtwerte Giiltigkeit zu haben:
Kohlenséurereiches Quellwasser pH 7,3-7,5
Karst-Quellwasser im allgemeinen pH 7,6-7,8
Resurgenzen (Wiederaustritte von Ober=
flichenwasser mit pH meist>8,1..8,2) oft pH28
Der pH-Wert kann im iibrigen kurzfristigen (vgl. Abschnitt 6. 2,, Abb, 4) bis jah=
reszeitlichen Schwankungen unterliegen, Aus dem gemessenen pH- Wert lassen
sich durchaus schon erste Schliisse ziehen,

Die kurzfristigen, jahreszeitlichen oder allenfalls fehlenden Schwankungen der
Wassertemperatur geben Hinweise auf das Einzugsgebiet und die Tiefe der je=
weils beobachteten Quelle, Es lassen sich auch daraus Schliisse auf die zu erwar=
tende Wassergiite ziehen, Je flacher und kleiner das Einzugsgebiet einer Quelle
ist, umso stédrker sind die Schwankungen der Wassertemperatur und der geférder=
ten Wassermenge, Wéahrend oberfldchennahe Schichten noch von den herrschenden
Lufttemperaturen beeinflut werden, herrschen schon wenige Meter unter der Erd=
oberfliche Gesteinstemperaturen, die etwa dem Jahresmittel der Lufttemperatur
entsprechen, Je ldnger das Wasser in solchen Tiefen verweilt, umso mehr wird
es der jeweiligen Gesteinstemperatur angepalt, In diesem Zusammenhang wird auf
die Abbildung 2 in G. BARDOLF (1978) sowie die dazu gehdrenden Erlduterungen
verwiesen, Je kiirzer die Durchlaufzeit des Regenwassers bis zum Quellaustritt
ist, umso grofler sind die Schwankungen der Quellschiittung. Jedesmal, wenn es
nicht regnet, tritt nach verhéltnisméBig kurzer Zeit eine starke Verminderung

der Quellschiittung auf, die im Extremfall zum Versiegen fiihren kann. Bei ein=
setzenden Niederschldgen ist dann schon nach kurzer Zeit (etwas mehr als der
Durchlaufzeit!) wieder eine Quellschittung zu beobachten. Deshalb sind Angaben
iiber unterschiedliche Quellschiittung (vgl,auch G. STUMMER, 1978} in Verbindung
mit Temperaturmessungen aufschlufireich, besonders dann, wenn sowohl die Was=
ser= als auch die Lufttemperatur gemessen wird, Hierbei ist bei Verwendung nur
eines Thermometers zu beachten, daf zuerst die Lufttemperatur gemessen wer=
den muB - ein feuchtes Thermometer zeigt infolge der Verdunstungskilte zu gerin=
ge Lufttemperaturen an, Sieht man von sehr teuren MeBinstrumenten ab, so wird
die Wassertemperatur am zweckméfigsten mit einem Quell- oder Wasserthermo=
meter gemessen. Das Thermometer mit 1/10-Grad-Einteilung befindet sich in
einem Metallgehduse, das unten zu einem Becher erweitert ist, Nach dem Heraus=
nehmen aus dem Wasser wird das Thermometer durch die Flissigkeit im Becher
fiir kurze Zeit-auf dem MeBwert der Wassertemperatur gehalten,

Diese Schétzungen und Messungen werden moglichst von einigen zusétzlicaen An=
gaben begleitet, die hier kurz in Form von Fragenangefiihrt werden:
Datum ? Uhrzeit ? Bewdlkung ?
Wettererscheinungen ? (Nebel, Nieseln, Spriihregen, Schauer, eine Stunde nach
Gewitter, usw,)
Entspricht die beobachtete Schiittung einem sehr hohen (Hochwasser), hohen,
mittleren, niedrigen, sehr niedrigen Wasserstand ? (Hier hilft zur
Schétzung unter Umstédnden eine aufmerksame Beobachtung der Umge=
bung, z.B.unter Wasser' gesetzte Pflanzen, usw,)
Ist die Quelle gefaflt oder ungefaflit ?
Befindet sich auf gleicher Hohe oder héher gelegen ein Gebdude in der Nihe ?
In welcher Entfernung etwa? Welche Funktion hat es ? (Z.B. Stall,
Wohnhaus, Jagdhiitte).

Relativ einfach lassen sich auch grobe Angaben liber die Farbe und Klarheit be=
ziehungsweise Tribung des Wassers machen, in dem man ein mit dem Wasser ge=
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fiilltes Reagenzglas liber ein rein weifles, bedrucktes oder beschriebenes Stiick Pa=
pier hédlt, Von oben auf die Wasserschicht durch das Papier blickend, kann man er=
kennen, ob das Wasser farblos, schwach gelblich, schwach gelblichbraun oder
schwach griinlich ist; ob es klar, fast klar, schwach opalisierend, opalisierend,
schwach getriibt oder stark getriibt ist,

Aufgrund seiner Molekularstruktur ist Wasser ein sehr gutes Lésungsmittel, Wir
treffen es deshalb in der Natur immer wieder als Transportmedium fiir aufzuneh=
mende oder abzugebende Stoffe an., Wegen seiner guten Lésungseigenschaften liegt
es auch, wie schon erwihnt, normalerweise nicht in chemisch reiner Form, son=
dern als sehr stark wissrige Lésung vor, enthélt also eine ganze Reihe von Stoffen,
In diesem Zusammenhang seien vorerst die Hértebildner, nach ihrer Bedeutung ge=
ordnet, genannt: Calcium, Magnesium, Barium und Strontium. Barium (27,35 mg
BaO im Liter entsprechen 1°d) und Strontium (18,48 mg SrO in einem Liter Wasser
entsprechen 1°d) sind von so untergeordneter Bedeutung, daB sie im Schema der Ab=
bildung 3, das tiber die verschiedenen Arten der Hérte sowie die bei der Héartebe=
stimmung verwendeten MafBeinheiten Auskunft gibt, nicht voll beriicksichtigt wurden,

Es geniigt, von den drei wesentlichen Hértearten, Gesamthérte (GH), Karbonathér=
te (KH), permanente Hérte (NKH), zwei zu bestimmen; die dritte 148t sich durch Be=
rechnung ermitteln, aus praktischen Griinden meist

GH - KH = NKH

Betrigt die Gesamthérte beispielsweise 4 mmol/l, die Karbonathédrte 3 mmol/l, so
lautet die Berechnung zur Ermittlung der permanenten oder Nichtkarbonathérte

4 « 3 =1 mmol/l, Die erwéhnten praktischen Grinde sind derart, daf sich von den

drei Héirtearten Gesamthérte und Karbonathédrte am bequemsten bestimmen lassen,

Zur lberblicksméfigen Ermittlung der Gesamthérte eignen sich zwei handliche und
durchaus erschwingliche Packungen, die die Firma MERCK in den Handel bringt, Das
Prinzip ist in beiden Féllen gleich, Bei MERCK Art, Nr, 8011 (zu beziehen bei W, J,
ROHRBECKs Nf, Wehrgasse 18, 1052 Wien, oder W, NEUBER GesmbH, Briicken=
gasse 1, 1061 Wien) wird in 5 ml Wasserprobe eine (haltbare) Indikator-Puffertablet=
te geldst. Bei Anwesenheit von Hértebildnern firbt sich die Losung durch den in der
Tablette enthaltenen, metallspezifischen Indikator (Eriochromschwarz T) rot, Was
folgt, ist eine komplexometrische Titration im kleinen: Am Schraubverschlufl der mit
Titrierldsung gefiillten Flasche ist eine Prézisionspipette angebracht, mit derenHil=
fe der Probe tropfenweise und unter Umschwenken des Probengeféiflies ADTA-Dina=
triumsalz-L8sung hinzugefiigt wird, bis tiber einen grauen Zwischenfarbton der Um=
schlag nach griin erfolgt. Die Anzahl der bis zum Umschlag erforderlichen Tropfen
entspricht der Gesamthérte in ©d, Wesentlich ist, daf die Titrierldésung erst nach
Auflésung der Indikator-Puffertablette hinzugefiigt wird, und daf die Pipette gerade
(senkrecht) gehalten wird, Luftblasen miissen ebenfalls vermieden werden; gegebe=
nenfalls ist rechtzeitig Titrierlésung nachzufiillen. Das Umschwenken der Probe muf}
derart erfolgen, daB nichts verschiittet wird, Bei MERCK Art, Nr., 11104 (Bezugsquel=
len wie vorhin) werden an Stelle der Indikator-Puffertablette drei Tropfen eines eben=
falls lagerstabilen, metallspezifischen Fliissigindikators hinzugefiigt, der der Tablet=
te von vorhin entspricht. Er 16st sich zdgernd in Wasser und ist zuerst durch kreis=
rundes Umschwenken des Probengeféfies vollstdndig aufzulésen, Die weitere Vor=
gangsweise entspricht der vorhin gegebenen Darstellung, jedoch wird die Titrierls=
sung direkt aus einer Flasche mit Tropfaufsatz tropfenweise zugesetzt, Hierbei ist
das Fldschchen unbedingt senkrecht zu halten, Das Risiko von das MefBergebnis be=
einflussenden Ungenauigkeiten scheint bei dieser Packung etwas gréfler zu sein als
bei der vorhergehenden. Da beiden Packungen - sie erlauben die Bestimmung von je=
weils gegen 50 Proben - die gleiche Methode zugrunde liegt, sind in Karstgebieten
keine Stdrungen zu erwarten,~die sich durch Farbabweichungen manifestieren.

Noch problemloser gestaltet sich die Bestimmung der Karbonathirte, weshalb zur
Uberblicksmédfigen Ermittlung ebenfalls eine kleine und nicht zu teure Packung im
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WASSERHARTE

KALKHARTE + MAGNESTUMHARTE n BARIUMHARTE + STRONTIUMHARTE
(Caz+-Salze) (Mg2+-Salze) (Ba3+-Salze) (Sr2+-Salze)

GESAMTHARTE

(alle im Wasser vorhandenen Erdalkali-Ionen)

/////////// durch Kochen \\\\\\\\\\\\

nicht ausfdllbar ausfillbar ("Kesselstein')
NICHTKARBONATHARTE KARBONATHARTE = VOROBERGEHENDE
= BLEIBENDE = PERMANENTE HARTE = TEMPORARE = NICHTPERMANENTE HARTE
= MINERALSAUREHARTE Calciumhydrogencarbonat, Magnesiumhydrogencarbonat,...
(als Chloride, Sulfate, Nitrate, (Karbonate und Bikarbonate der Erdalkalien,
Silikate, Phosphate, Humate durch freie Kohlensdure in L&sung gehalten)

gebundene Erdalkalien)

MASSEINHEITEN DER WASSERHARTE

1) MOL PRO KUBIKMETER (mol/m3) bzw. MILLIMOL PRO LITER (mmol/1) ERDALKALIIONEN /SIJ
1 mmol/1 ¢ 5,600d

2) DEUTSCHE HARTEGRADE (°d, auch ©dH oder DHG)
10d 2 10 mg Ca0O/1l oder 7,19 mg Mg0/1 2 0,178 mmol/1 Erdalkali-Ionen

3) FRANZUSISCHE HARTEGRADE (°fr, vereinzelt auch ©frH) RELATIONEN
1°fr ¢ 10 mg CaCO3/1 0,80d 2 1,439fr ¢ 1%engl.H,
4) ENGLISCHE HARTEGRADE (Pengl.H) 1od & 1,799fr & 1,25%engl.H
1%engl.H 2 10 mg CaC03/0,7 1 l
5) HARTEANGABE IN 'PARTS PER MILLION' (ppm) CaCO3 (vor allem in den USA)
1 ppm 2 1 mg CaCO3/1 2 0,056°d 2 0,01 mmol/1 Erdalkali-Ionen
6) MILLIGRAMMAQUIVALENT PRO LITER (mval/1) ERDALKALIIONEN

1 mval/l 2 2,80d 2 0,50 mmol/1 Erdalkali-Ionen

ANGABE DER WASSERHARTE NACII GRUPPEN

> 5,35 mmol/1 ( > 30°d) sehr hart
3,21 5,35 mmol/1 (18 3004d) hart
2,14 3,21 mmol/1 (12 180d) etwas hart X
. mittelhart
1,43 2,14 mmol/1 (8 120d) mittelhart
0,71 1,43 mmol/1 (4 80d) weich
0,00 0,71 mmol/1 (o 404d) sehr weich

Abb. 3



Handel ist, Der Aquamerck Carbonathérte-Test, MERCK Art, Nr, 11103 (Bezugs=
quellen wie vorhin, reicht ebenfalls fiir etwa 50 Bestimmungen) stellt ebenfalls ei=
ne (entsprechend ungenauere) Kleinausgabe der exakten, acidimetrischen Standard=
methode zur Bestimmung der Karbonathirte dar, 5 ml Wasserprobe werden mit
drei Tropfen Mischindikator versetzt, der sich sofort 16st und die Probe bei An=
wesenheit von Héirtebildnern blau firbt, Nun wird, wieder unter Beachtung der vor=
hin gegebenen Hinweise, tropfenweise Titrierlosung (Salzséure) hinzugefiigt, bis
die Farbe der Probe iiber grauviolett nach einem fleischsaftfarbenen Rotumschlégt,
Stérungen sind bei Quellwasser in Karstgebieten nicht zu erwarten. Es kann jedoch
vorkommen, daf} der fiir die Karbonathérte gefundene Wert héher ist als das Ergeb=
nis der Gesamthértebestimmung, Da nach dem Schema in Abbildung 3 die Karbonat=
hérte blof ein Teil der Gesamthérie ist, kann sie die Gesamthérte nicht lbersteigen,
Da moglicherweise Ungenauigkeiten vorliegen konnten, wird in solchen Féllen fol=
gende Vorgangsweise empfohlen: Am zweckméBigsten ist es, die Mefigeféle noch=
mals griindlich mit dem zu bestimmenden Wasser zu spiilen, Anschliefend werden
Gesamthérte und Karbonathirte sorgfiltig (nicht zu rasch) nochmals bestimmt, Er=
geben sich keine Abweichungen von den zuerst gefundenen Ergebnissen, so ist wahr=
scheinlich, daf das MeBergebnis stimmt, In diesem Falle liegen ndmlich mehr
Karbonate und HydrogenkarbonateIonen als Erdalkali-Ilonen vor. Erforderlich wird
somit eine Korrektur des Wertes fiir die Gesamthérte, Hier wird nochmals das Er=
gebnis der Karbonathédrte-Bestimmung eingesetzt, und die Differenz zwischen Kar=
bonathédrte - Gesamthédrte und dem bei der Gesamthértebestimmung gefundenen Mef=
ergebnis als '"Austauschhiirte'’ neben der Karbonathiirte angefiihrt,

Wie bereits eingangs erwihnt, gibt es bei Karstquellen hinsichtlich der Nutzungals
Trinkwasser in bezug auf die Wasserhérte selten Probleme, im Gegenteil. Hohe
Werte der Nichtkarbpnathirte kénnten unter Umsténden durch Magnesiumsulfat be=
dingt sein, Grofere Mengen Magnesiumsulfats (es werden Werte ab etwa 1,5 mol/m3
genannt) wirken irritierend auf den Verdauungstrakt des Menschen (Durchfallerschei=
nungen), Eine Verwendung als Trinkwasser wire damit ausgeschlossen, DiesesPro=
blem scheint jedoch fast ausechlieBlich auf Gebiete:beschrénkt zu sein, in denendie
Verdunstung meist hoher ist als der Niederschlag, In unseren Karstgebieten tritt
mitunter hohe Nichtkarbonathirte auf, die - wenn sie nicht durch Verschmutzungbe=
dingt ist = meist durch hohen Gehalt an Calciumsulfat hervorgerufen wird, wenn
Gipslagerstédtten im Einzugsbereich der Quelle liegen, Hierbei ist zu beachten, dag
ab etwa 2 mol/m3 Sulfatgehalt Wasser imstande ist, Beton anzugreifen.

In erster Linie wirkt sich eine Abweichung der Wasserhirte von etwa ''mittelhart"
auf den Wohlgeschmack aus und beeintréchtigt besonders Aroma und Aussehen mit
Wasser zubereiteter Genullimittel (Tee, Kaffee, Kakao).

Die in Seifen enthaltenen Fettsduren gehen mit den im Wasser enthaltenen Hirte=
bildnern unlésliche Kalk- beziehungsweise Magnesiumseifenverbindungen ein. Da=
mit geht ein der Wasserhérte entsprechend geringerer oder héherer Anteil der
Waschkraft, der eben zur Bindung der Hirtebildner aufgewendet wird, verloren,

Das spielte frilher beim Wéschewaschen eine erhebliche Rolle, Abgesehen vom mehr
oder weniger hohen Seifenverbrauch lagerten sich die erwdhnten Kalk- und Magne=
siumseifen im Gewebe an und schédigten dieses, Die heute im Handel befindlichen
Waschmittel enthalten Stoffe, die die Kalk- beziehungsweise Magnesiumseifenbildung
verhindern, wodurch dieses Problem an Bedeutung verloren hat, womit jedoch hin=
sichtlich der Belastung der Oberfléchengewésser nur neue Probleme geschaffen wor=
den sind. Fiir die Konservenindustrie und die Spirituosenerzeugung ist selbst ''nor=
males'" Karstwasser zu hart; auch zum Gerben, Bleichen, Firben sowie zur Zellu=
loseherstellung (Zellstoffe und Papierindustrie) scheint eine Behandlung des Was=
sers in fast allen Féllen angebracht, Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daf die Ent=
hirtung blof ''mittelharten'’ Wassers wesentlich billiger kommt als die Behandlung
hérteren Wassers, Die in der Elektroheizungstechnik in Kesseln verwendete Magne=
sium-Schutzanode verhindert bei normalem Karstwasser auf lingere Zeit das Anset=
zen von Kesselstein, Sonst ist bei Verwendung als Kesselspeise- oder Kiihlwasser
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eine Behandlung des Wassers aus Karstquellen im allgemeinen ratsam, bei Hoch=
druckkesseln stets erforderlich, Bei der meist zu erwartenden mittleren Hérte ist
das mit modernen Verfahren noch durchaus wirtschaftlich. Gipswésser sind jedoch
auch fiir Brauchzwecke nicht geeignet,

Damit ist die Reihe jener Bestimmungsstiicke, die bei Beachtung der motigen Sorg=
falt iberblicksméBig praktisch von jedermann ohne besondere Ausbildung oder gré=
Beren Aufwand ermittelt werden kénnen, beendet. Nicht zu Ende ist allerdings die
grofle Zahl der immer wieder im Wasser anzutreffenden geldsten Stoffe. Deren Be=
stimmung erfordert jedoch eine entsprechende Schulung und, besonders dann, wenn
exakte Werte ermittelt werden sollen, ein Labor (zumindest als Basis).

Wird im Wasser aus Karstquellen Ammoniak, Ammonium, Nitrit und/oder Phosphat
nachgewiesen, so deutet das im Normalfall auf Verschmutzungen hin. Eine Verwen=
dung als Trinkwasser scheidet damit aus. Nicht so sichere Verschmutzungsindikato=
ren sind in Karstgebieten Abweichungen vom 'iiblichen'' Sulfat-, Nitrats oder Chlo=
ridgehalt, Hohere Sulfat- oder Chloridgehalte konnen vor allem ‘dann natiirlich bedingt
sein, wenn Werfener Schichten als Wasserstauer fungieren, In diese sind gelegentlich
Gips- oder Salzlagerstétten eingebettet, die angeldst werden, Normalerweise enthélt
jedoch Karstwasser nicht allzuviel Sulfat (offenbar meist<0,4 mol/nf) und ist ausgespro=
chen chloridarm (meist<0, 1 mol/m3), Der Nitratgehalt liegt meist unter 0,08 mol/m3,
Lediglich in ausgesprochenen Dolomit-Einzugsgebieten konnten verhéltnism&fig etwas
hohere, naturbedingte Nitratgehalte festgestellt werden, die jedoch nicht ann&hernd
kritische Werte erreichen. Immerhin kénnte das vegetationsbedingt sein (Pinus syl=
vestris) und wire somit eine Parallele zu den Beobachtungen von K, HOLL (1963, in:
Vom Wasser), Diesbeziigliche Untersuchungen konnten noch nicht abgeschlossen wer=
den.

Wéhrend durchaus geringe Mengen Zink enthalten sein kénnen, sind Kupfer, Eisen
und Mangan normalerweise nicht in Karstwasser enthalten, Besonders die Eisen- und
Manganfreiheit wirkt sich glinstig auf die Wassergiite aus.

Aufgabe der bakteriologischen Untersuchung - auch fiir sie ist ein Labor unbedingt
erforderlich - ist es, iiber den Nachweis bestifhmter Bakterien im Wasser Aufschiiis=
se liber die Wassergiite vom hygienischen Standpunkt zu gewinnen, das hei3t heraus=
zufinden, ob das untersuchte Wasser rein ist, Bakterien sind einzellige Organismen,
die sich von den einzelligen Tieren durch Fehlen des Zellkerns unterscheiden, andes
sen Stelle sie ungleichmiBig verteilte Kernéquivalente (Nucleoide) aufweisen, Abge=
sehen davon, dafl selbstversténdlich keinerlei Krankheitserreger im Trinkwasser
vorhanden sein diirfen, richtet sich das Hauptaugenmerk auf die Gesamtkeimzahl (er=
kennbare Bakterienzahl in 1 ml untersuchten Wassers) sowie auf das Vorhandensein
von Colibakterien und gegebenenfalls auch anderer obligater Darmbewohner (vor al=
lem Enterokokken).

Bei der Bestimmung der Gesamtkeimzahl hat es immer wieder heftige Diskussionen
in der Fachwelt gegeben, da nachgewiesen werden konnte, dafl nicht wirklich alle
Keime stets erfaflt werden kénnen. Immerhin 1403t sich aus der Keimzahl ableiten,
wie weit (fast) unfiltriertes Oberflichenwasser an einer Quelle (mit) zutage tritt. Bei
einer verhéltnisméBig grofen Zahl harmloser Keime mufl die Wahrscheinlichkeit, daf
gelegentlich einmal auch Krankheitserreger in jenes Quellwasser' geraten kénnten,
hoch angesetzt werden, Die Grenze des Tragbaren hat man recht willkiirlich mit 100
Keimen pro Milliliter angesetzt, Wesentlich ist jedoch, daf heute die Bestimmungs=-
methoden weitgehend normiert sind, wodurch sich eine Vergleichbarkeit der Ergeb=
nisse in den meisten Féllen ergibt. Zum Nachweis gewisser Bakterien im Wasser
und zur Ermittlung von deren Zahl werden bestimmte Wassermengen auf N&hrldsun=
gen oder Ndhrbdden gebracht, Auch diese sind, wenn sie flir Routineuntersuchungen
verwendet werden, normiert und so zusammengesetzt, daf im Zuge der nachfolgen=
den Bebriitung bei ebenfalls ganz genau einzuhaltenden Temperaturen bestimmte Ar=
ten in ihrem Wachstum geférdert, gegebenenfalls andere jedoch unterdriickt werden,
Hiufig werden auch die erwdhnten Wassermengen durch spezielle Filtermembranen
gesogen, die so beschaffen sind, daB sie fiir Wasser (und spéter Nidhrlésungen) durch=
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léssig, fur Bakterien aber undurchldssig sind. Nach dem Filtriervorgang wirddie
Membran auf entsprechende (feuchte) Ndhrbéden gelegt, und die hdngengebliebenen
Bakterien kénnen sich auf Grund der durch das Filter dringenden N&hrldsung im
Zuge der bebriitung entwickeln. Danach werden die Kolonien, die sich aus den Bak=
terien gebildet haben, und die im {librigen auch mit freiem Auge erkennbar sind, ge=
z&dhlt und bei Bedarf weiteren Bestimmungen unterzogen, Im Bereich der Wasser=
untersuchung werden wohl kaum serologische Bestimmungsmethoden verwendet,
vielmehr sind vor allem biochemische Eigenschaften geeignet, Unterscheidungen
zu treffen,

Etwa ein Finfzigstel der im menschlichen Stuhl vorhandenen Bakterien diirfte den
Colibakterien zuzuordnen sein, die in jedem Warmbliiter-Darm zu finden sind. Un=
ter Zugrundelegung der von H. P, MOCHMANN (1955) genannten Zahlen bedeutetdas,
daBl der Mensch pro Tag mehrere hundert Billionen Colibakterien ausscheidet, Wer=
den daher Colibakterien im Wasser gefunden, so gilt das als Beweis fidkaler Verun=
reinigung. Bei Quellen, in deren Wasser sich diese Darmbakterien nachweisen las=
sen, kann somit nicht ausgeschlossen werden, daf gelegentlich auch Krankheitser=
reger Uber die offenbar ins Quellwasser gelangenden Ausscheldungen abgegeben
werden, Be1 der Untersuchung wird ferner zwischen ''coliformen Keimen' und vor
allem der "Escherichia coli' unterschieden, von der es wiederum mehrere Typen
gibt, die sich durch besondere biochemische Eigenschaftskombinationen aus der zu=
vor genannten Gruppe abheben., In 100 ml Trinkwasser sollen keine coliformen Kei=
me, somit also auch nicht Escherichia coliynachweisbar sein,

In diesem Zusammenhang mufl wieder einmal mit aller Deutlichkeit darauf hingewie=
sen werden, dafl Karstquellen sehr leicht durch Fidkalien verunreinigt werden kén=
nen, Die durch Lésungsverwitterung erweiterten Kliifte und Spalten im Karbonatge=
stein der Karstgebiete legen den durch die spérliche, oft sogar fehlende Bodendecke
in sie vorgedrungenen Bakterien keinerlei Hindernis mehr in den Weg. Das Wasser
wandert erstaunlich rasch durch die fiir Bakterien ausgesprochen wegsamen Karst=
gefdfle zum Quellaustritt, Dabei ergeben sich bekanntlich in Karstgebieten iiberdies
Schwierigkeiten in der Abgrenzung von Eimzugsgebieten, die nur héchst selten aus
den Oberflichenformen abgeleitet werden konnen. Dadurch erfdhrt das Hygiene-Pro=
blem lediglich eine weitere Verschidrfung, Karstquellen sind daher vom Standpunkt
der Wasserhygiene als gefdhrdet einzustufen und kommen somit gleich nach Ufer=
filtrat,

Oberirdische FlieBgewédsser

Oberirdische Fliegewdsser werden gelegentlich zur Gewinnung von Brauchwasser
herangezogen, Viele werden als Fischwasser genutzt. Ganz allgemein wird gefor=
dert, daB sie imstande sein sollen, sich ohne weiteres selbst zu reinigen. Generell
soll eine "gute'' Wasserqualitidt angestrebt werden. Was darunter verstanden wird,
soll im folgenden erldutert werden,

Jedes Gerinne trégt in bezug auf die chemische Zusammensetzung seines Wassers
individuelle Ziige. Trotzdem lassen sich, &hnlich wie bei der Einteilung der Men=
schen nach charakterlichen Eigenschaften, bestimmte Typen erkennen, iiber die an
anderer Stelle zu berichten sein wird, da fiir Karstgebiete nur ein relativ kleiner
Ausschnitt des gesamten Spektrums in Frage kommt, Eine derartige Typisierungist .
deshalb interessant, weil sich rdumliche Zuordnungen treffen lassen und eine grobe I
Information liber die Belastbarkeit, die je nach Typ unterschiedlich ist, gegeben wers
den kann,

Da die Speisung vorwiegend aus Karstquellwasser erfolgt, ist die chemische Zusam=
mensetzung des FluBwassers in Karstgebieten grundsédtzlich &hnlich. Der pH- Wert
liegt jedoch deutlich im alkalischen Bereich, meist bei etwa 8,2 bis 8,45, Unter na=
tirlichen Bedingungen, das heifit, wenn keine massive Stoffzufuhr erfolgt, wird der
flir die meisten Wassertiere bereits kritische Wert von etwa pH 9 nie erreicht. Im
Bereich starker Quellen kdnnen auch auf kurzen Abschnitten etwas niedrigere Werte
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als vorhin angegeben auftreten, die bei Durchmischung wieder rasch ziemlich hoch
ansteigen,

Hinsichtlich der Betimmungsmethoden gilt das im ersten Abschnitt Festgestellte,Im
Normalfall reicht die Pufferung ebenfalls nicht. um den Einsatz von Indikatorstdb=
chen oder -papieren zweckméfig erscheinen zu lassen, Unterhalb von Industriebe=
trieben oder groBeren Siedlungen kann das Wasser aufgrund diverser Verschmutzung
jedoch triib werden oder eine Eigenfarbe annehmen, die das Ergebnis visuell-kolori=
metrischer Bestimmungsmethoden mittels Flissigindikatoren verfélscht, in man=
chen Féllen spgar unmdglich macht.

Béche verhalten sich anders als grofere Fliisse, Bei guter Beliftung (mit COg-Zu=
fuhr) kommt Wasser kleiner Gerinne h8ufiger und intensiver mit dem Untergrund

in Beriihrung als Wasser, das im gréBeren Verband von Fliissen dahinflieft. Dabei
kommt es zum Anldsen vor allem der Karbonate; pH- Wert und Héirte werden dabei
zunfchst erhtht. Auch die Durchmischung beim Zusammentreffen verschiedenarti=
gen Karstwassers filhrt bekanntlich zu erhdhter Ldsungsbereitschaft, FluBwasser

ist somit hdrter als Karstquellwasser; durch Verschmutzung nimmt die Héirte im
allgemeinen noch zu. In diesem Zusammenhang und beziiglich der Hértebestimmung
wird auf den ersten Abschnitt verwiesen. Hinzuzufiigen ist lediglich, daf bei sehr
starker Belastung mit organischer Substanz, was bereits anhand der Firbung er=
kennbar ist, Stérungen bei der Gesamthéirtebestimmung auftreten kénnen, die sich
nur vom Fachmann beseitigen lassen. Sie lassen sich durch Ausfall des Farbumschla=
ges nicht Uibersehen. Bei Anwesenheit von bei pH 4, 3... 8,2 puffernd wirkenden Ver=
bindungen (Phosphorséuren u. a.) sowie Basen oder anderen sdureverbrauchenden
Stoffen (z. B. Polyphosphaten) kann die Karbonathirtebestimmung gestdrt (verfilscht)
werden, Gleiches gilt fiir eventuell ins Wasser gelangte Flockungsmittel,

Die im ersten Abschnitt erwdhnten Verschmutzungsindikatoren - sie sind im Abwas=
ser immer enthalten - sind unterhalb von H&éusern und Siedlungen fast durchwegs
nachweisbar. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl bei Kanalverle=
gungen viel zu wenig auf Dichtigkeit geachtet wird, Bei oberirdischen FlieBgewissern
in Karstgebieten scheint das Verhéltnis Ammoniak (NH3) Ammonium (NH4) meist
bei etwa 1:19 zu liegen, wobei Ammoniak in den Fliefgewissern der Karstigebiete
weitgehend bestédndig ist, Bei Konzentrationen um etwa 10 mmol/m3 sind bereits
Auswirkungen auf den Fischbestand zu erwarten; dieser Wert ist jedoch mit Vorsicht
zu betrachten, da hierbei mehrere Faktoren (Wassertemperatur, pH, nicht zuletzt
auch die Fischarten) eine Rolle spielen, Nitrit ist ebenfalls ein ziemlich starkes
Fischgift; bei Oberfldchengewissern in Karstgebleten. treten jedoch selten kritische
Situationen auf. Lediglich im Sommer werden bei massiver Verunreinigung auf kur=
zen Abschnitten und nur fir verh&ltnisméBig kurze Zeitrdume hthere Werte erreicht,
Die Phosphatbelastung der Oberflichengewésser “ist ein Problem, das vor allem in
den beiden letzten Jahrzehnten akute AusmafBle angenommen hat. Nitrat-, Sulfat- und
Chloridgehalte dirften sich in den Bichen und Fliissen der 6sterreichischen Karst=
gebiete im Rahmen halten. Extrem hohe Sulfatgehalte sind bei uns in erster Linie na=
turbedingt und treten rédumlich auf Gebiete mit Gipsvorkommen begrenzt auf,

Im Vergleich zu anderen Gewéssern scheinen Oberflichengewésser in Karstgebieten
verhdltnism&Big stark mit Metallen belastbar, bevor es zu Stérungen kommt,

Infolge der turbulenten Durchmischung der verschiedenen Wisser, die sich zum Bach
oder FluB vereinigen (dazu gehtrt auch das Wasser aus Einleitungen), sind chemi=
sche Wasseranalysen von Proben aus FlieBgewissern als ''Momentaufnahmen'" zu
verstehen, Eine schon nach kiirzester Zeit entnommene weitere Probe kann durchaus
andere Ergebnisse erbringen., Zu den interessantesten Arbeiten in diesem Zusammen=
hang z&hlt eine genaue Untersuchung des Liesingbaches (R. LIEPOLT, 1953), Die Un=
terschiede sind je nach Fluf und Entnahmestelle verschieden, Auch die Spannen der
unterschiedlichen Ergebnisse zeigen individuell unterschiedliche Charakteristiken,
Eine sorgféltig durchgefiihrte Stichprobenserie ist zweifellos sehr aufschlufireich,
erfordert jedoch verhiltnismiBig viel Zeit,
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Der bakteriologischen Untersuchung kommt bei Oberflichengewédssern nicht die we=
sentliche Rolle wie bei der Trinkwasseruntersuchung zu, da andere hygienische Maf}=
stdbe gelten, Oberirdische FlieBgewidsser haben nun einmal (im Gegensatz zu Quel=
len) stets eine hohe Keimzahl, es sei denn, sie wiren ausgesprochen néhrstoffarm
oder durch Einleitung bakterizider (=giftiger !) Abwésser darstisch beeinflu8t, Dem
bakteriologischen Befund kommt lediglich bei Schwimmb&adern noch eine gewisse Be=
deutung zu. An den relativ kalten Flieigewédssern der Karstgebiete gibt es kaum sol=
che Einrichtungen,

Die Zahl der im Wasser lebenden Organismen steht in einem bestimmten Verhiltnis
zu den Néhrstoffen im Wasser, Diese sind weitgehend mit den bereits genannten
"Verschmutzungsindikatoren' identisch. Sind kaum N#hrstoffe im Wasser, so bleibt
die Keimzahl unter Umstéinden noch unter 100 pro Milliliter., Da die Bakterien ihrer=
seits wieder die Nahrung anderer Organismen darstellen, findet man in solchen Ge=
wissern nur wenige Bakterienfresser, Die in sauberem Wasser typischen Strudel=
wlirmer, Kleinkrebse, Kleinmollusken, verschiedene Insektenlarven und vor allem
Kiesele und Zieralgen treten in einer gewissen Vielfalt in den Vordergrund. Mit zu=
nehmendem N&hrstoffangebot steigt die Keimzahl und damit die Zahl jener Organis=
men, die ihrerseits wiederum nur Teile ganzer Nahrungsketten sind. Dieser Zustand
ist noch durchaus positiv - bei giinstigen Erndhrungsbedingungen beziehungsweise ho=
hem Stoffumsatz entwickeln sich Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren (Bio=
zdnosen), die viele verschiedene Arten aufweisen, Bei weiter zunehmender Vers=
schmutzung kommt es - zunichst vereinzelt, dann typisch - zur massenhaften Ent=
wicklung bestimmter Mikroorganismen, Nur einige Arten kdnnen unter derlei extre=
men Bedingungen (wenig, zum Teil kein Sauerstoff im Wasser; Bildung von Schwefel=
verbindungen) bestehen; diese treten jedoch so dominierend auf, daff Zahlen von mehr
als einer Million Keimen pro Milliliter ohne weiteres anzutreffen sind, Hohere Pflan=
zen oder Tiere halten derartige L.ebensbedingungen meist nicht mehr aus, und bei
weiterer Vergiftung des Wassers kann es auch zum (weitgehenden) Zusamm enbruch
der Mikrolebewelt kommen. Lebewesen iberdauern kurzzeitige Schwankungen (hier
gibt es allerdings grofle individuelle Unterschiede) und sind, sieht man davon ab, daf
es in FlieBgewdssern zu Verschleppungen kommen kann, offenbar geeignet, indirekt
Auskunft iber die allgemeine Wassergiite zu geben,

Diese Tatsache wurde bereits Mitte des 19, Jahrhunderts erkannt, Seit Beginn dieses
Jahrhunderts wurden von Biclogen immer wieder Listen von "Leitorganismen', fir
bestimmte Nahrstoffdargebote typischen Pflanzen und Tieren, publiziert, die zur Be=
urteilung der Wasserglite herangezogen werden konnen, Sie sind die Grunrdlage des
Saprobiensystens, wie es die Biologie (R, KOLKWITZ und M. MARSSON, 1908, 1909)
entwickelt hat, Dabei ist zu beachten, dal es nicht auf die eine oder andere, im Zuge
einer Untersuchung festgestellte Art oder Spezies ankommt, sondern stets die gesam=
te Lebensgemeinschaft beriicksichtigt werden mufl, damit Fehlinterpretationen ver=
mieden werden, Das System ist vierstufig, 148t aber auch (bei Zuordnung zu zwei Stu=
fen) weitere drei Zwischenstufen zu,

1. Stufe: oligosaprob (fast nicht verunreinigt)
2. Stufe: B -mesosaprob (schwach verunreinigt)
3. Stufe: x-mesosaprob (stark verunreinigt)

4, Stufe: polysaprob (sehr stark verunreinigt)

Im Saprobiensystem, das fiir Belastung mit organischer Substanz entwickelt wurde,
driicken die Lebensgemeinschaften der Stufe 1 vorwiegend Mineralisationsvorgéinge
(abgelaufene Oxidation), diejenigen der Stufen 2 und 3 oxidierende Vorgénge bezie=
hungsweise anlaufende Oxidation, jene der Stufe 4 aber reduzierende Vorginge aus.
Der Sauerstoffgehalt im Wasser nimmt von Stufe 1 (meist geséttigt oder nahezu ge=
sdttigt) nach Stufe 4 (gegen Null) ab,

Seitens der Sulwasserbiologie sind verschiedene, mehr oder weniger stark auf dem
Saprobiensystem basierende, sogenannte dkologische Verfahren entwickelt worden,
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Einen Uberblick iiber die zahlreichen, oft komplizierten und daher selten verwen=
deten biologischen Untersuchungsmoglichkeiten der Wassergiite gibt H, SCHWOER-=
BEL (1966). Interessant ist in diesem Zusammenhang auch H, B. N, HYNES (1971).
Die Anwendung des Saprobiensystems und seiner spiter entwickelten Variantenist
eigentlich auf den deutschen Sprachraum beschrénkt geblieben, Aber auch hier fehl=
te es nicht an kritischen Stimmen, die sich vor allem auf Einzelheiten bezogen (et=
wa, welche Organismen fiir welche Stufe nun wirklich représentativ wéren, usw.).
Aus der Fiille der spéter entwickelten Verfahren sei lediglich die Weiterentwicklung
von H. LIEBMANN (1959) genannt. Rund ein halbes Jahrhundert nach Aufstellung des
Systems durch den Botaniker R, KOLKWITZ und den Mikrobiologen M., MARSS0ON
wurde angestrebt, unter Beriicksichtigung der gemachten Erfahrungen die Schwé=
chen und Ansatzpunkte der Kritik weitestgehend zu beseitigen. Den vier Stufen des
Saprobiensystems wurden tiberdies die Bezeichnungen Giiteklasse I - IV und, der
Reihe nach, die Farben blau, griin, gelb und rot zugeordnet. Die Zwischenstufen
werden bei dieser Darstellungsmethode durch Schraffur in den Farben der beiden
benachbarten Stufen angegeben, Uberdies finden Sonderfélle (vor allem Verddungs-,
Vernichtungszonen) Beriicksichtigung. Seit mehreren Jahren wird in Osterreichvon
der Bundesanstalt fiir Wassergiite in Wien das biologische Giitebild der grofleren
Fliefgewdsser fiir den Wasserwirtschaftskataster beim Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft erstellt, Methode und Art der Darstellung basieren im wesent=
lichen auf den Vorstellungen von H. LIEBMANN. Wiederholte Bearbeitungen ergeben
Hinweise auf die Entwicklungen an, beziehungsweise in den grofleren Fliegewédssern
Osterreichs und bilden die Grundlage fiir allféllige MaBnahmen, In zunehmendem
MaBe wird auch der in seiner Bedeutung nicht zu unterschétzende Raumbezug ange=
strebt, wobei es nicht nur auf die Art der Gewidsserbelastung (z. B.h&usliches Ab=
wasser und Fremdenverkehr, Zellulose- und Papierindustrie usw.)ankommt, son-
dern - etwa im Sinne der am Beginn dieses Abschnittes angedeuteten Typen - auch
auf die geologisch-morphologischen Verhéltnisse im Eimzugsgebiet. Dabei kann es
in Karstgebieten durchaus naturbedingt zu einer gewissen Anreicherung von N&hrstof=
fen kommen, weshalb sich in Wasserldufen der Karstgebiete oft ohne Einflufnahme
durch den Menschen sehr bald die Gliteklasse I-II oder II einstellt. Da es liberdies,
wie bereits an anderer Stelle erwéhnt, auf die Wassermenge eines Fliefgewéssers
und die Tiefe des Bach- oder Fluflbettes ankommt, wurden schon sehr bald, vor al=
lem aus der Schweiz (P, STEINMANN und G, SURBECK, 1918) und in weiterer Folge
immer wieder, Bedenken laut, das Saprobiensystem an den strémenden beziehungs=
weise schnell fliefenden (und dadurch tberaus gut beliifteten) Fliissen der Alpen als
MaB fiir die Bewertung der Wassergiite heranzuziehen, Das Ergebnis wird in diesen
Féllen ndmlich verfdlscht, indem es zu glinstig ausfillt,

Obwohl vor dem 2. Weltkrieg in den USA &hnliche Ansétze wie bei R-KOLKWITZ und
M. MARSSON zu beobachten sind, hat man sich dort und generell auerhalb des
deutschen Sprachraums nie zur Aufstellung eines moéglichst allgemein giiltigen
Schemas zur abgestuften Erfassung der Verschmutzung durchgerungen, Nach dem
in Kanada tétigen britischen Biologen H.B, N. HYNES (1971) wére gerade diese Auf=
gabenstellung die grof3te Schwéche des Saprobiensystems und seiner Varianten, Die
verschiedenen Arten der Belastung und Verschmutzung kénnten durch ein so starres
System nicht zufriedenstellend beriicksichtigt werden. Richtigerweise wird dabei
festgestellt, daB die Anwendbarkeit eigentlich nur auf Verschmutzung mit organi=
scher Substanz beschrénkt bleibt (trotz einiger Verbesserungsversuche) und hier
nicht gentigend differenziert, Die Methode versagt eigentlich, wenn es um die Ein=
leitung von Giften oder nicht-organischen, belastenden Stoffen geht.

Da die einzelnen Stufen des Saprobiensystems einigermafen mit chemischen Prozes=
sen korrelieren, miifite sich das Milieu, in dem die erwihnten Lebensgemeinschaften
gedeihen, und das zum Teil auch von ihnen mitbestimmt wird, itiber das elektroche=
mische Verhalten des Wassers = zumindest im Sinne der Momentaufnahme - erfas=
sen lassen, Interessant erscheint in diesem Zusammenhang eine Mo glichkeit, mit
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Hilfe dreier Bestimmungsstiicke - Wassertemperatur, pH, Redoxpotential - einen
groben Uberblick iiber die Belastung eines Gewdissers zu erhalten, Dabei ist die
Erfassung der Wassertemperatur vor allem Voraussetzung fiir die Messung mit
Elektroden. Dies und die elektrometrische Erfassung des pH- Wertes wurde be=
reits im ersten Abschnitt erldutert. Das Redoxpotential ist jene Spannung, die sich
beim Eintauchen eines Elektrodensystems aus Edelmetalle und Normalwasserstoff=
Elektrode in ein Redox-Gemisch ergibt. '"Redox' steht als Abkiirzung fiir das Ne=
beneinander von R e duktion und Oxidation, wobei entweder Sauerstoff von einem
reagierenden Stoff (Reduktion) an einen weiteren reagierenden Stoff (Oxidation) ab=
gegeben wird, zum Beispiel

Al903 + 2 Fe == 2 Al + Feg03,

oder die Oxidationszahlen von Elementen der reagierenden Stoffe eine Verénderung
erfahren (Reduktion : Oxidationszahl - sie entspricht bei Metallen der Wertigkeit -

wird herabgesetzt; Oxidation umgekehrt: Erhohung der Oxidationszahl), beispiels=

weise te 2 +3 -2

10H20 + 02+ 4Fe =2* 4 Fe(OH)3 + 8H

In beiden Féllen gehen im Zuge von Halbreaktionen Oxidations- und Reduktionspro=
zesse nebeneinander vor sich, Meftechnisch erfaflbar sind Redoxpotentiale nuriiber
Potentialdifferenzen, deshalb auch wieder die Verwendung einer Bezugselektrode,
Erfaft wird dabei die Spannung an der Edelmetall-Elektrode (positiv oder negativ,
gemessen in Volt), Bezogen auf die Normalwasserstoff- Elektrode 148t sich ermit=
teln, welche Vorgidnge im Redox- Gemisch vorherrschend wirksam sind, Beim Elek=
trodenmetall handelt es sich vorzugsweise um Platin, gelegentlich auch um Gold o=
der Palladium (vgl.a. E NEBE und H. NOSEL, 1977). Die Normalwasserstoff- Elek=
trode ist meist durch ein Bezugssystem aus Silber/Silberchlorid, beziehungsweise
Quecksilber/Kalomel ersetzt, Die dabei erzielten Abweichungen vom Potential ge=
geniiber Wasserstoff sind temperaturabhéngig, aber konstant, Die Bezeichnung fiir
das auf die Normalwasserstoff- Elektrode bezogene Redoxpotential ist Eqg. Bei der
soeben erwéhnten Verwendung anderer Bezugselektroden mufl daher das zwischen
Edelmetall -Elektrode und Bezugselektrode gemessene Potential um die fir die je=
weilige Temperatur des Mefigutes geltende Differenzspannung korrigiert werden
(bei 200 C also + 0,243 V bei Verwendung einer Bezugselektrode mit Kalomel ge=
sittigt, beziehungsweise + 0,206 V bei Silber/Silberchlorid, 3 mol/l).

Der rH-Wert weist insoferne eine Parallele zum pH auf, als damit der negative de=
kadische Logarithmus des Wasserstoffdruckes (in Atmosphéren) ausgedriickt wird
(vgl.in diesem Zusammenhang die Erlduterungen zum pH am Beginn des ersten Ab=
schnittes), Wasserstoffperoxid hat die chemische Formel H202, deshalb geht es
hier nicht um das Ionenprodukt H, OH, sondern analog um die Komponenten H2.Og,
Bei Hp-Sittigung (dem ersten markanten Punkt der rH-Skala) entsteht an der Edel=
metall-Elektrode das Maximum an Wasserstoffdruck (H2-Gasdruck), unter Normal=
bedingungen (0m, 00 C) 1,01325, 105 N/m2 (entspricht 1 Atmosphére), gleichzeitig
das Minimum an Sauerstoffdruck (O9-Gasdruck), unter den obgenannten Bedingungen
1,01325, 10«37 N/rn2 (bzw. 1. 10-4 Atmosphéren), Beziiglich der tatséchlich er=
mittelten Werte spielt neben Abweichungen von den Normalbedingungen auch der pH-
Wert des Gemisches eine nicht unerhebliche Rolle, Das Minimum an H2-Gasdruck
(1,01325, 10-37 N/m2 oder 1. 10-42 Atmosphéren) entspricht gleichzeitig einem
Og- Gasdruck von 1,01325- 105 N/m2 (oder 1 Atmosphire). Der Wasserstoffdruck
bewegt sich demnach zwischen 1, 100 (=1) und 1, 10-42 Atmosphéren, Da die rH-
Skala die negativen dekadischen Logarithmen der in jenem Bereich méglichen Wer=
te umfaflt, reicht sie von 0 bis 42. Bei rH 0 besteht im Redox-Gemisch durch den
héchstmdglichen Wasserstoffdruck ein (je nach Temperatur und pH unterschiedli=
ches) maximales Reduktionsvermégen. Das Reduktionsverhalten nimmt mit abneh=
mendem Hg-Gehalt ab, Hand in Hand damit geht eine Erhohung der Oxidationskraft,
die schliefllich tiberwiegt und bei rH 42 ihr Hochstausmaf erreicht, Meist wird die
rH-Skala wie folgt gegliedert (vgl,auch E. NEBE und H, NOSEL, 1977}):

82



rH 0 - 9 stark reduzierend

rH 9 - 17 schwach reduzierend

rH 17 25 eher indifferent, mit schwach ausgeprégten Tendenzen
rH 25 34 schwach oxidierend

rH 34 42 stark oxidierend

Die NERNST’sche Formal (Erlduterungen im ersten Abschnitt) gilt in abgewandelter

Form, indem statt c1 die H-Ionenkonzentration des Redox=Gemisches (cy+) gesetzt

wird, und ¢y durch die Ha-Konzentration an der Edelmetall-Elektrode, ausgedriickt
2 2 : .

als VPHZ,' ersetzt wird. Sie lautet nun

CH+ R.T

Eo = 1n — .
PH2 n F
beziehungsweise fiir die Ermittlung des rH-Wertes
Eo
rH 2 —+ pH
( oy P )

Wird bei 200 C ein PH-Wert von 7,0 und (bei Verwendung einer Silber/Silberchlo=
rid-Referenzelektrode) ein Potential von + 0,330 V gemessen, so betridgt der rH-
t
Wer 0,330 + 0,206
0,05816

rH 2. ( 7)  2.(9,22+7) 32.4

Die Kommastellen kénnen weitgehend vermieden werden, wenn man durchwegs in
Millivolt rechnet,

Der rH-Wert von Wasser ist zunéchst indifferent und wandert bei der Anlésung

von Stoffen sofort in den oxidierenden Bereich, Mit zunehmender Belastung sinkt
der rH- Wert wieder 'in den indifferenten Bereich (mit Tendenzen zur Reduktion) ab,
Nur gelegentlich werden schwach reduzierende Verhéltnisse beobachtet. Wegen des
soeben geschilderten Verhaltens kann der rH-Wert allein nicht zur Beurteilung der
Belastung eines Gewidssers herangezogen werden, Der pH-Wert spielt jedoch bei
der Beurteilung von Redox- Gemischen eine wesentliche Rolle, Er steigt bei deniib=
lichen Lésungsvorgingen zunéchst stark an, um nach einiger Zeit wieder etwas ab=
zusinken, Diese Tatsache hat im Betrieb von Wasserwerken (zumindest im Gebiet
der Bundesrepublik Deutschland), die aggressives weiches oder hartes Wasser aus
betriebstechnischen Griinden nach dem Kalkhydrat-Verfahren oder einer darauf ba=
sierenden Variante behandeln, einige Zeit immer wieder Schwierigkeiten mit sich
gebracht, Die Dosierung des kalkigen Materials {Kalkhydrat, Kalkmilch, Xalkwas=
ser) hat, will man Verkrustungen im Leitungsnetz vermeiden, sehr genau zu er=
folgen, weshalb eine kontinuierliche Uberpriifung des pH-Wertes des behandelten
Wassers unvermeidbar ist, Angestrebt wird dabei jener pH- Wert, bei dem ein
Kalk-Kohlensiure-Gleichgewicht besteht (Gleichgewichts-pH); je nach Wasserhéirte
verschieden, im Bereich etwa pH 7,9 - 8,5, Dabei hat sich - eben aus dem vorhin
genannten Grund - als wichtig herausgestellt, daf diese pH- Messung nicht gleich
hinter der Dosieranlage vorgenommen wird, sondern erst nachdem das Wasserldn=
gere Zeit in einem Reaktionsbehilter verweilt hat, Derartiges 146t sich natiirlich
auch im Liaborversuch beobachten, Fiir eine Anzahl von Versuchen, die zwar voll=
kommen gleichartig waren, aber leider nicht unter wirklich idealen Bedingungen
vorgenommen werden konnten, hat sich der in Abbildung 4 dargestellte, mittlere
Verlauf von pH, Redoxpotential und rH ergeben, Dabei wurde (nacheinander fiinf
Mal) destilliertes Wasser 15 Minuten lang intensiv mit Hilfe eines Magnetrithrwer=
kes beliiftet und sodann mit 0,58 mol/m3 (€58 mg/l) reinen Kalks (Caleciumcarbo=
nat, geféllt) versetzt. Ab diesem Zeitpunkt wurde etwa dreieinhalb Stunden langbe=
liftet, wobei die genannten Bestimmungssticke moglichst genau ermittelt wurden,
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Abb. 4

Laborversuch mit beliftetem destillierten Wasser., Verlauf von pH, rH, Eg und Be=
lastungskennzahl nach Zugabe von 0,58 mol/l Calciumkarbonat geféllt und weiterer
Beliiftung (Mittel aus finf Versuchen)

Unter Beriicksichtigung von pH und Redoxverhalten, mit einer Temperaturmessung
als Voraussetzung, scheint eine Belastungskennzahl mdglich, die sich wie folgt er=
gibt: E02

200 ( Eo 4 pr)
Un

oder, anders ausgedriickt

2
Eo
100
( rH )

Es entspricht dies dem Quadrat des Redoxpotentials, bezogen auf die Normalwasser=
stoff- Elektrode, dividiert durch den rH-Wert, wobei die weitere Division durch 100
nur aus Formgriinden erfolgt; das Ergebnis wurde bisher zur praktischen Erprobung
als (in den allermeisten Féllen) zweistellige Zahl mit zwei Kommastellen ausgedriickt,
deren Wert mit steigender Wassergiite zunimmt (35,00 ist demnach schlechter als

40, 00). Hierbeli ist zu beachten, daB die Ab- oder Zunahme nicht linear erfolgt. Die
Ermittlung iiber nur drei Bestimmungsstiicke ist mit heutigen Mitteln recht rasch,
eventuell auch kontinuierlich, méglich, Dadurch und durch die M&glichkeit der stati=
stischen Auswertbarkeit der Ergebnisse wird der Nachteil der ''Momentaufnahme'
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Abb, 5,

Die Wassergiite der (Tirnitzer) Traisen zwischen Tirnitz und der Miindung der Un=
rechttraisen, Mefipunkte und Ergebnisse der Aufnahmen fiir den Wasserwirtschafts=
kataster (rechtsseitig, Giiteklasse in rodmischen Zahlen, Saprobiensystem) und Pro=
benentnahmestellen fiir chemische Analysen im Zuge der Arbeiten an der Karstge=
fihrdungskarte Blatt 73 Tirnitz und Darstellung mittels Belastungskennzahlen (links=
seitig, zweistellige Zahlen mit zwei Kommastellen, Herbst und Winter 1977/78) . Die
Pfeile geben demnach nicht an, von welchem Ufer die Probenentnahme erfolgte, Die
Verbesserung der Wassergite unterhalb von Tiirnitz ist auf die Inbetriebnahme der
Klédranlage fiir den Markt Tiirnitz zuriickzufiihren,

Abb. 6,

Beeinflussung eines Gerinnes mit geringer
Wasserfiihrung durch zwei Hauskldranlagen
i (Dreikammer-System), ausgedriickt durch
Belastungskennzahlen (Maximalbelastung).,
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weitgehend aufgehoben, Wesentlich ist, dafl die Messungen an Ort und Stelle erfol=
gen, da alle drei Bestimmungsstiicke nach der Probenentnahme Verédnderungen un=
terliegen. Das Redoxpotential stellt sich mitunter etwas zégernd ein, Mit etwas Ein=
fithlungsvermdgen beziehungsweise Erfahrung 148t sich jedoch der "richtige' Zeit=
punkt fiir die Ablesung finden. Die Messung dynamischer Systeme ist immer etwas
problematisch, Bei stirker verunreinigten Gewéssern mufl darauf geachtet werden,
daBl sich auf dem Edelmetall keine Filmschicht ansetzt (falsche Ergebnisse).

Wie so oft ergeben sich prinzipiell zwei Betrachtungsmoglichkeiten, die am besten
letzten Endes in einer komplexen, rdumlichen Betrachtung kombiniert werden, um
eine moglichst zuverldssige Aussage treffen zu kdénnen. Im Zuge einer diachronen
Betrachtungsweise interessiert der Verlauf der Belastungsintensitét an einem be=
stimmten Meflpunkt, zunéchst fiir den Zeitraum von 24 Stunden. Bei mehrmaliger
Durchfiihrung im Sinne einer Stichprobenserie ergeben sich offenbar charakteristische
Verldufe fir Werktage, Samstage und Sonn- und Feiertage., Sie weisen interessante
Parallelen auf, aus denen sich die Zeitpunkte des Auftretens der geringsten und der
héchsten Belastung an einer Mefistelle anndhernd genau ermitteln lassen; ebenso un=
gefdhre Andauerwerte, Welters ergeben sich charakteristische Unterschiede im Lau=
fe eines Jahres. Vergleiche iiber lingere Zeitrdume enthiillen allenfalls vor sich ge=
gangene langfristige Veré&nderungen (Verbesserung oder Verschlechterung der Gewés=
sergite), Im Sinne einer synchronen Betrachtung lassen sich aufgrund mehrerer Mef=
stellen fiir bestimmte Zeiten Aussagen iiber die unterschiedliche Belastung eines Ge=
wissers im Léngsprofil treffen. Zu beachten ist ferner, dafl die Ergebnisse durch
Unterschiede in der Wasserfiihrung eine gewisse Modifikation erfahren, Bereits bei
mittleren Flissen lassen sich Unterschiede zwischen der linken und der rechten Ufer=
zone feststellen, groflere Flissen weisen oft ausgesprochene Schmutzwasserbahnen
auf, AuBerdem wirken sich auch rein naturbedingte Losungsvorginge (vor allem bei
sehr kleinen Gerinnen und in Gebieten mit Karbonatgestein) aus, Vergleicht man etwa
den Retzbach im Einzugsbereich der (Tiirnitzer) Traisen (Mefistelle Eisernes Tor)
mit dem Fliedersbach im Einzugsgebiet der Golsen (MeBstelle Briicke nach Guteck),
so ergibt sich der grofite beobachtbare Unterschied bei schwachem Tauwetter, Obwohl
beide Béche an den erwidhnten MeBstellen praktisch nicht verunreinigt sind, erscheint
dann der Fliedersbach mit etwa 51 (6 Messungen) deutlich besser als der Retzbach
mit gegen 39 (21 Messungen). Wihrend der Fliedersbach in der Flyschzone flief3t,
liegt der Retzbach zur Génze in den Kalkalpen (zur Lage der beiden Bédche siehe die
Abb, 1 in G, BARDOLF, 1978),

Flir den letzten Abschnitt der (Tirnitzer) Traisen ergab sich im Spédtherbst und Win=
ter 1977/78 das in Abbildung 5 dargestellte Bild, Leider konnte die Aufnahme nur an
Samstag- Nachmittagen sowie Sonn- und Feiertagen zu verschiedenen Zeiten tagsiiber
durchgefiihrt werden. Fiur Werktage fehlen die Angaben, ebenso fiir die Nachtstunden
oder andere Jahreszeiten - ein Mangel, der aus Zeitgriinden leider nicht behoben
werden konnte, der jedoch bei der Interpretation beriicksichtigt werden mufl, Nach
dem Markt Tlrnitz bessert sich die Gewéssergiite; sie sinkt nur kurz im Bereich un=
terhalb von Lehenrotte ab, Am Zusammenflufl (Tiirnitzer) Traisen/Unrechttraisen
zeigt sich bei der (Tiirnitzer) Traisen ein geringfiigig besseres Bild (vgl, auch die
Gegeniliberstellung am Ende von G, BARDOLF 1978). Zum Vergleich sind auch die
Me@Bpunkte fiir die Erstellung des biologischen Gilitebildes fiir den Wasserwirtschafts=
kataster (1970/71) hinzugefiigt.

Vergleiche verschiedener Oberflichengewidsser scheinen durchaus méglich, Sie sind
umso genauer, je mehr die soeben gegebenen Hinweise Beriicksichtigung finden, Auf
jeden Fall lassen sich mit dieser Methode sehr rasch und zuverldssig (auch ver=
steckte) Einleitungen in den Vorfluter aufspliren. Bei dem in Abbildung 6 dargestell=
ten Beispiel sind, eingeholten Informationen zufolge, beide Hiuser mit Hausklédran=
lagen ausgestattet (Dreikammersystem mit Versickerung); dargestellt ist die Hochst=
belastung.

Es muf jedoch mit aller Deutlichkeit festgehalten werden, daf wohl auch diese Mog=
lichkeit bei Einleitung stark giftiger Substanzen (womédglich in kleineren Mengen)
und manchen nicht-organischen, belastenden Stoffen versagt, Mineralquellen kénnen
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storen, Beispielsweise kann klarerweise zwischen Schwefel(verbindungen) aus Schwe=
felquellen und ebensolchen Verbindungen, wie sie beim anaeroben (=ohne Sauerstoff
vor sich gehenden) Abbau entstehen, nicht unterschieden werden. Hier ist es immer
wichtig, die Verh#linisse der Umgebung im Auge zu behalten. Uberhaupt wird iiber
die Art der Belastung nichts ausgesagt, Auch diese Mdoglichkeit kann daher nur Ubers=
blickszwecken dienen., Zur Feststellung, ob schwach oder stark unterschiedliche Be=
lastungsverhdltnisse vorliegen, wann etwa mit minimaler und maximaler Belastung
zu rechnen ist, hat sich diese Vorgangsweise erstaunlich gut bewéhrt, Sie ermdglicht
damit auch eine rationelle Probenentnahme fiir die chemische Analyse.
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6.1. ERLAUTERUNGEN ZUM AUSSCHNITT DER KARSTGEFAHRDUNGSKARTE
1 50000, BLATT 73 (TURNITZ).

6.,1.1. Physiogeographischer Uberblick.

Der beispielhaft dargestellte Kartenausschnitt zeigt den Typus des voralpinen Kar=
stes, bei dem die oberirdische Entwisserung gegeniiber der unterirdischen liberwiegt.
Das Mittelgebirgsrelief mit Kulminationen unter 1400 m wird einerseits von langge=
streckten Riicken und scharfen Schneiden, andererseits von flachwelligen Hochfldchen
geprigt, Beispiele fiir erstere bieten der Eisenstein (1185 m) und der Tirnitzer Ho=
ger (1372 m), fiir letztere der Tirolerkogel (1377 m) und der Bereich GroBer Kdgel
(1291 m) - Schwarzenberg (1096 m).

Das Relief wird in hohem MaB vom Gebirgsbau und von der morphologischen Wertig=
keit der Gesteine bestimmt, wobei die Hohenzonen dem allgemeinen Streichen der
Gesteine folgen. Die Entwidsserung des dargestellten Gebietes erfolgt grétenteils
durch die Tirnitzer Traisen; im Nordwesten hat auch die Pielach einen Anteil.

6.1.2. Geologie und Tektonik,

Im Kartenausschnitt treten drei voralpine tektonische Schubmassen zutage: im Nor=
den die Lunzer Decke, in tektonischen Fenstern stidwérts anschlieend die Sulzbach=
decke und.als hdchste tektonische Einheit im Stiden die Reisalpendecke.

Die Lunzer Decke baut den Raum Schwarzenbach an der Pielach - Eisenstein - N
Tirnitzer Traisen auf und weist einen intensiven Faltenbau auf, Fléchenméfliig vorherr=
schend ist der Hauptdolomit, untergeordnet treten der Opponitzer Kalk und verschie=
dene Jurakalke auf.

Die stidlich anschlieflende Sulzbachdecke weist &hnlichen Gesteinsverband und Lage=
rungsverhédltnisse auf,

Der Grofteil des Blattausschnittes wird von der Reisalpendecke eingenommen, die
durch die weite Verbreitung des gut verkarstungsfihigen Gutensteiner Kalkes im West =
abschnitt gekennzeichnet wird, der die erwéhnten Karsthochfldchen trédgt. Daneben
nehmen der grusig verwitternde Wettersteindolomit, sowie der gebankte, verkar=
stungsfihige Hauptdolomit im Gebiet des Tiirnitzer Ho ger weite Flichen ein,

Von der Gesamtfliche des Blattausschnittes im Ausmaf von rund 154 km2 werden
144 km2 oder 94 % von Karstgesteinen eingenommen (Tabelle 1),

6.1.3. Karstmorphologischer Uberblick. .

Der Ausschnitt zeigt eine Karstlandschaft, wie sie fiir die dstlichen Kalkvoralpen ty=
pisch ist. Die héchsten Erhebungen bleiben unter der natiirlichen Waldgrenze; dazu
kommt das Zuriicktreten von Felsabstlirzen im Landschaftsbild, wodurch sich einaus=
geprigter Griinkarst vorwiegend in Hanglage entwickelt hat, Die Boden- und Vegeta=
tionsbedeckung und das Fehlen weitfldchiger Dolinen- oder Karrenfelder darf jedoch
nicht dariiber hinwegtéuschen, dafl es sich um eine echte Karstlandschaft mit einer
unterirdischen Entwésserung handelt, Auch fiir jene Bereiche, die an der Oberfliche
nicht durch Karstformen geprégt sind, wird eine unterirdische Tiefenentwisserung
durch die Existenz von Karsthdhlen bewiesen.

Im Stidwesten des Blattbereiches hat sich - vornehmlich iiber Gutensteiner Kalk - eine
Plateauverkarstung entwickelt, die Hochflichen um 1100 bis 1300 Meter Hohe erfaBt
hat und die ausschlieflich unterirdisch entwissert wird. Es sind dies einerseits die
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Formation Gestein, bezw. Gesteinskomplex Karstgestein Nichtkarstgestein
(Verkarstungs= |(Wasserstauer)
fahigkeit)

Gosauschichten Konglomerate,
Sandsteine,
KREIDE Mergel
gke)ilr{'le{reide der Frankenfelser wie oben
APTYCHENKALK Mergelkalk
HORNSTEINKALK (Malm) mittel
KLAUSKALK mittel
JU
RA Lias-Fleckenmergel Mergel
HORNSTEINKALK (Lias) mittel
CRINOIDENKALK gut
KOSSENER SCHICHTEN Mergelkalk Mergel
DACHSTEINKALK SEHR GUT
HALLSTATTER KALK gut
HAUPTDOLOMIT ++ mittel
OPPONITZER KALK gut -
Lunzer Schichten ++ Sandsteine,
TRIAS Schieferton
WETTERSTEINDOLOMIT ++ schlecht teilweise wasser=
stauend
GUTENSTEINER UND REIF=
LINGER DOLOMIT schlecht
REIFLINGER KALK mittel-gut
GUTENSTEINER KALK ++ gut
GIPS SEHR GUT -
Werfener Schichten ++ Tonschiefer,
Sandsteine

Tabelle 1: Gesteine und deren Wertigkeit auf Blatt 73 (Tiirmitz)

Weit verbreitete Gesteine sind mit ++ bezeichnet, Vgl. Geologische Spezialkarte
der Republik Osterreich 1 75000, Blatt Schneeberg - St.Aegyd.

Hohenzone Grofie Kégel - Schwarzenberg mit 6, 6 km2, andererseits die Hochfliche
des Tirolerkogels mit 1, 44 km2 unterirdisch entwisserter Fliche,

Sdmtliche groBen geschlossenen Karsthohlformen sind an diese Plateauverkarstung
gebunden, so etwa die Karstwanne zwischen Groflem und Kleinem Kogel, die Karst=
mulde der Schildbdckalm und die Karstwanne der Kalten Kuchel, Dariiber hinaus
treten die groBeren Dolinen auf diesen Hochfldchen auf,

Eine Gefdhrdung des Karstwassers ist aufgrund der Almnutzung nicht auszuschlie=
Ben, Neben der Beweidung kommt im Bereich des Tirolerkogels und des Eibelsbei
Turnitz vor allem der Tourismus als Gefahrenquelle in Betracht, Aliféllige weite=
re ErschlieBungsprojekte sollten diese Tatsache beriicksichtigen,

Der iibrige Teil des Blattbereiches wird von den Hangflédchen der genannten Pla=
teaus, ferner vorn Riicken und Schneiden eingenommen, Diese Bereiche kénnen ne=
ben einem schwierig zu bestimmenden Anteil an Karstentwdsserung infolge der Nei=
gungsverhéltnisse bereits einen oberirdischen Abflufl aufweisen, Vor allem die

92




Schneidenlandschaft des Wettersteindolomites wird von zahlreichen teilaktiven Grés=
ben und Spilrinnen durchzogen.

Im Blettbereich treten einige kleinfldchige und weitgehend isolierte Gipsvorkommen
auf, die durch eine intensive Verkarstung gekennzeichnet sind, Die Gipskarstland=
schaft "Am Reidl" nordwestlich von Annaberg weist unter anderem eine Karstmulde
mit Gerinne und Schwinde und eine Reihe von grofien Dolinen auf. Eine Geféhrdung
der Karstlandschaft und des Karstwassers erfolgt zweifach:

1, In den Dolinen befindet sich die Miilldeponie der Gemeinde Annaberg;
2. Einrichtungen des Fremdenverkehrs, vor allem GroBfabstellflichen fiir
Kraftfahrzeuge im Dolinenbereich, rufen eine potentielle Gefdhrdunghervor.

Ein weiterer Gipskarstbereich mit ausgepréigten Karstformen befindet sich nérdlich
des Gasthofes Bergbauer,

6.1.4. Hohlenverzeichnisse.

Der Blattausschnitt umfaBt Gebiete folgender Teilgruppen des Osterreichischen
Hohlenverzeichnisses:

1834 ‘I'raisenberg

1835 Tirnitzer Hoger

1836 Bergland zwischen Erlauf und Pielach
1837 Bergland zwischen Pielach und Traisen

Die Listen der in den einzelnen Teilgruppen erfaiten Hohlen sind anschliefend wie=
dergegeben,

Genutzte Hohlen:

1837/11, Paulinenhdhle (bei Tiirnitz): ehemalige Schauhdhle, einfach erschlos=
sen, frei zugénglich, Héufig besucht, da im Nahbereich von Tiirnitz,

Hohlen mit aktiver oder passiver Umweltgefdhrdung:

1834/10, Rothenederhdhle (Retzbachgraben): Miillkippe,

1835/6, Koéhlerwandhéhle {(Lehenrotte): Héhleninhalt durch h#ufige Besuche
geféhrdet,

1836/62, Gipshdhlenruine (Bergbauer): Tierkadaver im Hdhlengerinne,

1837/11, Paulinenhdhle (Tirnitz): Héhleninhalt durch hiufige Besuche gefdhr=
det.

1837/13, Teufelsloch (Schwarzenbach an der Pielach): Schachthdhle dient als
Millkippe; Gefdhrdung des Karstwassers durch Tierkadaver,

1837/15, Wildfrauenhdhle (Tirnitz): Millkippe,

1837/25, Goldloch (Schwarzenbacher Gscheid): Héhlenschwinde dient als Miill=
kippe (u.a.Autowracks !), Tierkadaver.

6.1.5. Karsthydrographischer Uberblick.

Beziiglich der hydrographischen Verhéltnisse sei auf Abschnitt 6. 2. verwiesen,

1. Klimadaten,

a) Jahresniederschlag: Talraum 1000 -~ 1250 mm
Hangbereiche 1250 - 1500 mm
hohere Lagen 1500 - 1750 mm

b) Lufttemperatur: Juli Jénner Jahr
Talraum 15 -170 -2 - -30 5-170
hshere Lagen 10 - 150 -2 - -8% 0- 50
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40 TRAISENBERG 1834
Seshdhe GraBenordnung Stand
Nr. Name Lage des der
Einganges 1 2 3 Ed.

1 | Bleichhaushéhle Retzbachgraben 665 w +
2 | Burggrabenhohle Burggraben H F
3 | Daxentalschacht Innereben S
4 | Hohe Kluft Retzbachgraben T ¥
5 | Imkerhshle Burggraben T T
6 | Kélberlucke, untere Burggraben 850 T ¥
7 | Kélberlucke, obere Burggraben 850 T F
8 | Lange Kluft Retzbachgraben -
9 [ Nixhshle Falkenschluacht 650 T t
10 | Rothenederhghle Retzbachgraben 500 T T
11 | Steinbichlerhéhle Burggraben 900

12 | Tormé&uerhéhle Retzbachgraben T

13 | Weile Kammer Retzbachgraben

14 | Gelsenloch Falkenfelsen

15 | Salcherschacht Salcherkogel S

16 |Sinterhdhle Burggraben T

17 | Walsterhéhle Ulreichsberg 890 T

18 |Untere Kanzelhdhle Kanzel 1040 T +
19 | Gamsmauerhohle Gamsmauer

20 |Obere Kanzelhohle Kanzel 900 T +
21 | Térlsteinhdhle Kanzel 870 T +
22 |Kaltkuchelhhle Kalte Kuchel 1300 T +
23 |Reiftalhéhle Reiftal, or, links 700 T

24 |Abrii. d. Falkenschl, [Falkenschlucht 790 T +
25 |Falkenschluchthdhle |Falkenschlucht 790 T +

Die an dieser Stelle verdffentlichten Listen des Osterreichischen Hohlen=
verzeichnisses sind Musterblidtter, die noch nicht in allen Einzelheiten

auf den letzten Stand der Forschung ergénzt worden sind. Entsprechend

erginzte Listen werden bei den Erlduterungen zum Blatt 73, Tirnitz, der

Karstverbreitungs- und Karstgeféhrdungskarte 1

50 000 beigegeben sein.

OriginalgréBe der Hohlenverzeichnisse: DIN A 4
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40,

TURNITZER HOGER 1835
Seehdhe GréBenordnung Stand
Nr. Name Lage des der Anmerkung
Eingenges 0 1 2 3 Ed.
1 | Bergerschacht Hohenberg 500 S ¥
2 | Goldloch Tlrnitzer Hoger 1260 S/ M
3 | Grabenbauerschacht | Grabenalpe 1230 S
4 | Haselgrabenhdhle St. Aegid 950 T F
5 | Kammkluft Tiirnitzer Hdger 1250 S
6 '| Kéhlerwandhdhle Kréduterbachgraben | 580 T +
7 | Holzknechthéhle Lehenrotte 550 T
8 | Dreitorhshle Kr&uterbachgraben | 550 T +
9 | Halbhdhle im Kré#uter=
bachgraben Kréuterbachgraben | 550 T +
10 | Steile Kluft Kr#uterbachgraben | 580 | T F
11 | Sinterkammer Kréuterbachgraben | 560 T F
12 | Durchzugsh8hle Kr#uterbachgraben | 600 T %
13 |Hohe Bergmilchkluft |Kr#duterbachgraben | 650 S/T ¥
14 | St. Aegider Durch=
gangshdhle St. Aegid T ~
15 | Z6chlinghdhlen a - d |Amt Mitterbach T F
16 | Lianenkluft Lehenrotte 570 T +
17 |Felsdach im Kriduter=
bachgraben Lehenrotte 540 H +
18 | Obernberghshle I SW Hohenberg 850 T +
19 {Obernberghéhle II SW Hohenberg 840 T +
20 |Obernberghalbhdhle SW Hohenberg 830 H +




40 BERGLAND ZWISCHEN ERLAUF UND PIELACH 1836
N Lage s.::u. GréBenordnung s;.'.:a Anmarkung
Einganges [ ¢ 1 2 3 4 | B
1 | Ameiskogelhdhle Ameiskogel 870 T +
2 | Bodinghdhle Boding 510 T(W +
3 | Brandmé&uerhéhle Brandmaéuer 1100| S -
4 | Durchgangshéhle Wastl am Wald T | ¥
5 | Ebenwaldhdhle Gésing 900 T ¥
6 | Gabauerhdhle Laubenbachmiihle 528 w ¥ |unzuginglich
7 | Gosinger Felsspalte Ochsenburg 870 T +
8 | Gosingschacht Gosing S
9 | Gredlhshle Frankenfels 910 S/ T ¥
10 | Gretllucke Laubenbachmiihle 'T? '
11 | Grubhohle Laubenbachmiihle T?
12 |Haussteinhdhle Hausstein T F
13 |Héllbachldcher Hoéllgraben 550 H ¥
14 |Héllmauerhshle Héllgraben 670 T ¥
15 |Kegelberghdhle Kegelberg S t
16 |Loicherschacht Loich 500 S F
17 |Loicherwasserhshle Loich 460 w T
18 | Mariannenhghle Hdllmauer 650 T +
19 |Nasses Loch Schwarzenbach/P. w t
20 | Nixhdhle Klammberg 520 T ¥
21 | Nixhohle Sonnberg
22 |[Pascherhohle Laubenbachmiihle 567 T +
23 |Reithloch Reithbauer T -
24 |RiBberghohle RiBberg T/9 p
25 |Teufelskirche Vordere Torméuer | 490 H +
26 |Trefflingfallhdhle Trefflingfall
27 |Trobachhdhle Trobachméuer 820 (W +
28 |Wurzenberger-Hdh= _
lenquelle Boding 518 w +
29 |Klammberg-Halbhshle | Frankenfels 490 H ¥
30 |Winteregg-Halbhohle [gegeniiber 1836/22 |568 H ¥
31 |Tiefenbachschacht Schwarzenbach/P, 550 S +
32 |Urmannshéhle Kienberg 675 T +
33 |Brandméuerschacht Puchenstuben 1100 S *
34 |Trockenes Loch Schwarzenbach/P, [760 T/ W s
35 |'Schafmauernkluft Gruberkogél 1050 T +
36 |Rinnender Stein Lassingrotte 830 T/ W +
37 |Hennesteckschacht Hennesteck 1280 S +




40 BERGLAND ZWISCHEN ERLAUF UND PIELACH 1836/2. Blatt
SeahSha GraBenordnung Stand
Nr. Name des der
Einganges | ¢ 1 ’ 2 3 EH.
38 | Spalthdhle Kienberg
39 |Staffmauernhdhle Schwarzenbach/P. | 880 T +
40 | Miandergang Schwarzenbach/P. 890 T +
41 |Sinterquellenhdhle Frankenfels 460 T/W +
42 |Rabenmaéuerkluft Schwarzenbach/P. 630 T +
43 |Baumgartenhdhle Sonnberg 810 T +
44 |Hohleinden Sagamauerh Pielachursprung 1150 T +
45 | Gaiskirche Frankenfels 620 T +
46 |Sagamauernfenster Pielachursprung 1125 S by
47 | Nestelgrundkluft Sonnberg 920 T +
48 |Grenzschacht Sagamauern 1140 S +
49 |Schafkirche Boding 680 | T +
50 |Eisgrube Karnthal 930 T/9 +
51 [Schoberberghéhle Schoberberg 1025 S/ +
52 |Brandlhdhle Schlagerboden 580 T +
53 |Blaschh8hle Schlagerboden 540 T +
54 |Hundsbichlhdhle Fischbachgraben 640 T +
55 [Mooskogelhdhle Mooskogel 920 T +
56 [Fledermausloch Schwarzenbach/P. |780 T +
57 |Nixlucke Sonnberg T
58 |Obere Zapfenhodhle Gosing 1000 T +
59 |Untere Zapfenlucke Gosing 1000 T +
60 |Enges Loch Gosing 1000 T +
61 |Wetterluckenkogel= +
schacht Klauswald 1090 S -
62 |Gipshdhlenruine beim WH. Bergbauer |760 w +
63 |Untere Brandlhshle Schlagerboden 540 T +
64 |Schreinerddhoéhle Tormauer 830 s/ +
65 |Spitzkogelkluft Schwarzenbach/P, 830 S +
66 |Hollrieshéhle Riflberg 850 (W) +
67 |Hollrieslucke RiBlberg 860 (W) +
68 |Spinnenloch Gosing 870 T +
69 |Eulenkirche Sonnberg, NO-Hang |575 T +
70 |Rabenméiuerlucke Sonnberg, NO-Hang |630 T +
71 |Breitensteinschacht Peutenburg S
72 |Blanker Schluf RiBberg, N-Hang 970 (W) ¥




40. BERGLAND ZWISCHEN PIELACH UND TRAISEN 1837
N, S-:I:ho GraBenordnung s;.‘:d
Einganges 1 2 3 Ed.
1 | Arzloch Sinabelberg 560 T F
2 | Brigglerhohle Tirnitz- Dickenau
3 ! Eisensteinhohle Eisenstein 1140 T ¥
4 | Franzosenhdhle Tafern-Freiland 430 T +
5 | Fuchsenlucke Schwarzenberg
6 | Fuchsloch Klausberg
7 | Gugganederschacht Schwarzenberg 1050 S F
8 | Hubertushéhle Schwarzenberg 780 T/9 ¥
9 | Jungfrauenloch Steinbachmauern
10 | Kalte Kuchl | Torstallbauer
11 | Paulinenhshle Klausberg 620 T +
12 | Hundsloch Schwarzenberg 950 S/ T +
13 | Teufelsloch Schwarzenbach/P. | 680 S *
14 | Wasserloch Jungherrental w -
15 | Wildfrauenhdhle Klausberg 690 T ¥
16 | Wieshdhle Stelzerbachgraben 470 T +
17 |Loicherschacht Loich -
18 | Klafflingbrunnen Loich 460 w 8
19 | Rummelwandhéhle Loich 680 T +
20 | Lehenrottenschacht Lehenrotte 550 S +
21 | Blockschacht Schwarzenberg 980 S ¥
22 | Rieseneinbruch Schwarzenberg 940 S ¥
23 | Zufluchthdhlen Schwarzenberg 820 T +
24 | Kaiserbrunn Loich 480 (W) s
25 | Goldloch(schwinde) Schwarzenbacher .
Gschaid | 625 W -
26 | Seemiihlhdhle Loich 535 T +
27 | Schwabenhofschacht Kirchberg 590 S +
28 | Schwarzenberghohle Schwarzenberg 1020 T +
29 | Hohle Mauer Tradigist 510 T +
30 | Fuchsloch Tradigist 505 T +
31 | Fleckhoshle Tradigist 515 T +
32 | Geiermé&uerhohle s, Schwarzenbach 860
33 | Staffhdhle Staff, N-Hang 660 T +
34 | Dirnberghohle Lilienfeld




¢) Schneedecke: Beginn der Schneebedeckung: 1. 11, November

Ende der Schneebedeckung: 1, - 30, April
Mittlere maximale Schneehdhe:
tiefere Lagen 50 - 75 cm

hohere Lagen 75 - 100 cm
2. Karstquellenverzeichnisse.
Die Verzeichnisse der Karstquellen sind anschliefend wiedergegeben,
3. Nutzung und Gefdhrdung von Schwinden und Karstquellen.

a) Schwinden (Ponore):

Ponor der Karstmulde "Am Reidl";

Gerinne der Gipshohlenruine beim Gasthof Bergbauer (1836/62): Miillkippe, Tier=
kadaver;

Zwei Schwinden beim Pfefferhof 6stlich des Schwarzenbacher Gscheid, davon be=
sonders das Goldloch (1837/25): Miillkippe, Tierkadaver,

b) Karstquellen mit Nutzung:

1834/Q 20 (Retzbachgraben): Quelle der Ortswasserleitung Tirnitz;
1834/Q 21 (Retzbachgraben): Quelle der Ortswasserleitung Tirnitz;
1835/Q 16 (Krduterbachgraben): Quelle der Ortswasserleitung Lehenrotte;
1836/Q 1 (Schwarzenbach): Quelle der Ortswasserleitung Schwarzenbach;
1837/Q 1 (Eisensteinquelle): Wasserversorgung der Julius-Seitner-Hiitte;

6.1.6. Anlagen und Einrichtungen mit Geféhrdung, bezw.potentieller Umweltbela=
stung der Karstlandschaft,

a) Mill- und Fdkalienablagerungen:

Miilldeponie der Gemeinde Annaberg: in Karsthohlformen (!) des Gipskarstgebietes
"Am Reidl"};

Miilldeponie der Ortsgemeinde Schwarzenbach: im Obertal (Schwarzenbachgraben);

Milldeponie der Ortsgemeinde Tiirnitz: im Traisental, 2,5 km unterhalb der Orts=
mitte,

Mancherorts sind Mullkippen im Nahbereich von Siedlungen festzustellen, vor allem
ist zu bemerken, daf der Hausmiill vielfach in die Bachldufe - hauptsédchlich in die
Traisen - geworfen wird,

b) Einrichtungen des Tourismus und der Rekreation:

Es handelt sich um ein traditionelles Sommerfrischengebiet, das durch Erschlie=
Bung der hoheren Liagen mittels mechanischer Aufstiegshilfen eine ausgeprigte Win=
tersaison aufweist. Fir den Winterfremdenverkehr kommen derzeit folgende Gebiete
in Frage:
1, Raum Annaberg., Im Blattbereich existieren sieben Schlepplifte.
Betroffen sind das Karstgebiet Hennesteck (1334 m) und die Gipskarst=
gebiete Annaberg.

2, Raum Eibel. Der Eibel (1002 m) bei Tiirnitz ist durch einen Ses=
sellift und 3 Schlepplifte erschlossen, Dariiber hinaus sind beim
Briicklhof im Retzbachgraben und bei L.ehenrotte je ein kiirzerer
Schlepplift in Betrieb.

In der Wintersaison tiberwiegen Tagesgéste.
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Unterkiinfte im Karst: Eibel-Gasthof,

Eibel-Haus (1978: abgebrannt)

Annaberger Haus (Tirolerkogel) (1978: abgebrannt)

Julius Seitner-Hiitte (Eisenstein): im Sommer an Wo=
chenenden bewirtschaftet;

Tiirnitzer Hiitte (Tiirnitzer Hoger): im Sommer an
Wochenenden bewortschaftet;

Dauercampingplatz (Wohnwagensiedlung) am Nordost=
full des Eibels bei Tiirnitz.

6,1.7. Administrative Gliederung des Blattausschnittes,

Politischer Bezirk Sankt Po6lten:
Nordwestteil: Ortsgemeinde Frankenfels (Marktgemeinde)
415 Hiuser, 1989 Einwohner (1971), Fliche: 5611, 67 ha
Ortsgemeinde Schwarzenbach an der Pielach
122 Héuser, 509 Einwohner (1971), Fliche: 4545,45ha
Nordrand: Ortsgemeinde Loich
156 Réuser, 656 Einwohner (1971), Fldche: 2451, 60ha
Politischer Bezirk Lilienfeld:
Hauptbereich des Kartenausschnittess
Ortsgemeinde Annaberg
301 Héduser, 1040 Einwohner (1971), Flache: 6347, 27 ha
Ortsgemeinde Tirnitz
655 Héuser, 2306 Einwohner (1971), Fléiche:14544,53ha
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KARSTQUELLENVERZEICHNIS

VERBAND OSTERREICHISCHER
HOHLENFORSCHER

NAME DER TEILGRUPPE: TRAISENBERG

| NR: 1834

KATASTERFUHRENDE STELLE : Landesverein f, Hohlenkunde in Wien u. Niederdsterreich

Ouell = -3‘{’ géo- Koordinaten g-?’
ummer Name , Bezeichnung i§ 'z’gx' (mm) g E Anmerkungen
® |[Po an

Q 1 | Kaltes Wasser 540 | 73 |169/385|3/4

Q 2 | Presthofquelle 506 | 73 | 176/395| 1/2

Q 3 | Quelle bei Odhof (Rote Mirl) 700 | 73 102/309 0/2

Q 4 | Walsterursprung 940 |73 |123/243| 3 | gefaBt
Q 5 | Quelle NW Térlstein 980 | 73 129/254

Q 6 | Quelle im Erzgraben 990 |73 72/212

Q 7 | Quelle am N-Hang des Sulzberges 1020 73 85/213

Q 8 | Quelle am S- Hang des Sulzberges 1310 73 84/195

Q 9 | Quelle am S- Hang des Sulzberges 1100 73 81/188

Q 10 | Quelle NE Léarchalm 900 |73 | 69/173

Q11 | Lirchalmquelle 885 |73 62/171 | 3

Q12 | WeiBes Wasser, Schwarze Walster |10 |73 42/156 | 3 | E-Werk
Q13 | Molterbodenquelle 920 |73 |107/215

Q14 | Quelle im Hundsbachgraben 1020 | 73 |177/184

Q15 | Quelle beim Wegscheider 760 |73 |251/238

Q 16 | Quelle bei der Falkenschlucht 640 |73 |172/254

Q 17 | Reiftalquelle 640 (73 195/256

Q 18 | Sprudel quelle beim Eisernen Tor 533 |73 | 206/308| 3

Q19 |Quelle NW Sprudelquelle 530 (73 |205/309] 1

Q20 |Quelle I der Wasserleitung Tlrnitz 520 (73 204/319

Q21 [Quellellder Wasserleitung Tiirnitz 520 |73 |205/319

Q22 |Bleichhaushéhle (1834/1) 665 |73 176/2517

Q23 [Quelle bei Tobiasl 980 |73 190/200

Q24 |Quelle am Osthang Schafkogel 840 |73 |169/321

Q25 |Quelle am Tettenhengst 940 (73 160/345

Q26 |Quelle siidlich Reiftaler 600 |73 |191/273

Q27 |Quelle siidlich Bergbauer 740 (73 190/200

Q28 |Quelle der Wasserleitung Annaberg |1020 |73 |102/264 gefafit
Q29 |Hubertusquelle, Hubertussee 829 |73 59/133 | 1 | gefaBt

Originalgréfe der Quell-Listen DIN A 4




KARSTQUELLENVERZEICHNIS

VERBAND OSTERREICHISCHER

HOHLENFORSCHER
NAME DER TEILGRUPPE ~ TURNITZER HOGER NR.: 1835«
KATASTERFUHRENDE STELLE Landesverein f, Hdhlenkunde in Wien u. Niederdsterreich
Quell = S'E Eéo-, Koordinaten ag:
nummer Name , Bezeichnung 2% |28%| (mm) g & |Anmerkungen
» |70 an
Q 1 | Quelle rechts im Kr#uterbachgraben | 475 | 73 | 324/432
Q 2 |Quelle rechts im Kriuterbachgraben | 470 | 73 | 323/431
Q 3 | Tumpelquelle rechts im Kr#uaterb. Gr, 475 | 73 | 323/430 ' Gasaustrit
Q 4 |3 Quellaustritte re.im Kriuterbachgr| 475 | 73 | 322/429
Q 5 |Quelle links im Kr#uerbachgraben 495 | 73 | 321/423
Q 6 |Quelle links im Kréduterbachgraben 515 | 73 | 320/419 Resurgenz
Q 7 |Quelle links im Kréuterbachgraben 520 | 73 319/417 do. )
Q 8 |Quelle rechts im Kréuterbachgraben | 525 | 73 |320/416 do.
Q 9 |Quelle links im Kriduterbachgraben 535 | 73 |319/414 do.
Q10 |Blockhausquelle li,im Kr#uterb. Gr. |570 | 73 |321/410
Q11 |Nebenquelle b, d. Krduterbachquelle | 615 | 73 |322/405
Q12 [Kriduterbachquelle 620 | 73 |323/404
Q13 |Quelle im Schligertal (links) 475 | 73 |333/425
Q14 |Schligertalquelle 495 | 73 | 342/419
Q15 |Jagdhiittenquelle im Bannwaldgraben |530 | 73 |340/442
Q16 |Quelle der Wasserleitung Lehenrotte |448 | 73 326/439
Q17 |Quelle Am Hégerberg 800 |73 |346/394
Q18 |Quelle Osthang Tiirnitzer Hoger 1210| 73 |346/374
Q19 |Quelle beim Jagdhaus Riegler 720 | 73 |365/371
Q20 |Quelle im Thorhofgraben 800 | 73 |372/317
Q21 |Quelle "In der Klaus' 600 | 73 [304/301
Q22 Quelle bei der Starkh8he 1160} 73 361/282
Q23 |Jagdhiittenquelle im Wallersbachgr. | 860 |73 |314/262
Q24 |Hbdgerbachquelle, Tiirnitzer Hager 630 |73 |309/351
Q25 |Haselgrabenquelle, St.Aegid 600 |73 |352/240
'Q 26 |Bilinskiquelle, Steinparztal, Hohenbg.|580 |74 | 25/351
Q27 |Quelle E Sandgrube, Kriuterbachgr, |[460 |73 [321/441
Q28 |Quelle rechts Moosbachgraben 440 |73 |310/438
Q29 |Quelle or.links Moosbachgraben 440 |73 [308/433
Q30 |Quelle or.links Moosbachgraben 445 |73 |307/438
Q31 Traisenquelle NW Starkhéhe 1130 |73 354/ 285

t




KARSTQUELLENVERZEICHNIS VERB D S ERRE (CHISCHER

NAME DER TEILGRUPPE: BERGLAND ZW. ERLAUF U.PIELACH NR.: 1836
KATASTERFUHRENDE STELLE: Landesverein f, Héhlenkunde in Wienu. Niederssterreich
Quell = 3 g ‘;an- Koordinaten g‘- gt
nummer Name . Bezeichnung ig ig". (mm] g % | Anmerkungen

m» MO an

Q 1| Siebenbrunn, Tirnitzbachtal 592 | 73 | 119/358

Q 2 | Kégeltalquelle 820 | 73 |109/360

Q 3 | Eitengriinbachquelle 740 | 73 62/364

Q 4 | Nasses Loch (1836/19) 73 61/365

Q 5 | Quelle W GroBer Kdgel 1090| 73 | 82/343

Q 6 | Quelle W Grofler Kdgel 1040| 73 77/ 344

Q 7 | Quelle NE WeiBles Kreuz 1025| 73 | 72/331

Q 8 | Quelle SE WeiBles Kreuz 990 | 73 70/326

R 9 | Quelle am Ascher 980 | 73 51/313

Q10 | Wasserleitungsquelle beim Reidl 950 | 73 54/267




KARSTQUELLENVERZEICHNIS

VERBAND OSTERREICHISCHER
HOHLENFORSCHER

NAME DER TEILGRUPPE BERGLAND ZW, PIELACH u..-TRAISEN

NR.: 1837

KATASTERFUHRENDE STELLE Landesvereinf, Héhlenkunde in Wien u, Niederésterreich

Quell = ;E géo. Koordinaten 3?
nummer Name . Bezeichnung ——§ ;8"' {mm] g § Anmerkungen
» |58 an
Q 1 | Kaiserbrunn (1837/24), Loich 500 | 73 97/529
Q 2 | Eisensteinquelle 1150 | 73 | 172/446
Q 3 | Quelle S Kalteneck 800 | 73 | 141/430
Q 4 | Silberriegelquelle 800 | 73 | 138/416
Q 5 | WeiBlenbachlquelle 710 | 73 | 138/413
Q 6 | Quelle am Gscheid 820 | 73 | 147/400
Q T | Loicheckquelle 760 | 73 | 126/145
Q 8 | Quelle beim Hochgraser 700 | 73 | 203/416
Q 9 | Riesquelle 590 | 73 |214/432
Q10 | Quelle N Hof Siegau 680 | 73 | 224/416
Q11 | Steinbachquelle 505 | 73 | 205/384 gefat
Q12 | Quelle bei Mittereck 760 | 73 | 254/450
Q13 | Quelle S Hochkogel 680 | 73 | 264/463
Q14 | Quelle SW AM Himmel 770 | 73 |314/478
Q15 | Wasserfallquelle N Am Himmel 770 | 73 |313/488
Q16 | Sinabelquelle 600 | 73 |195/476
Q17 | Quelle NW Perzlhof 700 | 73 |176/475
Q18 [Quelle N Eisenstein 760 | 73 |160/463




6. 2, UNTERSUCHUNGEN ZUR GEWASSERQUALITAT IM EINZUGSGEBIET DER
TRAISEN (NIEDEROSTERREICH).

Die Traisen z&hlt zu den bedeutendsten rechtsseitigen Zubringerfliissen der Donau
in Niederétsterreich. Sie entspringt zwischen Paulmauer und Héllmauer (Osterrei=
chische Karte 1:50000, Blatt 73, Tiirnitz) nérdlich von St. Aegyd am Neuwalde, in
den Kalkvoralpen. Auf ihrem. Lauf beschreibt die (Tiirnitzer) Traisen (Abb, 1) ei=
nen Bogen um den Tiirnitzer Hoger (1372 m), zunfchst in nordwestlicher, nach
Vereinigung mit Retzbach und Turnitz bis knapp nach Freiland in nordéstlicher
Richtung.

Bei Freiland miindet rechtsufrig die aus dem Raume nordéstlich des Gscheids
(westlich von Sankt Aegyd am Neuwalde) kommende Unrechttraisen, die den Tir=
nitzer Hoger im Osten umflieit. Der weitere Weg der Traisen verlduft nahezu in
nordliche Richtung, zunéchst zum Rande der Nordlichen Kalkalpen (einschlieflich
der Klippenzone), sodann quer durch die Flysch- in die Molassezone, die in die=
sem Abschnitt deutlich den Charakter einer Terrassenlandschaft zeigt., Das Donau=
tal wird im Tullner Feld erreicht,

Durch den Bau des Donaukraftwerkes Altenwdrth wurde eine Verlegung der Trai=
senmiindung stromabwérts erforderlich, Ahnlich wie der Kamp im Norden, flie3t
die Traisen im Siden am Stauraum entlang und miindet erst knapp unterhalb der
Staumauer des Donaukraftwerkes in den Strom.

Das Einzugsgebiet der Traisen umfaft rund 900 km?2 (das sind etwas weniger als
5% der Fliche des Bundeslandes Niederésterreich). Davon entfallen fast 250 km?2
auf den Abschnitt nordlich der Grenze zwischen Kalkalpen und Flyschzone, wei=
tere rund 300 km2 auf die Golsen, den in bezug auf das Einzugsgebiet groften Ne=
benfluB der Traisen. Mehr als die Hélfte des Einzugsgebietes der Traisen liegt im
Bereich verkarstungsféhiger Gesteine, bei Ausklammerung der Gblsen und ihrer
linken Nebenfliisse sind es immer noch rund 350 km2, die auf die Zone der Nérd=
lichen Kalkalpen entfallen. Der Pegel Lilienfeld erfaflt (theoretisch) ein Einzugs=
gebiet von 333,4 km2, Hier muB allerdings darauf hingewiesen werden, daf in
Karstgebieten anhand des Reliefs (nach Wasserscheiden) abgegrenzte Einzugsge=
biete den tatséchlich vorliegenden hydrologischen Verhilinissen nicht Rechnung
tragen konnen.

Im Rahmen des Projektes "Karstgefdhrdungskarten' ist zunichst das Blatt 73,
Tiirnitz, der Osterreichischen Karte 1:50 000 als Musterblatt vorgesehen. Aus
diesem Grunde beziehen sich die nachfolgenden Bemerkungen im besonderen auf
den (in Abbildung 1 gekennzeichneten) Bereich dieses Kartenblattes.

Mit Ausnahme einiger Sulfat-Bestimmungen 12) wurden sédmtliche Analysen unmittel=
bar nach der Probenentnahme vorgenommen <), Fiir pH-Messungen hat der Ver=
band &sterreichischer Hohlenforscher in dankenswerter Weise ein entsprechendes
MeBgerdt zur Verfiigung gestellt,

1) Sie erfolgten zum Teil gravimetrisch,
2) Zur Datengewinnung wurden folgende Methoden angewendet:
Titrimetrische Bestimmungen: .
Calcium mittels Titriplex III (Athylendinitrilotetraessigséure Dinatrium=
salz (Dihydrat) MERCK),
Chlorid iber mercurimetrische Titration mit Quacksilber(II)nitrat,
Gesamthidrte durch komplexometrische Titration mit Titriplex III( Athy-
lendinitrilotetraessigséure Dinatriumsalz (Dihydrat) MERCK),
KMnO4-V. titrimetrisch gegen Oxalsédure, Verfahren nach KUBEL,
Karbonathdrte und Kohlensédur e durch Titration mit Salzsédure
gegen einen Mischindikator (MERCK) beziehungsweise Natronlauge gegen
Phenolphtalein-L.,
Sauerstoff im Titrationsverfahren nach WINKLER.
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standig aktive, echte Hangschuttquellen sind im Bearbeitungsgebiet nicht bekannt.
Das dirfte vor allem auf das Fehlen méchtiger Schuttdecken gréBeren Flidchenaus=
mafes zuriickzufithrén sein, Gelegentlich ist der eigentliche Quellaustritt durch
gchutt beziehungsweise Grus oder nur schwach kantengerundetes Gerdll verdeckt.
Haupttréger der Wasserversorgung des Gebietes sind Karstquellen, Es treten so=
wohl kluft- als auch schichtgebundene Karstquellen auf, letztere mehrfach auch an
Gesteinsgrenzen. Derlei Unterschiede scheinen jedoch nicht von gréferer Trag=
weite zu sein,

1 Abb 2
KARSTQUELLEN J
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EHER FLACH NORMAL EHER TIEF
(geothermisch
beeinflufit)

Im Hinblick auf die unterschiedlichen Nutzungsmdoglichkeiten liegt den folgenden Aus=
fiithrungen ein Unterscheidungsschema (Abb. 2) zugrunde, in dem Quellen, deren Was=
ser chemisch unaufféllig ist, anderen gegeniibergestellt werden, deren Chemismus
durch Besonderheiten gekennzeichnet ist, Jeweils drei Varianten, die fiir alle Grup=
pen gleich sind, charakterisieren Tiefe und Einzugsgebiet, Im Bearbeitungsgebiet
nicht realisierte Méglichkeiten sind durch gerissene Linien beziehungsweise nicht
ausgefiillite Punkte gekennzeichnet.

Kolorimetrische (photometrische) Bestimmungen:
Ammonium mittels Nellers Reagenz,
Chlorid nach der Quecksilberthiocyanat-Eisen(III)-Methode,
Eisen mittels Kolorimetrie des Komplexes von Fe mit[3-(2-Pyridyl)-

5, 6-bis(5-phenylsulfonsédure)-1, 2, 4-triazin DinatriumsalzJ- L.,
Kieselsdure durch Kolorimetrie von reduzierter Silicomolybdénsiure,
Magnesium mit Reagenz M+Y (Xylidylblau),

Nitrat tUber Kolorimetrie des von Brucin (Dihydrat) in konzentrierter

Schwefelsdure mit Nitraten gebildeten Farbkomplexes,

Nitrit durch Kolorimetrie einer Naphthylamin-p-azobenzol-p-sulfonséure,

Phosphat kolorimetrisch tiber reduzierte Phosphormolybdidnsdure oder
nach SPLITTGERBER,

Sulfat tiber Bariumchlorid,

Sulfide durch Kolorimetrie von Methylenblau,

Zink durch Kolorimetrie des Komplexes von Zn mit Thiocyanat und Brillant=
griin bei niedrigem pH und 20%20C,

107



Quellen ohne Besonderheiten hinsichtlich der chemischen Beschaffenheit des Was=
sers tberwiegen zahlenmiBig, "Eher flach'' bezeichnete Quellen (Abb. 2) weisen
ein nicht allzu grofles Einzugsgebiet geringer Tiefe auf. Zwischen der héchsten
und der geringsten durchschnittlichen Schiittungsmenge bestehen sehr grofie Unter=
schiede; wegen der sehr kurzen Durchlaufzeit schwankt die Wassertemperatur zum
Teil erheblich. Neben einigen Quellen, die in gréBeren Hohen zu Tage treten und
aus diesem Grunde naturgem&f iiber kein groBeres Einzugsgebiet verfiigen kénnen
(z.B.die Quelle auf dem Eisenstein zwischen Loich und Turnitz, die Quelle auf dem
Himmel westlich von Freiland, die nicht stdndig aktive Quelle auf dem Tiirnitzer
Hoger), findet man im Osten des Bearbeitungsgebietes auch in den Talbereichen
fast ausschliefllich Quellen dieses Typs. Die Wassertemperatur kann zwischen 3°
und 14© C schwanken.

Trotz dieser Nachteile muf} bei Fehlen geeigneterer Modglichkeiten in zumutbarer
Reichweite auch die Trinkwasserversorgung aus solchen Quellen sichergestellt
werden. In solchen Féllen gewinnt die Hygiene-Problematik in Karstgebieten, auf
die bereits wiederholt hingewiesen wurde (vgl.auch H, TRIMMEL, 1976), erhohte
Bedeutung. Umfangreiche Schutz- und Planungsarbeiten werden notwendig. Im Ab=
schnitt Tlrnitz - Freiland besteht links der Traisen wohl kaum mehr eine Mdglich=
keit, Quellen fiir die kommunale Trinkwasserversorgung heranzuziehen, da die Be=
siedlung zu sehr verstreut und zu weit fortgeschritten ist. Dazu kommt die Tat=
sache, daBl wegen der groflen Schiittungsschwankungen eine einzige Quelle dieser
Art zur Versorgung einer ganzen Ortschaft nicht ausreicht. So findet man bei=
spielsweise in Lehenrotte (Abb. 1), wo die Wasserversorgung fiir rund 70 Hiuser
aus zwei derartigen Quellen gespeistwird, am Ende herbstlicher Trockenperioden
nur knapp das Auslangen.

""Normal" wurden in Abb. 2 Karstquellen bezeichnet, deren Einzugsgebiet verhilt=
nisméBig groB, wenn auch schwer abgrenzbar ist, Tiefe beziehungsweise (immer
noch hohe) Durchlaufgeschwindigkeit sind so, daB, trotz immer noch erheblicher
Schwankungen der Schiittung, am Quellaustritt zumindest keine nennenswerten Tem=
peraturschwankungen mehr auftreten. Da die Gesteinstemperatur in mehreren Me=
tern Tiefe bereits Werte annimmt, die dem langjdhrigen Jahresmittel der Lufttem=
peratur des Gebietes entsprechen, betragen die Wassertemperaturen bei Quellen
dieses Typs im Untersuchungsgebiet etwa 7,59 C im Talraum bis etwa 6,5° C in
hoheren Lagen, Normalerweise wird Mischwasser geférdert, das heilt Zusammens=
setzung und Eigenschaften des Quellwassers unterliegen - auch kurzfristigen -
Schwankungen in einem bestimmten Rahmen. Fiir das Einzugsgebiet der Traisen
tiberwiegen Karstquellen dieses Typs vor allem im zentralen Teil des Kartenblattes
und am Siidabhang des Tirnitzer Hégers.

Uberdies gibt es siidlich von Tiirnitz eine Reihe von Quellen, deren Forderung of=
fenbar vorwiegend aus einem tieferen Karstwasserkorper erfolgt. In allen diesbe=
ziiglich untersuchten Féllen ergaben sich Anzeichen von Mischwasser. Die Quell=
temperaturen liegen bei diesem Typ zwischen 8,39 und 9,00 C; mdglicherweise be=
steht zwischen Schiittung und Wassertemperatur insoferne ein Zusammenhang, als
nur kleinere Karstwasserausiritte dieses Typs kihler als 9,0° C sind; die Unter=
suchungen sind noch nicht abgeschlossen.,

Wenngleich man derartige Quellen nicht als Akratothermen bezeichnen darf, da
Thermalwasser nach der allgemein iiblichen Definition eine Temperatur von 200C
oder mehr aufweisen mufl, so steht doch fest, daB das geférderte Karstwasser geo-=
thermisch beeinflufit sein mufl. Vorhin wurde erwéhnt, daB nur wenige Meter unter
der Erdoberfliche Gesteinstemperaturen herrschen, die etwa dem Jahresmittel der
Lufttemperatur entsprechen. Geht man weiter in die Tiefe, so wirkt sich in zuneh=
mendem Mafe die Erdwédrme aus. Die ''geothermische Tiefenstufe' ist ein Richt=
wert, der jene Distanz in Metern angibt, die man in die Tiefe vordringen mup, um
eine Temperaturerhdhung von 1© C zu erreichen. Fir Mitteleuropa wird meist ein
Durchschnittswert von 30 bis 33 m je Grad Celsius angegeben; es sind jedoch zum
Teil erheoliche Abweichungen nach beiden Seiten (auch in Osterreich) bekannt. Ges=
naue Daten - man erhilt sie im Zuge von Tunnelbauten und Bohrungen - liegen fiir
das Bearbeitungsgebiet nicht vor, Im Zuge der Gebirgsbildung erfolgten hier zum
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Teil beachtliche Uberschiebungen ganzer Decken. Die dabei entstandene Wirme
kénnte noch nicht ganz abgeklungen sein. Theoretisch wére noch zu beriicksichti=
gen, daB verschiedene Gesteine Wéarme unterschiedlich zu leiten vermogen; es
fehlen jedoch konkrete Hinweise auf besonders gut widrmeleitende Gesteine im Un=
tergrund, Angaben liber die Tiefe, aus der das zu Tage tretende, relativ warme
Wasser stammen koénnte, wiren demnach reine Spekulation.

Die Schiittung dieser warmen Quellen (es sind bisher sieben Karstwasseraustritte
dieser Art beobachtet worden) schwankt ziemlich wenig, Die Temperatur bleibt fiir
die einzelnen Quellen jeweils gleich.

Bei der im folgenden charakterisierten Quelle wurden beispielsweise mehr als
hundert Temperaturmessungen vorgenommen, die fast durchwegs (zu verschiede=
nen Jahreszeiten und bei unterschiedlichen Wetterlagen) 9,0° C ergaben, Nur fiir
den Zeitraum von Ende Mérz bis Ende Juni wurde bereits mehrmals ein Absinken
auf 8,95° C festgestellt. Bei kleineren Quellen dieses Typs wurden Schwankungen
pis £ 0,250 C ermittelt, doch fehlt bisher eine geniigend grofie Zahl von Messungen,
um daraus Folgerungen abzuleiten. Das Quellwasser ist in allen Féllen mineralar =
mes Karstwasser, Bei einer dieser Quellen ist (in kurzen Abstdnden) intermittie=
rend Gasaustritt zu beobachten. Auf diese Besonderheit hat M, H. FINK (miindliche
Mitteilung) 1977 hingewiesen. Es handelt sich um die Sprudelquelle - die Bezeich=
nung hat nichts mit dem "Sprudel" als Mineralwasser zu tun! - am Nordende des
Parkplatzes beim Eisenen Tor (Retzbach-Graben); sie hat die geographischen Ko=
ordinaten 15028’ 19"'E/47°953’ 20" N. Die Eintragung im Karstquellenverzeichnis
(vgl. G. STUMMER 1978, in diesem Band) lautet:

KARSTQUELLENVERZEICHNIS R N EoR A

NAME DER TEILGRUPPE TRATSENBERGE [ NR. 1834
KATASTERFUHRENDE STELLE  Landesver, f.Hhlenkunde W und NO
v o= oo
Quell = ) 3 2 |28 o:[Koordinaten aco
nummer Name Bezeichnung -——§ 28™| (mm) g § Anmerkungen
™ DO 0 "
Q 18 |SPRUDELQUELLE beim Eisern.Tor 533 73]206/308]| 3 ' 102 Daten

Abb. 3

Die wichtigsten Daten aus den vorgenommenen Analysen kénnen der Abbildung 4
entnommen werden.

Quellwasser weist im Bearbeitungsgebiet meist pH-Werte von 7, 4 bis 7, 8 auf. In
der kalten Jahreszeit liegen die Werte eher am oberen, wihrend der Vegetations=
zeit eher am unteren Ende der Spanne. Die Gesamthérte belduft sich bei Quellwis=
sern ohne chemische Besonderheiten zumeist auf etwa 2, 15 bis 2, 20 mol/m3 (ca.
120 dH), die Karbonathirte schwankt meist zwischen 1,5 und 1, 8 mol/m3 (8 -100dH),
Die grofiten Schwankungen kénnen bei der permanenten Hérte beobachtet werden,
ndmlich 0, 25 bis 1, 2 mol/m3 (1,4 - 79dH). Dies ist eine Folge des ebenso stark
schwankenden Sulfatgehaltes, der meist zwischen 0, 09 und 0, 50 mol/m3 (9-50mg/1)
liegt und im Osten des Bearbeitungsgebietes generell geringer ist,

Lithologisch bedingt ist auch das Caét: Mg2t —Verhiltnis. Wahrend es in den Kalk=
gebieten meist bei 7 1 bis 9 1 liegt, erreicht es im Bereich des Ramsaudolomits
fast 3 1. Normalerweise ist das Wasser ausgesprochen chloridarm (meist C1~ -
Konzentrationen um 0, 04 bis 0, 06 mol/m3 bzw, 1,5- 2 mg/l). Die Gesamtionen=
stirke belduft sich meist auf knapp iiber 6,10~ 3, Von einigen Abschnitten im Dolomitab=
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gesehen, ist das Wasser ausgesprochen nitratarm, selbstverstidndlich fehlt Nitrit.
Eisen, Kupfer und Phosphat sind im allgemeinen nicht nachweisbar. Wihrend Zink
im Bearbeitungsgebiet zwar nachgewiesen werden kann, sind die Werte dennoch weit
geringer als weiter im Westen (vgl.auch Abb. 4).

Sieht man von relativ sehr seltenen Sonderfédllen (Mineralquellen, Heilquellen) ab, so
ist Wasser mit auffdlliger chemischer Beschaffenheit im allgemeinen nicht oder nur
bedingt nutzbar, gleichgiiltig, ob eine Verwendung als Brauchwasser oder als Trink=
wasser ins Auge gefalt wird., Da jedoch nur ein &uBerst geringer Prozentsatz der
Quellen mit auffédlligem Chemismus, der dann selbstverstidndlich naturbedingt sein
mufBl, als Heil- oder Mineralquelle bezeichnet werden kann, ist es nicht verwunder=
lich, daB solche Quellen im Bearbeitungsgebiet fehlen,

Dennoch weist das Wasser einer ganzen Reihe von Quellen Besonderheiten auf. Wah=
rend nur gelegentlich, vor allem im Siidosten des Bearbeitungsgebietes, geringfiugig
erhohter Hydrogenkarbonat- Gehalt festgestellt werden konnte, sind Gipswésser gar
nicht so selten anzutreffen. Sie fallen vor allem im Westen des Bearbeitungsgebie=
tes auf (Turnitz-Graben und -Einzugsgebiet). Das Einzugsgebiet dieser Quellen ist
meist nicht grofl und eher flach, da die Gipslagerstéitten in Werfener Schiefer (was-
serstauend!) eingebettet sind. Dementsprechend schwankt die meist ohnehin geringe
Schiittung erheblich, ebenso wie die Temperatur des sehr harten Wassers. Der Ge=
halt an Erdalkaliionen als Ausdruck fiir die Gesamthérte des Wassers liegt durch=
wegs tber 5,4 mol/m3 (300 dH), zumeist bei 5,45 bis 5,9 mol/m3. Die permanente
Hirte (Minerals8urehérte) ist, wie bei Gipswéssern iiblich, ziemlich hoch; sie liegt
im Durchschnitt bei etwa 3, 1 bis 3, 8 mol/m3 (17 - 220 dH). Die Betonaggressivitit
des Quellwassers ist jedoch meist nur schwach, Der Sulfatgehalt betrégt im allge=
meinen lediglich 1, 9 bis 3, 1 mol/m3 (etwa 180 bis 300 mg/l). Nur in einem Fall
wurde bei Quellwasser die Grenze von etwa 4, 15 mol/m3 (ca. 400 mg/l) liberschrit=
ten, ab der bei Bauvorhaben die Verwendung von Zement mit hoher Widerstandsfi=
higkeit gegeniiber SO4<~ auf jeden Fall ratsam erscheint, Der Magnesium-Anteil an
der Gesamtmenge der Erdalkali-Ionen machte bei den vorliegenden Ergebnissen
durchwegs zwischen 4% und 5% Mgt aus. Im Bereich Annaberg - Bergbauer ist die
Chloridarmut der Gipswésser,mit Cl™-Konzentrationen von durchwegs nur 0, 03 mol/
m3 (* 1 mg/l),bemerkenswert. Schwefelwasserstoff (als HS™ und HyS) konnte in die=
sen Gipswéssern bisher nicht nachgewiesen werden.

Fir das Einzugsgebiet der Traisen, soweit es auf Blatt 73 der Osterreichischen
Karte 1:50 000 dargestellt ist, kann festgestellt werden, daf Karstwasser aus mitt=
leren und groBeren Tiefen keine chemischen Besonderheiten aufweist. Aiis diesem
Grunde wurden solche Mdéglichkeiten in Abbildung 2 nur durch gerissene Linien zum
Ausdruck gebracht. Ahnliches gilt vorldufig flir die Mdglichkeit, dafl Karstwasser
aus mittlerer Tiefe (bei entsprechend groferem Einzugsgebiet) verunreinigungsbe=
dingte Besonderheiten aufweisen kdnnte,

Besonderheiten, die durch Verunreinigung bedingt sind, lassen sich vorwiegend bei
eher flachen Quellen feststellen, Die Verwendung als Trinkwasser ist damit ausge=
schlossen, Nitrit weist auf frische Verunreinigung hin, Phosphat und/oder Ammo=
nium sind in diesem Gebiet ebenfalls sichere Indikatoren fiir Verschmutzung, Nicht
ganz so einfach ist die Interpretation von Konzentrationen an Chlorid, Nitrat und/
oder Sulfat, die die Ublicherweise in diesem Gebiet beobachteten Werte tbersteigen.

Die Verschmutzung der Oberflichengewésser hat allm&hlich kritische Ausmafle er=
reicht; dhnlich verh&lt es sich mit der Belastung des ohnehin nicht allzu reichlich
vorhandenen Grundwassers. Grundwasserstrome lassen sich vor allem in den Wei=
tungen des Traisentales und in stark mit Lockermaterial erfiillten Grében feststel=
len. Gerade diese Réume aber werden zunehmend verbaut, Die einzige Klédranlage
im Bearbeitungsgebiet reinigt die Abwésser des Marktes Tiirnitz. Stellenweise féllt
Mill- und Feststoffilhrung in den Béchen auf (z, B. Tiirnitz unterhalb Annaberg).

Der pH- Wert von Béchen und Fliissen liegt etwa um 0,4 bis 0,6 hoher als bei Quel=
len. Traisen und Unrechttraisen weisen vor ihrem Zusammenfluf an Wochenenden
meist folgende Werte auf (je 15 Wintermessungen):
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Traisen

Unrechttraisen

Temperatur 5, 49C 6, 2 bis 6,509 C

pH 8,21 bis 8, 38 8, 33 bis 8, 43

Gesamthirte 2,36 -2, 38 mol/m3 2,38-2,61 mol/m3
(13,1-13,20 dH) (13,2 - 14,50 dH)

Karbonathérte 1,87 - 1,91 mol/m3 | 1,88 - 2,07 mol/m3

Permanente Hérte

Ca Mg 8 1 etwa 5 1 etwa

Chlorid 0,07 - 0,12 mol/m3 0,10 - 0, 11 mol/m3
(2,5 - 4 mg/)) (3,5 - 4 mg/1)

Nitrat ca.0,15 - 0,19 mol/m3| ca.0, 16 - 0, 18 mol/m3
(ca.9 - 12 mg/]) (ca. 10 - 11 mg/])

Nitrit 0,13 - 0,2 mmol/m3 | 0,11 - 0, 15 mmol/m3
(0,006 - 0,009 mg/1) | (0,005 - 0,007 mg/1)

Ammonium 3,33 mmol/m3 und 2, 8 mmol/m3 und
kleiner kleiner
(0,06 mg/1 und kleiner)| (0, 05 mg/1 und kleiner)

Sulfat meist ca. 0,48 mol/m3 | keine Werte, sicher
(gegen 50 mg/1) kleiner als 1 mol/m3

Eisen kleiner als 0, 18 mmol/ 0,72 = 1,4 mmol m3

(10, 4 - 10, 60 dH)

0,45 - 0,50 mol/m3
(2,5 - 2,80 dh)

m3 (kleiner als 0, 01
mg/l, meist ca. 0,004
mg/1)

(10, 45 - 11, 50 dH)

0,50 - 0,54 mol/m3
(2,75 - 3, 00 dH)

(0,04 - 0, 08 mg/1)

Wenngleich diese Werte noch tragbar sind, wird man auch indiesem Gebiet dem
Problem der Gewésserverschmutzung entsprechende Aufmerksamkeit schenken
miissen,
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