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Einleitung:

In den Jahren 1977 bis 1980 wurde von der Wasserrechts-
abteilung, Unterabteilung Gewdsseraufsicht und Gew&sser-
schutz, des Amtes der o0.6. Landesregierung in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Geophysik der Montanuniver-
sitdt in Leoben eine groBe Zahl von Grund- und Quell-
wassern im Bundesland Oberdsterreich untersucht. Ziel
der Untersuchungen war es, einen Uberblick iiber den
geologisch bedingten natiirlichen Chemismus der Grund-
wdsser des Landes Oberdsterreich sowie Uber die anthro-
pogenen Einflisse darauf zu erhalten und womdglich
Bereiche gleicher oder &hnlicher Gehalte abgrenzen zu

konnen.

Die Einzelergebnisse dieser Uberprifungen (Nitrat-,
Chlorid- und Sulfatgehalt, Karbonat- und Gesamthidrte,
elektrische Leitfihigkeit) wurden detailliert bereits
1980, also unmittelbar nach Beendigung der Unter-
suchungsarbeiten in den Folgen 9 und 9a im "Amtlichen
oberosterreichischen Wassergiiteatlas" verdffentlicht.
Die Darstellung war jedoch primar fir einen kleinen
Kreis von Fachkundigen bestimmt und durch die Auftei-
lung in Kartenbldtter 1:50.000, die auf DIN A4 ver-
kleinert wurden, fir die praktische Verwendung nur
bedingt geeignet. Bereits bei dieser ‘Veroffentlichung
wurde darauf hingewiesen, daB eine Zusammenfassung
der Analysenergebnisse in Ubersichtskarten im MaBstab
1:200.000 geplant ist. In der Folge wurden Ubersichts-
karten in diesem MaBstab fir die hygienisch bedeut-
samen Grundwasserinhaltsstoffe Nitrat und Sulfat,

die zudem in hohen MaBe von anthropogenen Einfliissen



abhangig sind, publiziert und den daran interessierten

Stellen zugefihrt.

Die Gesamth&@rte des Grundwassers ist praktisch unab-
hangig von menschlichen Einflissen, da sie weitgehend
durch die vom Grundwasser durchflossenen Boden- und
Gesteinsarten bestimmt wird. Mit wenigen Ausnahmen
besteht guter Grund zur Annahme, dal die Hartegrade
des Grundwassers in etwa dieselben sind wie zu Ausgang

der Wirmeiszeit, also seit etwa 10.000 Jahren.

Im folgenden wird als dritte derartige Zusammenfassung

die Karte Uber die Harte der oberodsterreichischen

Grundwdsser vorgelegt.



Die Gesamthérte

1. Begriffsdefinition

1.1. Die "Harte" eines Wassers wird vorwiegend durch

seinen Gehalt an Calcium bestimmt, bei der "Gesamthdrte"

kommt zu diesem noch die Mineral- oder Restharte dazu;
der Begriff "Gesamthirte" bezeichnet somit den gesamten
Losungsinhalt, soweit die daran beteiligten Kationen
(z.B. Magnesium, Eisen,'Mangan, Kupfer, Barium, Zink)
hértebildend sind.

Die Bindung von Seife und anderer Waschmittel durch die
oben genannten Stoffe hat weltweit zum Begriff der Hiarte
eines Wassers gefihrt, der auf Calcium umgerechnet und
verschieden definiert wird. So entspricht (Od = Grad

deutsche Harte):
1 %

1 %franz.Harte
1 0engl.Hérte

10 mg Cal/1
10 mg CaC03/l
10 mg CaC03/0,7 1l = 14,3 mg CaC03/l

Im deutschen Sprachraum wird jedoch ausschlieBlich die Be-
zeichnung "Grad deutsche Harte" oder kurz "Hértegrad" ver-

wendet. Die Mineralharte ist im Vergleich zur Karbonat-

hirte praktisch unbedeutend, sodaB eine Ubersicht iber die
Gesamthdrte zugleich ein gutes Bild von der Verteilung der

Karbonathdrte gibt; gesonderte Untersuchungen Ober diese

eribrigen sich.

1.2. Harteklassen

Aus Grinden der praktischen Anwendbarkeit wird der Harte-
gehalt des Wassers in Harteklassen unterteilt; so ent-

spricht der Begriff



sehr weich ‘0 - 4%
weich 4 - B
mittelhart 8 - 12
etwas hart 12 - 18
hart 18 - 30
sehr hart ober 30

In der beiliegenden Karte wurden die ohnehin nur unscharf
abgegrenzten Klassen mittelhart und etwas hart zusammenge-
zogen. Eine Beibehaltung von sechs Klassen hitte das durch
das drucktechnisch notwendige Schraffursystem ohnehin
etwas unibersichtliche Kartenbild bis zur Unbrauchbarkeit
kompliziert. Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurden
folgende Abstufungen gewdhlt: 0 - 4, 4 - 10, 10 - 20,

20 - 30, Gber 30 dH®. In der Legende wurde aus Grinden der
Verstandlichkeit fiUr ein breiteres Publikum nicht die in
der Fachliteratur gebrduchliche Bezeichnung ®d, %dH oder
DH gewdhlt, sondern dHo, einfach deswegen, weil diese Ab-
kOrzung i1n den bisherigen Wasseruntersuchungsbefunden

der Bundesstaatlichen Bakteriologisch-Serologischen Unter-
suchungsanstalt, die auch weiterhin die Mehrzahl aller Was-
seruntersuchungsbefunde liefert, verwendet wurde; seit
1986 wurde in den Wasseruntersuchungsbefunden die Bezeich-

nung dH eingefihrt.

1.3. Anleitung zum Gebrauch der Karte

Die Aufnahmen zu der vorliegenden Karte erfolgten in den
Jahren 1977 bis 1978, die hier dargestellten Werte sind
also zum Teil schon zehn Jahre alt. In der Zwischenzeit
hat sich jedoch an den Bedingungen, welche die Harte des
Grundwassers verursachen, praktisch nichts geadndert und
aus der laufenden Tatigkeit des Verfassers mit Fragen



der Grundwasserqualitdt war kein Trend zu einer Ver-
besserung oder Verschlechterung der Hartewerte zu er-
kennen. Es besteht also guter Grund zur Annahme, daB die
dargestellten Werte und auch ihre raumliche Verteilung

auch heute noch Giltigkeit besitzen.

Schwarz-weiBe Karten mit schwarz-weiBer Signatur stellen
immer einen KompromiB zwischen der Darstellung des fach-
lichen Inhaltes und der Topographie dar; ein Zuviel von
dem einen beeintrédchtigt auvtomatisch das andere. Da es

im vorliegenden Fall hauptsédchlich um die Darstellung der
flachenmdBigen Verteilung der H&rtegehalte ging, muBte
zwangsweise die Moglichkeit, sich auf der Karte zu

orientieren, hintangestellt werden.

Um ein einigermaBen handliches Format zu erhslten, wurde

der MaBstab 1:200.000 gewdhlt; das bedeutet, daB einem
Millimeter auf der Karte 200 m in der Natur entsprechen,

Die Linien der Schraffensignatur mit ihren 5 mm Abstand

sind somit in der Natur 1 km voneinander entfernt. Die
Darstellung der Einzelwerte in Form von Kreisen von 4 mm
Durchmesser bringt ebenfalls eine enorme Uberzeichnung

mit sich: Der durch einen solchen Kreis markierte Entnahme-
punkt hétte damit einen EinfluBbereich von etwa 800 m,

was in der Realitdt sicher nicht zutrifft.

An Anhaltspunkten fUr die Lokalisierung bietet die vor-
liegende Karte vor allem das FluBnetz mit seinen charak-
teristischen Biegungen und Abzweigungen sowie die Ufer der
groBeren Naturseen, nicht aber der Baggerteiche. Des
weiteren sind mit diUnnen punktierten Linien die Bezirks-
grenzen und mit Viereck mit Kreuzen die Bezirkshsupt-
stédte ausgeschieden. Ein Mehr an Topographie, etwa die
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Gemeindegrenzen oder die Gemeindenamen, hdtten das Karten-

bild bis zur Unleserlichkeit kompliziert.

Fir Benitzer einer 6ffentlichen Wasserversorgung ist die
Feststellung des Hiértegehsltes des Leitungswassers iber
die vorliegende Darstellung hinaus in der Praxis verhdlt-
nismdBig einfach: sadmtliche Wassergenossenschaften und
Ortswasserversorgungen sind verpflichtet, ihr Wasser in
gewissen Abstanden auf seine hygienische Unbedenklichkeit
analysieren zv lassen. Es ist deshalb ein Leichtes, die
Hértegrade beim Obmann der Wassergenossenschaften oder
beim Gemeindeamt oder Magistrat zu erfragen. Fir Benitzer
von Einzelwasserversorgungsanlagen bieten sich einige,
aber nicht untberwindbsre, Schwierigkeiten: Hier konnte
eine Umfrage bei Nachbarn, die Brunnen mit &hnlicher Tiefe
und Abstichhohe ( = Distanz Gelande zum Wasserspiegel)
besitzen und die ihr Wasser snalysieren lassen, weiter-
helfen, )

2. Geologische Bedingungen der Hartebildung

Menschliche Aktivit3t spielt fir den Gehalt an Harte-
bildnern im Grundwasser nur eine untergeordnete Rolle.
Aufhartungen sind im Abstrombereich von M{ll- und Bauschutt-
deponien aus der Literatur bekannt und ein EinfluB der
landwirtschaftlichen Aufbringung von Dingekalk ware
immerhin denkbar. Daten Uber die Hartegehalte von hdus-
lichen Abwdssern liegen nicht vor; hier koénnte sich der
Einsatz von Waschmitteln eher enthdrtend auswirken. Des-
gleichen ist nichts Gber die Harte von Abwdssern aus Klér-
anlagen bekannt, eine geringe Aufhdrtung wédre zwar moglich,
doch speisen Kldranlagen niemals in das Grundwasser ein.



Bestimmend fir den H&értegrad des Grundwassers ist so-

mit das von diesem durchflossene Gestein, wobei dessen
benetzte Oberflache eine entscheidende Rolle spielt.
Magmatite, also Granit und der mit ihm mineralogisch iden-
tische Gneis, enthalten im Durchschnitt etwa 36.200 mg
Calcium und 17.200 mg Mégnesium pro kg; diese Gehalte

sind durchwegs an Silikate gebunden und aus diesen nicht
herauslosbar. Erst bei der Verwitterung wird Ca und Mg

freigesetzt und wasserloéslich.

In jenen Landesteilen, die ausschlielich aus Granit und
Gneis aufgebaut werden, also im Sauwald und im Mihl-

viertel (mit Ausnahme des Tertidrbeckens von Gallneu-
kirchen und der nacheiszeitlichen Alluvialebenen),
zirkuliert dass Grundwasser in den Zwischenrdumen des
verhaltnismafig groben Hangschuttes, im sogenannten Flinz
oder in den Kluften des unverwitterten Gesteins; diese
Klifte werden in 10 m, lingstens aber in 30 m unter Ge-
lande abgeschlossen oder horen suf zu existieren und das
Gestein wird zum Wasserstaver. Die benetzte Oberfléache
ist somit im Verh&ltnis zu Lockergesteinen nur klein und
die nur in geringen Mengen vorhandenen Hartebildner (Ca
und Mg) haben wenig Gelegenheit in Lésung zu gehen.
Deswegen finden wir in den oben beschriebenen Gebieten
mit wenigen Ausnahmen sehr weiches und weiches Grundwas-

ser.

Ahnliche Verh3ltnisse sind im Hausruck- KobernauBerwald
anzutreffen: hier bestehen die den Hohenricken auvfbauen-

den Kiese samt ihrem sandigen Bindemittel praktisch aus-
schlieBlich aus Silikaten, meist Quarz aus den Zentral-
alpen und obwohl hier die benetzte Oberfl&che grofl ist,
sind im durchflossenen ‘Gestein einfach keine Ha@rtebildner

vorhanden.
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Ganz anders in der sogenannten Molassezone, die den Uber-

wiegenden Teil des Alpenvorlandes aufbaut: Hier zirkulie-

ren die Grundwadsser in einer Vielzahl von verschiedenen
Gesteinskdrpern und Bodenarten und dementsprechend viel-
fdltig ist das Bild der H&rtewerte. Die Gesteine der
eigentlichen Molassezone sind marine Ablagerungen des
Tertidrmeeres zwischen Alpen und Kristallin der bdhmischen
Masse. Wir finden hier vorwiegend Tonmergel mit einem
Karbonatgehalt von etwa 15 %, die mit wesentlich karbonat-
drmeren Sandschichten abwechseln oder wechsellagern. Das
Grundwasser zirkuliert in den KlUften der Tonmergel oder
in den Hohlrdumen zwischen den Sandkornern. Die Hérte
dieser Wasser ist mit mittelhart bis hart zu bezeichnen;
Brunnen, deren Wasser unter artesischem Druck steht, zei-

gen im allgemeinen nur mittelhartes Wasser.

Was die Situation wesentlich kompliziert, ist, daB die
Tertiadrschichten groBrdumig von eiszeitlichen Kiesab-
lagerungen (Welser Heide, Eferdinger Becken, Donauebenen,
Mattigtal, Lachforst etc.) oder Moranen (westlich des
Mattigtales, sidlich der Véckla-Traun-Linie) itberdeckt
sind. Diese Kiesplatten bestehen zu 20 - 70 ¥ aus Karbonat-
gesteinen, die sich vor allem in der Sandfraktion an-
reichern, sodaB diese Kiese eine enorme Benetzungsflache
aufweisen, was zu Hartegehalten der Klasse mittelhart bis
hart fohrt. Ahnliches gilt fir die gesamte Traun-Enns-

platte.

Leichter durchschaubare Verhdltnisse treten in der sud-
lich an das Molassebecken anschlieBenden Flyschzone auf.
Diese besteht aus Tonschiefern und Sandsteinen der Kreide,
die Grundwasserbewegung findet hauptsachlich sehr seicht
im Verwitterungsschutt ‘statt und fihrt zur Ausbildung von
mittleren Hartegraden. Die Tdler sind jedoch auch hier
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mit eiszeitlichen karbonatreichen Ablagerungen ausge-
kleidet, was lokal 2zu einer Aufhdrtung des Grundwassers

fihren kann.

Etwas Uberraschend sind die Harteverh&ltnisse in den
Kalkalpen: hier, wo sowohl das feste Gestein als auch

die Kiesfillung der Tiler fast ausschlieBlich aus Karbonat-
gestein besteht, finden wir weiche bis maximal mittel-
harte Grundwidsser. Das hat seine Ursache mit Sicherheit
darin, daB die benetzte Oberfl3che relativ gering ist.

Das versickerte Niederschlagswasser zirkuliert in den
Spalten und Kliften, z.T. auch in Hoéhlensystemen der Kalk-
und Dolomitmassive und auch die alluvialen Talfiullungen
sind mit einiger Wahrscheinlichkeit grobkdrniger als jene

des Vorlandes.

Alles in allem ergibt sich auch fir den Bereich der Hiérte
des Grundwassers in Oberdsterreich ein durchaus ginstiges
Zystandsbild, das keinerlei AnlaB zu SanierungsmaBnahmen

bietet.
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