
Mitt. Abt. Geo l. Palä onr. Bergb. Landesmus. j oa nn eurn

Grundwasseruntersuchungen in der Steiermark

von H. Z ETI Nf(;C;

Inhaltsverzeichnis

Einl eitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
2 Überblick über di e Grund wa sserunter su chungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
2. 1 Die Anfänge. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 110
2 .2 Die systema tische Untersuchung der Grund wa sser vo rk ommen des Landes. . . . . . . . . 113
2.2 . I Da s nordöstlich e Leibnitzerfcld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 T3
2. 2. 2 Das südöstliche Gr azerfeld 1 14
2. 2.\ Das untere Murra l T14
2.2.4 Das Murtal zwischen Sr. Stefan o . L. und Kraubarh 1 15
2.2·5 Der Raum Aichfeld-Murboden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 [ 5
2.2.6 Weitere Untersuchungsgebiete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T [ 6
3 Die Ziele der Untersuchungsarbeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 T 7
4 Die zur Verfügung stehenden Untersuchungsmethoden .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 T 8
+ 1 Erheb ung der Unterlagen , Karrierung und Brunnenerhebung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 T9
4 .2 Einrichtung und Betrieb des Grundwasserbeobachtungsn etzes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 T9
+ 3 Bohrungen und ihr Au sbau zu Ver su chsbrunnen 12 1
4·4 Refraktionsseismik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 3
+5 Pumpversuche und ihre Au swertung 12 4
+6 Messung der Fliellgeschwindigkeit und St rö mu ngsr icht ung de s Grundwassers. . . . . . . 12 5
4 .6 .1 Der Markierungsversuch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 5
4 .6.2 Die Verd ünnungsmcthodc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 12 6
4 .6 .3 Indirekte Methoden zur Ermittlung der Fliellgeschwindigkeit .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 7
4.6-4 Me ssung der Strömungsrichtung des Grundwa sser s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 12 8
+ 7 C hemisch-physikalische Untersuchungen des Grundwassers 12 ')
4.8 Verschiedene weitere Untersuchungsmethod en . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. r 30
+8 .1 Da s Temperaturlog 130
4.8 .2 Die Messung der Vertikalströmung in Ver suchsbrunnen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 , 0

+ 8 ,3 Die Ceoclekrrik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 3 1
5 Die Ergebnisse der bisherigen Grundwasserunter su chungen . . . . . . . . . . . . . . . I3 1

5 .1 Die Grundwassersohle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
5.2 Der Grundwasserleiter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 3
5 .3 Da s Grundwasser. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. .. . . . . . .. . . . . . . . . .. 135
6 Der Generalplan für die W'asserve rsorgung der Ste ierma rk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ij7
7 Verwendete Litera tur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 7

I Einleitung

Bei einem Blick in irgendein beliebiges Lehrbuch der Hydrogeologie ist
festzustellen, daß der Begriff Grundwasser jedes Wasser im Untergrund umfaßt,
das der Schwerkraft unterliegt und zusammenhängend die Hohlräume des
Substrates ausfüllt. Man unterscheidet dann mehrere Typen von Grundwasser,
wobei die Einteilung nach der Beschaffenheit des Grundwasserleiters (Subst ra t)
bzw. daraus folgend nach der Art der unterirdischen Wasserwege erfolgt. Das
Grundwasser wird daher in Porengrundwasser, Kluftgrundwasser und Kar st -



grundwasser untergliedert. Der gegenständliche Überblick soll sich ausschliefslieh
mit den Po ren grun dwässern in den q uartären Lockergesteinen der Tä ler befassen,
wobei a ls Arb eit sbezeichnung der Ausd ruck "Ta lgru ndwasser" Verwen dung
findet. Den Unters uc hunge n w ird we iters zugrun dege legt. daf~ das in de n
zusammen hä ngende n Po renr äu men der klast ischen Ablagerungen vorhandene
Grun d wasser sich d urch lami na res Strömen auszeichnet und mathematisch durch
das Da rcysche Gesetz erfa(~t wird. Es ist d ies sicher eine idea lisierende Annahme.

\Xleiters ist das hier be ha ndelte Grundwasser noch durch einen ungespannren
G ru nd wassers piege l so w ie das Fehlen einer a rn lirhol og isch en Pro fil erkennbaren
Stockwerksglied e run g chara kte risiert .

Diese Grundwässer bilden nun das Rü ck grat der Trin kwa sserv er sorgu ng in der
Steiermark und werden neben der sys te ma t ische n Erfass u ng durch die wasserwirr
sc ha ft liehe Rahmenplanung des Am tes de r Ste iermark ischen Landesregierung vor
a lle m durch ko mm una le Versorgungs u nternehmen so wie durc h Indu st rie und
Ge werbe unte rsu cht und laufe nd ne u erschlossen. Dieser Beric ht befaGt sich in der
Fo lge mit den Unte rs uc hungen durch die wasse rw irrsc haft liche Ra hm enpl a nung.
Dazu w ird abe r bem erkt, da G die Erfa h ru ngen pr iva ter Ste llen so weit a ls möglich
für die Unter su chungen des Refer ates nutzba r ge mac ht werden.

2 Überblick über die Grundwasseruntersuchungen

2 . I Die Anfänge

Die Untersuchung und Ersc h lieGung der T a lgru nd wässer durch das Refer at für
wa sserwirtschaftlich e Rahmenplanung begann in der Ste ierma rk im j ah re 1961
und wurde vo n W. TR Ol':KO (1962), der vom M ü rz r a I e ine n zusa m me nfassenden
Bericht veröffent lich te, e inge leite t . Als G run d lage fü r di e Planungen des dama ls in
Gründung befindl ich en M ürzverbandes - eine m Abwasserverband - wurden zur
Erk und ung de s Gru nd wasse rs neun ßohrungen a n vo n A. TH LJ Rl':ER ausgewäh lten
Ansatzpunkten im T al ab sehnirr zw ische n Kap fenber g un d Kr ieg lac h (Lä nge ca. 20
km ) niedergebracht und mit ein er Nennweit e von 200 rnrn verro hr r. Diese
Bohrungen wurden einerse its für Pumpversuche und ande rerse its al s Gru ndsteine
für ein Netz vo n G ru nd wasse rbeobachtu ngss tcl len verwe ndet, Di eses Netz besteht
nu n, d urc h H au sbrun nen (Schach rbru nnen] ergänzt, a us 25 Meßstellen und wird
vo n der H yd ro graphisch en Landesabteil ung betrieben. Die Meßergebnisse werden
im " Hydrogra phische n Jah rbuch vo n Österreic h" veröffe m lich r. Im merhi n konnte
aus diesem Bohrpro gramm , das vo n C. AH\\ 'ESER (1962 /63) be treut und a usgewer
tet wurde, ein ers te r Überblick ge wo nne n werd en , der im bearbe iteten T a lab sehn irr
eine ma ximale Mächrigkeir des Quartärs vo n rund 18m aus we ist und gü nst ige kf
Werte (G rö (~eno rd n u ng 10- ' m/ s) erke nne n Iäf~t . Eine d ieser Boh rungen di ent nu n
schon se it ca . fü nf jahren a ls zusä tz liche Wassers pe nde für die Wasserverso rgung
vo n Kri e g la ch ; eine andere bildet die Gru nd lage für d ie Wasserersch ließungen
der Ge mei ne Ki n d b e r g. Dort ko nnten a n zwe i im Jahre 1973 errichteten
Ve rs uc hs bru nne n Fö rde rme ngen vo n je 24 IIs erzielt werden.

Un gefähr g leichze it ig mit den Bohru nge n im Murzta l wurde a uc h im M u r t a I
(ab 1963) mit einem der artigen Progr amm zu r Scha ffu ng e ines erste n Überb lickes
begonnen und zw ische n der Badl en ge un d Sr. Geo rge n ob judenburg insgesamt 17
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Bohrungen, wov on 3 aufgrund technischer Schwierigkeiten vorze itig bz w. noch vor
Erreichen des Grundwasserspiegels eingest ellt werden mußten, durchgeführt , Di e
große D istanz (durchschn it tl ich I Bohrung je 8 km T allänge) zwi schen den
Bohru nge n l i ef~ h ier zwar nur eine erste Orientierung zu, zeigte aber immerhin , daß
im Murta l beträchtliche Untersc hiede bestehen . Dic An satzpunkte dieser Bohrun
ge n w urde n zum Tei l vo n A, T l lllRNFR (196 1) und C. AB\VEsER (1963/ 64)
fes tge leg t , sow ie vo n let zterem be treut und a usgewertet. D ieses Programm im
Murtal w urde mit je einer Bohrung in N iederwölz un d Fro jach im j ah re 1966 sow ie
einer Bohrung in Niklasdo rf im jahre 196 7 bee ndet, so da f~ sich d ie Gesamtzah l auf
20 erhö hte, Dabei ist bemerkenswert, daß d ie Bohrung in F ro ja c h m it 64 m Tiefe
im Qua rt ä r einges te llt wurde. Es ist d ies ein H in weis, da(~ in diesem Teil des
M u rta les eine außerordentlich grofse Mächtigkeit der quartären Lockergesteine
vo rha nden ist , die sic h auch auf die Grundwasserführung positiv auswirken muß.
Le ider wurde damals auf das Erreichen der Grundwassersohle kein großer Wert
ge legt un d d iese meist n ich t angefa hren. Die größte Bohrtiefe in diesem Programm
bet rug, abgesehe n vo n Frojach, nur 18,65 rn. Über dieses Untersuc hungsprogramm
wurde kein Beri cht veröffent lich t, da d ie große n Entfern ungen zw ischen den
einz elne n Bohrung en kein e ge ne rellen Aussage n über die Gru nd wasserverhä ltn isse
in di esem la ngen und unter schi edlich ge ba ute n Talabsc hn it t zuli eßen .

Durch ein ige die se r Bohrungen wurde a uc h ein unmitt elb a res un d prak tisches
Ergebn is e rz ielt, da die Ge me inde n F r ohnl e i t en , Niklasdorf und Niederwö lz
a u fgru nd dieser Unters uc hu ngsergeb nisse ihre zentralen Brun nen lagen errichten
konnten un d sic h dadurch e igene Unters uchu ngen, vor allem Bohrungen, erspar
ten.

Noch zeit lich überlappend mi t diesem "Überblick-Programm" wurde von W.
TRONKO ein Gru ndwasscrfeld, und zwar der Talabschnitt des Murtales zw ischen
Kaisersberg und St. M ichae l i. 0., fü r eine Deta iluntersuchung ausgewählt und mit
den Arb eiren im Jah re 1966 begonnen.

Wi e W. TIW~ KO (1966) in der Einleit ung zu m Beri ch t über die Crundwasseru u
tersuchungc n in Fr iesa ch mitte ilt , so llte in Sr. M ich ael eine gr öfsere Anza hl von
Unters uc hungs met hodc n a uf ihr e Eignung geprüft werdc n, um so zu einem
a llgeme in a nwendba re n Untcrs uc hungsvcrfa hre n zur Erforsc hung und Er
sc hließ ung de ra rtiger G ru ndwasserfel de r, w ie sie im M ürzral oder M urta l gegeben
s ind , zu ge langen. We iters wo llte W. TRONKO nach Klärung der hydrogeo logischen
Gegeben heiten mit techn ischen Mitteln - die er jedoch aufgrund seines allzu
frü he n Ablebens, Mi tte [967, nicht me hr nä her darste llen konnte - zu einer
Regu lierung des Grundwasserab- und -Durchflusses , also zu einer Bewirtschaftung
d ieses Gru ndwasservorko mmens, gela ngen.

W. T RONKO wa r ein Verfech te r des "Teamworks" und versuchte alle geeignet
ersche ine nde n Personcnund Inst itutionen an der Lösu ng der jeweilige n Aufgabe zu
interess iere n hzw . dafür einzusetze n . Er bem ühte sich da ma ls, vor a llem aufgrund
de r hoh en Kost en , dic Bohru ngcn ve rursac he n, seis m ische M eth o den für die
Erfassu ng dcr G ru ndwasscrso h lc heran zu zieh en . Im jahre 1966 ge lang es ihm, F.
WEBER, den Vorsta nd des Insti tutes für Erdö lgeo logie und augewandte G eophysik
der Montan universi t är Leoben, dafür einzuschalten und die erste derartige Arbeit
im Raume von Fr ie s ac h, nörd lich von Graz, durchführen zu lassen.

In diesem Abschnitt des Murta les waren aufgrund eines geologischen Gu tach
tens von J. S1'I:-': 1(1942) ab dem jahre 1955 u mfassende Untersuchungen der Grazer
Stad twerke AG - \X1asserwerk, durchgeführt worden und damals nur mehr die
Frage der endgü lt igen Siruieru ng der beiden geplanten Horizonral-Filterbrunnen



o ffen. Vor a llem aufgrund der Arbeiren von H. FLÜCFI ( 1960) über dcn
praeq unrtiiren Untergrund im Murtal. in dem eine Tiefenrinne zu erkennen ist, und
der Diskussionen über d iesen Gegenstand in der "Srudicnkommission für die
\X

'
asserverso rgung von G raz" wollte man nun nach Möglic hkeit die Bru nnen im

Bere ich diese r Tiefenrinn c - d ie du rch aus nicht mi t de m heut igen Flufslauf
ko rrespo nd iert - errichten .

Im M ai 1966 w urde n von F. \X1 FIIER (1966) refraktionsse ism ische Messungen
mit e ine r Profillän gc von 6, 5 km un d insgesa mt 40 Schulspunkren du rch gefiih rr und
a usgewertet. Die Ka rte de s praequarriiren Reliefs lief~ dabei e ine m arkan te
Tiefenrinn e erkenne n und die Brunnen wurden dan ach a n von der ur sprüngl ich en
Planung abweich enden Ste llen er richrer. H eute sind diese Brunnen bereits betriebs
bere it, die Fördermen ge der beiden Bru nne n ist wasserrechtlich mit 550 l/ s limi tiert .

Die gute n Er gebnisse der seis m ische n M essungen führten nu n dazu , d aG diese
Methode a uch in Sr. Micha el , wo d ie Arb eiten noch im letzt en Quarral 1966
begannen , eing ese tz t wurde . Au ch dorr wurden d ie Erwarrunge n erf üllt. So ka m es
dann im Jahre 1967 zur For tf ührung dieser M essungen von Fr ie s 30 c h / W ö r r h bis
an den süd liche n Ortsr and vo n D eut sch fci strit z. Die Ergebnisse dieser
Mess ungen , an die aber in diesem Bereich kein e weiteren G run dwasseru nrersu
chungcn aufser der Einrichtung eines Mcflst e llennetzes für die G rund wasse rbe
obachru ng anschloß, wurden von F. W EilER (1969 ) dargestellt. Da s Mefssre llennerz
wird heure vo n der H yd ro gr aphisch en Landesab teilung betr ieben und urn fafst 29
Sta t io ne n .

Gl eichlaufend damit wurden derartige Messungen von H . J ,\ NSClI EK ( 1969) im
Unte rla uf des Übe lbac hg ra be ns durchgeführt , welche ze igten, daG in diesem
Seiren ta l dcs Murtales nur ge r inge Scho rter rnac htigkeitcn vor ha nden sind . Dieses
Ergebnis w ar, zus a m me n m it Bo hrunge n u nd Pumpversuc hen. die vo n H . NO\' .\K
( [ 97 1) im Auftrag der Bundesstra ßenvcrwaltung mit dem Zi cle der Ver leg u ng der
Brunnenan lage der M arktgemeinde Deutschfeistritz durchgef ührt wurden , inso 
fern wertvoll , al s es emde urig e rke nnen Iäf~t , d af~ a us dicsem Seite nta l ke in
nennen swert er G ru nd wasserst ro m zum Murtal zieh t . Z uvo r wa r im mer wieder,
vor a llern bei den Planungen de r Crazer \X1asserwcrke , die M cinu ng gea ufserr
worden , be gründet durch ein e wa sserwirtschaftliche Stud ie von F. KNE BEL (1953),
daG in d iesen Seitentä lern grö f~ere G rund wassermenge n vo rhande n waren.
O bwo hl dieser Vermutung sc ho n vo n V. M .\ lIlu :\ in de r " Studien komm issio n für
die \X1asserver sorgung von G raz" wider sp ro ch en w urde, kon nte diese r Gedanke
erst allmählich endgü ltig aufgegeben werd en . Dazu mu ß noch be merkt werden,
daG diese Hoffnungen damals auc h a uf ander e Seiren tä ler des Murrales ge richtet
waren. Die in Kürze in Bet rieb ge he nde künstliche Grundwasscra nre icherung
durch Ver sickerung vo n 4 0 0 IIs Oberflach enwasse r a us dem Srübingbach mitreis
eigene r Siekerreich e für das Wasserwerk Friesac h ist ein Ersa tz für diese
Hoffnungcn .

D ie letzten se ism ische n Messungen, die o hne anschli efscnde um fassen de
C ru nd wa sse runte rsuc hung du rchgefü hrt wurden, stellen die Messu ngen im
Bereich zwischen dem Norda usgang de r Badl enge un d Schlof Rabenstein bei
Frohnleiten dar. Eine dort vo rha nde ne Bo hru ng a us dem ersten Übersic hts
Programm bildete, wie ber e its erwä hnt, di e G run d lage für die ze ntra le Bru nne nun
lage der Marktgemeinde Frohn lciren, die mit 20 l/ s ko nsen t iert isr. Nac h
Einrichtung ein ige r G ru ndwasserbeobachtungss te llcn - dic inzwisch en der Hy
drogra p hisc he n Lan desa bt eilung übergebe n w urden - wurden die Arbeiten in
diesem Raum becnder , Das Ende der Unters uc hu ngen in diese m Bere ich war nu n im



wesent lichen neben örtlichen Faktoren (Bau der Schncllsrralse] vor allem durch eine
Urnorientierung der Zie lsetzung für die Arbeit des Referates für wasserwirtschaftli 
che Rahmen p lanu ng bes ti mmt.

2 . 2 Die syste matische Untersuchung der Grundwasser vorkommen des
Landes

W ie bereits er wä hnt , ver schi ed W. Tuox i«» im J ahre 196 7. M it 1. J än ner 1968
wurde nun da s Refer at für wa sserwirtschaftlich e Rahmenplanung, nach Abtren
nung vo n der Fach abteilung lIla - \X1asserb au zu e ine m se lbs tän digen Refera t im
Rahmen der La ndesbau d irektio n. M ir seiner Leitu ng w urde L. BFR~" _\RT betraut.
N ich t sc hne lle Aus hilfe an Beda rfss chwe rp unk te n, wenn a uc h diese n icht außer
acht gelass en werden durften , so ndern eine sys tem a t ische Erfass ung der Wasse r
vorkommen des Landes, die sich nicht nur a uf Gru nd wass er, so nde rn a uch auf
Quell - und Ka rstwasser ers t reckt, wu rd e nun angestrebt. So ste llte L. B,-R~" _\ RT
(197 5) a usd rüc klich fest, daf~ er d ie Auffass u ng vertre te, nur a ufgru nd der Ken ntnis
der \X1asservorkommen - mit den en es zu wirtschaften gilt - plan en zu kö nnen .
Vor all em die Untersuchungen der Karstwasservorräte des H ochschwab gebieres ,
die hellte noch laufen , wurden damals begonnen und absorbie rten von da ab einen
wesentl ich en T eil der dem Referat zur Ve rfügung stehe nden Mi ttel. Die Unters u
chungen in St. M ich ael wurden zu End e gef ührt, wobei ein G ru nd wasservorkom
men in der GröGenordnung von rund 25 0 IIs na ch gewiesen werden konnte . Dieses
Ergebnis beruht auf der Au swertung von Pumpver su ch en durch E. P. N I-.\IFcF I,
(196 8). Der Unter su chungsau fw and im Raume vo n Sr. M ich ael um fa lsre neben 5
Boh rungen , da von eine a ls Filte rro hrbrunne n vo n 250 m m Nennweite ausgeba ut
und 10 Pegelroh ren . ein G rund wasse rbeobac htu ngsne tz vo n 25 NIeßstat ionen
sowie refraktionssei smische Messungen lind M essungen der Fil tergeschwindigkeit
und Strö mungs richtung na ch der Einbo hrloch- Methode. An schli efsend wurde im
Jahre t 970 der Talab schn itt bis zur En ge vo n Preg in Angri ff geno m men, worüber
noch berichtet werd en wi rd.

Hier sc heint es notwendig, kurz darauf zu verweisen, daGarn 10. M ä rz 1969 e in
Re gierungssir zungsb eschluf der Steiermarki sch en Landesregie rung gefa f~ t wurde ,
durch den das Re ferat für wasserwirtsch a ftli ch e Rahmenplanu ng beau ft rag t
wurde, eine Best andsau fnahme a ller \X1asservo r räte des Landes durc hzufüh ren u nd
eine n Quellenkatast er a nzu lege n . \X' enn d ieser Beschlu f a uc h nicht direkt das
"Talgrundwasser " betrifft, so ze igt e r, daf~ d ie Bestrebungen zu einer systemat i
sche n Erfassung der W asserv o rkom men des La ndes auc h von der Lan desregierung
a ls notwendig er kan nt wurden .

2 .2.1 Da s nordöstliche Leibnitzerfeld

N icht nur von G raz gege n No rde n, so nde rn a uc h gegen Süde n, und zwar im
nordöstlich en Leib nitzer feld , w urden Gru ndwasserun ters uc hu ngen d urc hgeführt,
die im Band 2.;!r9n der "Berich te der wasse rwirtschaft liehe n Rah menplanung "
einge he nd dargest ell t sind . Da im westlich en Tei l d ieses Fel des g rolse Wasserent
nahmen für die \X1a sserversorgung von Leibnitz und W agn a ge tä tigt und we iters
t rotz ein er Scho nge bietsve ro rd nu ng fü ( den Einz ugs be reic h dieser Bru n ne nanlagen
ge ra de im nordwestlich en Bereich d ieses Feldes zah lreiche TaGbaggeru ngen
be t rieben we rde n, besch rän kten sic h die Ersc hliefsungen auf de n Nordosten . Für die
Unte rs uc h ungsa rbe ite n konnte dab ei die damal s bereits vo rliege nde " Hyd rogeo lo-



gie des Leibnirzerfcldes" von .J. Zi\TI ( 1968) als Grundlage herangezogen werden.
Au ch hier ge la ng te n se ism ische M essungen durch F. W I' II IR ( 197 _,) zu m Einsatz.
Insgesam t wu rden I I Bohru ngen niedergebracht und davon S mit Verro hrungen
von 2.00 mrn Nennweite ausgeba ut. An 5 dieser Bohrungen w urden Dauerpump
vers uc he du rch gefiih rr , bei den en Fö rder menge n bis zu 2.0 IIs erzie lt wurden . Die
vo n T h. GI. \\:Z, E. P. N I:.\IH -j" und W/ . \X'I - " " L~ " vorge no mmene Auswertu ng der
Pumpversuc he. für die me hr als _,0 kleinkalibrige (5/ 4 " und 2. ' ) Pegelrohre
gesc h lage n wurden , erga b e ine je nach Lage des G ru nd wassers p iege ls gew innbare
G rund wasse rme nge von 10 5 bis 12. 5 l/ s. Un m itte lba r neb en einer diese r Bo hrungen
w urde vo n der inz wische n gegründeten Leibnirze rfcld-\X1asserve rso rgungs
Ges. m .b. H. ei ne gro {~e Bru nne na nlage err ich te t, für d ie vo n der Wasserrechtsbe
hörde ein Ent na hme ko nsens von 50 IIs erte ilt wurde.

2..2..2. Das südöstliche Grazerfeld

Zur Wasserversorgung der süd lich vo n G raz a m lin ken Muru fer ge lege nen
Ge mei nde n, die sich zu m \X1asser ve rband "G raze rfe ld-Südost" zusa m menge
sch lossen hatten , war es no twendig ge wo rde n, rasch eine W'asserspende a usfindig
zu ma ch en. Nach Übe rp rüfu ng der hyd rogeologisch en Gegebe nhei te n in diesem
Ber eich war es klar, da{~ dafür nur Talgrundwasser in Frage kam. Durch ein
Unters uch ungs progra m m ge la ng es sozusagen in let zt er Minute, bevor die
Verbauung die let zt en freien Fläch en für eine n Brunnen sa m t Schutzgebieten
okkupiert hätte, einen geeign eten Brunnen standort für die Ge w innu ng vo n
G ru nd wasse r a us find ig zu mach en . Dieses Unters uc hungsprogra m m wurde in dem
auiscr ordcntlich kurzen Z eitraum vo n kn app eine m J ahr ( 197 2.!I 973) durchgezo
gen und urnfafsre neb en der Err ich tu ng von 3 Ver suchsbrunnen mit 200 mm
Ne nnwe ite der Verrohrung au ch die Herst ellung vo n 2.0 Pegel ro hre n zu 5/4 "
Nenn wei te fiir die nnschli elicnden Pumpver su ch e. Einer der beiden Pumpversuch e
e rs treck te sich über eine Dauer vo n _)7 0 Stu nde n und er re ich te eine Förderl eistung
von I S I/ s. M angel s einer gee igne te n Vorflut für die Abl eitung des gefö rde rte n
\X1a ssers mufrcn a uc h zwe i Sicke rbru nne n her gestellt wer den . Im Ansc h lug a n die
Pumpver suche wu rde unter Au snu tzung des Pegel netzes zu r -Bestim m u ng der
Parameter für die Abgr enzung der Schutzgebi et e noch ein Markierungsver such
mittel s Ura nin durch gef üh rt , der eine maximal e Abs ta ndsgesc hwindigkeit des
G ru nd wasser s vo n 17,2. m/ d und eine m ittl er e von 6,5 m bis 9 ,6 m / d nac hwies . Mit
Hilfe des bestehenden Grundwasserbeobachtungsn et zes der H ydrographischen
Landesabteilung ko nnten weit ers G ru nd wasse rg leic he n für dcn s iidös tl ichen Tei l
des Grazerfe ldes kons tr uiert werden. Der Verlauf de r Un tersuc hungsarbeiren und
ihr e Erge bnisse sind im Ban d 2.2. / 1973 der "Berich te de r wasserwirtschaft liehen
Rahrnenplauung" zusa rn me ngc fa lir . Das prakti sch e Ergchnis ste llt di e berei ts
fe rt igges te llte Bru nnenanlage des obzi tic rren \X' assen 'l:rba ndes dar, für d ie von der
\X1asserrechtsbeh ö rd e eine Ko nse ns me nge vo n _,0 l/ s fes tge legt w u rde.

2..2. _) Das untere Murtal

An schlieGend a n d ie Unters uc hu ngen im Lcib nirzerfe ld wurden im Hinblick auf
die Schwierigkeit en bei der Wasser gewinnung in der Ostste ierma rk die G ru ndwas
se ru nte rsuc hungen im unt er en Murtal begonnen und de r Ta labschn itt zwisc hen
Spielfe ld und Radk ersburg in Angriff genommen. Dabei wurden insgesamt 18
Bohrungen mit Verrohrungen von 2.00 m m Nennwe ite sowie e ine gro ise Za hl von
k leinka libri gcn Pegel ro h ren he rgestell t. Weite rs wurde n mehrer e Dau e rpumpver
suc he mit Fö rdermengen bis zu 2.0 l/ s durc hgefü hrt. Durch dieses Untersuchungs-
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prograrnrn konnten im Raume von Lichendorf. Gosdorf und Radkersburg
gewinnbare Grundwassermengen in der H ö he von rund 500 IIs nachgewiesen
werden. Ein Bericht darüber befindet sich in Ausarbeitu ng. In diesem Raume
w u rden zu dem best eh end en G ru ndwasserbeobach tu ngsnetz de r H yd rogra p h i
sc he n La ndesabtei lung noch eine grö{~e re Za hl vo n Mef~stat io nen bzw. ein
Schwerp unk tnetz erric h te t, das vom Referat für wasscrwirrschaft liche R ah menp la 
nung betrieben w ird. Dieses Mef~programm (Sc hwc rpunkrnetz) wird, wie in allen
anderen de ra rti gen 'Fä llen, erst nac h Fertigs te llu ng des absc hlielseuden und
zusa m me nfasse nden Beri chtes - der hier noch a uss tä nd ig ist - einges te llt.

2.2.4 Das Murtal zw isc he n St . Stefa n o. L. und Krau ba th

Nach Beend igung der Unters uc hungsa rbei ten im R au me Sr. Michael-Kaisersberg
wurden vor a lle m a ufgrund der Stra f~en p la n u ngen, die eine zu künftige N utzu ng
des G ru nd wa sse rs in diesem Ber eich un gün sti g crsche inc n lieli, d ie Untersuchunge n
nach West en übe r St. Srefa n o b Leeben - Krauba rh bis zur Enge von Preg
fortgesetzt . Da e ine unm itt elb a re N utzu ng, w ie im sü dös tlic hen Grazerfeld, von
kei ner Seite a ngest re bt wurde und nur Interessen sb e ku ndungen vo m \X1asserve r 
band Hoch schwab-Süd e in la ngte n, wurden die Arbeiten sch r ittwe ise im Zeitra u m
von 1969 bis [975 durch gef ührt. Neben rc fr nktionsseisrni sch en Messungen wurden
vier Versu ch sbrunnen von 200 mm Nen nwei te so wie 10 Pegel rohre zu 2 " für
Pumpversu ch e he rgest ellt. Durch zwe i Pumpver su ch e wurde sodann ei n \X1asse r 
dargebot vo n mindest en s 100 l/ s nach gewiesen . Zur Ergä nzu ng wurden wei ters
noch von der Bundesversuchs- und Forschungsan st alt Ar senal, Wien, M essungen
der Filte rgeschw ind igkei t nach de r Einbohrloch -Methode so w ie der Vertikal st rö 
mung (flo wrnercr) vorgenom men. Da s G ru ndwasse rbeobach tungsnetz reichte für
d ie Ko ns tru k tio n von G run d wasse rg leic he n nicht a us, so daG die Ergebnisse de r
M essungen an den 10 Beobachtungsst ati onen nur für d ie Dar stellung der
Bew egungen de s Grundwasserspiegel s und se ine r Abhän gigkeit von der Vorflu t
Verwendung fa nde n. Die Er gebnisse der gesa m te n Untersuc hungen sind in Band
.H / 1976 der " Berich te der wasserwi rtsch afrlich en Rah menpla nuug" veröffent
lich t. Eine N utzu ng dieses C ru nd wasse rvo rko nune ns , abgesehe n von den da ma ls
bereits in Betrieb befindlich en ze ntra len Brunnenanlagen der Geme inde n St . Srefa n
o b Leoben und Kraubarh , e r fo lgt no ch n ich t.

2 .2.5 Der Raum Aichfeld-Murboden

JV1i t de n Grundwa sserunter su chungen im Raume Aic hfe ld-M ur bo de n w urde,
a u fba ue nd auf di e Arbeiten vo n E. \X1{l RSClI (196) und 1972) im j ahre 197 5
begonnen . Insgesamt wurden 9 Bohrungen nied ergeb racht un d mit Fi lterrohren
vo n zum Teil 200 und zu m T eil 250 mm Nennweite a usgebaut. Von diesen
Bohrungen liegen 7 in de r hol o zän en Flur zw isc he n Zelt weg und Knirre ife ld, so da{~

diese damit einge he nd unter su cht werde n konnte. Di e guten Ergebnisse in diesem
Ber eich führten da zu , daf~ beim Murhof in G ro{~lobming im Jah re 1977 ein
Ve rs uc hs bru nnen von ';00 mm Durchmesser erric h tet wurde. An diesem wurde
nach Au sbau e ines Pegelu erzes (6 Pege l zu 2 " 0 ) e in Pum pversu ch von ca. 200

Stunde n Dau er m it e iner Spitzenleistung von 120 l/ s gefa h re n. Der \X' asserverba nd
Aichfeld-Murboden ist derzeit mit den Planungen für den Au sb au eines Brunnen s ,
ins beso ndere abe r mit den da fü r no twendige n G ru nds tücksbeschaffungen, befafsr .
M essu ngen der Filte rgesc hw indigkeit durch d ie Bundesversuchs- und Forschungs
ansta lt Arse nal, Wien, d ie a n meh rere n d ieser Vers uchsbru nnen durchgeführt
wurden , so lle n spä ter beh andelt werden .



Zwei Bohrungen wurden im Bereich der \X1ürmterrasse bei Mar ia Buch und
Pau sendorf nie de rgebrac ht. D ie Pumpversuche zeigten günstige Ergebnisse, doch
ist eine jew eil s den ga nze n T errassenber eich um fassend e Schl u f~fo lgerun g a u fgru nd
der G ro lWiic h igke it dieser Terrassen nic ht möglic h.

Die Bohr ungen im GroGrunstfe ld zwischen St. Marein und Feistritz bei
Knittel feld ze igte n, da (~ dort nur eine gering mächtige Sc hot terdecke über te rt iärem
Untergrund (G ru nd wasse rso hle) liegt und eine Wasserbeschaffun g nur im Ausmaf
von ca , 1 l/ s möglich ersc hei nt . Die Anwendung che misc h- phys ika lische r Unrersu
chungs me rho de n, wi e Io nen ausrausch . H a rre- und Leit fähigkeitska rt ie ru ngen,
lassen ge rade im Raume Aichfc ld-Mu rbo dc n e ine markante Unterg liederung
einze lne r Grundwa sserber eich e zu .

2.2. 6 Weitere Untersuchungsgebiete

Auch in den wes ts tei rische n T äl ern , die durch e ine n geri ng mäc ht igen Gru nd
wasserl eit er (bis maximal 10m) a usgeze ichne t sind, wurden Unte rs uc hu nge n
du rch geführt, Im Tal der Sc hwarze n Su l m zwische n St. Ma rrin i. S. und
Schwa nbe rg wurden im Jahre 197-' insgesamt 6 Bohrungen nied e rgeb rach t , wovon
aber nur -' mit Filterrohren vo n 200 rn m 0 a us geba ut wurden. N ur ein
Pumpversu ch . und zwa r bei Ker schhauru , zeigte e in Er gebnis in Form einer
gew innba re n \X1a sserm en ge vo n 2 bis ., 1/5. Für diesen , so w ie einen zwe ite n, leider
erfol glo sen Pumpver su ch bei Moos, wu rd en insgesa m t 15 Pegelrohre he rgestell t.

In diesen Tälern sp ielt die Wa sserqualität, vor all em der Chem ismus , e ine gro fse
Rolle. Ein ho her Eisengehalt macht diese Grundwässer häufig unbrau chbar für die
Verwendung a ls Trinkwasser. Die G ru ndwasserersc h ließ ung ha t a lso in diesen
Bereich en so woh l in quantitativer a ls auc h qualitati ver Hinsich t mit rasc h
wechselnden Gegebenheiten und mit insgesamt unbef riedigenden Erge bn isse n zu
rechnen. Ähnlich es ze igte sich a uc h im Ka inachtal.

Ein weit e res Untersuc hu ngs program m urnfalsrc da s Kai n ac h r a I vo n M oo s
kirchen bis W eit endorf so w ie se ine n M iin dungsbere ich ins Grazer feld . Im Z uge
dieses Programmes wurden in den Jahren 197 4 bis 1975 insge sa m t 16 Bohrungen
mit einer Verrohrung von 200 rnrn Ne nnwei te her gest ellt. An schl ießend w u rde n a n
11 Boh rungen Pumpver such e durchgef ührt. N ur be i zwei Ve rsuc hsbohrungen
rechtsufrig der Kainach bei Mutrendorf konnte einwa nd freies Gru nd wasser in
einer Menge von rund 10 l/s nachgewiesen werden , ohne daß es ge lang, den Bereich
ge na u abzu gren zen . Die ufernah e Lage zur Ka inac h mahnt dab ei zur Vorsicht
bez ügli ch einer Verwe nd ung. Vier Bohrungen dieses Pro gramms liegen be rei ts im
sud wes t lichen G raze rfe ld, und zwar nördlich u nd südlich der Ortschaft Weiten
dorf. Dort br achte nur eine Bohrung südlich vo n Weitendorf ein akzeptab les
Ergebnis, ru nd 8 IIs , in einwa ndfre ier Q ua litä t.

Es w ird nochmal s bem erkt, daf~ a uc h bei den systema t ischen Untersuc hungen
die Reihenfolge vom Int er esse und Bedarf der Ge me inde n abhä ng ig war, da die
beschränkten Mittel immer nur d ie Bea rb eitung begr en zt er T al ab schnitte e rla uben.
Gerade im unteren Murtal w urde im Hinblick a uf das os tste ir ische Wassermangel-

. gebiet der längs te zu sammenhä ngend e Talabsc hn itt, u nd zwar de r von Spielfeld bis
Radkersburg, bearbeitet.

Nac h die sem kurzen Übe rblick iibe r d ie vo m Refera t fiir w asserwirtsch aftlieh e
Rahmenplanung d u rc hgefü hrten G rundwasserunters uc hungen so ll, nach Darle
gu ng der Z iele d ieser Unters uc hungen, d ie M ethodik d a rgestell t und übe r die, fiir
da s Murtal und Miirztal a llge me in gült igen , bish e r gew o n ne ne n Erkenntnisse
referi ert werden .
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3 Die Ziele der Untersuchungsarbeiten

Da alle vom Refera t für wasserwirtschaftliche Rahmenplanung durchgeführten
Untersuchungen bei po sit ivem Ausgang letztlich ein nutzbares Grundwasservor
kommen nachweisen, muf die Untersuchung bereits auf eine zukünftige lutzu rig
abgest im mt werden. Dabei ist immer davon auszugehen, dag \X!asse rgew innu ngs
anlagen für d ie Tr inkwa sse rve rsorgu ng ständig und auf Dauer \X!asser in
a usreichender M en ge und einwandfreier Qual ität liefern müssen . \X! ird ein e
\X!asse rver sorgungsa nlage geplant u nd ist a ls \X!a sserspender ein Brunnen, der
Ta lgrundwässe r erschro ren so ll, vorgese hen, so ergeben sich dara us für d ie
Pr o jek t ieru ngsarbeiren weitere , ganz bestimm te, ko nk rete Fragen über die Eign ung
und Beschaffe nhe it des da für vo rgese he nen Crun dwasservorkornrncns . Die erste,
wichtigste und immer a u ftrete nde Frage ist die der dauernd gewinnbaren
Wassermen ge, a lso einer Wassermen ge, di e laufe nd regen erie rt wird .

So hab en sich im Lau fe der Ze it bei den syste ma risc he n Unters uc hunge n
(Absc hnitt 2 .2) zwei au feina nde rfo lge nde Z iele er geben , un d zwar:
1. Die Schaffung ein es Übe rblickes über di e Grundwasser vo rk ommen mir einer

ge ne rellen Charakter ist ik unter An gabe der gew innba re n Wasserm en ge, wie z.
B. im Rau me Sr. Stefan o . L.

2. Die Fortfü hrung der Unter suchungen bis zur Festlegun g vo n Brunnen stando r
rcn , einsc hlieGlich der zu erwa rte nde n Erg iebig ke ite n, hyd ro geol ogisch en
G ru nd lage n für die Aus führ ung des Bauwerk es und d er Para me ter für die
Abgr en zung der Brunncn schurzgebiere , wie z. B. im südöstl iche n Grazerfe ld.
Dieses zwe ite Zi el erforde rt die kon sequente Fo rtfü hru ng der Unte rs uc hungen
nach Punkt T. , wob ei za h lreic he weit e re Einzelergebn isse gewo n nen werden
m üssen.
Die Frage nach dem Sta ndo rt eines Bru nnen s kann na tür lich nicht nur a llein

nach den hydrogeo logisch en Gegeben he iren beantwo rt et werden . Hier sind
Ver bauung, Verke hrs weg erc., a lso a lle Arten der Bodennu tzu ng, bestimmend u nd
schrä nke n die Möglichkeit der G ru ndsr ücksbeschaffung für die Grundwassernut
zu ng ein, so da(~ d ie Platzw ahl für den Bru nnen zum schwie rigsr zu lösenden
Problem w ird . Die Auswahl des Standortes so ll d ah er mir der Raum planu ng
ab gestimmt sein . Bei der Err ichru ng eine r der artigen Wasse rgew inn u ngsanbge
ge hr es ja nicht nur um den ge ringe n Raum bed arf für die Bru nnena nlage se lbs t ,
so nde rn vo r a lle m um die Fläc hen für die Brunnen schurzgeb iere. H eute ist es
notwendig, die vorn enge re n Brunne nsc hurzgebie t beanspr uc hten G ru ndstücke zu
erwe rbe n, da sie bei den de rze ir übl ich en Vo rsc hreibunge n vom Eigent ümer
pr akti sch nicht mehr genutz t werden können . Es se i nur e r in nert, da G eine der
wcsenri ichsten Vorschre ibungen fü r enge re Brunnenschutzgebi et e jede Ve rletzu ng
de s sogena nnte n "gewachsenen Bod en s" ve rbiete t . Sclbs rve rs ta ud lich ist a uc h
immer ein Bauv erbot au sgesprochen.

Für die Festlegung der rä u m lichen Ausde h nu ng vo n Schurzge b ieten sind
Str ömungsr ichtung und Fliefsgeschwind igkeir des G ru nd wasse rs die wic htigsten
Kriterien. Nac h den Richtlinien für Trin k wa sser schu rzgebi et e (DVG W . Techn i
sche Regeln , Arb eirsblarr \X! 10 1 , Febr uar 19 7 S) des Deu tsch en Vere ins von Gas
und Wasserfachmännern wird für die , un gefäh r un serem weiteren Schurzgebiet
ents prec he nde Schu rzzo ne " die sogena nn te so-Tage-Grenze gefordert. Dies
bed eutet , daG das G run d wasser vo n der Grenze diese r Schutzzone bis zu seinem
Eintreffen in der Fassu ngsanlage noch SO Tage im Untergrund verweilen soll. Bei



hohen rlief~gcschwindigkeiten de s Grundwassers kann sich daraus ein e no r me r
Flächenbedarf ergeben.

Grundsätzlich kann daher festgeste llt werden , da{~ aus na ch stehenden G r ü nde n
. ei ne se hr sorgfältige Abgrenzung von Schutzgebieten unbedingt notwendig ist . Ein e
Trinkwassergewinnungsanlage entspricht nur dann den Erfordernissen, wenn, wie
berei ts erwä h nt, stä ndig und auf Dauer Wasser einwandfreier Beschaffenheit und
a usre ichender Menge gewon nen werden kann . Zur Erhaltung der geforderten
Q ua litä t un d Q uanti tät der Grundwasservorkommen ist aber d ie Einrichtung von
Schurzgeb ieten un bed in gt erforderlich, die eine dafür ausreichende Gröf~c haben
müssen. Weitcrs ist dic Einrichtung so lcher Schutzgebiete meist mit einem grof~en

Flä ch enbed a r f verbu nde n, der wieder entspreche nd grof~c Kosten verursac ht , so
da f~ a uc h eine Überd irne nsionieru ug a us Kostengr ünden verm ieden werden muK
Dara us fol gt , da ß gera de d ie di esbezügli ch en Kr iterien, die auc h d ie M ächtigkeit
u nd Besch a ffcnheit de r de n G ru ndwassers piegc l überdeckenden Gesteinsschicht 
me ist k u rz " Decksch icht" bezeich net - u m faf jt , besonders sorgfält ig zu untersu
che n si nd.

Z usa m menfasse nd erg ibt sic h, daß von der H yd ro geo lo gie für d ie Errichtung
eine r Bru n ne nan lage fo lge nde Angaben übe r das dafür vo rgesehe nc Grundwasser
vorko m me n verla ng t w erden :
1. Au sdehnung, M ächrigkeir und Besc haffen heit des G ru ndwasser leiters samt

Ab grenzung des Einzugsgeb ietes,
2. Beschaffenheit und Fo rm u ng der Gru ndwassersoh le (Relief),
). Besch a ffenheit und M äch tigkeit de r Decksch icht über dem Grundwasserspie

ge l,
4- Fließrich tu ng und Fliefsgesc hwin d igke it des Grundwassers sowie Ausmaße der

Schwa nk u ngen des G ru ndwasse rs p iegels,
5. gewin nba re \X1a sse r mcnge unter Berücks ichtigu ng der Regeneration,
6. gü ns tige Brunnen stando rt e.

Au ch bezüglich d er che m isc hen und bakterio logisc hen Beschaffenheit des
Gru nd wasse rs, die m eist im Z uge d er hyd rogeo log isch en Untersuchu ng erfafsr
w ird, hat s ich de r Geo loge zu m indest u m die Auswa hl der Stellen für dic
Proben ahme zu kümmern , da di ese fü r e inen gr öfseren Bere ich re präsentativ sein
und zu eine r Gesa m tbe urte ilu ng des Vorkommen s fü h re n so llten .

Bci der Aus wa h l vo n Brunneu srau d orrcn ist u nter den hydrogeo logischen
Gegeben he iten beso n de rs a u f zwei Kriterien zu ac hten, un d zwar auf die
Mächtigk eit und die Durchlä ssigkeitsv erhälrni sse (kf-Werte) des Gru ndwasserlei
tc rs , So wünsch en sw e rt es ist , den Bru nne n im Bereich d er grö(~ten Mächtigkeit de s
Cru nd wasscr leircrs - dcr Tiefenrinne in der Grundwasscrsohle - zu siruieren,
d a r f doc h nich t a uf di e kf- Werte vc rgesse n werden. N ur Bere iche m it günstigen kf
W erten la ssen ergieb ige Bru nnen e rwarten. Der Sta ndort eines Brunnens wird
daher heute immer du rch eine n Ko m pro miß zwisc hen versc hiede nen Forderungen
(T iefenr in ne, kf- We rt, fre ie Flächen für Schutzgebiete , Entfernung von der Vorflut ,
Sr r öm u ngsve rhä Imi sse) bes t im m r.

4 Di e zur Verfügung stehenden Untersuchungsmethoden

Im Lau fc d cr fr üher gesch ilde rte n Untersuc hungen wurde nun eine größere
Za h l vo n M etho d en ausp ro b iert und a llmä hlich eine me hr oder wen iger ei nheirli
ehe Vorga ngswe ise fü r die Durchfü hrung einer Grundwasseruntersuchung für den
spezielle n Ty p eines a lp inen rluf~ta les , wie es das Murtal oder Murzra l darstellt,



gefu nden. H iebe i istfiir engere Talabschnirtc, w ie z. B. das Murtal hei Sr. Stcfan o.
L. und breire T albecken , wie das Leibnitzerfeld , zum Tei l eine unterschiedliche
Vo rgangsweise notw endi g. Es sei dara uf verwiesen , daß H. SC/I:"I.IDFR.(19 7' ) eine
u m fasse nde Darstellung a ller heu te zur Verfügung stehenden Unrersuchungsrne
rhoden gibt, hier abe r nur einige davon behandelr werden.

4 . I Erhebung der Un terlage n, Kart ierung und Brunn en erh ebung

Ist nu n ein T a lab seh ni rr fiir die Un ters uchung a usgew äh lt , so m uf zuerst d ie
ra labwa rt ige und ral au fwarr igc Grenze m eh r o de r weni ger w illkurlieh fixiert
werden . Hi ef ür eigne n sich vo n d en atu rgegebenheircn her vo r a lle m Engste llen.
Die sei t liche G re nze der Un ters uc h u ng ist m eist d urch d ie G renze zw ischen d e m
G ru nd wasse rle ite r (Q ua rt är) und a uf ra uc he nde m Grundgeh irge gegebe n. Für d a s
Un te rs uc h ungsgeb iet mü ssen nun a lle vo rha nde ne n ge o log isc he n Karte n a usfind ig
gem ach t w erd en. Diese sind hernach . wenn nötig, durch e ine quartärgeol ogische
Karricrung zu ergänzen. F ür das Un tc rs uc h u ngsgebier ist so da n n eine h ydrogeolo
g ische Arbeitskarte herzust ellen, f ür di e vor a llem das G ru ndgchirgc verei nhe ir li
chcnd zusammenzufassen ist. Dem gegenüber ist ab er eine mögli chst gute Differen 
zie ru ng der quart ären Abla gerungen von Vorteil; dabei ist vor a lle m auf e ine
ge na ue Ausscheidung von T erra ssen und Schwemmkegeln , d a diese oft besondere
G ru nd wasserbereiche darst ell en , zu ac hte n. \X1enn möglich, so llten a uc h Alt arme
und M äaud er regulierter Flii sse kenntlich gemac h t werd en ; Ka rsthereich e im
G ru ndgeb irge sind besonders zu beachten.

G le ich la ufend m it di esen A rbei te n so lle n Erkun digungen über die in diesem
Gebiet ab geteuften Bohrungen durch gcfiihrr und di e Bohrpro file a usfind ig ge macht
werden , wobei meist Bohrergebni sse vo n Stra f~en- und Br iicke nba u erhä ltl ich sind.
Dadurch ist es m öglich , ers te Anhaltspun kte iiber di e M achrigk cir des G rundwas
se rle ite rs zu erha lte n und w eiter s di e Tiefe d er später no twendig w erden d e n
Boh runge n fiir die Einholung der Anbo te a bzuschä tzen. D ie Umers uc h ungsergeb
ni sse bzw. Er fa h ru ngen bei best eh enden gröj~e ren Brun nenanlagen können weitere
wertvoll e H inweise über d ie hyd ro geol o gischen Verh ält nisse lie fern . Vor Fertigstel
lung der hydroge ol o gisch en Arbe itska rre ist im gesa m ten Tala bse h nir r e ine
Brunnen erhebung du rch zuf ühren , wobei a uc h d ie H au sb ru nn en . we nn n ich t
lück enl o s so doch ge ne re ll, zu e rfassen sin d. Di ese Er he b ung gibt d en ersten
Übe rb lick iibe r d ie Crundwasse rfuhrung , insbesond ere abe r über di e Lage d es
Gru nd wassers piege ls. Auf~e rdem w ird dadurch erst die Einr ich tu ng eines Gr und
w asserbeobachtungsnet zes crmöglichr. Nac h Samm lu ng di eses Mareria ls kann eine
ers te hydro geolo gisch e Beurteilung er fo lge n un d ein Un rc rs uc bu ngs progra rn rn
ers te llt werden.

4-2 Einrichtung und Betrieb des Grundwasserbeobachtungsnetzes

Au fgrund d er o be n erwa h n rc n Brunnen erhebung si nd nun ei ne g rögere Anza h l
von Brunnen für regelmäf~ige M essungen d es G run d wassers piegels a uszuwä h len
und , wenn notwendig, durch Au fsch lu bbohrun gen , d ie verr oh rr we rde n, zu
ergä nzen . D ie Au swahl hat fo lgcnderm afse n zu e rfo lge n :
a ) Prü fun g der bestehenden Brunnen bezüglich ihre r Eig nu ng zu m Einbau eines

Mef~geriites . Erhe bu ng vo n D urc h messer, Tiefe u nd Brun nenart (Sc hachtb ru n
nen, Bo hr b run ne n ) so w ie der installierten Pu m pe n u nd ihres Betriebes.



h) R ücksic ht na h me a uf geologische Grenzen. insbesondere Grenzen \'()I] Terras
se n und Sc hwemmfachern.

c) A nordn u ng d er Mel~punkte in Dreiecken, um Grundwasserg leichen konsrruie
ren zu können .
Die ra sch e Einr ich t u ng des McI~stellenn c tzes ist notw endig, um ei nen m ö gli ch st

langen (mehrjährigen) Beobachtungszcitraum zu er ha lte n . Es so llen ja fü r die
Beurte ilung eines Grundwa sserfe ldes mög lich st ex t re me W a sserstände e rfaGt
w erden . Ist d ie Dichte de s Netzes für die Konstruktion von G ru ndwassergleic hen
zu ge r ing, so können zu m indes t di e Bewegungen de s Gr u nd wasse rs p iege ls genau
e rfaG t und beschrieb en so w ie di e Ab hä ng igkci t vom Vo rflute r untersu cht werden,
wie es I. AIU \ IIT I R (I976) zeigt.

Sin d nun di e lv le{;ste lle n a usgcwa h lt, so ka nn für d ie lau fend e Beo bachtu ng ein
e infac hes M eflgerät e ingeba u t werde n . H icfür e igne t s ich das vo n de r Ste ir ischen
H ydro graphisch en Landesabteilung en tw icke lte Gerät besonders g u t. D ieses Gerät
besteht au s e iner R olle , di e in e ine m R ohrstutzen befesti gt ist und über d ie ein
M alsband mit Schw im m er und Gegenge w icht lriufr. Der Rohrstutzen wi rd m eist in
die Brunnenabdeckplatte eingebaut. Bei Rohrbrunnen kann die Rolle im Sta ndro hr
montie rt we rden . An di esen McI~ste l len so ll nun durch örtl ichc ßcobachrer - meist
d ie Eige nt ü mer der Br u n ne n oder der Grundstücke , a uf d enen sic h die Versu ch s
brunnen befinden - e in - oder zw eim a l wöch entlich das sogen annte Ab stichrnaf
(vo n Ro hroberkante bis Brunnenwasscrspiegel ) ab gelesen und li stenmä(~ig fes tge
ha lten w erden. Einmal monatlich ist eine Kontrolle mit Kab elli chtlot angebracht,
um die MeI~einrichtung zu überpr üfen.

Um eine m ö glichst lück enlo se Au fzei chnung des G anges des Grund wasse rspie
ge ls zu erhalten , ist die Einrichtung einige r a u to mar isc he r M efssra t ionc n wün
sc he ns w ert . Davon so ll zu m indes t fü r jeden vc r m u rercn eige nen G ru ndwasserbe
reich (T e rra sse n, hol o zäne Fluren e rc. ) je e ine Sta t io n erric hte t werden. G ut
bewä hrt hat s ich vor a llem der Vcrrika lreg ist ric r pcgel z , mit e lekt r ische m Uh rwe rk
un d 52 Tagen Umlaufzeit für den Registrierstreifen . D ie M onta ge erfol gt nach
Möglichkeit in verro hrte n Bo hru ngen m it ei nem D urchmesser vo n m ehr a ls 10 0

mm o d er in u ngen u tzte n Sc ha c htbrunnen .
In sgesamt w ird in der St eiermark bei Grundwa sserunte rsu chungen des R efe ra

tes für w a sserwirtschaftlich e Rahmenplanung di e Einrich tu ng d es M cGst ell ennet
zes und sein Betrieb nach den Richtlinien d er H ydro graphi sch en Landesabteilu ng
durch geführt . Bei den nicht a uto matis ie rte n McI~stellen e rfo lgt die Ab lesu ng d urch
ö rt lic he Beobachter jeden M ontag und Donnerst ag . Eine r m in iste riell en \X1e isu ng
e nts p reche nd, wurde im Jahre [977 vo n der H yd ro g rap h isch en La ndesabte ilu ng
die Ablesung a n eine r An zahl vo n M e fssrell cn a uf ei n ma l p ro \X' o ch e red uziert.

Fa(~t man zus a m me n, so di ent die Grundwasserbeobachtung un Z uge einer
gro l~ rä um ige n Untersuchung nachfol gend an gef ührten Zweck en :

a ) Erfassung der Bewegung des C r u nd w assc rs p icge ls ; di eser kommt bei gering
mächtigen G ru nd w a sser le ite rn e ine erhö hte Bed eutung zu , da e in sta rkes
Ab sinken d es G r u n d w asse rs p iegels zu eine r n icht kom pen sie rb a ren Ergiebig
keitsminderung fü h rt.

b ) Erfa ssung de r St rö m ungsver hä lt n isse d es G ru ndwassers p iegels durc h Kon
s t ruk t io n der Gru n d wassergleic he n .

c) Er fass u ng der Beeinflussu ng ' des G ru ndwasse rs durch Vorfl u ter (wo be i a uch
diese mit Pegel zu verseh en sin d ) o de r in Betr ieb befind liche C rundwasscrenr
nahmen.



d ) Erfass ung der Crundwasserueubi ldung aus d en Bewegungen des Grundwas
sers piege ls.

e) Erfassung der Übe rfo rd eru ng eines Grundwasservorkommens durch dauernde
Entna hme m it Hi lfe la ngjäh riger regelm äfsiger Messungen .
Z u Punkt d ) wird a uf d as vo n O . BIIIUU (1960) ent w icke lte Verfa hren zur

Er m itt lung der Grundwasserneuhi lduug aus den Bewegunge n des Grundwasser
spiegels verw iesen. Diese Methode wurde in der Steiermark bis her nur ei nmal, u n d
zw a r von J.Z ÖTJ (1968) für das Lcihni rzerfcldangcwandr . D iese M ethode kann a ls
"Einze lve r fa hre n"' m it eine r Summie ru ng a ller Bewegu ngen d es G ru ndwasserspie
ge ls oder a ls "sum ma risc hes Verfahren" m it e iner genera lisierten Canglin ie, d ie nur
die Maxima und Minima d es j ahrcsgan gcs be rücksichtigt , durch geführt werden.
Eine Grundbedingung für di eses Vorhaben ist die Kenntnis de r Wasse ra ufna hmefä 
higkeit d es Un tergrundes (n u tzba rer H o hl rau rngeh a lr ). Auf diese Art w urde von J
Z ÖTL fü r das Lcibn it zer feld ein je nach Ta lhe re iche n (T er ra sse n] un d Niedersc h lä 
gen, a lso örtlich und ze itl ich unterschi edlicher G ru nd wasserzuga ng ermi tte lt .

4.) Bohrungen und ihr Ausbau zu Yersuchsbrunnen

\X1ie d ie erwä hnten Brun nene rhe h ungcn meist zeigen, sind von vorn herein
weder eine ge n ugend e An zahl Bru n ne n, um e in a us re iche nd di chtes M efsstellenne rz
e inr ich te n, no ch a us re iche nd kalibrierte Brunnen , um grof'e Pum pversu ch e m it
hohen Fö rde rme ngen d urch füh ren zu kö nn e n, vorhan de n . Es ist daher die
Herstellung vo n Pegeln und Versu ch sb runnen notwendig . We iters s ind di e
rä umliche Au sd ehnung und M ächti gkeit d es G r un d wasse r le iters so w ie die Be
scha ffen he it der G ru nd wasserso h le m ög lichst ge na u zu crfasse n . Beze ichnet man
di ese räumlich en Ver hä ltnisse a ls " Geo mctr ie des G ru nd wasse rleire rs" , so ka n n
diese nur durch Bohrungen ausr eich end siche r erfa fs t und durch geo phys ika lisc he
M essu ngen erg ä nzt werden.

Im G ege nsatz zur Bau grundgeol o gie ha t d ie Boh ru ng be i Gru ndwasserunre rsu
c hu nge n so h in nicht nur ein möglichst gu tes Bohrpro fil, so ndern a uch und vor
a lle m eine n möglich st gro fs ka lib r ige n Aufschluf~ des Gru nd w assers zu liefern , so
da{~ neb en \X1a sserspi egelmessu ngcn und Probena h men für c hemisch- bakterio logi
sc he \X1a sseruntersu chungen a uc h U nterwasse rpu m pe n mit grof~en Fö rdcrleis tu n
gen (zu m ind est ein ige 10 1/5) für Pumpver su ch e ei ng eba ut werden kö n ne n. Di es
macht den Au sbau d er Bohrungen mi t einer d a uerh a ft en Verro hrurig notwendig.
Vo r a llem, wenn Pumpve rsu ch e beabs icht igt sind, is t weiters die Ein hringung von
Filterkies zw ische n Bohrlochwand und Ve rro h ru ng er fo rde rl ich, w as wi ed erum
e ine · weitere Vergr ößer u ng des Bohrkal ibe rs bed ingt. Eine de rart a usgesta ltete
Bohrung kann zu m indest für de n Zeitra u m des Pumpve rsu ch es a ls Vers uc hsbrun
nen bezeichnet werd en, da sie in di esem Fa ll zu dauernden W asserentnahmen
geeigne t ist.

Zusam m enfasse nd hab en die Bo hrungen bei e iner Grundwasseruntersuchung
nachfolgende Au fgab en zu er füllen:
a) Mögl ichkeit für die H er st ellung eines Filt errohrbru n nens (Versuchsb ru nnens)

zur Durch führu ng vo n Pum pversu ch en u nd zur Einrich tu ng von MeGstellen.
(M essu ng des Grundwasse rspi egel s , Ent na hme vo n Wasserproben erc .).

b) Lieferung eines Bohrprofils, eve n tue ll unter Einsa tz von Bohrloch geo ph ysik .
(Ansclilul-punkr fü r gcop hvsika lische Mess ungen wie Refra k tio nsse is m ik oder
Geoelek tri k ).



c) Liefer ung von Bodenproben für Laboruntersuchungen (kf- \1(1ert , Porenvolu
men, Kornverreilung).
Es so ll hie r a us d rück lich dara uf verwiesen werden, dat; eine rse its zur Erfassung

der Mächtigkc ir des Grundwasserle iters und an dererse its zur Herstellung eines
"vollkommenen Brunnens" die jeweilige Bohrung bis zur Grundwassersohle
a bgete uft werden rnu b', N ur Pumpversuche an ei nem "vollkommenen Brunnen"
bei g leic hze it ige r Kenntnis des gesamten d ur chst rö mten Ta lque rsc hnittes (Geo me
tr ie des Crundwasserleirers) erlauben die mathematische Erfassung der dauernden
Erg ieb igke it e ines G ru nd wasservo rko mmens bzw . des Gr undwasserdurchsatzes in
einem be ka nn ten Ta lquerschnitt.

D ie Verro hrung so ll Sumpfrohre mit Bodenkappe. Fiirerrohre und Aufsatzroh
re umfa ssen, wobei letzt er e üb er T errain zu führen si nd (Sra nd ro h r) . Gerade bei
Pum pve rsu ch en sind Sumpfro hre für den Einba u der Pu m pen wü nsc henswert. Das
Su m pfrohr so ll knapp ober der Grundwassersohle beginnen und in diese reichen .
Da s Filterrohr so ll un gefähr bis zu einer nngeschfitztc n t iefen G ru ndwasserspiegel
lage fü hren. Der Schwank ungsbe reich mut; nic ht verfi ltert werden . W ichtig ist die
Einhring ung eines Lehmsc hlages zw ische n Bohrlochwand und Verrohrung bis ca . 2

m unter Terrain , um das Eind r inge n von Verunreinigu ngen hi nt nnzuha lrc n .
Se lbstverständ lich dü rfen versch liefsbare Brunnenabdeckkappen nicht vergessen
werde n.

Es so lle n hier a be r a uc h noch ein ige Wo rte zur Aus wa hl der Boh rm etho de
gesagt werd en. Geht ma n davon a us, dar; in de n bis her untersu ch ten Ta labschnit
ten des Mur- und Murzra les nach einer sand ig- leh migen Deckschic hte ein Komplex
vo n Scho ttern, Kiese n und Sa nde n mit einze lne n gro(;en Ge rö llen o der ka um
ge runde te n Blöck en (ab ca . 20 cm 0) - d ie a ls Find linge bezeichnet werden 
so w ie Ko ng lo me ra tbä nken fo lgen, so ist bei de n notwend igen gro(;en Bohrka libe rn
(ca . .:;00 mrn 0) die Schlagb ohrung zu bev o rzu gen . Ge ra de in d iesen po röse n
Lock ermater iali en ist bei Ver wendung einer Spü lflüssigkeit für e ine Ro ta t io nsbo h 
rung ei n zu gro (;er Spü lungsver lusr zu befürchten. Weiters ist im Hinbl ick a uf den
spä te re n Einba u der Verroh rung die Verwendung vo n Bohr roh ren vo rte ilhaft. Der
Einsatz von Dicksp ül u ngen m it hohe m spezifischen Gewicht ist im Hinblick auf die
Funkti on al s Brunnen pr oblem atisch .

Die hauptsä chl ich en Schw ierig keiten mi t der Schlagbo hrung tre te n beim
Antreffen vo n Find lingen a uf, d ie oft sc hon fälschl ich e rwe ise als Gru ndwassersohle
(Fes rges rein) a nges proche n wurden und zu m vorze it igen Abbruc h de r Boh ra rbei te n
fü hrten. In d iese n Fällen w ird e ine zu ger inge Mäc h tigkei t des Grundwasserleiters
festgeste llt. \1(1eiters ist bei Schlagbohrungen. in der aus Festgesteinen bestehenden
C rund wasserso h le, mit eine m besonder s la ngsamen Bo hrfortsc hritt und mit
erhö hte n Kost e n durch MeiGelarbe it zu rec hne n. Erwartet ma n a ls Grundwasser
so h le sehr ha rt e Fes tges teine. so so llte man zum Nachweis derselben ab Liegend
g re nze der Lo ck ergesteine ca , 1 bis 2 m Kernbohrung vo rse he n. Insgesam t ist es
angezeigt, d ie Grundwassersohle mindestens über e ine Strecke von 1-2 m durch
die jeweilige Bo hrung zu ersch liefieu, um sie sicher nachzuweisen. Im Zuge des
Au sbau es ei ne r Bo hru ng m it Filte rro hre n wi rd diese St recke in der Grundwasser
sah le ohneh in für den Einbau der Sumpfrohre benötigt . Die obigen Zah lenangaben
sind fü r das M ur - un d M ürzral zu treffe nd, werden aber bei anderen geologischen
Verhältnissen en ts p rec he nd abzuii ndern se in.

Absc h ließend sei noch auf die zusammenfassende Darste llung der Bohrmetho
den un d de r Ausba umöglichkeite n von Versuchsbrun nen un d Pege lrohren. die E .
BILSKF (1965) in se ine m H andbuch des Bru nn cnba ues gibt, verwiesen.



4.4 Refraktio nsseism ik

Dieser Absch nitt so ll kurzge ha lten werden, da über die Anwendu ngsmögl ich
keit und Aussagekrafr d ieser Methode eine eingehende Darstellung von F. WI'IIER
( 1976) vorliegt, d ie a uch einen Überblick über die bisher bearbeiteten Talabschnitte
in der Steie rma rk bietet.

C rundsarz lich so ll abe r fes tgeste llt werde n, da ß refrak tionsseismisc he Messun
gen nur in Komb ination mit Bohrungen eine ausreic hend sichere Zuordnung der
einzelnen Geste inssc hic hten (lehm ige Deckschich t, trockener u nd gr undwasserfüh
render Loc kc rgcs reins körpe r, G rund wasserso h le ) ermögliche n. Die se ismisc hen
Mefserge bn isse sind dah e r sozusagen a m Bo hrprofil, für dessen Qua lität der
Geo loge verantwortl ich ist, zu eichen . \'/:'ei te rs empfieh lt es sich, dem Ceophysiker
mögl ich st gute Unte rlagen, insbesondere Ka rten über das G rundgebirge - a lso den
Fes tges teinsra hme n -, da s unter dem G ru nd wasser leite r fol gt und d ie Grundwas
se rso h le bildet , zu ge ben. Es kö nnen da nn vo n de r Seismik Angabe n über d ie
Litho logie der Grundwasserso hle erwartet werden. Hi er ist besonders das
E rken ne n und d ie Abg re nzu ng k liifr ige r Geste ine oder vo n Karbonat geste inen von
Vorteil. Gerade di e Kenntnis von Karbonatge st ein en ist hin sichtlich de r Fest stel 
lung a llfä ll iger Karst einfl üsse beso nd ers wic h tig.

Bei den refrak tio nsseis mische n Messungen für das Referat für wasserwirr
sc haft liehe Rahmenplanu ng erfo lgte di e Auswert u ng bish er im mer in d reifache r
Hinsicht m it Darstellung in nachfo lgen d a ngeführte n Karten :
a ) Rel ief des G ru ndgebirges bzw . praeq uarrären Untergrundes (Fo rm ung der

G ru nd wasserso h le)
b) M achrigk eitsk a rrc des Quartärs (Locke rgesteinskö rper)
c) Isogeschw ind igkeitska rt e des Grundgebi rges bzw. der G ru nd wasse rso hle (Li

tho logie des G ru ndgebirges ).
W eiters sind meist noch Lä ngs- u nd Q uerprofi l den Lin ien der Sch ußpunkte

fo lge nd angeschl o ssen , di e di e lithol ogisch en Verhältnisse a us we isen . Di ese Ka rte n
sc h liefsen di e Lücken zw ischen den punk tf örmi gen Au fschlü ssen der Bohrungen
und lassen a utgrund der fläch enhaften Darst ellu ng u nter Einbcz ichurtg von Quer
und Längsp ro filen des T al es ein rä u m liches Bild des Gru ndwasserleiters entstehe n .

Für den mit ei ne r G ru nd wasse ru nte rs uc hu ng befaf~ten Geo loge n ist es wic h tig
zu wissen , daf~ - fall s die Mächtigk ei t eines H orizontes (z. B. der Gru nd wasserle i
ter) in Relat io n zu m H a ngenden bzw. Liegenden einen bestim m ten kri tischen Wert
unte rschreitet - di eser nic h t meh r unterschi eden werden kan n. Bei geringen
Q ua rrarm richri gk eir en (we nige Meter) t re ten da he r bei der Interpreta tio n der
M essungen Sch w ier igkei te n a u f.

H . .J "\ :-:~ <: I11' '' ,(1969) zeigt diese Schwie rigkei ten anhand der Messungen im
Übelbachta l. Dort ge la ng t er erst du rc h Ko rrekturen bzw. zusä tz liche Anna hmen
zur Au ssch eidung eine r ge ring mä c ht ige n grundwasserfü hrenden Lock er gestein s
sc h ieh r. d ie bei "ober fl ~ic h lic her Inte rp retati o n " unte rdr ückt wo rden wä re . Weitere
Schw ierigke iten sind in Engtä lern zu erwarten, da es do rt zu Refl ex io nen von den
Ta lfla nke n kom me n kan n, so d a f~ T icfe nrirme n in der Grundwasserso hle nicht
e rfaßt we rd en könn en . A us a ll d iesem e rgi b t sich k la r die Wichtig kei t vo n
Boden aufschl üssen für d ie In terpreta t io n de r se ism ischen Messungen. Bei der
Int erp reta t io n sind jedenfalls die geologischen Grundkennmisse über das jeweilige
Gebiet unbedin gt zu berücksichtige n.

Selbstve rständlich so ll di e Lini enführun g der seis mische n Pro file a uf di e
jewei lige hyd rogeol ogisch e Frageste llung (T a lq uersc hnitt zur Ermittlung des



Grundwasserd urc hsarzcs ) a bgesti m m t und nach Möglichkeit ei nvernehm lich
zw ischen Geophysiker u nd Geo logen festge legt werden. Es sei hier noc h darauf
verwiesen , da {~ Ve rke h rswege, e lekt risc he Leitungen u nd verba ute Flächen Stör
fa k to re n darst ellen , di e ge ra de in engen Ta la bs ch n itten di e Anwe nd u ngs möglich
kei t di eser Methode einengen, ja überhaupt vere ite ln können.

4.5 Pumpversuch e und ihre Auswertung

Um die Erg ieb igke it ei nes G ru n d w asse rvo rko m me ns fest zu st ell en, ist de rze it
der Pumpve rsu ch arn best en geeigne t. Es werden dafür ei ne oder m eh rere möglichst
g ro fska lib r ig ve rr o h rre Versu ch sbohrungen. di e den gesa m te n G ru nd wasser leiter
bis zur G ru n d w asse rso hle er schliclien , he rangezo gen. In der Fol ge w erden zu r
ge ge ns e it ige n Übe r p r üfu ng m eist me h re re Leis tungss t ufen m it ·zu neh mender
Fördermenge , die in Abhängigkeit von den technisch en M ö gli chkeiten nac h
Erfa h ru nge n in ä h n liche n Fä llen ge p la n t w erden so lle n, ge fa h ren. Der Betrieb der
e inze lne n Leistungsstu fen wi rd dabei solange a ufrechterha lte n, bis bei einer
konstanten Entnahmemenge die Ab senkung des Brunnenwasserspiegels über e inen
län ge ren Z eitraum g le ich bl eibt. U m zu mögli ch st ge na ue n Ergebnissen zu
ge la nge n , w erden m ei st e in ige kleinkalibrige Pegel roh re her gestellt (wen ige cm 0) ,
die in der Strömungsrichtung bzw, Richtun g de s G efä lles des Grundwas serspiegel s
und sen k rec h t dazu , in verschiedenen Ab st änden , a ngeord ne t w erden . Di ese Pegel
so llen den du rch di e \X1a sserelltnahme erzeu gten Ab senkungstr ichter d es G rund
wa sserspiegel s e rfa sse n . Diese Pegel brauchen die Grundwassersohle n icht zu
e rre iche n, nur mu f d ie Abse nk ung des G rund wasse rs p iege ls in Brun nenn ähe
berücksichtigt werden .

Um den Stationärzu stand de s Brunnenwas serspieg el s bei d en einze lne n Le i
st u ngss tufen zu er ke n ne n, ist es notwend ig , di e durch di e Entna hrue unbeeinflußte
Bewegungstendenz de s Grundwasser spiegel s zu kennen . Da fü r ist zumindest eine
im g leichen Grundwasserbereich a be r au fserhalb d es Ein flußbe re iches d es Ver 
suchs b ru n ne ns ge legene Pegelst at io n notwendig. Die M efsinre rvall e w äh rend des
Pumpversu ches sind zu Beginn d es Versu ch es, w ährend der Le istungssteigerung
und nach Beendigung de s Pumpversuches (Aufs p ieg elu ng) m ö gl ich st kl ein zu
halten . Im üb rige n sin d die M efsin rervall e de r Gesch wi nd igkeit, de r Änderu ng der
La ge des G ru n d w assers p iegels jeweils a nz u passe n bzw. so zu w ählen , d a ß di e
Ab senkung und Aufspiegelung des Wasse rspieg el s so w o h l in ihrer Amplitude a ls
a uc h in ihrer zei tliche n Abfo lge mö gli ch st gena u fes tgeha lten wird .

Aus d en M eGergebnissen (Abs en k u ng und Aufs p iegel u ng des Wassersp iege ls
im Versu chsbrunnen und in den Pegelrohren ) kann nun na ch versc h iedenen
Ve rfa h ren a uf m athematisch em Wege d er kf-W ert un d d ie Transm issib ilit ät des
Feld es ermittelt werden . Aufserdem ste llt natürlich jed er Pumpver su ch eine n
Leistungst est fü r den jeweilige n Versu ch sbrunnen d a r.

Der aus ei ne m Pumpversu ch gewo n ne ne kf- \X1ert ist ein aus dem Einzugsbereich
des Brunnen s resultier ender Mittelwert, d er Inhomo gen itäten inne rhalb des
Grund wasserle iters nicht geso nde rt a uswe ist.

Di eser kf-W ert erla ubt nun wei ters, w ie im nächste n Abschnitt gezeigt wird,
nach Bestimmung de s Gefälles d es G ru nd wasse rs p iege ls und der Poro sität des
Gru ndwasserle iters, die mathematisch e Fes ts te llu ng eine r mi ttle ren Fliefsgeschwin
di gk eit d es G ru n d w assers. Di ese ist jedoc h heute für d ie Abgrenzung von
Schutzgebieten nicht immer al s a us re iche nd a n zusehe n, d a bevo rzu gte W a sserbah -



neu, die sich bei Markierungsversuchen in der sogenannten ma ximalen Fließge
schwi ndigkeit ma nife stieren , dabei nicht berücksichtigt werden .

Ist nun aufgru nd vo n Bohr ungen und seis mische n Unte rsuchu ngen der vom
G run dwasser durchströmte T alqu crschnitt bekannt, so läßt sich mit Hi lfe des kf
Wertes die durchziehende Grundwassermenge (G ru nd wasserd urc hsa tz) e rmittel n.
Auch die bei Vorhandensein eines Pege lnetzes bestimmbare Einzugsbreite eines
Brunnens kann zumindest in flächenm äßiger Hinsicht mit der Breite de s Tales im
Q ue rsc hni tt des Brunnens verg lichen werden, wobei sich dann zeigt, ob der
gegens tänd liche Bru nnen bereits d ie gesamte Ta lbreite als Einzugsbere ich benötigt
oder nicht.

Zur M en genmessun g de s gefö rde rten G ru ndwassers wäh rend der Pumpversu
che sei ver merk t, daf~ diese im Hinbl ick auf die oft betr ächtlich e Sandförderung aus
derart igen Vers uc hsbru nne n a m besten m ittels eines Meßkastens mit Tauchwän
den zur Beruhigu ng des Wasserspiegels und einem Recht eck überfa ll erfo lgt . In den
Meßkasten kan n sich der Feinsand absetzen und ist überdies auch mengenmäßig
kontrollier ba r. Die gena ue Messung der Sandförderung erfo lgt m ittels eines
Abse tzg lases .

Bei Pumpver suchen ist au ch die che misch-bakterio logisc he Unte rs uc hung d es
gefö rderten Wa sser s einz up lane n. Je nach l än ge des Pumpversuch es ka nn eine
einma lige Prob en ahme nicht a us re ichen. Diese mu f~ wä h rend verschiedener
l eistungsstu fen bzw. unmittelbar vo r Beendigung des Pumpversuches w iederholt
werde n. Eine Änd eru ng der chemische n Beschaffe nhe it lä ßt Auswirkungen
a llfä lliger Veru nrein igungen im Einzugsbereich bzw . die Beanspruchung entfernte
rer, a nde rs besch affener Grund wasse rbe re iche erke nnen. Die laufe nde Kontrolle
der Wassertemper atur und der elek tro lytische n l ei tfähi gkeit ka nn d iesbezüglich
ers te Hi nw eise geben. .

Bei Pumpver such en muß auc h darau f geac hte t we rde n, da f~ das geförderte
\Xlasser nicht im Einzugsber eich des Versuc hsb ru n nens zur Versickeru ng gelangt
un d so ein " Kreis la uf" ents teht. Absc hließend wä re hier noc h zu vermerken, daß
die che misc hen und ba kterio log ischen Unters uchungen der Grundwässer bei allen
Untersuc hungsprogra mmen vo n der Fac habteilung ln, Refera t für Gewasserg ü
tcau fsich t, ausgeführt werd en.

+6 Messun g der Fließgeschwindigkeit und Str öm ungsrich tung des
Grundwasser s

Zur Messung der Fließgeschwindigkeit und Strömungsrichtung des Grundwas
se rs ste hen heu te meh rere Methoden zu r Verfügung , Die Auswa hl der Methoden
so ll a ufg ru nd ihr er Vor- und Nac htei le, vor a llem nach de n jeweil igen Verhältnis
se n im Unte rsuchu ngsgebiet , erfo lgen, In der Fo lge so llen nu n die einzelnen
M ethoden kurz dargelegt werden . Hiezu wird noch ausge fü h rt, daß es sich da bei
um die vielf ach a ls "Absta ndsgesc hw ind igkei t" bezeichnet e Bewegung des Grund
wasscrs han del t , die nac h A. WFUI.\I.\ :"" (1964) d ie Geschwindigkeit des
G ru ndwassers zwisc hen zwei in der Bewegungsrichtung ge legenen Punkten ist.

+6. I Der M arkierungsversuch

Diese M eth od e ist wohl die ä ltes te un d daher erprobres te Methode. Sie bedarf
eines für die Einspeisung des Markieru ngs mi tte ls a us re ichend ka librierte n Pege ls
und gru ndwassers tro ma bwä rts meh rerer Pege l zu r Prob en ahme. D iese Pegel
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werden meist in einem Kreissektor angeordnet, wobei d azu die Strömungsrichtung
bzw. die Richtung des Gefälles des Grundwasserspiegels ann ähernd bekannt sein
m uK Da als Markierungsmittel ursprüng lich vor allem Farbstoffe, wie Rhodamin ,
Ura n in o der Fluoresze in verwe ndet w urden, w ird diese Methode vielfach auch als
"Färbeversuc h" bezeich net. D ie bis her arn hä ufigste n verwendeten farblosen
Markierungsm ittel waren Koc hsa lz und Kalisa lz . wobei der Durchgang auch durch
Le itfä higkei ts messungen festgeste llt wurde.

Der Markierungsversu ch stel lt derzeit die sic herste aber bezügl ich Versuchsein 
rich tu ng (Pegelro h re) a ufwe nd igs te Metho de da r. Bei tief liege ndem Grundwasser
sp iege l ist s ie dah er a uc h ka um a nwen d bar, was letztli ch der An lal\ zur
En twick lung der Ein loc hbo hr methode war.

Di e Meßergebnisse bei Markierungsversuchen werden davon abhängen, inwie
weit di e Besch a ffenheit des G ru ndwasserleite rs zw ischen der Einspeisungssrelle de s
M arkierungsmittel s und den Ent na hme pege ln al s rep rnscn rat iv fiir den zu
beurteil enden Talbereich anzusehen ist. In sehr inh om ogen en Crundwasser lcircrn,
w ie sie die T alfüllu ngen a lp iner F lu(~tä ler (M ur, Miirz usw.) darstellen, sind
zu m indes t D ista nze n vo n me h reren Metern anzus treben . D ie Vergrolserung der
Dist an z zwische n Eins pe isungss re lle und de n Ste llen für d ie Pro be na hme br ingt
andererseits ab er grö (~e re n ve rs uc hs technisc he n Au fw and , ja zum Teil sogar
Schw ier igke ite n mit sich . Bei geringen Abs ta ndsgesc hwin digkeiten werden sehr
lan ge Beobacht ungszei träu me no twe ndig und da mit eine gro(~e Za hl von \X1asser
proben zur Unte rs uc hu ng an fall en . A u (~e rdem ist d ie Frage nac h de r notwendigen
M eng c de s Markierungsmittels nur sc hwe r zu beantworten .

Die Au swertung derartiger Versuc he e rfo lgt in quan t ira river H insich t d urch
eine Ko uze nrrnt io ns-Zei t-K urvc. Da bei zeigt s ich, daf in kiesig-sandigen Grund
wasserlei rer n, wie sie in den hie r beh andelte n Tä lern vorliegen, generell zwei
Abstandsgeschwindig keit en unter schi ed en und ge messen we rde n kön nen, und
zw a r :
a) di e maximale Abs ta ndsgesch w ind igkei t nach dem Zeitpu nkt des ersten

Au frrer en s des M a rk ierungsm itt els in eine m de r Beobachrungspegcl ,
b) di e m ittle re Abst andsgeschwindig keit nac h de m Zei tp unkt des Aufrrerens des

Kon zentrationsma x imums des Markierungsst o ffes in eine m Pegel.
Diese beid en Geschw ind igkeite n ze ige n, d al~ a n bevo rzu gt en \Xlasser ba hnen ein

ge r inge r T e il des Grund wasse rs der Ha u pt masse desselben vorausei lt. Die
maximale Abs ta ndsgesc hw indigkeit wi rd da he r be i Fragen des Crundwasserschur
zes, die mittlere bei Bestimmung de r Durchflufimcnge in e inem bestimmten
T alqucrschnitr , al so be i Frage n des G ru nd wasscrdargebores , zu verwe nden sein .

Nac h ex perime ntel len Unters uc hungen vo n \Xl . BIYFR ( 1964) kann die
ma ximale Flielsgcsc hwind igkeir be im Durchfluf durch ein poröses Medium fast
doppelt so groG w ie di e mittl ere Abstandsgeschwindigkeit sein . Dieses Ergebnis
könnte fü r di e Gru ndwa sse rle iter un sere r T äl er, d ie ja Po reng rund wa sserleiter
da rst ell en , bis zum Vor liegen neu er Erken nt n isse a ls "Fa ustrege l" ve rwendet
werden . Er geb nisse von Färbeversuchen aus dem M ur- und M ürzral fügen sich gut
in d iese " Fa ustrege l" ein .

+6.2 Die Verdünnungsmethode

Um mit eine m möglichst ge ringen Aufwand an Pegelrohren auszukommen,
wurde die Ei nbo hr loc hmethode (\Xl. DRmT et a l. 1972 ) entwickelt. Bei dieser
Metho de wi rd in ei ner "Filterstrecke", also in einer verro hrren Bohrung, ein



ge w isser, nach o ben und unten abgesc hlossener Bereich bzw. ei n \X'asservo lu me n
radioaktiv ma rki ert und die Ko nzenrra tio nsab na hme der Akti vitä t a ls Fo lge der
Durch strömung ge messen. Daraus resultiert a uc h di e zw eite Bezeichnung " Yer
dunnungsrn ethode" . Au s dem Konzentra rions-Z eit -Diagrarnrn wird di e Filte rge
sc hwi nd igke it (Yf) ermitte lt. Bei di eser M ethode wird m eis t gleichzeitig die
St rö mu ngs r ich tu ng mittels ei nes richrungsem pfindlichen De te k tors, de r d ie räumli
c he Ve rte ilu ng des ra dioa k t ive n M a rki erungsm itt el s fes tstel lt, gemessen.

Die N ach te ile die ser M eth ode besteh en in dem fas t a uf eine n Punk t red uzierten
M efsbereich . Die s kann durch die An ordnung mehrere r M eGbereich e oder
Mef~punkre über d ie Teufener streckung des Grundwasserleiters zumindest eine n
te ilweisen Ausgleich erfahren . Der Erfassung einer grö f~e re n Horizon raldist a nz
innerha lb de s Grundwasserkörper s durch den Markierungsversu ch (nach Abs .
+6.1 ) steh t die M öglichkeit zur Er fass u ng eine r gr öfsere n Ve rtika ld istanz im
Bohrloch durch die Einbo h rlochme tho de gegenüber.

Die für un ser e T alber eich e wese ntlic hs te n Nac hte ile bestehen jedoch in der a uf
e ine n Punkt beschränkten Auss age. M essungen an mehreren Bohru ngen un d
kritische Ab stimmung mit den hydrogeologischen Kenntnissen über da s jeweilige
Unrcrs uc hun gsgebier kö nne n dabei einen gewissen A usg leich bringen .

Unsic herheiten bez üg lich des E rgebnisses d ieser M et hode w erden weiter s von
seirc n der H yd ra ul ik a nge meldet. Die Au swirkungen des Kiesmantels der Bohrung
sowie von Störungen im Boden in unmittelbarer Um gebung der Yerrohrung durc h
die Bohrarbeiten oder durch das übliche Entsa nd u ngs pum pe n sind noch nicht
voll ständig ge k lä rt.

Diese Methode wird daher vo r a llem be i se hr tief liegendem G ru nd wassers p ie
ge l einzu setze n sein (Senkung der Ko st en für Bohrungen ).

Absc h liefscnd sei noch be merkt, daG bei d ieser Methode al s MeGergebnis d ie
Fi ltergesc hwindigkeit (Yf) gewonnen wird und die Abstandsgeschwindigkeit
(wa hre FlieGgeschwindigk eit Yw) ers t nach der Beziehung

Yf = z . Yw

e rm it te lt werden muK Die GröGe z ste llt das Poren volumen da r. Diese s wi rd, wie
Gutachten der Bundesver su ch s- und Forschungsanstalt Ar sen al zeige n, vie lfac h nur
an gesc harzt . H ier ist es daher an ge zeigt, das Porenvo lumen aus Bodenproben
lab o rmiif' ig zu erm itteln und so die Festst ellung der Abstandsgeschwindigkeit
wenigstens von dieser Seite her zu e r hä r te n.

Bei der nach o bz irierrcr Beziehung erm ittel te n Ab st an dsgesch w ind igkeit ha n 
delt es sic h nach W . BrYl R (1964) um eine " mi tt lere Flief~geschwindigkeit". Bei
Fr agen de s G ru nd wasse rsc hu tzes ist daher ei ne kr iti sche Ve rwe nd ung a ngebrac ht.

+6..) Indirekte Methoden zur Ermittlung der Fließgeschwindigkeit

Grundwasseruntersuchungen sind meist mit Pumpve rsuchen ge ko ppe lt, der en
Au sw ertung vor a llem die Bestimmung des kf-Wertes umfaf~t. Ist nun der kf- W ert
bekannt , so läGt s ich da raus di e Filtergeschwindigk eit nach der Beziehu ng

Yf=kf· J

e rm itte ln ; mit Hilfe der be reits er wä hnte n Beziehutl$
K . Jf .

Y
f

= ::: . Y bzw . Y - - -
\V \ V
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ge la ngt m a n da n n end lich zu r Abs tandsgesc hw ind igkeit oder wahren flief~ge

sc hwindigkeir. Dieses Ergebnis ist nar ürlich auch abhängig von der Genauigkeit der
Ermitt lung des Gefä lles de s Grundwasserspiegels (J) und des Porenvolumens (z) .

Wi e Pläne der G ru nd wasse rg leic he n a us Absc hn itten u nsere r Tä ler zeigen, ist
das Sp iege lgefä lle sehr unterschiedlich . Beziiglich des Porem'olumens kann man
a n ne h me n, d a ß es im Mur-und Miirzta l ge nere ll zw isc hen 20 u nd 30% liegt. Nur in
Au snahmefäll en wird es dar über o de r darunter liegen . Die starke Va ria t io n dieser
Fa ktoren in unse ren Grundwasserfeldern führt daz u, daf~ hier immer Mittelwerte
verwendet we rde n mii ssen. D iese Met hode ges tattet n ur di e Er m it tlung einer
" m itt le re n Ab srandsgeschwind igk cir" , di e vo r a llem bei frage n d e r Du rc hflufsmen
ge Ve rb ind lichke it besitzt.

Bei di eser indirekten Methode w ird es daher wese n tlich sei n, w ie man zu den
W erten fü r J und z ge la ng t und f ür we lche n Bere ich d es G ru ndwasse rleiters diese
le tztl ich Giilt igkeit haben .

+ 6.4 Messung der Strö m u ngsri ch tu ng des G ru nd wassers

Die bewährte M ethode zur Bestimmung d er St rö m ungsrich tu ng d es Grund
w assers ist d ie Konstruktion vo n C r u ndwasse rg le iche n. Diese lasse n sich a us
zum indest drei C r u nd wasse ra ufsch lüssen (h yd ro lo gisches D re iec k ) bzw. Mef'srcl 
Jen gewinnen. Die Grundwassergleichen gebe n ein flä ch enhaftes Bild des G ru nd 
w asserspi egel s und la ssen se in Gefäll e so w ie di e Strö m u ngsr ich tu ng erke nnen. Es
mu ß hier da ra uf a ufme rksa m ge rnac h t werden, da(~ bei eine m in homogenen u nd
daher a nisorropen Grundwasserleiter , wi e e r in Alpentälern vo rliegt, a uc h in de r
Vertikal e n , o h ne a n der Lithol o gie erke n nbarer Stockwerksgliede ru ng. eine
Änderung d er St rö m u ngsrich ru ng eintreten ka nn, die oft auch mit einer Änderung
der Fliefsg eschwindigke it verbunden ist.

Be i Konstruktion der G ru nd wasse rg leic he n ist darau f zu ac h ten, d a ß Mefssre l
len gle iche r G ru nd wasserbe re iche zu hyd rol o g isch en D reiecken zusam rnengefafsr
werden und dabei a uf die T erra ssengliederung bzw . a u f lithologisch e un d
geomo rpho logische Unte rsc h iede Ri icksich r ge nom me n wi rd. D ie Ver bind ung von
Mef~punkten iiber grof~e Ab st än de o der geo logische Grenzen (T e rra sse ng renze n)
ist zu vermeiden,

Fiir di e Ab gren zu ng der Gru ndwassersc h urzgeb iete sin d gerade die auf diese Art
erm itte lte n Isohyp senplane gu t geeignet, da sie ein fläch enha ft es Bild geben, Je
dichter das M efssrell ennetz ist , d esto ehe r w e rde n kl eine Differen zierungen d e r
St rö m ungsr ichtu ng erfaßt. Geh t ma n davon ;lUS, da(~ jede Verunreinigung von der
Oberfläch e her zuers t a u f den Cru nd wassersp icge l tr ifft, so si nd siche rlich vor
a lle m di e Strömungsverh ältnisse im Bereich d es G ru nd wasse rsp iege ls fiir Schutzge
b iete a ls m a ßgeb end a nzusehen . Bei A ussagen iiber zus trömende Wassermengen ist
d a gegen Vo rs icht a rn Platze.

Als zweite M ethode zur Erm it tl u ng der St rö m u ngs r ichtu ng des G rundwassers
di ent ebe nfa lls d ie Ve rdiinn ungs- o de r E inbo hrlochmethode . Eine nach oben und
unten abgesc h losse ne Wasser säule in e ine r verfi lte rte n Boh ru ng wi rd mit eine m
radi oaktiven T racer mar kiert. Durch di e Strömu ng d es G ru ndwassers wird dieser
Tracer a llmä h lich verd ün n t bzw, abt rans po rt iert, Die Verte ilung des Tracers im
Boden bzw . die vo n d er Filterstrecke a usge he nde T racerfa hne wird, wie bereits
e rwä hnt, durch e ine n r ichtu ngsem pfind liche n Detek tor gemessen. Hier erhält man
nur punkt fö rmige A ngaben der St römungsrichrung und rnuf daher - außer bei
einem dichten M etsst ell ennetz - a uf e in zusa m me n hii nge ndes fbc he n haftes Bild



verzichten . Als Vorte il ist dabei die Möglichke it zur getrennten Erfassung
ver sch iedener Te ufenbere iche inn erh alb eines G ru nd wasse rle ite rs hervo rzuheben .
Dies mag zu r Klä rung spez ieller Frage n, insbesondere zur Ano rd nung der
Filter strecken eines Brunnen s, notwendig se in, ist abe r bei G rundwasseruntersu
chunge n, d ie zur ge nere llen Erfass u ng eines Vo rko m mens d ienen , nicht vortei lhaft.
Diese M ethod e wird dah er vor a llem bei ticfliegendem Grundwassers piegel, der die
H er stellung eines Pegel net zes zu aufwe nd ig macht, einzusetzen sein .

4. 7 Chemisch-physikalische Untersuchungen des Grundwassers

Hier soll nicht die um fassende che mische Wasser anal yse, di e in Ver bind ung m it
der bakteriologisch en Untersuchu ng der hygien isch en Beurteilung des Wassers
dient, behandelt, so nde rn nur ein kurzer Hin weis zur Verwend ung che misc her u nd
physikalischer Param eter des G ru nd wasse rs zur Er gän zun g der Unters uchunge n
bzw . zu r Abgren zung von T eilbereich en inn erhalb ein es G ru nd wasse rvo rko mme ns
gegeben werden . Bezüg lich Grundwasserchemie sei auf die umfassende Arbeit vo n
G. MATTlIES S (1973) verwiesen.

Die bisherigen Untersuchungen im Murtal hab en gezeigt, dag z. B. aufgru nd
vo n Messungen der W assert emperatllr, de r elelctro lyt iscbe n Leit fäh igk eit un d
Gesa m tharte des Grundwa sser s eine Differ en zierung einzelner Te ilbere iche gu t
möglich ist. Die se Teilbereiche deck en sich meist weitgeh end m it der T err assengl ie
derung und mit den Schwemmfäch ern der Seite nzub ringe r, wob ei sie sich auch in
den Grundwassergleichen abbilden. Es ist daher zu überprüfen , ob ein e Übere in
stimmung mit dem Strömungsbild des Grundwasser s gegeben ist. Für die se
Messungen, die im Gelände ausgeführt werden können , so llen als G ru nd lage d ie
Mel~stellen des jeweiligen Grundwasserbeobachrungsnet zes herangezogen werden.

Auch Unter suchungen über lon enau stan schuorgiinge zw ischen G ru nd wasser
und G rundwasse rleite r können wichtige Hinweise bringen. Unter Ionenau stau sch
ver steht man die Fähigk eit bestimmter al s Permutite wirkender Mi nera le, gewisse
Ionen au s dem Grundwasser zu nehmen und in ihr Krist all gitter e inzu bauen
(G. MATTH Ess, 197 3). Dafür wird ab er eine äq uiva lente Menge a ndersa rtige r Ionen
in Lösung, al so in das Grundwasser, abgegeben. Da als Permutit in den
gegenständlichen Lockerablagerungen vorwiegend Tonminer al e auft rete n, eignet
sich der Ion enaust au sch zum Nac hwe is vo n " Verleh munge n" im Gr u nd wasserle i
ter , die wied erum a uf un günst ige kf-W erte schließen lasse n.. Besonders gut eignet
sich hiefür die Bestim mung des Ver hä ltnisses der Erda lkal iionen CA ~ + u nd Mg " ~

zu den Alk aliion en Na ' und K+, da bei Vorhanden sein von T onmineral en ers tere
vo m G ru nd wasse rle ite r aufge no mme n und let ztere a n das Gr u nd wasser a bgege ben
werden . Die se Methode wurde im Jahr 1977 im südwestlic hen G razerfe ld
(H. ZOIFR, 1977 ) und im Raume Aichfeld-Murboden mit Erfolg angewa ndt; sie
bestätigte die Ergebnisse der Bohrungen und ergän zte sie in flac he nmäß iger
Hinsicht.

Für die N utz ung vo n G rundwasser ist d ie Hä rte des Wassers von Bedeutung,
die aber auc h noch a nde re w ich t ige Hinweise geben ka nn. Ein se hr hoh er H ä rtegrad
de s G ru nd wasse rs kann ein An zeich en für Ve runrein igu nge n se in. Diesbezüglich sei
auf die Arbeit von L. Z WITT0: IG ( J964) über d ie Aufhärtung des G ru nd wassers
durch Mülldeponien, in der konkret e Beispiele a us dem Grazerfeld a ngef ührt
werden , verwiesen .



+8 Versc hiedene weitere Untersuchungsmethoden

Die hier gesc hilde rte n Unte rsuchungs met ho de n bi lden, wie bereits erw ähnt,
nu r einen Aussc hnitt a us dem heu re zur Verfügung stehenden reichhal tigen Arsenal
von Unrers uch ungsrnerhoden, wie es H . SCH:-': !'(DER (r 973) in seine r Monographie
"Die Wassercrsc hlieGung" darstellt. Abschlicfsend sollen daher noch einige in der
Steie rmark in Einzelfä llen augewandre Methoden kurz gestreift werden . Unter den
geophys ika lischen Bohrloc hmessungen . die vor allem bei Tiefbohrungen bzw.
Spülbo hrungen heute un ersetzlich sind, ste llt das Temperatur log die arn einfach
sten und arn billigst en durch zu füh rende Mess ung da r und wurde da her a uc h bei
den se iehren Bohrungen (bis ca. 50 m) im Murtal zum Einsa tz gebracht . Wc itc rc
Boh rlochmessun gen (wie z. ß . ":-Log, \'V'ider st ands-Log) wurden in dcn Lockcrge
stei ne n des Mur- und Mürzta les noc h nicht dur chgeführt und we rden da her hier
nicht berücksichtigt.

4-8.r Das T emperaturlog

In verro hrten bzw . ver filte r ten und a uc h unverroh rren, sta ndfes ten Bohru ngen
k önnen mit an Kabeln eingeführten Thermistoren punk tw eise T empcrnturrnessun 
gen in geringe n Abstä nden (r m) mit einer abso lute n Ge na uigkei t vo n >' 0,05 °C
durch geführt werden . Nach H . }' :,\ SCH EK (r976) bringen d iese Messungen
fo lgende verwe rtbare Ergebnisse :

a ) Die Gru ndwasse rte mpera tur und ihren Verla uf m it der Teufe .
b) Eine n Hinweis a uf die Annä he rung a n d ie Grund wasserso h le.
c) Das Erkenne n ge trennter Grund wassersrock werke .
d ) Die Unterscheidung durch strömender Teufeninte rva lle vo n so lche n o hne

W asserzirkulati on, da sich bei bew egtem \'V'asscr kei n ode r fas t kei n Ternpera 
turgradient a usbildet.
Gru nd lege nd für Pu nk t b) ist, daf~ der vom Grundwasser durchströmte

Scho tterkö rpe r stets tiefere Tempe raturen und einen niederen T em peratur grad ien
ten aufweist a ls da s darunter liegende dichte G rundgcbi rge (G ru nd wasserso hlc),
dessen Oberkaure sich durch einen Spru ng im Tempe ra tur profil mani festiert. Dies
kann zur Überprü fung, ob dic Bohrung tatsächlich die G rund wasserso hle erreicht
hat ode r nur auf einem "Find ling" endet, di en en ,

W enn a uch d iese T emperatu rm essungen a lleine noc h keine ausreichend
sichere n Aussagen erlauben, so k önnen sie doc h als zusätzliche Methoden zur
Verifizicrung von auf andere Art gewonnenen Ergebnissen herangezogen werden .
Der Vo rtei l d ieser M eth ode liegt, wie be reits er wä hnt, im gcringen apparativen
Au fwand.

+8.2 Die Messung der Vertikalströmung in Versuc hs bru nnen

\'V'erd en durch eine Bohr ung unter vcrschiede nen Druck ste hen de Grundwas
se rbereiche ersc hlossen un d da mit un tereinander in Verhindung gebracht odcr
verla ufe n d ie Potent ialli nien des Grundwassers tromes nicht orthogonal zur
Bohr loc hac hse . so treten in einer verfi lterten Bohru ng (Versuchsbrunnen) Vertikal
strö munge n auf. Die Ver tei lung der Geschwi nd igkeit dieser Vertika lströmungen
ermög licht Au ssagen so wo hl über dic Bcschaffcnheit des Gru ndwasse rleiters als
auch den techni sch en Zustand des Versuchsbrunnen s. Während kleine Gesc hw in
digk eitcn durch Vcrfolgu ng eines radi oaktiv ma rkiert en Wasscrpaketes gemesscn



werden, können Gesc hwindigkeiten über 3 cm/s durch mechanische Mefsgeräte
erfa l;t werden , di e a uf dem Pr inzip des h ydraul isch en Flügels be ruhen . Derartige
Gesch w ind igke ite n we rd en , vo r a llem während \X1asserentnahmen a us d e m
Versu ch sbrunnen (Pum pversuche n) , erreicht . \X1 ird dabei d ie Umd re h u ngszah l des
verri ka Ige lagerten FIiigeIrades in versc h iedenen T eufenbereic hen gemessen, so lä ßt
sich daraus der un mi tt elba re Beitrag dieser Teufenbere iche des Grundwasserleiters
zur geförderten \X1 asserme nge ermitteln . Inhornogenita ten des Grundwasserleiters
werden gut ken ntlic h gemaehr . D iese Metho de Iär~t da her die Fixierung der
Teufenbere iche, d ie bei der H erst ellung eines Bru nnens zu verfilte rn sind, zu .

+ H. ) Die Geoelektrik

Nach F. WEBER (197 6) ha ben sic h neb en der Refra kt ionsseismik d ie Geoelek
tr ik und da be i beso nders d ie Wi ders ta ndsve rfa hren in der Praxis für die Feststellung
grundwasse rfü hre nder Schic hten gut bew ährt . Die In terp re ta t io n ist aber no c h
sc hw ieriger, da d ie grund legende Meßgrö r;e, der spezifisc he elektr ische Wider
sta nd, in den einz el ne n Sc hich te n w esentl ich g röße re Schwanku ngen aufweist a ls
di e für d ie Seism ik mafsgeblichen e last ische n Eige nscha fte n . Auc h hi e r mu ß di e
Korre lation mit Bodenaufsc h lü ssen gewä h rle iste t sein .

W eiters sei noch bemerkt, da ß die mi t di esem Verfahren m ö glich e E rfassu ng d es
G ru nd wassers piegels gegen übe r der Erku nd u ng der G ru ndwasserso h le a ls seku n
d ä r a nz use he n ist , d a der G ru nd wasse rs piegel e ine va ria ble La ge besitz t u nd bei den
m eist en Un te rs uc h u ngs progra m me n durch das G ru nd wasserbeobachtungsnetz
a us reic hend ge na u mit se ine r Schwan k u ng erfafst wi rd . Bei den bis herigen
Unte rs uc h u ngen d es Referates für w asse rwirtsch a ftli ch e Rahmenplanung ge la ngte
di ese M ethode daher nur im Leibn itzerfeld zum Einsatz.

Beispiele für di e er fo lg re iche Anwendung geoe lek t rischer M ethoden w u rden
z . B. vo n M . F. SCHliCH (19n) im T ullnerfeld gegebe n .

5 Die Ergebnisse der bisherigen Grund wasserunt ersuchungen

Bei d en e inga ngs a ufgezä h lte n G ru ndwasse ru nte rs uc hu nge n wu rd en neben d e r
Erfassu ng der örtliche n Besonderheiten a uc h gene re lle, für gro lie T alabschn itte
g ü lt ige Fes ts te llu nge n ge macht, di e nu n kurz zusamrnengefafsr werden so llen , da sie
von a llgemeinem In teresse zu sein scheinen.

5. 1 Die G ru n d w assers o h le

Die in d en bearbeit et en T al abschn itten durch Bo h ru ngen un d Ref ra kt ion ssei s
m ik er faf~ te C run d wasserso h le, di e ent wede r a us versc hiedenen kr isral linen
Ges te ine n, tert iä re n tonig-sc h luffig-feinsan d igen Sc h ichte n oder paläozoischen
Ka rbo na tgesteinen u nd d ive rsen Sch iefern besteht, zeigt durchwegs ein starkes
Reli ef. Ein C hara kteristi k u m dieses Relief s ist n un eine me hr oder weniger stark
a usgeprägte Tie fenrinne, d ie, w ie zu erwarten, mi t dem heu tigen fl ußlauf nicht
üb er einstimm t. Di ese Tiefenrinne ist für d ie H yd ro geol ogie in so fern vo n grolser
Bed eutun g, a ls in ihr mei st di e grö {~ te Q uartä rmäc htigke it und daher a uc h d ie
grö fsre Grundwassermächtigkeit a uftr it t. Di e Siru ier u ng vo n Bru nne n, wie berei t s



e rw äh nt , ist daher immer dann im Bereich der Tiefenrinne ers t rebe nswe r t, we nn
auch bezüglich kf -Wert günstige Bedingungen herrschen. Ans onst en ist bei der
Situierung, wie bereits erwähnt, unter Berücksichtigung der Raumordnung eine
optimale Abstimmung zwischen Tiefenrinne und kf- \X1 ert-Bere ic hcn a nz us t reben.

Die T iefenlinie des Felsuntergrundes in Flu ßtälern beschäftigt scho n se it langem
die praktisch tätigen Geologen. Es se i diesbezüglich daran er in ne rt, da ß bereits
J. STI:\Y (19 ; 8) eine Untersuchung üb er die Lage des Felsuntergrundes in den
Alpentälern durchgeführt hat , für di e die Anregung von Berichten über den
Felsuntergrund in einem kleinen Talabschnitt des Mürzra les von H. P. COR;\iE I.IUS
(r 936) und von H. VETTERS (1932) im Donaural (bei Zwentendorf) au sging. STI;\Y
heb t dabei hervor, daß vor a llem für d ie Errichtung von Talsperren und
Wasserfassungsan lagen die Kenntnis d er Schottermächtigkeit unbedingt notwen
d ig ist.

Die Bea rbeitung dieses Fragenkomplexes ist n un siche rlich von der Anzahl der
Aufsc h lüsse, di e b is zum G run dgeb irge reic hen, sowie von der Möglichkeir zum
Einsa tz seis misc he r Methoden a bhä ngig. Mit der Z una hme des Baugesc he hens.
insbesondere vo n T iefbauten a ller Art, war a uc h eine Vermehr ung der dafür
ma ßgeblich en Au fschlüsse ei ngetrete n . Da durch einz el ne G roßba uvo rha ben wie
Sta u weh re (für La u fkra ft werke) und na ch dem Z weiten Weltkrieg durch die
Forc ierung d es St ra fsen- und Brü ck enbaues so wie durch Pro spe kt ionsa rb ei ten
(Fa iling-Bo h ru ngen fü r Seism ik) de r R ohöl -Aufsu chungs-AG im Grazer- und
Leibnitzerfel d viel neu es Mater ia l angefa llen w a r , versuc hte H . Fl.üCE!. (1960) dies
erstma lig zu einer zusammenfassenden Darste llung des R el iefs der Grundwasser
so h le fü r e inen großen T al abschni t t des Murra les a uszuwerten. H iebei gelang ihm
ne ben de r Erfassu ng der Tiefenrinne a uch die Feststell u ng, daß in gewissen
Ta lbereichen obertägige Terrassen leisten (T errassena bfälle ] ein Äquiva lent im
Terrassensockel (G ru ndgeb irge) bes itzen .

Durch die refraktionsseismischen Messungen im Zuge der Grundwasserunter
suchungen gelangte man in der Zwischenzeit über die a u f Bohrungen beru henden
Ta lquerprofi le h ina us zu flächenhaften Da rstellungen des praequarrär en Unter
g rundes . Im Z uge d ieser se ismischen Unte rsuchungen wurden mehrfach in der
Längsachse gelegene Überriefungen der Tiefenrinne festgestellt. Schon zu den
Ergebnissen der Messungen im Raume Friesach von F. \X1 FBER (J 966) hat
H. FLÜCEI. d a rau f a ufmerksam gemacht, daß bei fluviati ler Erosion jede erfaisre
Maxima lt iefe des präquartären Untergrundes eine Fortsetzung im Sinne des
Gefä lles haben m uß u nd da her keine Übertiefungen vorhanden sein dürften. Für
einze lne Fä lle dieser Überriefung, w ie z. B. im Raume von St. Srefan o b Leoben,
sche int die Ursache in der litho logisc hen Beschaffenheit de s Grundgebirges zu
liegen . Dort bef in den sic h zwei ca . 10 m betragende Übertiefurigen im Bereich
sa ndigen Terri.irs, da s gegenü ber de n q uartäre n, ebe nfa lls sa ndigen Lockermaterial
wa h rsc he in lich kein en a us re ichende n Gesc hwind igkeitsko ntrast bei m Durchgang
d er se ism ische n W ell en gibt. Ei ne Klä rung de r Ursac he a ller bish e r fes tgestellten
Übc rr icf u ngen, di e m eist nur we n ige M ete r bet ragen , w ürde nur d urc h eine gr öfsere
Anza h l vo n Bohrungen möglich sei n, wofür a be r d ie Mittel nicht aufgebracht
werden kö nnen, d a in prakt ische r Hinsicht, zumi ndest, soweit es den angestrebten
Überb lick über die G rundwasservorkommen betrifft, dadurch ke in wesentlicher
Vortei l zu erwa rten ist.

D ie systematischen Untersuchungen haben weiters für die breiten Talbecken ,
wie das Graze rfcld und Leibnitzerfcld, für das es bereits von J. ZÖTI. (1968)
nachgewiesen wurde, gezeigt, da(~ di e Machrigkeiren der quartären Lock ergesteine
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generell von der fluKllIfwärtigen zur fluf~abwärtigen Talenge bzw , Beckengrenze
abnehmen. D ies bedeutet, dag di e Schorrerlieferung in der Hauptsache aus d en
fluf~aufwärts ge legenen Engtälern erfolgte, also aus dem Haupttal stammt.

Abschliefsend sei noch eine Bemerkung zu dem gleichsinnigen Verlauf von
Terrassenabfall und T errassensockel gemacht. Di e bisherigen Untersuchungen
zeigen, dal~ dieses Phänomen vor allem in den breiten Talbecken, wie dem
Grazerfeld oder Leibnitzerfeld, zu bemerken ist. In engeren Talab sehnirren. wie im
Raume Murhof-Raben st ein oder St. Srefan o . L. bis Kraubarh, ist eine derartige
Srufung des praequartaren Untergrundes nicht merkbar. Allerdings sind dort
wiirmeisze itliche Terrassen nur in Resten vorhanden . Die Ausbildung dieser
St ufu ng mag m it den besseren Bed ingungen für die Seitenerosion in den breiten
Talbecken zusammenhängen, doch müssen diesbezüglich noch weitere Ergebnisse
abgewartet werden .

Diese Srufung ist auch gleichlaufend mit den Abfällen der Terassen der breiten
weststeirischen Täler (La g n itzta l, Sulmral ) zu bemerken . Dort wird sie durch
Reihen von Quellen angezeigt. Da s beste Beispiel gibt hiefür aber der südliche Teil
der Kaiserwa ld re r ra sse, einer altpeisrozänen Terrasse, die das Grazerfeld im
Weste n begrenzt. D urch ein Querprofi l von Schufbohrungen für die Erdölprospek
t ion ist erwiesen, da!;: der praequartäre Untergrund d ieser Terrasse - der die
Grundwasserso h le darstellt - höher liegt als die angrenzende Schotterflur des
Grazerfeldes und des Kainachtales. Aus diesem Grunde wird das Grundwasser zum
Austritt entlang des Terrassenrandes gezwungen. \X1ie eine Quell enkarrierung von
H. P. LFDITZKY (197 5) gezeigt hat , ist der Fuf~ des Südteiles der Kaiserwaldterrasse
durch eine reihenförmig angeordnete grofse Zahl von Quellen ausgezeichnet. Die
Verschneidurig der Grundwassersohle einer hö heren Terrasse mit dem Terrassen 
abfa ll zur näc hs t tieferen Flur wird also bei gru ndwasserführenden Terrassen oft
durch Quellen mark iert.

5.2 Der Grundwasserleiter

Der Grundwasserleiter besteht aus quartären Lockergesteinen in Form von
Schottern, Kiesen und Sanden, die von einer Deckschicht sehr unterschiedlicher
Mächtigkeit (w en ige dm bis einige rn) überlagert wird. Die se Deckschicht, die
bereichsweise na hezu fehlt, besteht vor allem in der holozänen Flur aus Aitlchmen
u nd fe insandigen Ab lageru ngen, wä hre nd die Schotterkörper der älteren Terrassen
durch Staublehme bzw. Löss von mehreren Metern Mächtigkeit überlagert
werden .

Der Lockergesteinskörper , der in einem mehrphasigen Geschehen abgelagert
wurde, spiegelt in seinem Aufbau und in seiner Terrassierung das \X1echselspiel
zwischen fluviatiler Akkumulation und Erosion wieder, auf die ja auch das Relief
der Grundwassersohle zur ückzuführen ist . Nach allgemeiner Ansicht fand, wie H.
F LÜCH (197 5) auführr, die Akkumulation in Kaltzeiten und die Erosion in
Warmzeiten statt, wodurch inei nander versc hachtelte Terrassenkörper geschaffen
wurde n, die umso höher liegen, je älter sie sind . Dementsprechend ist der
litho logische Aufbau auch uneinheitlich, und zu den früher erwähnten Schottern ,
Kiesen und Sanden kommen noch Konglomeratbänke , Blockwerk (Find linge) und
überdeckte Bodenhorizonte. In der holozänen Flur sind di e Ablagerungen a ls
typische Überschwemmungsprodukte kenntlich . Gerade diese Flur ist durch ein
ausgeprägtes Relief des Geländes ausgezeichnet, das vor allem durch Seiten- und
Airarme. d ie durc h die Regulierung der Flüsse funktionslos geworden sind,
geschaffen wurde.



Nahezu alle Schottergruben in diesen Lockerablagerungen zeigen d ie für
fluviatile Akkumulation typische Kreu zschi ehrung. Die ä lte ren T errassen weisen
weiters durch die Entwicklung von Muldent älchen eine deutliche Untergliede rung
auf.

Wesentlich ist auc h der Einfluf der grolsen Seitengräben, die, so weit sie a us dem
Ge birge kom men, meist d ie Flu fsterrassen u nterb rechen, diese zum Tei l nusgc rriumr
und da für wied er eigene, a us dem typischen, beso nders inh o mogcn en W ildbach
schutt besteh ende Schwe m mfäc he r und -kegel eingesc hütte t haben. Kleine Seiren 
gräben sind a n flach en , auf Terrassen auflagernden und vornehm lich lehmigen
Schwem mfächern ke nn tlic h.

Übera ll dort, wo tertiä re Schichten die Umrahmung des Talbeckens bilden, wie
z. B. entlang des östl ichen Randes des Grazerfeldes und Leibnitzerfeldes, sind
Sch leppenhänge und Rutschungen zu bemerken . Die lehmige Deckschicht ist in den
angrenzenden Terrassenbereichen mächtiger und selbst im Terrassenkörper ist eine
Einstreuung leh m igen Mareria ls a us der Umrahmung zu bemerken, die wes entlich
un gün sti gere kf- We rte bewirkt.

Au s a ll d iesen Überl egungen kann gefo lgert werde n, da{~ d iese quartären
G ru nd wasserle ite r ein en inho mogene n Aufba u besit zen , der sich auch in einer
Richtungsani sotropie mani festiert. So wo h l die im Lab or er m itte lte n kf-Wert e und
Ko rnve rte ilu ngsa na lyse n. w ie a uc h die a us Pumpversu ch en gewonnenen d ies
bezü glich en Ergebnisse zeigen , daf~ die k f-Werte generell in den Gr öfsenordnungen
vo n 10-' bis ) 0 - 4 m/ s liegen . Die erstere G r ölie nordnung ist in Bereichen besonders
re iner und locker gelage rter Schotter zu finden und gewährleistet natiir lich
besonders gu te Förderleis tu ngen der dort situierten Brunnen. Der 1 achteil ist bei
entsprechendem Gefä lle des Grundwasserspiegels in gro{~en Fliefsgeschwindigkei
ten des G rundwasse rs, die Schwierigkeiten bei der Abgrenzung der notwendigen
Schutzgebie te mit sic h bri ngen, zu sehen . Diese Bereiche sind daher für die
T rinkwasse rge wi nn ung nic ht a ls o pt ima l a nz use hen.

Hi er muf~ weit er s a uc h auf merksa m ge mach t werd en, da ß diese inhomogenen
Lockerablagerungen durch feinsa ndig-sc h luffige Zwisch enlagen sowie grobes
Blockwerk bohrtechnisch e Schwie rig kei te n mi t sich bringen . Mächt ige Feinsand
sch ichten kö nnc n zu gru ndbruchart igen Ersc hei nunge n durch überm äßige Mate
ria lfö rde ru ng im Z uge des Bohre ns oder Pu m pens führe n. "Findlinge" haben bei
vielen Bohru ngen zu eine m vorzei tige n Ende gef ührt . Gerade durch "Find linge"
wurden oft Schäden an Bohrrohren hervorgerufen.

Z ur Qua lität der fü r die kf-Wert-Untersuchungen im Labor verwendeten
Bodenproben ist zu bemerken, da{~ es sich hiebei aufgrund de s verwendeten
Bohrverfahrens - der Schlagbohrung - durchwegs um gestörte Bod enproben
handel t. Die Bo denpro ben w urde n mittels Greifer, Kiesblichsen und Sandpumpen
gewo nne n. Dies bedeutet, daf die ur sprünglich e Dic hte der Lager ung verloren ist
und überdies eine So rtie ru ng der Körnung sta ttge fu nden hat. Fein materia l wird im
G ru ndwasserbe re ich ausgewasch en , Grobma teria l vielfac h zerk leinert . Bei der
Aus we rt ung sind so hin die Ergebn isse de r Pu mpvers uche . d ie ja w ieder einen kf
We rt a us un gestö rt en , in na türl ich er Lageru ng befind lichen Bereichen ohne
D ifferenzieru ng nach der Teufe br ingen, dam it zu vergle ichen und beid e aufeinan
der abzusti m me n.

Die Messungen der Vertikalstr ömung im Brunnen helfen dabei, günstige von
ungünst igen Teufenbereichen zu trennen und die Ergebnisse der Pumpver suche
rcufcnrnäfiig einzuengen ..J. OVA K ( 197 6) hat dies bei der Auswerru ng der
Pu mpversuche a us dem Talabschnitt von St. Srefa n o . L. bis Kraubarh ver su cht.



Als letztes bleibt noch da s Porenvolumeu, das letztlich für die Speicherkapazität
verantwort lich ist , zu beha ndeln . Die bisherigen Untersuchungen zeigen , daG dieses
im M urta l zwische n 20 un d 30 Prozent variiert u nd fügt sic h damit ungefä hr in das
Bild , das A. T uuu x I· R (1967) g ibt, w obei er etwas ab weichend vo n 25 bis .) 5 Prozent
sp r icht. Auc h dafür ge lte n die Vorbe ha lte bezüglich der gestörten Bodenproben.
au s den en es bestimmt wird. Es darf nicht ve rgesse n we rde n, da ß da s Porenvo lu 
men al s o ffe ne r Hohlraumgehalt e ine r bestimmten Raumeinheit de r jeweiligen
Lo ckerma sse nur a ng ibt, wieviel Wasser insgesamt aufgen ommen werden ka nn.
Die Abgabefähigkeit ist demgegenüber a be r ge ringe r u nd hän gt wesentlich von der
Porengröfse ab, da m it abne hme nde r Po rengr ölie di e Reibungswiderstä nde zuneh
men . Dadurch bleibt e in imme r größerer T eil des Wassers a ls H a ft- u n d
Porenwin kelwasser a n den Ges teinskörpern haften. Der nutzbare H ohl raum geh al t
o de r das " wirksa me Po ren volumen" nimmt da her m it der Z una hme des Fein
ko rna ntei les ab, o bwo hl das absolute Po re nvo lu me n sich vergrößert. Die Fliefjge
sc hw ind igke it ist da vo n ebenso abhä ng ig.

5.3 Das Grundwasser

In di esem soeben ges ch ildert e n Lockergesteinskörper bewegt sich nun das
Grundwasser - das Zi el a lle r die ser Untersuchungen. Die M öglichkeiten zur
Fest stellung vo n Strömungsrichtung und Pliefsgesc bwi ndigkei t wurden bere its
e ing ehe nd behandelt. Die G ru nd wassersc hic h te n lin ien- Plä ne für gro(~e T ala b
sc h n itte - es se i hier a uf di e Grundwasserka rte des G ruzcrfeldes von I. ARBI.ITrR
(197 1) verwiesen - ze ige n, da ß im Bereich de r Flu ßau e das G rundwasser in d ie
Tal- bzw . Flu ßrichtung einsc hwe nkt. Wen n auc h die Beobachtungsnetze gerade in
Flufinähe meist nicht a us re iche nd dicht m it M eßst ati onen besetzt sind, so sind doch
genügend An zeichen vorhanden , da ß die übli che W ech selbeziehung zwische n
Vorfluter und Grundwasser vorherrscht. Dies bedeutet, da(~ bei Tiefständen d es
Grundwasserspiegels eine Alimentation au s dem Flu(~ und bei Hoch ständen d es
Grundwassers, die mit eine m Niederwasser im Fluß konform gehe n, ein Aus strö
men von Grundwasser in den Fluß sta tt finde t. Im Raume vo n St. Mi ch ael i. o.
können dementsprechend wä hre nd der winterlichen N iede rwasserf üh rung der
Mur entlang des Flu ßu fers G rund w assera ust ri tte (Q uelle n) beobach te t we rden, d ie
jeweils nur ge ringe Wassermen gen (einige l/rn in) sc hü tten, dafür aber in großer
Zahl a uftre te n . Als Beweis fü r diese Z usa m me nhä nge sind weiters noch die
Ga ng lin ien der G ru ndwassermeßste llen im Bereich von Sr . Srefan o. L. und
Kra uba th (I. ARBEITER, 1976 ) sow ie za h lreiche chem ische Befu nde von \1(!asserpro 
ben flußn ah er Brunnen a nzu führe n. Im Bereich der E nge von \1(!einzödl w ur de im
Jahre 1977 dieser Zusammenhang be i G ru nd wasse runte rs uc hunge n für die
Err ich tu ng e ines Flußkraftwerkes eindeutig nachgewiesen.

Auch gr öfsere Seitenzubringer bewirken e ine Beeinflu ssung des G ru nd wasser
sp iegels. Besonders deutlich macht sich de r E i n fl u (~ des Ingeringb ach es und des
G ra n itze nbac hes (E. WORSCII, 196.) und 1972) im Aich feld und Murboden
bemerkbar. Im Grazerfe ld ist di e Alime ntat ion des Gru ndwassers au s den
Seitenz ubri nge rn d urc h ihr fas t vo lls tänd iges Ve rsickern im Bereich der Schotter
flur bew iesen .

In den Ber eichen der w ürrneiszeitlichcn Terrassen bzw. der flul~ferneren

T errassen ist im a llge me ine n ein Gefälle des Gru ndwassersp iege ls gegen die
T almitte bzw. di e Vo rflut hin gegebe n. Gerade im H inbli ck a uf d ie größere



Erg iebigkei t der hol o zänen , vo m Flu f~ durc hzogenen Flur m uG angenommen
w e rd en , da f~ die Ström u ngsr ichtung im Grundwasserkörper mit der Teufe variiert.
Unters uc h ungen nach der Verdünnungsmethode, die in verschiedenen Teufenin
tervall en durc hgeführt w urden, bestätigen diese Vermutung. Man kann daher
einsc. hrä nken, da f~ das Gefä lle des Grundwasserspiegels und die s ich daraus
ergebe nde Strö m ungsrichtung vor a llem für di e Sch u tzgebietsabgrenzung von
Belang ist , wenn man da von a usge ht, d a G vo n der O berfläc he eindr inge nde
Ve ru nrein igu ngen zuers t a u f den G ru ndwasse rs p iege l treffen m üssen .

Sowohl di e C rundwasseru n rersuc hungen, (Pu rnpvers uche) des Referates für
wasserwirtsc haftl iche Rah m e np la nu ng a ls a uc h die Erfahrungen mit schon lange in
Betrieb befindlich en Brun ne n zeige n in den f1u f~nahen Bereichen die gröf~ten

Brunnen ergiebi gk eiten . In hyd ro geologi sch er Hinsicht ka n n di es wohl d urc h das
g ü ns tige re Porenvolumen der jüngst en und a rn wenigsten ve rd ich te te n Lo ck erge
ste ins ab lage ru ngen sowie durch ze itwei lige Alimenta tio n a us dem Vorflu te r erk lärt
we rd en . \X1e ite rs rnu f noch be merkt werden, daG im Bereich der ho lozänen Flur der
Locke rgeste insk ö rpe r meist bis kna pp unter Terrain Grundwasser führt (seichte
Lage des G r u nd wasse rs p iege ls), w as m eist eine groGe Mächt igkei t des Grundwas
serkö r pers mit s ich bringt. Im Bereich höher er T errassen ist a u fg ru nd de r t iefen
Lage des G ru nd wassers p iegels trotz eines mächti gen Lo ck erge st einkö rpers vielfac h
nur eine ge r inge G ru nd wassermäch tigkeit gegeben.

Ein derzeit offenes Problem ist noch der Z usammenhang der e inzelnen
T eilbecken d es Mur- und Mürzral es bzw . di e lvie nge des d urch d ie Talengen
st rö me nden Grundwasser s. Diese Frage er la ng t im H inblick a uf di e zunehmende
Nutzung de s Grundwasser s immer gröf~ere Aktualität.

Z ur Flielsgesc h w ind igke ir sei kurz bemerkt, da G da rüber Mef~ergebn isse nac h
a llen zu vor da rgelegten M eth oden und a us ve rsc hie dens ten T eilbe reich en des Mur
u nd M ürzt al es vo rliegen . Entsprec hend de r festgeste llten Inhomo ge n itä t und
Anisotropie d es G ru nd wasse rlei te rs variieren die MeGergebnisse zwischen w en igen
Dezim et ern pro T ag und 200 m /d (lin kes Murufer beim W ein zödl -W eh r nördl ich
G raz , Sa lzu ngsv ersuch vom 5. M ärz 1 95 7 durch da s G raze r \X1a sserwerk ). Im Jah re
1 9 7 6 wurden mit der Verd ün nu ngs me tho de d urc h di e Bundesversu chs- lin d
-fo rsc hu ngsa ns ta lt A rsena l, \X1ien , im Aic hfeld u nd Murboden noch größere
Flief~geschwindigkei ten ge messen, wie z. B. zwei Mess unge n in der holozänen Flur
bei Gro f~lobm i ng ze ige n.
Bei einem Porenvolumen von .) 0 Pro zent - 5 7 9 ru/ d bzw. vo n 20 Prozent 
864 rn /d
Bei einem Po ren volumen von .) 0 Prozent - 145 rn/d bzw. von 20 Prozent 
255 rn / d .

H ier ve rm u te t man abe r, a n de n Grenzen der Le istu ngsfähigkeit der Methode
a nge la ng t zu sein. Im Durch schnitt w ird man , bezo gen a uf gröf~ere Tala bschnirre,
wohl Fliefsgeschwind igkeiren vo n 1 0 bis 20 m /d a n ne h me n können . Es ist ja
letztlich zu vermuten , da ß bev orzugte W asserbahnen , d ie de ra rt hohe Fliefsge
sc hw ind igkeite n ermögliche n, sic h nur über k urze Di stan z erstrecken .

H ohe Fliefsgesc h wi ndigkeiten sind wei ters a uf besondere hydrau lische Verh ält
n isse zurückzufü hre n, w ie z. B. be im Wei nzöd l-Wehr. Im Jahre 1977 durc hgefü hrte
Unte rs uc h u ng en der Steir ische n Elekt r izitäts AG hab en gezeigt, d a ß im Oberwasser
di eser W ehr sta rke Infiltrationen vo m FluG in da s Grundwasse r erfo lge n, wä h re nd
im Unterwasser Ex filt ra t io ne n zu bem erk e n sind. Es is t di es ei n Vorga ng, d er ein
starkes Gefä lle d es G rundwassersp iegels u nd dam it eine hö here Fließgeschwindig
ke it verursac ht, so daG diese zuvor erwähnte große Flief~geschwindigkeit ( 2 00 m/d )



eine plausib le Erk lärung findet . Die geringen Fliefsgeschwindigkeiten
« I rn/d ) treten vor allem in vorflutferneren Bereichen mit geringem Gefälle des
Grundwasserspiege ls u nd ungünstigen kf- Werten auf.

6 Der Generalplan für die Wasserversorgung der Steiermark

G leich laufend mit diesen Untersuchungsarbeiten wurde von L. BERNIIART
(I 97 4) das eigentliche Ziel der Refe ra tsa rbeit , nämlich d ie Erstellung eines
Genera lp lanes der \Xlasse rverso rgun g der Ste ier mark, konseq uent verfo lgt . Zur
Unter stützung sei ner Arbe it best ellte . er e in T eam, besteh en d a us J. ZÖTI.,
E. KAUD ERER, E. F.-\IIIAN I und dem Verfasser dieser Ar bei t. Dieser Ge nera lp lan
kon nte in einer 1. Stufe, dem En tw urfsta nd 1973, im Ja hre 1974 der Öffentlichkeit
vorgeste llt werden. Die Ergebn isse der bis zu d iesem Zeitpunkt durc hgeführten
G rundwasse ru ntersuc hunge n wurden dab ei a ls G ru ndlage für d iese Pla nu ngen
verwendet .

Dieser Ge nera lpla n weist nach Da rstellung der Wasservorkommen - nach
dem da ma lige n Stand der Ken ntnisse - den Bedarf der steirischen Gemeinden aus.
Die industrielle un d gewerbliche Wasserversorgung ist da bei a usgek lammert. Nach
ein e r W ertung einze lne r Landsch a ft st eile bezü glich ihres " Wasse r re ichtu ms"
erfo lgt eine Zuordnung von Wasser gew innungsgebi et en zu Bed arfsgeb iet en. D a s
wichtigst e Ergebnis d iese r Planung ist die Festst ell ung, dag in Z ukunft nur durch
eine n grogräum igen Ausgleich bzw. durc h eine Bezuschussung wasserarmer
Bereich e aus Ge biete n mit e rgie bige n Wasservorko m men die ko mm u na le Wasser
ver sorgung siche rgeste llt w erden kann . Da m it ist der Ge da nke der Verbundwirt
sc ha ft fü r die Ste ier ma rk a uc h in dcn Bereich der Wasserversorg ung übernommen.
D ie letzte T afel d ieses Ge nera lplanes g ibt einen ersten skizzenhaften Entwurf für
d ie Linien führung eines dera rt igen Ver bund ne tzes. Dieses w iederum lägt die
üb er ra gende Bed eutung, d ie dem " Ta lgru nd wasser" für d ie ko m mu na le Wasser
versorgun g zuko m mt, deutlich erke n ne n, w oraus sich die Notwe nd igkeit de r
gesc hilderten Unte rsuc hungsarbe ite n ergi bt un d da m it auc h der im merh in beacht
lich e fina nz ielle Aufwa nd gerechtfert igt w ird.

Durch die hier da rge legten G rundwasse ru ntersuchu nge n wurden also neben
der unmittelb aren Hil fe für einzel ne Ge me inde n und Wasserverhände wertvo lle
Planungsgrundlagen geschaffe n. Es ist we iters zu ho ffen, dag die Z unahme der
Ke nntnisse üb er die Ta lgr undwässer a uc h einen w irksamen Schutz derselben
er mögliche n und dam it wesentlich zur Er ha ltung dieser Basis der Trinkwasser
ge w innu ng beit ragen w ird.
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