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Zusammenfassung

Die Wasseralmquelle, mit einer durchschnittlichen Schittung von ca. 200 I/s und mit
einem vornehmlich dolomitischem Einzugsgebiet, entspringt in den Nordlichen
Kalkalpen am Nordful® der Schneealpe in einer Hohe von 802 m. Sie liegt im Tal des
Wasseralmbaches unweit Hinternal3wald (Niederdsterreich) und wurde 1894 bis
1897 im Zuge des Ausbaues der I. Wiener Hochquellenleitung gefasst.

Zusammen mit den Siebenquellen, stellt sie eine der beiden Hauptquellen des
Karstmassivs der Schneealpe dar. Im Bereich der I. Wiener Hochquellenleitung ist
sie eine der groReren Quellen und deckt ca. 4 % des Trink- und Brauchwasser-
bedarfs der Stadt Wien ab.

Das Hauptziel dieser Arbeit ist es, durch eine Auftrennung der Schittung in ihre
Abflusskomponenten (im Zuge von hydrologischen Ereignissen) und deren genauere
Zuordnung zu Schneeschmelze/Niederschlag (Direktabfluss) und Basisabfluss (im
isotopischen Sinn), mehr tUber Quelldynamik, Speicherverhalten und Durchlaufzeiten
der Quelle bzw. der Quellwasser herauszufinden. AulRerdem kdnnen Uber die
Bestimmung der Durchlaufzeiten der Niederschlagswésser durch das hydrologische
System Aussagen Uber die Vulnerabilitat des betreffenden Systems getroffen
werden. Das ist von besonderer Wichtigkeit, wenn dieses wie im Falle der
Wasseralmquelle fur die Trinkwasserversorgung genutzt wird.

Die Untersuchungen beruhen im Wesentlichen auf Analysen der Wasserstoff- und
Sauerstoffisotope in Quellwasser- und Niederschlagsproben. AufRerdem wurden
zahlreiche andere Quellparameter wie Schuttung, Leitfahigkeit, Wassertemperatur,
und Trubung zur Interpretation der einzelnen Ereignisse herangezogen.

Insgesamt wurden im Zeitraum von Marz 2005 bis Marz 2006 ca. 1400 Wasser-
proben gesammelt und ca. 500 davon fur Isotopenuntersuchungen ausgewahlt. Der
Hauptteil der Proben wurde von einem automatischen Probensammler genommen,
der in der Quellstube installiert wurde. Um das isotopische Eingangssignal in das
Karstsystem abschatzen zu kénnen, wurden am Plateau der Schneealpe im Winter
aus Schneeprofilen Proben genommen und im Sommer zahlreiche Ereignis-
niederschlagsproben gesammelt.

Die Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen zeigen, dass wahrend starker
Ereignisse in der Quelle eine schnelle Komponente von Ereigniswasser schon mit
Beginn des Schittungsanstieges durchkommen kann und die Schittungsanstiege
nur teilweise durch den Druckeffekt im Karstsystem erklart werden konnen. In
Abhangigkeit vom Wasserangebot und Niederschlagshéhen kénnen im Zuge von
starken Sommerniederschlagen innerhalb weniger Stunden direkt Niederschlags-
wasser in die Quelle gelangen.

Beispielsweise wurde festgestellt, dass bei einem Ereignis mit ca. 60 mm
Niederschlag innerhalb von drei Tagen ungefdhr 8 % der auf das Einzugsgebiet
gefallenen Gesamtregenmenge in der Quelle abflief3t.

Unter Basisabflussbedingungen treten in der Quelle sehr einheitliche Wasser aus,
die zumindest im quellnahen Bereich auf ein grofl3es und homogenes Karstwasser-
reservoir (Matrix) schlie3en lassen.
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Im Zuge der Diplomarbeit wurden die beiden Quellstollen der Wasseralmquelle
vermessen und anhand eines Modells konnte gezeigt werden, dass die grol3ten
Wasserzutritte der beiden Stollen nicht an der selben Stérung liegen.

Ein weiterer Punkt war die genauere Untersuchung der Herkunft und Zusammen-
setzung einer temporér auftretenden Tribung des Quellwassers. Hier konnte gezeigt
werden, dass die Trubestoffe zumindest gelegentlich aus Material der oberen
Bodenschicht bestehen, welches durch starke Regenfalle im Einzugsgebiet
mobilisiert wird und Uber Karststrukturen wie z.B. Dolinen in das Karstsystem
gelangt. Ob es sich um einen quellnahen oder eher quellfernen Eintrag von
Trubestoffen handelt, konnte nicht genau geklart werden.
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Abstract

The Wasseralm-Spring, with an average discharge of approx. 200 I/s and with a
mainly dolomitic catchment area, rises in the Northern Calcareous Alps, at the foot of
Schneealpe-Massiv, on a sea level of 802 m. The spring is located in the valley of the
Wasseralmbach near Hinternal3wald (Lower Austria) and was surrounded between
1894 and 1897, during the construction of the first Vienna Waterpipe.

Together with the Siebenquellen, it represents one of the two main springs of the
Karstmassiv of Schneeaple. The Wasseralm-spring is one of the bigger springs for
the First Vienna Waterpipe and supplies approx. 4 % of the drinking water for Vienna.

The main goal of this work is to carry out a discharge-component analysis of the
spring water during hydrological events, such as snowmelt periods and heavy
summer rainfalls, in order to be able to distinguish between base-discharge (matrix-
water) and event-water. By doing that, important information about run through times,
storage capacity and spring-dynamics can be gained. The knowledge of cycle-times
of the spring water helps to asses the vulnereability of the spring for contaminations.
This is of great importance, if the spring is used for watersupply.

The main tools of the research activities were isotope analysis of 20, ?H and *H in
the springwater samples and precipitation samples. Furthermore many other
parameters like conductivity, discharge and turbidity were also used for interpretation
of the single events.

All'in all, over a 1400 water-samples were collected from March 2005 till March 2006
and 500 of them were subsequently analysed isotopically. The major part of the
samples was taken by an automatic sampler that was situated in the spring chamber.
For evaluating the isotopic input signal into the karstic system, precipitation samples
during summer and winter were also collected on the plateau of Schneealpe
massive.

The results show that during hydrological events, a fast component of event water
can quickly pass through the karstic system to the spring (already at the beginning of
the rise of the discharge) and that the increase in discharge can only partly be
explained by a pressure-effect. Depending on the karstic water-level and the amount
of precipitation, event-water can move from higher parts of the catchment area to the
spring in a couple of hours.

The results of research indicate, that after a strong hydrological event with 60 mm
precipitation approx. 8 % of the total rainfall in the catchment area are drained in the
spring within three days.

During times of low water-level, with mainly discharge of base-flow, the different
influx of water into the spring-galleries, are very homogenous. This is evidence for a
big, well mixed karst-aquifer, at least in the proximity of the spring.

There after the two spring galleries were surveyed and afterwards drawn in 3D. The
result show that the different influx of water into the galleries do not originate from the
same fault-plane. Additionally some information about a temporarily occurring
clouding of the spring-water could be gathered. During the time of fieldwork, it
consisted of humus material from the upper soil that was triggered by heavy rainfalls

3
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in the catchment area and got transported to the spring. Wether the clouding-material
originates from the proximity of the spring or from higher parts of the catchment area,
could not be clarified.
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1 EINLEITUNG

1.1 Einfuhrung

Der zeitlich ver?aanderliche Gé®®adH}y in dem
Niederschlagen kann dazu benutzt werden, um im Abfluss eines hydrologischen
Einzugsgebietes den Anteil und den zeitlichen Verlauf des Abflusses von
Niederschlagswéassern zu bestimmen (Ereignisuntersuchungen). Voraussetzung
dafir ist allerdings, dass sich der Isotopengehalt im Niederschlag signifikant von dem
der Ubrigen Abflussanteile unterscheidet.

Der Schwerpunkt dieser Diplomarbeit liegt auf Abflusskomponentenanalysen, d.h.
der Auftrennung der Abflusskomponenten im Quellwasser der Wasseralmquelle in
Basisabfluss, Direktabfluss und eventuell Zwischenabfluss wahrend hydrologischer
Ereignisse. Dadurch kénnen wichtige Informationen Uber das Speicherverhalten und
die Dynamik von hydrologischen Systemen gesammelt werden. Desweiteren kénnen
Uber die Bestimmung der Durchlaufzeiten der Niederschlagswasser durch das
hydrologische System Aussagen uber die Vulnerabilitédt des betreffenden Systems
getroffen werden. Das ist von besonderer Wichtigkeit, wenn dieses wie im Falle der
Wasseralmquelle fir die Trinkwasserversorgung genutzt wird. Vor allem bei
Karstquellen, bei denen ein Teil des Wassers Ublicherweise kurze Verweilzeiten
besitzt, spielen solche Untersuchungen eine wichtige Rolle.

Da die Isotopenverhaltnisse in den Niederschlagen eine Jahresgang zeigen
(Maximum im Sommer, Minimum im Winter), eignen sich besonders die Sommer-
und Winterniederschlage fur Ereignisuntersuchungen. Hier sind die Unterschiede
zwischen den Isotopengehalten der Niederschlage und dem Isotopengehalt im
Systemwert (Basisabfluss) am grofRten. Wobei sich fur Ereignisuntersuchungen der
Sommer besser eignet, da hier eine direkte Niederschlags-Abfluss-Beziehung
vorliegt. Wahrend im Winter die Niederschlage als Schnee fallen und erst wahrend
der Schneeschmelze im Fruhjahr in das Karstsystem gelangen.

Im Zeitraum von Méarz 2005 bis Marz 2006 wurden zahlreiche Wasserproben in der
Quelle selbst und in ihrer Umgebung genommen. Auf dem Plateau der Schneealpe
und auf H6he der Quelle wurden wahrend des Winters Schneeproben und wahrend
der Sommermonate Niederschlagsproben gesammelt, um das isotopische Eingangs-
signal in das Karstsystem zu erfassen, welches die Berechnungsgrundlage fir
Abflusskomponentenanalysen darstellt.

Aus der Literatur sind eine Reihe von Ereignisuntersuchungen an Karstquellen
bekannt (z.B. KRANJC, 1997). Auch an der Wasseralmqguelle selbst wurde im Jahr
1994 versucht mehrere Tagesgange der Quelle wahrend der Schneeschmelze
isotopisch zu dokumentieren und auszuwerten (BRYDA,; HEINZ-ARVAND; RANK,
1997). Die klimatischen Bedingungen jener Zeit (Anfang Mai), waren jedoch
offensichtlich nicht besonders gunstig, sodass keine signifikanten, fir eine
Auswertung geeigneten Isotopensignale auftraten.
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1.2 Geographischer Uberblick

Das Diplomarbeitsgebiet befindet sich im sudlichen Niederdsterreich, an der Grenze
zur Steiermark, in den Nordlichen Kalkalpen.

(2 Wasserversorgung der Stadt Wien
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Abb. 1.1: Lage der Wasseralmquelle im Netz der I. Wiener Hochquellenleitung.

Die Wasseralmquelle (Bild 1, Anhang B) entspringt im Tal des Wasseralmbaches
unweit HinternalRwald (Abb. 1.1), am Nordful? der Schneealpe. Die Quelle liegt ca.
100 km von Wien entfernt und ist mit dem Auto in etwa 90 Minuten von dort zu
erreichen.
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2 DIE WASSERALMQUELLE

2.1 Einleitung

Die Wasseralmquelle | entspringt in einer Hohe von 802m (Abb. 2.1). Ursprunglich
bestand die Quelle aus drei untereinander gelegenen Wasseraustritten, von denen
der am hochsten gelegene, das so genannte Wasserloch (oder Maibrunnen) nur bei
groliem Wasserangebot z.B. zur Schneeschmelze Wasser fiihrte, wohingegen der
mittlere und der untere Austritt ganzjahrig Wasser lieferten. Dies ist darauf
zurlckzufuhren, dass beim Vorhandensein von groRen Wassermengen die relativ
kleinen tiefliegenden Wasseraustritte diese nicht vollstandig abfiihren konnten und
das Wasser sich daraufhin in Spalten und Kliften bis zum oberen Wasseraustritt
r¢ckstaute und dort austreten konnte.
bezeichnet (STEINKELLNER, 1997).
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Abb. 2.1: Lage der Wasseralmquelle |, der Niederschlagsprobenahmestellen Michelbauerhiitte,
Lurgbauerhitte und G-Kammer im Arbeitsgebiet. Lage der Beprobungspunkte der Schneeprofile.
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Die Eigenschaft von hoch und tief liegenden Quellaustritten teilt die Wasseralmquelle
ebenso mit der grol3en Hollentalquelle und vielen anderen Quellen der Kalkalpen.

Im Zuge des Ausbaues der I. Wiener Hochquellwasserleitung von 1894 bis 1897
wurde der Mittlere am starksten schittende Austritt der Wasseralmquelle schlief3lich
durch mehrere Stollen, die insgesamt 250m Lange erreichten, gefasst (DRENNIG,
1973) und dieser wird heute als Wasseralmquelle | bezeichnet (Abb. 2.2). Die
Wasseralmquelle II (Bild 2, Anhang B) entspringt ca. 100 m unterhalb der
Quellstube der Wasseralmquelle | aus einem Schuttkdrper in einem kleinen Graben.
Sie schittet nur einige Liter pro Minute (Winter) und wird nicht fir die Trinkwasser-
versorgung herangezogen. Eine weitere kleine Quelle, die ca. 200 m von der
Quellstube entfernt westlich neben der Zufahrtsstral3e entspringt, wird
Wasseralmquelle 11l (Bild 3, Anhang B) genannt. Sie fuhrt aber nur zu Zeiten der
Schneeschmelze und im Zuge von Starkregenereignissen geringe Wassermengen
(Maibrunnen).

(Quelle:j'Amap BEV, .verandert)
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Abb. 2.2: Detailkarte Umgebung Wasseralmquelle (1), mit Wasseralmquelle I, Il und G-Kammer.
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Die Quellaustritte der Wasseralmquelle | befinden sich nur wenig tber den, den
Wettersteinkalk/Dolomit unterlagernden, stauenden Werfener Schichten (Abb. 3.2).
Sie sind zusatzlich an NW-SO und NE-SW vergitterten Stérungen angelegt, die als
Sammelkanale fur das Bergwasser dienen und gleichzeitig auch den raschen
Ubertritt von Oberflachenwassern und damit Verschmutzungen in Form von Humus
in die Quelle bringen (BRYDA et al., 1997).

Vor dem Mundloch des Ausleitungsstollens der Wasseralmquelle | wurde eine aus
dem Fels gesprengte Sammelkammer errichtet, das Quellhaus, das mit einer
Uberfallskante, einem Ableitungsrohr und einer Entleerung versehen ist. Jenes
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Wasser, das nicht tber das Ableitungsrohr abgeleitet werden kann, wird automatisch
uber den Uberlauf in den Wasseralmbach eingeleitet.

Die Wasseralmquelle | ist mit einer Seeh6he von 802 m eine der hichstgelegenen
Quellen der Ersten Wiener Hochquellwasserleitung. Ihre durchschnittliche Schittung
Uber die Jahre gemittelt, betragt ca. 200 I/s. Wobei sie in den Sommermonaten ca.
270 I/s und in den Wintermonaten ca. 125 I/s erreicht.

Die Ableitung der Wasseralmquelle | erfolgt mit einem Gussrohrstrang DN 350 bis
zur G-Kammer (Abb. 2.1). In der G-Kammer laufen die Rohrstradnge von Letting- und
Schiffauerquelle mit denen der Sonnleitenquelle und der Wasseralmquelle |
zusammen. Von der G-Kammer wird das Wasser anschlieend uber die F-Kammer
bis zur E-Kammer geleitet und schlief3lich im Wasserleitungskraftwerk NaR3wald noch
zur Stromerzeugung (Eigengebrauch fir die Wiener Wasserwerke) benutzt, um
letztendlich Uber weitere Verteilerstationen in die 1. Wiener Hochquellenleitung
eingeleitet zu werden.

Nach der Klassifikation von MEINZER (1923) fallt die Quelle mit ihrer
durchschnittlichen Schittungsmenge in Gruppe 3, d.h. in den Bereich zwischen 28,3
- 283 I/s. Die Mindestergiebigkeit der Wasseralmquelle konnte 1894 mit 11600 m?3
pro Tag angegeben werden (DRENNIG, 1973). Wobei die Schittung im
Winterhalbjahr auf unter 100 /s zuriickgehen kann, aber nach Starkregenereignissen
kurzfristig auf bis zu 1000 I/s ansteigen kann.

Das Schneealpenmassiv, hauptséchlich aus triassischen Kalken und Dolomiten
aufgebaut, stellt ein Einzugsgebiet von ca. 23 km? dar. Dieses Massiv wird zum
Grol3teil von seinen zwei Hauptquellen, der Wasseralmquelle und den Siebenquellen
entwassert.

2.2 Das Einzugsgebiet

Als Einzugsgebiet der Wasseralmquelle (Abb. 3.2), lasst sich der innerhalb des
Wettersteinkalkes/Dolomites gelegene Ostfliigel des Schneealpengebietes durch die
tief in den Gebirgsstock einschneidenden Taler des Baumtales im Norden und des
Lohmbachtales im Stiden, vom Westteil des Bergstockes abgrenzen (BRYDA et al.,
1997).

Um die Schutzgebiete um die I. Wiener Hochquellenleitung nach hydrologischen
Gesichtspunkten abzugrenzen, wurden 1962, 1963 und 1968 Markierungsversuche
im gesamten Bereich Schneealpe durchgefuhrt (BAUER, 1969).

Als Markierungsmittel wurden Lycopodiumsporen und Farbtracer verwendet, die in
Schwinden und Dolinen im Plateau-Bereich der Schneealpe in das Karstsystem
eingebracht wurden. Im Anschluss daran wurden die grof3en Quellen, unter anderem
auch die Wasseralmquelle, auf die Markierungsmittel hin beprobt. FUr die Langzeit-
Tracermessungen in den Quellaustritten wurde mit der Aktivkohlemethode
gearbeitet. Fur die Wasseralmquelle konnte so eine Flie3richtung des Grundwassers
vom Bereich Amail3bichl (Abb. 2.1) und Nachmittagshalt in den Bereich der
Quellaustritte belegt werden.

Das im Jahre 1963 am Amail3bichl eingespeiste Uranin konnte bis 1978 und dartber
hinaus sowohl in der Wasseralmquelle als auch in einem nahezu direkt unter der
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Einspeisungsstelle liegenden  Stollenwasseraustritt des Schneealpenstollens
nachgewiesen werden. Diese Madglichkeit einer langen Verweildauer von
Markierungsstoffen zeigt deutlich auf, dass selbst ein kurzfristiger Schadstoffeintrag
eine langfristige qualitative Beeintrachtigung von Karstquellen zur Folge haben kann
(Kapitel 2.4). Zum Zeitpunkt des Nachweises einer Verunreinigung der Quelle kommt
somit jede SanierungsmalRnahme zu spat, dies vor allem dann, wenn der Schadstoff
in tiefere Bereiche des Karstwasserkorpers vorgedrungen ist (STEINKELLNER,
1997).

Die Grol3e des Einzugsgebietes der Wasseralmquelle von 6,7 km2 ergab sich durch
die Einbeziehung vom Mittleren Jahresabfluss, der Niederschlagswerte, der mittleren
Hohe des Einzugsgebietes, dem Reliefenergiefaktor und der Gebietsmitteltemperatur
des Einzugsgebietes (Berechnung nach ASCHWANDEN 1985), (BRYDA et al.,
1997).

Abb.2.3: H6henverteilung im Einzugsgebiet der Wasseralmquelle.

Im Fall der Wasseralmquelle umfasst das Einzugsgebiet einen Hoéhenbereich von
Uber 1000 Hohenmetern. Die Quelle selbst liegt auf 802 m und der héchste Punkt im
Einzugsgebiet, der Amaif3bichl, erreicht 1828 m.

Der niedriger gelegene Anteil (Abb. 2.3) des Einzugsgebietes reicht bis ca. 1300 m
und macht etwa nur ein Drittel der Gesamtflache aus. Von 1500 m bis 1800 m sind
die Flachenanteile beinahe gleich verteilt (BRYDA, 1996).

2.3 Abflussverhalten und Quelldynamik

Abb. 2.4 zeigt die Systemkurve der Wasseralmquelle der Jahre 1970 bis 1982, in der
die Mittelwerte der mittleren Monatsabfliisse und Niedrigwasserabflisse in Prozent
des mittleren Jahresabflusses ausgedruckt und miteinander verglichen werden. Es
ist deutlich zu erkennen, dass die Wasseralmquelle ein klares Abflussmaximum in
Monat Mai besitzt, was auf die Schneeschmelze zuriickzufiihren ist (BRYDA, 1996).
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