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Zusammenfassung

Das Hauptziel dieser Studie ist fir die gefasste Walchhof Hauptquelle, die Teil der
Trinkwasserversorgung von Radstadt im Bundesland Salzburg ist, die Ausweisung eines angemessenen
Schongebietes. Die Walchhof Quellen (ca. 500 I/s) sind regional bedeutende sulfathaltige alpine
Karstquellen, die an der Deckengrenze des Radstddter- zum (berlagernden Schladming-Seckau-
Deckensystems im Bereich einer tektonischen Fensterstruktur austreten. Im Einzugsgebiet wurde am
Fluss Taurach und seinen Zuflissen systematisch die elektrische Leitfahigkeit untersucht, um
hochmineralisierte Quellzutritte aus dem Rauhwacken flhrenden Radstiddter Deckensystem
nachzuweisen. Zusatzlich wurde die Geologie des unmittelbar Gber den Walchhof Quellen liegenden
Nerggrabens samt den alluvialen Schwemmfachern kartiert und durch Fluoreszenztracerversuche ein
geringer kurzfristiger Einfluss im Quellwasser nachgewiesen. Vereinzelte positive mikrobiologische
Nachweise unterstreichen dieses zeitweise Auftreten von sehr jungen Wéassern. Monatliche §2H/8'%0
Isotopenmessungen Uber das Jahr 2019/20 an der gefassten Walchhof Hauptquelle bzw. einer
hochgelegenen Eichquelle sowie ein- bis zweimalige 3H/3He-, FCKW/SFs und *C/**C-Messungen an der
Hauptquelle bestdtigen das hydrogeologische Untergrundmodell, wonach ein GroRteil der
erschroteten Wasser einem weitrdumigen und vor allem hochgelegenen Einzugsgebiet (2000 + 200 m)
zuzuordnen ist, mit einer Mischung aus einem alteren 10-20 Jahren Anteil und einem sehr alten Anteil
von bis zu mehreren 1000 Jahren. Abflussmessungen und §*H/60-Messungen zeigen, dass jedoch
kurzfristige Starkregenereignisse oder Schneeschmelzen eine geringe Menge (< 10 %) an sehr jungem
Wasser zumischen koénnen. In Kombination mit Wasserbilanzierungen in den potentiellen
Einzugsgebieten in Form von verkarsteten Karbonatvorkommen - denn diese bilden den
Hauptwasserspender der Walchhof Quellen — konnte das hydrogeologische Einzugsgebiet schlieBlich
eingegrenzt und somit das geplante Schongebiet deutlich verkleinert werden.

Abstract

Aim of the study was to delineate an appropriate wide-ranging drinking water protection zone for the
tapped main Walchhof spring, which is part of the public water supply of the small city of Radstadt in
the region of Salzburg, Austria. The immediate hydrographic catchment area of the spring
(Nerggraben) was geological mapped, various electric conductivity measurements at the river Taurach
and its tributaries were carried out to detect potential high mineralised karst water influx and
fluorescence tracer tests were performed on the adjacent hydrographic catchment area above the
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tapped main spring. The Walchhof springs discharge approximate 500 |/s in a complex alpine setting
within a tectonic window structure built of the Radstadt nappe with permeable carbonate rocks
overthrusted by the Schladming-Seckau nappe with mostly non-permeable phyllite rocks. To identify
the mean altitude of the catchment area and the Mean Residence Time (MRT) of the spring waters a
combination of isotopes 2H/*20, 3H/3He, 3C/1*C and tracer gases (CFC, SFs) was analysed. The results
indicate a wide-ranging hydrogeological catchment area at a mean altitude of 2000 + 200 m and a
mixture of old (10-20 yrs.) and very old (several thousand years) waters. However, heavy rainfall and
snow melt events can add (< 10 %) very young water (MRT: days-weeks) to the tapped main Walchhof
spring most likely from the Nerggraben. The combination of these methods allows to reduce the wide-
ranging drinking water protection zone mainly to the immediate hydrographic catchment area.

Schliisselworter: Karstquelle, Isotopenmessung, 3H/*He, FCKW/SFs, 3C/**C, hydrogeologisches
Einzugsgebiet

Keywords: Karst spring, isotope analyses, 3H/3He, CFC/SFs, 13C/1*C, hydrogeological catchment area

Einflihrung

Die Walchhof Karstquellen (ca. 910 m (. A.) befinden sich rd. 4 km sidlich der Gemeinde Radstadt
(858 m . A.) im Taurachtal (Abb. 1). Dort treten auf dem Schwemmfacher des Nerggrabens, der die
nach Osten abfallende Talflanke unterhalb des Vorderen Labenecks (1832 m . A.) entwassert,
mehrere Einzelquellen bis rd. 35 m oberhalb des rezenten Talbodens zu Tage. Die Quellgruppe weist
eine Gesamtschuttung von etwa 500 I/s auf, die gefasste Hauptquelle schittet in etwa 120 I/s.

Zur Absicherung der Wasserversorgung der Gemeinde Radstadt wurde 2010 die Walchhof Hauptquelle
gefasst und in das Versorgungsnetz eingebunden. Um den Schutz der neuen Fassungsanlage
sicherzustellen, wurde bereits ein zweistufiges Schutzgebiet, unter anderem auf Basis von
Tracerversuchen, im unmittelbaren Einzugsbereich des Wasserspenders ausgewiesen (Moser-Jaritz
ZT-GmbH, 2012).

Zum weiteren Schutz der Walchhof Quelle, die auch eine (iberregionale Bedeutung als
Notwasserversorgung hat, sollte schlieBlich ein Schongebietsvorschlag ausgearbeitet werden. Eine
Abgrenzung des Schongebiets rein anhand des orographischen Einzugsgebietes war im
gegenstandlichen Fall nicht zielfiUhrend, da der erschrotete Karstwasserkorper auf Basis der
vorliegenden Schittungsmengen ein weitrdumiges ober- und unterirdisches Einzugsgebiet aufweisen
muss.

Es wurde daher zunachst versucht, eine Abgrenzung auch unter Beriicksichtigung des geologisch und
hydrologisch abgrenzbaren Karstwasserkorpers durchzufiihren (Moser-Jaritz ZT-GmbH, 2016). Wegen
des komplizierten tektonischen Baus des Untersuchungsraumes sowie mangels Markierungsversuchen
auf regionaler Ebene, existieren, bezogen auf die Ausdehnung eines im Untergrund
zusammenhangenden Karstwasserkorpers, erhebliche Unsicherheiten.

Mit Hilfe von Isotopen- und Gastracermessungen wurden daher das Alter der erschroteten Wasser
sowie die mittlere Hohenlage des Einzugsgebietes ermittelt (Kralik, 2020), um das hydrogeologische
Einzugsgebiet der Quellen besser eingrenzen zu kdnnen und die Notwendigkeit eines weitraumigeren
Schongebietes abzuklaren.
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Abbildung 1: Geographischer Uberblick mit den Walchhof Quellen (Stern) auf der Osterreichischen Karte 1:50.000.

Geologie

GroRtektonisch konnen im Einzugsgebiet der Walchhof Quellen zwei Deckensysteme unterschieden
werden (Abb. 2). Das liegende (untere) Stockwerk bildet das unterostalpine Radstddter Deckensystem
(RD), welches im Wesentlichen aus triassischen Karbonaten gebildet wird. Darliber liegt das
oberostalpine  Schladming-Seckau-Deckensystem (SSD), welches durch Quarzphyllite und
untergeordnet Quarzite vertreten wird. Als Ubergang von quarzitischen Gesteinen zu karbonatischen
Gesteinen tritt haufig eine gelbbraune poly- und monomikte Rauhwacke zu Tage. Rauhwacken kénnen
jedoch auch innerhalb der Karbonathorizonte auftreten, wenn sie durch starke tektonische Prozesse
entstanden sind (Rossner, 1979).

In der Tiefenlinie des Taurachtales treten die unterlagernden Karbonate in Form zweier tektonischer
Fenster zu Tage, wobei grolRe Areale des Festgesteins von quartdren Sedimenten iberdeckt werden.
Das nordliche dieser beiden Fenster wird als Brandstattwaldfenster bezeichnet. An dessen Nord Rand
treten die Walchhof Quellen zu Tage. Ein zweites Fenster von etwa derselben GroRe liegt unmittelbar
stdlich und wird als Lackengutfenster bezeichnet. Im orographischen Einzugsgebiet der Walchhof
Quellen bzw. in den unmittelbar angrenzenden Nachbartélern sind noch weitere Karbonatvorkommen
des Radstadter Deckensystems bekannt, die raumlich und geomorphologisch voneinander abgegrenzt
werden kdénnen (Abb. 2, Abb. 12).

Die gefasste Walchhof Hauptquelle liegt auf dem ausgedehnten Schwemmfacher am Ausgang des
Nerggrabens, der aus grob-, untergeordnet gemischtkornigen Wildbachablagerungen sowie
MurstoRsedimenten aufgebaut wird. Die angrenzenden Wiesenflichen werden von
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Grundmordnenablagerungen eingenommen, die vermutlich &lteren quartdren Ablagerungen
und/oder dem anstehenden Festgestein auflagern (Abb. 3).

Das anstehende Festgestein in Form unterschiedlichster, teils intensiv verkarsteter Karbonatabfolgen
und Rauhwacken des Radstddter Deckensystems tritt erst im Bereich der Schwemmfacherwurzel offen
zutage. Ab dort hat der Nerggraben eine klammartige Schluchtstrecke in den Karbonaten geschaffen,
die bis auf rd. 1260 m Seehéhe reicht. Oberhalb ist das Gerinne nur noch flach eingetieft und der
Untergrund wird bis in die Gipfelregion des Vorderen Labenecks (1832 m (. A.) im Wesentlichen von
Quarzphylliten aufgebaut.
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Abbildung 2: Geologischer Uberblick mit den Walchhof Quellen (Stern) anhand eines Ausschnittes aus der Geologischen
Karte von Salzburg 1:200.000 (Geologische Bundesanstalt, 2005). Legende: Grofstektonische Einheiten - GWZ =
Grauwackenzone, SSD = Schladming-Seckau Deckensystem, RD = Radstddter Deckensystem, Gesteinsformationen - gelb-
orange: Alpiner Verrucano und Lantschfeldquarzit, violett: Triassische Karbonate, grau: Hauptdolomit und Késsen-
Formation. Weif3e Beschriftung: Mafgebliche Karbonatvorkommen innerhalb des Radstddter Deckensystems.
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Abbildung 3: Geologische Karte des Nerggrabens, der das unmittelbare orographische Einzugsgebiet westlich der gefassten
Walchhof Quellen (Stern) bildet, mit der tektonischen Grenze (schwarz strichliert) zwischen dem Radstéddter und dem
Schladming-Seckau Deckensystem.

Klima, Schiittung und Chemismus der gefassten Walchhof Hauptquelle

Um die Walchhof Quellen und deren Einzugsgebiet herrscht ein kiihl gemaRigtes bis kaltes alpines
Klima. Radstadt (890 m 0. A.) und Obertauern (1771 m 0. A.; Hydrografischer Dienst, 2019) weisen
einen durchschnittlichen jahrlichen Niederschlag von 1100-1200 mm auf. Der Winterniederschlag
(Dezember-Marz) fallt vorwiegend als Schnee. Die Monatsmittel der Lufttemperaturen schwanken im
Vergleichszeitraum (1992 bis 2013) zwischen -5 und 17 °C. In den hochstgelegenen Bereichen des
Einzugsgebietes (1800-2300 m (. A.) sind die durchschnittlichen Niederschlage entsprechend héher
und die Temperaturen geringer.

Die Schittung der gefassten Walchhof Hauptquelle steigt im aktuellen Beobachtungszeitraum von
2016 bis 2019 jeweils im Marz-April von 112-116 |/s um 5-10 % auf 122-127 |/s zwischen Mai bis
September an (Abb. 4). Dieser Anstieg ist wahrscheinlich auf die Erhohung des hydrostatischen Drucks
im Reservoir und/oder auf den Zufluss jlingerer Wasser uUber den Nerggraben bzw. dessen
Schwemmfacher im Zuge der Schneeschmelze zu erklaren. Hinweise flir einen Direktzufluss liefern
vereinzelte positive bakteriologische Befunde wahrend der Schneeschmelze im Zeitraum zwischen
Marz und Mai in den Jahren 2010-2012 nach der Fassung sowie die Ergebnisse zweier Tracerversuche
mit Eosin und Uranin zur Ermittlung des Einflusses von versickernden Oberflaichenwdassern des
Nerggrabens. Bei der Einspeisung im Bereich einer Versickerungsstelle in den Karbonaten wahrend
einer Niedrigwasserphase wurde auch nach 4 Wochen kein Durchgang in der Hauptquelle festgestellt,
wohingegen bereits 5 Stunden nach der Einspeisung innerhalb der Lockergesteine auf dem
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Schwemmfacher ein sehr stark vermindertes Signal gemessen wurde, das auf starke Verdiinnung
hinweist (Moser-Jaritz ZT-GmbH, 2012).

Interessant ist eine geringfligige Erh6hung der elektrischen Leitfahigkeit von 571 uS/cm auf 580 uS/cm,
die gleichzeitig mit der Schittungserhéhung im November 2019 auftrat (Tab. 1, Tab. 2, Abb. 4),
wahrend die Wassertemperatur mit 6,85-6,88 °C nahezu konstant bleibt. Die hohe Mineralisation ist
auf Sulfat (193 mg/l) und Hydrogencarbonat (154 mg/l) zuriickzufiihren sowie auf die Kationen Calcium
(84 mg/l) und Magnesium (28 mg/l). Der pH-Wert von 7,41 und geldster Sauerstoff von 5,51 mg/I
wurden nur einmal gemessen und entsprechen einem Grundwasser mit langerer Verweilzeit. Diese
Ergebnisse entsprechen den sehr konstanten Werten, die im Median seit 1995 mit 6,90 °C, 599 uS/cm,
7,8und 6,33 mg/l bis jetzt in engen Grenzen gleichgeblieben sind (Nr. KK52207182; H,O
Fachdatenbank, 2019).
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Abbildung 4: Monatliche Niederschlagssummen Radstadt (blaue Sdulen; ZAMG und Hydrographischer Dienst),
Quellschiittung (Gemeinde Radstadt) und Leitfdhigkeit der gefassten Walchhof Hauptquelle (Moser-Jaritz ZT-GmbH,
2020).

Hydrogeologisches Modell

Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen (Moser-Jaritz ZT-GmbH 2012, 2016) sind folgende
Schlussfolgerungen als Basis fur das hydrogeologische Modell fiir die Walchhof Quellen malRgeblich:

e Die Wasseraustritte der Quellgruppe treten auf einem ausgedehnten Schwemmfacher an der
orographisch linken Talflanke des Taurachtales zutage.

e Die Walchhof Quellen liegen im orographischen Einzugsgebiet eines Karbonatfensters des RD.
Die dort auftretenden Dolomite, Rauhwacken, Kalke und Kalkschiefer weisen aufgrund ihrer
teils hohen Verkarstungsfahigkeit eine, im Vergleich zu den im oberen Hangabschnitt des
Nerggrabens auftretenden Quarzphylliten, deutlich héhere Gebirgsdurchlassigkeit auf.

e Im oberen Hangabschnitt des Nerggrabens (Quarzphyllite und deren Verwitterungsprodukte)



Beitrige zur Hydrogeologie ISSN 0376-4826 Band 63 2021 | 37/100 |

dominiert der Oberflaichenabfluss gegeniiber der Versickerung. Im mittleren Hangabschnitt
Uberfliet der Nerggraben Gesteine des RD (Kalke, Rauhwacken und Dolomite), die
verkarstungsbedingt eine hohere Gebirgsdurchlassigkeit aufweisen, weshalb der Nerggraben
bei Niedrigwasser (geschatzt bis zu 10 1/s Abflussfracht) in den Karbonaten vollstandig
versickert. Nur bei Mittel- und Hochwasser kann der Nerggraben bis zum Schwemmfacher
abflielen, wobei er aufgrund der hohen Durchlassigkeit des Schwemmfachermaterials nur bei
auBergewdhnlichen Hochwasserfiihrungen bis zur Taurach vorstofRen kann.

Das Karbonatfenster im unteren Teil des Nerggrabens ist Teil weiterer tektonischer Fenster,
die einerseits am HangfuB taleinwarts des Taurachtales bis nach Obertauern auftreten, zum
anderen auch westlich des Projektstandortes auRerhalb des orographischen Einzugsgebietes
als sog. Lackenkogl-Mesozoikum beschrieben werden (Abb. 2).

Nordlich des Projektstandortes treten keine Karbonatfenster im Taurachtal auf. Dort reicht der
Quarzphyllit bis in den Talboden.

Stichtagsmessungen der elektrischen Leitfahigkeit (el. LF) entlang der Taurach von
Untertauern bis unterhalb der Walchhof Quellen sowie an den seitlichen Zubringern und
Quellaustritten (Jakob, 2011) zeigen, dass ein Zufluss von hochmineralisierten Quellwassern
(el. LF>500 uS/cm) konzentriert auf einen Flussabschnitt von rd. 600 m Linge, der sich
ausgehend von den Walchhof Quellen taleinwarts erstreckt, erfolgt. Hierdurch erhoht sich die
Leitfahigkeit der Taurach von konstanten Werten um rd. 280 uS/cm ausgehend von
Untertauern bis auf Gber 530 puS/cm unmittelbar flussabwiarts der Walchhof Quellen.

Aus den oben beschriebenen Punkten wurde das folgende Hydrogeologische Modell abgeleitet:

Der Aquifer fiur die Walchhof Quellen sind Karbonate des RD (Kalke, Dolomite und
Rauhwacken), die am HangfuR im Taurachtal auftreten und Uber weite Strecken von
eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Lockergesteinen liberlagert werden.

Der hohe Sulfatgehalt des Quellwassers wird auf die Lésung von Gips, welcher urspriinglich in
den Rauhwacken vorhanden war bzw. noch vorhanden ist, zuriickgefuhrt.

Die Karbonate im Nerggraben sind nicht der Hauptaquifer fiir das Wasser der Walchhof
Quellen. Demzufolge liegt das Einzugsgebiet des Aquifers sidlich der Fassungsanlage im
Taurachtal.

In den Karbonaten des Radstadter Deckensystems ist ein machtiges, ergiebiges
Bergwasservorkommen vorhanden. Dies resultiert aufgrund der hohen Gebirgsdurchlassigkeit
der verkarstungsfahigen Ausgangsgesteine und deren groBer oberflachlicher Verbreitung
taleinwarts der Taurach bis in den GroBraum der Gnadenalm bzw. Obertauern.

Aufgrund der Tatsache, dass talauswarts der Walchhof Quellen der Bergwasserleiter in Form
der Karbonate von gering durchldssigen Gesteinen der Radstadter Quarzphyllite abgeriegelt
wird, ist das Bergwasser gezwungen, vergleichbar einer Uberlaufquelle, dem hydraulischen
Gradienten folgend, an der Oberflache auszutreten.

Dass dies punktformig passiert, wird auf eine zum Teil lickenhafte Grundmoranenbedeckung
am Hangful® zurickgefuhrt, die aufgrund ihrer sehr geringen Wasserdurchldssigkeit das
Bergwasser in den unterlagernden Karbonaten abdammt und gleichsam gespannte
Bergwasserverhaltnisse verursacht.

An den Schwemmfacher des Nerggrabens ist ein weiteres Grundwasservorkommen
(,interflow”) gebunden, welches auf die Walchhof Quellen einen geringen Einfluss hat. Dieses
Grundwasservorkommen, welches vom versickernden Nerggraben gespeist wird, flieSt
vermutlich auf der unterhalb der Schwemmfacherablagerungen stauenden Grundmorane ab.
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Isotopen und Gastracer

Probenahme

Das Quellwasser der gefassten Walchhof Hauptquelle wurde Gber ein Jahr (Feb. 2019-Feb. 2020)
wochentlich beprobt und davon wurden monatlich 15 Proben auf Sauerstoff-18 und Wasserstoff-2
Isotope (880, 2H) analysiert. Tritium/Helium-3, Kohlenstoff-13, Radiokarbon (**C) Isotope und FCKWs
wurden von den Proben im April und Oktober 2019 untersucht. Ebenso wurden die im
Brandstattwaldfenster liegenden Hammerquellen an der 6stlichen Taurachtalflanke einmalig beprobt
sowie 6 Mal, die auf 1.850 m Uber Obertauern liegende Plattenkarquelle, zur H6hen-Kalibrierung
beprobt und analysiert (Tab. 1 und 2). Die Wassertemperatur, die elektrische Leitfahigkeit, der
pH-Wert und der geloste Sauerstoff wurden in einer Durchflusszelle vor Ort gemessen. Mittels
glasklaren Kunststoffschlauchs wurde die Grundwasserprobe ohne Kontakt mit der Atmosphare
luftblasenfrei gefordert. Die eingeschlossenen Helium- bzw. Neongase wurden in Weichkupferrohren
(Volumen ca. 40 ml) durch Abquetschen mittels Spezialschneiden als Doppelproben gewonnen. Das
Grundwasser fiir FCKW/SFs bzw. 3C- und *C-Messungen wurde ebenso ohne Luftkontakt in mit zwei
Spezialventilen gesicherten, evakuierten 30 + 300 ml-Edelstahlbomben und 1 I-PE-Flaschen ohne
Luftblase abgeflillt und unter Wasserbedeckung in einem Wassereimer mit einer Innenkappe und
einem Drehdeckel verschlossen. Uberdies wurde dieser Verschluss gleich anschlieBend mit einem
Isolierband mehrmals umwickelt.

Analytik

Die stabilen Wasserisotopen der 15 hier gesammelten Wasserproben der Walchhof Hauptquelle
wurden mit einem Picarro L2140i §'0/6%H Ultra High Precision Isotopic Water Analyser (Institute for
Soil Physics and Rural Water Management (SoPhy), Universitat f. Bodenkultur) analysiert.

Der hier angefiihrte Tritiumwert wurde am Austrian Institute of Technology (AIT) in Seibersdorf in
einem Flissigkeitsszintillationsmessgerat (LSC) gemessen. Die angegebene Aktivitdtskonzentration (TE
bzw. Bg/kg) bezieht sich auf die Probe zum Probenahmezeitpunkt.

Die im Wasser geldsten Edelgase Helium und Neon, sowie deren Isotopenverhdltnisse, wurden am
Institut flr Physik der Universitdt Bremen mittels Quadrupol- und Sektorfeldmassenspektrometer
analysiert. Die Messgenauigkeit betrdgt fur 3He/*He- und “He/*Ne-Verhiltnisse 0,4 % und fir
Isotopenkonzentrationen 0,7 % (20-Vertrauensbereich).

Die im Rahmen dieser Studie im Grundwasser gelésten FCKW-Gase wurden im Labor des Instituts fur
Geowissenschaften der Universitdat Rennes mit ultra-reinem Stickstoff ausgetrieben und an einer
,HaysepD“ Falle (10 cm, 1/8e inch diameter) gefangen und die Gasphase im Gaschromatographen mit
einem Elektroneneinfang-Detektor gemessen.

Radiokarbon wurde in einem Beschleuniger-Massenspektrometer (AMS) untersucht und die stabilen
Kohlenstoff-Isotopen-Verhiltnisse (**C/*2C) wurden im Gas Bench Isotope Ratio Mass Spectrometer
(IRMS) (beide Beta Analytic Inc., Miami, Florida, USA) gemessen.
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Sauerstoff-18/Wasserstoff-2 (6*30/5%H)-Messungen

Die Sauerstoff-18 (6'80) Werte der Walchhof Quelle stiegen tiber die letzten 23 Jahre (1996-2019) im
Mittel um 0,3 %o an. Das ist haufig in Osterreichischen Quellen und auf den Klimawandel

zurlickzufihren (Kralik et al., 2018).

Im Jahre 2019 sinken vom Februar bis Juli die §'¥0-Werte von -12,96 auf -13,14 %o (Tab. 3, Abb. 5,
Abb. 6). Abhdngig von der Zusammensetzung der Winterniederschlige bzw. des
Schneeschmelzwassers (60 -15 bis -20 %o) bedeutet das eine Zumischung von 3-10 %.
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Abbildung 5: §80-Messwerte der untersuchten Quellen im Vergleich zu den Jahresmittelwerten der Niederschlagsstation
Flachau und den Monatswerten der Salzach (ANIP, 2019) von 1996-2018. Die Messwerte der Walchhof und Hammer Quelle
von 1996-1997 stammen von Kralik et al. (2015).

Der mittlere jahrliche §'®0-Wert der Walchhof Quelle von -13,12 + 0,18 %o erlaubt es, die mittlere
Hohenlage des Einzugsgebietes des Quellwassers abzuschatzen. Die hier untersuchte Plattenkar Quelle
(Obertauern) mit eng definierter Einzugsgebietshohe sowie die zehnjdhrigen Mittel von 5
meteorologischen Stationen (ANIP, 2019) erlauben es, eine Korrelation zwischen &®0-Wert und
Seehdhe des Niederschlags zu erstellen. Daraus ldsst sich die mittlere Hohenlage des Einzugsgebietes
der Walchhof Quellen mit 2000 + 200 m ableiten (Abb. 7).

Die 650 m weiter stidostlich liegenden Hammer Quellen haben vergleichbare §0-Werte und daher
vermutlich dhnliche Einzugsgebietshohen. BlofR deuten die erheblich erhéhten Leitfdhigkeits- und
Sulfatwerte (H,O Fachdatenbank, 2019) der Hammer Quellen auf ldngere oder intensivere Kontakte

mit gipsfiihrenden Karstformationen hin.
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Abbildung 6: 6280-Messwerte im Vergleich zu den Schiittungs- und Leitfdhigkeitsdaten der Walchhof Quelle im Zeitraum von
August 2019-Jédnner 2020. Am 18.11.2019 war der §180-Messwert signifikant abgereichert, wihrend gleichzeitig die
Schiittung kurzfristig von 120 auf 122 I/s (ca. 2 %) und die elektrische Leitfdhigkeit geringfiigig (von 575 auf 577 uS/cm)
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Abbildung 7: 680 vs. Héhenlage von meteorologischen Stationen im Raum Salzburg, Oberésterreich und Tirol in guter
Ubereinstimmung mit den mittleren Daten der Plattenkar Quelle (Obertauern). Daraus lésst sich die mittlere Héhenlage des

Einzugsgebietes der Walchhof Quelle (2000 + 200 m) abschditzen.
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Tritium- und Helium-3/Helium-4 Messungen

Der Tritiumgehalt der Walchhof Hauptquelle mit 5,2 Tritiumeinheiten (TE) ist geringer als der
gegenwartige Niederschlag an den meteorologischen Stationen Flachau und Saalfelden bzw. im
Flusswasser der Salzach. Die Abnahme der hohen Tritiumwerte in den Jahren 1996/97 sowohl der
Walchhof als auch der Hammer Quelle ist durch den radioaktiven Zerfall (Halbwertszeit von
12,32 Jahren) und die komplexen Mischungsverhéltnisse im Einzugsgebiet zu erkldren. Dank dieser
alten Tritiumdaten lasst sich mittels ,lumped parameter” Modellen wie dem Exponential Piston-flow
(EPM) und dem Dispersions Modell (DM) nach Jurgens (2019) wenigstens fir den jlngeren

tritiumhaltigen Anteil, eine , mittlere Verweilzeit” im Untergrund von 11 Jahren berechnen (Tab. 3,
Abb. 8).

Niederschlag jahrl. Mittel, Saalfelden

A
A Niederschlag Jahrl. Mittel Flachau
@ Hammer Quelle
@ StraBenwarterhaus Quelle
—m— Salzach, Salzburg

¢ Walchhof Quelle

Exponential Piston-Flow Modell 11Jahre

= = Dispersions Modell 11 Jahre

Tritium [Einheiten, TE]

0 . } . . } ; . I I I I I

Jan.1996 Jan.1999 Jan.2002 Jan.2005 Jan.2008 Jan.2011 Jan.2014 Jan.2017 Jén.2020

Abbildung 8: Tritium (3H)-Messwerte der untersuchten Quellen im Vergleich zu den Jahresmittelwerten und den mittleren
Jahreswerten der Niederschlagsstationen Flachau und Saalfelden (ANIP, 2019) von 2007-2018. Die Messwerte der
Quellen der Jahre 1996-1997 stammen von Kralik et al. (2015). Die Linien zeigen die Altersentwicklung (11 Jahre mittlere
Verweilzeit) des Exponential Piston-flow Modells (EPM in griin) und des Dispersion Modells (DM in blau).

Da Tritium zum Edelgas Helium-3 zerfallt, kann man bei der gleichzeitigen Messung beider mit den
gleichen ,lumped parameter” Modellen fir den jlingeren tritiumhaltigen Anteil eine mittlere
Verweilzeit berechnen. Dies ergibt jedoch ein signifikant hoheres Modellalter von 23 Jahren (Tab. 4,

Abb. 9). Daher ist die beste Schatzung des jlingeren Anteils des Walchhof Quellwassers 10 bis 20
Jahre.
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Abbildung 9: Neon/Helium vs. Helium-3/Helium-4-Verhdltnisse in Salzburger Brunnen- und Quellwdssern. Idente hohe
Helium-4-Gehalte im April und Oktober 2019 in den Walchhof Quellwdssern bestdtigen einen konstanten hohen Anteil an
sehr alten Widissern. Das Modellalter des jiingeren, tritiumhaltigen Anteils betrdgt 23 Jahre.

FCKW-11, FCKW-12, FCKW-113 und SF6

Die Abschatzung der mittleren Verweilzeit des Quellwassers beruht darauf, dass sich die jeweiligen
Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW = CFC)-Konzentrationen in der Atmosphére in dem versickernden
Niederschlagswasser entsprechend der Temperatur und Hohenlage l6sen. Bei Kenntnis der
Konzentrationsentwicklung (USGS, 2019) kann der Zeitpunkt der Einleitung ins Quellwasser
abgeschatzt werden. Wenn die gemessenen  Konzentrationen nicht nahe der
Konzentrationsentwicklung liegen, dann gab es nahe dem Einzugsgebiet eine anthropogene
Kontamination oder es kam zur Mischung verschieden alter Quellwasser.

Im Fall der Walchhof Quellen liegen die FCKW-Messwerte nahe einer Mischungslinie zwischen einem
alten CFC-freien (ca. > 80 Jahre) und einem jungen FCKW-haltigen Anteil (Tab. 4, Abb. 10 A-C). Je
nachdem bei welcher Konzentration man den jungen Anteil (1995-2019) annimmt, so lasst sich ein
Anteil von 40-58 % an altem FCKW-freien (ca. > 80 Jahre) Quellwasser berechnen.

Die Analyse der Schwefelhexafluorid (SFs)-Konzentration von 39,7 (fmol/kg) bezeugt nur einen
signifikanten Uberschuss, dessen Daten zur Alterseinschitzung nicht genutzt werden kénnen.
Vermutlich sind Kristallingesteine im Einzugsgebiet eine natiirliche Quelle dieses SF¢-Uberschusses.
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Abbildung 10: FCKW-11, FCKW-12 und FCKW-113 gelést in Wasser (pmol/kg) bei 4 °C und 2000 m Héhe berechnet nach den
Konzentrationsmessungen des USGS (2019) iiber die Jahre 1940-2019 und die Konzentration im Walchhof Quellwasser.
Mischungslinie zwischen FCKW-freien alten und jungen Wdssern. A) FCKW-11 vs. FCKW-12, B) FCKW-11 vs. FCKW-113,
C) FCKW-12 vs. FCKW-113.

Kohlenstoff-13 (623C) und Radiokarbon (**C) —Messungen

Der Kohlenstoff-13 des anorganischen gel6sten Kohlenstoffs (DIC) im Grundwasser wird gemessen, um
abschatzen zu kénnen, wie viel von dem urspriinglich infiltrierten Kohlenstoff durch die Losung mit
1C-freien Karbonatgesteinen verdiinnt wird. Die Werte der Grundwésser des Wiener Beckens und der
Oberosterreichischen Molassezone, zu Vergleichszwecken dargestellt, deuten darauf hin, dass, je
langer die Wasser unterwegs sind (geringere *C-Gehalte), desto mehr “C-freier Kohlenstoff wird aus
den Karbonaten gelést und die 63C-Werten verschieben sich mehr zu den fiir marine Karbonate
typischen Wert von 0 %.. Das hier untersuchte Walchhof Quellwasser liegt auf einem ahnlichen Trend
(Tab. 3, Abb. 11 A).

Die Darstellung der Tritiumwerte gegen die Radiokarbonwerte (in Prozent modernen Kohlenstoffs)
zeigt, dass viele der hier untersuchten Grundwasser des Wiener Beckens und der Oberosterreichischen
Molasse eine Mischung aus ,,jlingeren” tritiumhaltigen Wassern (jlinger als ca. 70 Jahre) und einem
sehr alten tritiumfreien Grundwasser sind. Nach der §'*C-Korrektur des Radiokarbonmesswerts von
44,4 % modernen Kohlenstoffs wird eine Verschiebung auf 71 % berechnet. Der korrigierte Wert passt
gut zu den Trends der oben erwdhnten Grundwassergebiete (Abb. 11 B).

Berechnet man eine mittlere Verweilzeit mit einem Radiokarbonwert von 71 % modernen
Kohlenstoffs so kommt man auf 1500 bis 3000 Jahre. Beriicksichtigt man jedoch die Erkenntnisse der
FCKW-Untersuchungen, dass der alte Anteil der Quellwassermischung zwischen 40-58 % betragen
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kénne, dann muss man davon ausgehen, dass dieser alte Anteil eine Verweilzeit von mehr als
10.000 Jahren haben kann.
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Abbildung 11: A) Kohlenstoff-13 (6'3C) gegen Radiokarbon (*4C)-Messungen und B) Tritium (*H) gegen Radiokarbon
(14C)-Messungen des gelésten anorganischen Kohlenstoffs der Walchhof Quelle. Zum Vergleich werden Werte von Grundwdssern
des Wiener Beckens und der Oberésterreichischen Molassezone dargestellt. Die Tritiumwerte wurden zu Vergleichszwecken auf
das Jahr 2015 zerfallskorrigiert.

Wasserbilanz und hydrogeologisches Einzugsgebiet

Mit Hilfe der neuen Erkenntnisse aus den Isotopen- und Gastraceruntersuchungen (Kralik, 2020) sowie
den durchgefiihrten Wasserbilanzierungen konnte das potentielle Einzugsgebiet des Wasserspenders
nach hydrogeologischen Kriterien eingegrenzt werden. Demnach sind Flachen um
rd. 2000 + 200 m . A. (Abb. 7) mit verkarstungsfahigen Gesteinen (i. W. Karbonate) des RD fir die
Grundwasserneubildung bzw. die Alimentation der Walchhof Quellen maRgebend.

In einem GIS-Projekt wurden daher Karbonatflichen des RD im potentiellen Einzugsgebiet der
Walchhof Quellen mit dem Geldndemodell bzw. dem Hohenbereich tiber 1.800 m verschnitten, wobei
drei Hohenstufen ausgeschieden wurden (Abb. 12). Aufgrund der strukturgeologischen und
tektonischen Rahmenbedingungen, der hydrographischen bzw. morphologischen Gegebenheiten
(Entwasserungsstrukturen mit abflusslosen Senken, Dolinen, Uvalas, etc.) sowie der durchgefiihrten
Wasserbilanzierungen wurde das potentielle hydrogeologische Einzugsgebiet der Walchhof Quellen
im Bereich des Mesozoikums von Obertauern schliefflich nach Siden lber den Hauptkamm vom
PleiBlingkeil im Westen bis zur Kesselspitze im Osten erweitert (Abb. 12). Beispielsweise stellt das
Wildseekar und der PleiBlingkessel eine teils Seen erfiillte Aneinanderreihung von GroRdolinen ohne
oberirdischen Abfluss dar (Nagl, 1974). Eine malgebliche Alimentation aus dem Lackenkogl-
Mesozoikum im Westen der Walchhof Quellen kann aufgrund der ausgeglichenen Wasserbilanz fir
das Zauchenbachtal ausgeschlossen werden (Mjp Ziviltechniker GmbH, 2020).

Das bedeutet, dass auch Niederschlagswasser, die auf die verkarsteten Regionen sudlich des
orographischen Einzugsgebiets fallen und unterirdisch entsprechend dem dominierenden Nord
Schichteinfallen in das Taurachtal abflieRen, beriicksichtigt werden. In jenen Abschnitten, die in den
entsprechenden Hoéhenstufen Gber 1.800 m nicht von Karbonaten aufgebaut werden, wurde das
hydrogeologische Einzugsgebiet mit dem orographischen Einzugsgebiet ident festgelegt.
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Somit ist das malgebliche Einzugsgebiet slidlich der Walchhof Quellen in mindestens 10 bis 11 km
Entfernung im Raum Obertauern anzusiedeln, was wiederum mit den teils (sehr) hohen Wasseraltern
korreliert. Eine mogliche Erklarung fur die Zweiteilung in einen relativ dlteren Anteil und einen sehr
alten Anteil der Wasser, ist moglicherweise auf die Struktur des Karstaquifers zurlickzufiihren.
HauptflieBwege sind in Form von verkarstungsbedingt aufgeweiteten, héhlen- und réohrenférmigen
Hohlrdumen vorhanden, untergeordnete FlieRwege an Trennflichen mit geringen Offnungsweiten
gebunden. Entstammen die Wasser also demselben Haupteinzugsgebiet im Raum Obertauern, so kann
fir die jungeren Wasser (10-20Jahre) eine mittlere MindestflieRgeschwindigkeit in der
GroBenordnung von wenigen Metern pro Tag (rd. 1,4 bis 2,7 m/Tag) und fir den (sehr) alten
Wasseranteil (1.500 bis 3.000 Jahre) von wenigen Zentimetern am Tag (rd. 1 bis2 cm/Tag),
angenommen werden.

Auch der Einfluss sehr junger Wasser konnte in den neueren Untersuchungen erneut bestatigt werden
(Abb. 5, Abb. 6), was fiir eine Beeinflussung durch im Nerggraben bzw. auf dem Schwemmfacher
periodisch  versickernde Oberflichenwdsser im Zuge der Schneeschmelze bzw. von
Starkniederschldgen spricht.
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Abbildung 12: Karbonatvorkommen im Umfeld der Walchhof Quellen (Stern) untergliedert nach Héhenstufen mit dem
orographischen Einzugsgebiet der Taurach auf HG6he der Walchhof Quellen (rot), dem nach Siiden erweiterten
hydrogeologischen Einzugsgebiet (blau) und bestehenden Schongebieten (pink).

Schongebiet

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse konnte das bestehende hydrogeologische Modell, wie oben
beschrieben, im Hinblick auf die Vulnerabilitdt der Walchhof Hauptquelle im Wesentlichen bestatigt
werden.
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Die dlteren Wasseranteile (Jahrzehnte bis sehr alte Wasser), die den GroRteil der Quellschiittung
ausmachen, sind aufgrund des hohen Alters und der langen Verweilzeiten bereits gut geschiitzt gegen
Verunreinigungen bzw. anthropogene Beeinflussungen. Dabei sind auch die geringe Besiedlung sowie
die Urspriinglichkeit im Haupteinzugsgebiet hervorzuheben, weshalb eine Ausdehnung des
Schongebietes bis in den Raum Obertauern aus fachlicher Sicht nicht erforderlich ist.

Da die mittlere Einzugsgebietshéhe in (hoch-)alpinen Hohenlagen ermittelt wurde, ist eine
malgebliche Alimentation des Karstaquifers im Bereich der beiden Karbonatfenster im
Talbodenbereich nicht gegeben. Zum einen werden die beiden Karbonatfenster liber weite Strecken
von eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Lockergesteinen (iberlagert, in denen zumindest im Taltiefsten
ein Begleitgrundwasserkorper der Taurach gebunden ist, wodurch der gegenstandliche Karstaquifer
gegeniber Eintragen und Verunreinigungen von der Oberfliche gut geschiitzt ist. Zum anderen
beginnt das Lackengutfenster in mehr als 1 km Entfernung zu den Walchhof Quellen und sind
entsprechend lange Verweilzeiten bis zu den Walchhof Quellen gegeben. Daher besteht im
Talbodenbereich der beiden Karbonatfenster ein (Rest-)Risiko in quantitativer Hinsicht bei
tiefreichenden, bis in den Karstwasserkorper reichenden Bohrungen, da hierdurch theoretisch ein
Uberlauf bzw. Auslass (artesisch gespannt) geschaffen werden kann.

An den nicht besiedelten und nur durch lberwiegend nicht 6ffentlich zugdngliche Forstwege
erschlossenen Hangflanken im Bereich der beiden Karbonatfenster (Brandstattwald- und
Lackengutfenster) sollte nach Moglichkeit der derzeitige Ist-Zustand mit extensiver Weidenutzung
sowie moderater Waldbewirtschaftung weitestgehend erhalten werden, wobei die Gefdhrdung fiir die
Walchhof Quellen auRerhalb des engeren Schongebiets (s. 0.) als gering beurteilt wird.

Ein ,engeres” Schongebiet, welches den Nerggraben und das Brandstattwaldfenster im Westen der
Taurach samt dem orographischen Einzugsgebiet bis in die Kammregion westlich davon einschlief3t,
wurde durch die Erkenntnisse aus den Isotopenuntersuchungen, aus denen die Zumischung von
Wadssern aus einem sehr nahe gelegenen Einzugsgebiet mit kurzen Verweilzeiten von wenigen Tagen
bis Wochen hervorgeht, bestatigt. Diese sehr jungen Wasser stellen fur das Quellwasser das groRte
Gefahrenpotential in qualitativer Hinsicht dar, wobei hier im Wesentlichen Storfille mit
mineral6lbetriebenen Maschinen und Fahrzeugen im Bereich der Forstwege sowie im Zuge der
Waldbewirtschaftung anzufiihren sind.

Schlussfolgerungen

Sorgfaltige geologische Kartierungen, hydrogeologische Aufnahmen (Abfliisse, Temperatur- und
Leitfahigkeitsmessungen), hydrologische Wasserbilanzen sowie eine Kombination von Wasser-
Isotopen- und Gastracerversuchen ermoglichen ein plausibles hydrogeologisches Modell auch fir
komplexe alpine Karstquellen zu erstellen. Bezlglich der zeitweisen Zumischung von geringen Anteilen
sehr junger, potenziell mikrobiologisch belasteter Wasser erwiesen sich die kleinrdumigen
Fluoreszenztracerversuche sowie die kontinuierliche Aufzeichnung der Quellschiittung und deren
Leitfahigkeit in Kombination mit regelméaRigen Isotopenuntersuchungen als erfolgreich.
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Tabelle 1: Lokalitdt und Eigenschaften der Grund- und Quellwassermessstellen.

WGS84 WGS84
MST-Bezeichnung Bezeichnung/Probe- Gemeinde ) ) Hoéhe Durchmesser der
nahmeort Lange Breite Bemerkungen
Messstelle
ROK
(Grade) (Grade) (m) (mm) zur Messstelle
1 Walchhof Quelle KK52207182
Hahn Brunnenstube d.
Walchhof Quelle ! 8 Radstadt 13,49627 47,34674 905 2000 (2088/10 Moser & Jaritz 2016)
Quellsammel-schacht
Quelle slidostl. )
Walchhof Quelle SE Radstadt 13,49659 47,34669 905 1000 (2091/10 Moser & Jaritz 2016)
Brunnenstube
Kleinkraftwerk
Stiegler Auslass Radstadt 13,49760 47,34912 875 1900 (2083/10 Moser & Jaritz 2016)
Nerggrabenbach Radstadt 13,49644 47,3454 920 2000 (2084/10 Moser & Jaritz 2016)
Taurach Radstadt 13,49795 47,34783 870 10000
2 Hammer Quelle KK52207212
Hammer Quelle SGd  Quellaustritt Untertauern 13,5029 47,34236 925 2000
Hammer Quelle Nord Quellaustritt Untertauern 13,5029 47,34236 915
3 StraBenwarter- KK52207272
haus Quelle
Quellaustritt Obertauern 13,51999 47,95897 1590
4 Plattenkar Quelle
Obertauern 13,57124 47,25384 1855
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Tabelle 2: Lokalitdt, Datum und Vor-Ort-Messungen der Brunnen- und Quellwasserproben.

MST- Bezeichnung/Probe Gemeinde Datum Uhrzeit Wetter Schiittung Wasser- Leitfahigkeit pH (073 Bemerkungen
Bezeichnung -nahmeort temperatur
(dd.mm.JJJ)) (hh:mm) (L/s) (°C) (1S/cm) (mg/L)
1 Walchhof KK52207182
Quelle
Hr. Lochner; 100 ml
wo1 Walchhof Q Radstadt 21.02.2019 13:00 ; ; - 585 ; ;
Brunnenstube
W07 Walchhof Q Radstadt 25.03.2019 08:00 ; ; - 586 ; ; Hr. Lochner; 100 m|
Brunnenstube
ik 3 14,
Walchhof Q Radstadt 24.04.2019 13:00 Sonne 119,3 6,8 590 7,41 551 Kralik °He, CFC, SFs, ™C,
Bakteriologie Probenahme
Hr. Lochner; 100 ml
W14 Walchhof Q Radstadt 13.05.2019 09:30 Regen ; ; 602 ; ; f. tochner; 250 m
Brunnenstube
Hr. Lochner; 100 ml
w17 Walchhof Q Radstadt 04.06.2019 11:15 Sonne ; ; 602 ; ; r Lochner; 100 m
Brunnenstube
Hr. Lochner; 100 ml
W20 Walchhof Q Radstadt 24.06.2019 09:30 Sonne ; ; 603 - - r Lochner; 100 m
Brunnenstube
Hr. Lochner; 100 ml
w23 Walchhof Q Radstadt 15.07.2019 15:30 Sonne - ; 607 ; ; f. tochner; Z50m
Brunnenstube
W26 Walchhof Q Radstadt 08.08.2019 11:00 Sonne ; - 608 ; ; Hr. Lochner; 100 ml PE
Brunnenstube
W29 Walchhof Q Radstadt 26.08.2019 07:30 Wolke ; - 608 ; ; Hr. Lochner; 100 m|
Brunnenstube
Hr. Lochner; 100 ml
W32 Walchhof Q Radstadt 16.09.2019 07:00 Wolke - ; 608 ; ; f. tochner; 250 m
Brunnenstube
Walchhof Q Radstadt 16.10.2019 11:11 Sonne 121 - 598 - - M. Kralik




Beitrage zur Hydrogeologie ISSN 0376-4826 Band 63 2021 ‘ 49/100 ‘

MST- Bezeichnung/Probe Gemeinde Datum Uhrzeit Wetter Schiittung Wasser- Leitfdhigkeit  pH 0, Bemerkungen
Bezeichnung -nahmeort temperatur
(dd.mm.JJJ)) (hh:mm) (L/s) (°c) (uS/cm) (mg/L)
18.11.2019
Hr. Lochner; 100 ml
W41 Walchhof Q Radstadt 08:00 Wolken - ; - - - r- Lochner; 299 m
Brunnenstube
16.12.2019 .
WG Walchhof Q Radstadt 08:00 Wolken - ; ; ; ; Hr. Lochner; 100 m|
Brunnenstube
13.01.2020
Hr. Lochner; 1 |
W49 Walchhof Q Radstadt 08:000 Sonne - ; - - - r. Lochner; 100 m
Brunnenstube
Walchhof Q Sidost  Radstadt 22.01.2019 13:40 Sonne - - 594 - - M. Kralik
Walchhof Q Sidost  Radstadt 24.04.2019 13:30 Sonne - 6,8 584 7,86 - M. Kralik
Kleinkraftwerk — Jass Radstadt 24.04.2019 14:30 Sonne 300 7,6 569 796 - M. Kralik
Stiegler
Nerggrabenbach Radstadt 24.04.2019 13:55 Sonne 100 49 56 8,05 - M. Kralik
Taurach Radstadt 24.04.2019 14:20 Sonne 10000 5,8 257 - - M. Kralik
2 Hammer
KK52207212
Quelle
. Unter- .
Hammer Quelle Sud 22.01.2019 14:45 - 20 - 875 - - M. Kralik
tauern
. Unter- .
Hammer Quelle Sud tauern 24.04.2019 17:01 - 30 6,9 885 7,65 - M. Kralik
H Il Unter-
ammer Quelle nter 24.04.2019 17:25 - 20 7,0 893 756 - M. Kralik

Nord tauern
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MST- Bezeichnung/Probe Gemeinde Datum Uhrzeit Wetter Schiittung Wasser-
Bezeichnung -nahmeort temperatur
(dd.mm.JJJ)) (hh:mm) (L/s) (°c)
3
StraBenwadrter- KK52207272
haus Quelle
StraRenwarter-
Obertauern 24.04.2019 16:18 - 10 4,8
haus Quelle
4 Plattenkar
Quelle
P-01 Plattenkarquelle 1~ Obertauern 27.02.2019 10:30 - - -
leich
P-02 Plattenkarquelle 1  Obertauern  25.03.2019 11:30 elchter -
Schneefall
P-03 Plattenkarquelle1 ~ Obertauern 24.04.2019 09:00 bewdlkt - -
P-04 Plattenkarquelle1 ~ Obertauern 27.05.2019 08:15 bewdlkt - -
P-05 Plattenkarquelle1 ~ Obertauern 27.08.2019 08:30 bewolkt - -
P-06 Plattenkarquelle 1~ Obertauern 27.11.2019 09:00 sonnig - -

Leitfahigkeit

(uS/cm)

143

111

109

78

pH

7,13

0;

(mg/L)

Hr.

Hr.

Hr.

Hr.

Hr.

Bemerkungen

M. Kralik

Lochner; 100 ml

Lochner; 100 ml

Lochner; 100 ml
Lochner; 100 ml

Lochner; 100 ml

. Lochner; 100 ml
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Tabelle 3: Sauerstoff-18-, Deuterium-, Tritium-, Kohlenstoff-13- und Radiokarbon-Analysen der Brunnen- und Quellwdsser

MST-Bezeichnung Bezeichnung/Probenahmeort Gemeinde Datum 5180 62H 3H 3H 813C uc uc
(dd.mm.JJ) vsMow vsmMow MU PDB MU
(%o) (%o) (TE) (TE) (%o) (pmc)  (pmc)
1 Walchhof Quelle KK52207182
wo1 Walchhof Q Radstadt 21.02.2019 -12,96 -91,7 - - - - -
wo7 Walchhof Q Radstadt 25.03.2019 -13,03 -92,1 - - - - -
Walchhof Q Radstadt 24.04.2019 -13,07 -92,3 - - -7,5 44,4 0,2
w14 Walchhof Q Radstadt 13.05.2019 -13,10 -92,5 - - - - -
w17 Walchhof Q Radstadt 04.06.2019 -13,11 -92,8 - - - - -
W20 Walchhof Q Radstadt 24.06.2019 -13,14 -92,9 - - - - -
w23 Walchhof Q Radstadt 15.07.2019 -13,13 -92,9 - - - - -
W26 Walchhof Q Radstadt 08.08.2019 -13,13 -92,9 - - - - -
W29 Walchhof Q Radstadt 26.08.2019 -13,12 -92,9 - - - - -
W32 Walchhof Q Radstadt 16.09.2019 -13,14 -93,0 - - - - -
Walchhof Q Radstadt 16.10.2019 -13,13 -92,9 5,20 0,5 - - -
w41 Walchhof Q Radstadt 18.11.2019 -13,76 -97,0 - - - - -
w45 Walchhof Q Radstadt 16.12.2019 -13,11 -93,1 - - - - -
W49 Walchhof Q Radstadt 13.01.2020 -13,10 -93,1 - - - - -
Walchhof Q Stidost Radstadt 22.01.2019 -12,93 -92,1 - - - - -
Walchhof Q Stidost Radstadt 24.04.2019 -13,14 -93,2 - - - - -

2 Hammer Quelle

KK52207212
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MST-Bezeichnung Bezeichnung/Probenahmeort Gemeinde Datum 6180 62H 3H 3H 613C 1ac 1ac
(dd.mm.JJ) vSsmMow vSsmMow MU PDB MU
(%) (%o) (TE) (TE) (%)  (pmc)  (pmc)
Hammer Quelle Sud Untertauern 22.01.2019 -13,12 -93,0 - - - - -
Hammer Quelle Sid Untertauern 24.04.2019 -13,16 -93,1 - - - - -

3 StraBenwarterhaus Quelle KK52207272

StraBenwarterhaus Quelle Obertauern 24.04.2019 -13,48 -95,2 - - - - -

4 Plattenkar Quelle

P-01 Plattenkarquelle 1 Obertauern 27.02.2019 -13,07 -91,3 - - - - -
P-02 Plattenkarquelle 1 Obertauern 25.03.2019 -13,07 -91,2 - - - - -
P-03 Plattenkarquelle 1 Obertauern 24.04.2019 -13,12 -91,7 - - - - -
P-04 Plattenkarquelle 1 Obertauern 27.05.2019 -13,57 -95,0 - - - - -
P-05 Plattenkarquelle 1 Obertauern 27.08.2019 -13,16 -91,6 - - - - -
P-06 Plattenkarquelle 1 Obertauern 27.11.2019 -13,19 -92.5 - - - - -

VSMOW: Vienna Standard Mean Ocean Water; pmc Prozent moderner Kohlenstoff
TE: Tritium Einheit ([3H/1H] = ~10"*¥ = 0,11919 Bq/kg)
PDB: Pee Dee Belemnite Standard

MU: Mittlere Unsicherheit
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Tabelle 4: Edel- und Spurengasanalysen der Quellwasserproben.

Probe- 3He/*He 3He “He Ne Ne/He FCKW- FCKW-11 FCKW- FCKW-12 FCKW-113 FCKW-113 SF¢ SF¢
MST-Bezeichnung nahme- (cm? (cm? (cm? H mu 12 mu mu mu
datum STP/kg) STP/kg) STP/kg) 5(;:;)110// (plr(r;t)al/ l((;;r)n o (plr(r;t)al/ (pmol/kg)  (pmol/kg) (fmol/kg) (fmol/kg)
1 Walchhof Quelle
24.04.2019 6,65E-07 1,70E-05 2,55E-04 2,71E-04 1,06 2,62 0,07 1,77 0,32 0,28 0,01 39,69 4,16

16.10.2019 6,66E-07  1,54E-05 2,32E-04 2,46E-04 1,06 - - - - - - - -

STP: Standard Bedingungen fiir Temperatur und Druck [273,15° Kelvin und 101,325 kPa]

MU: Mittlere Unsicherheit
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