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WASSERHAUSHALTSSTUDIE FUR DEN NEUSIEDLERSEE MIT HILFE DER
GEOCHEMIE UND GEOPHYSIK

Teil 2: Isotopenhydrologische Voruntersuchungen

Kurzfassung:

Isotopenverhdltnismessungen an Wasserproben aus dem Neusiedlersee-

gebiet sollten kldren, welche Voraussetzungen fir die Untersuchung von
Wechselwirkungen zwischen See, Grundwasser und Niederschlag vorliegen.

Die Ergebnisse zeigen, daB die Grundwdsser im Untersuchungsgebiet grofe
Unterschiede in ihren Isotopenverhdltnissen und Verweilzeiten auf-

weisen und sich auBerdem im Isotopengehalt auch vom Neusiedlersee und

den Lacken stark unterscheiden. Diese Eigenschaften begiinstigen die Unter-
suchung von Austauschvorgangen zwischen Oberfldachen- und Grundwasser und
ermoglichen Aussagen iiber die Herkunft des unterirdischen Wassers.

1. Einleitung

Eine bis jetzt nur unbefriedigend beantwortete Frage im Zusammenhang mit

dem Wasserhaushalt des Neusiedlersees ist die nach der Wechselwirkung des
Sees mit dem Grundwasser. Auch die Rolle dieser Wechselwirkung fiir den
Eintrag von Nahr- und Schadstoffen in den See ist eine offene Frage.
Aufbauend auf friihere Untersuchungen (Ubersicht siehe D. RANK, E.SCHROLL 1979)
ist es Ziel dieses Projektes, mit unterstiitzenden chemischen und physikali-
schen Untersuchungen - vor allem Isotopenverhdltnismessungen - zu einer
Verfeinerung der bisherigen Annahmen ilber die Grundwasserkomponenté im
Wasserhaushalt des Neusiedlersees zu kommen. Die Untersuchung der natiirlichen
Isotopenverhdltnisse des Wassers eignet sich besonders deshalb fiir solche
Studien, weil einerseits die Isotopenkonzentrationen im Gegensatz zu
chemischen Parametern vom durchflossenen Material praktisch nicht beein-
fluBt werden und weil andererseits durch die besonderen Verhdltnisse beim
Neusiedlersee (geringe Seetiefe, starke Verdunstung) groBe Differenzen

in den. Isotopenkonzentrationen auftreten, die das Studium von Wechsel-
wirkungen erleichtern.



Die hydrologische Anwendung von Isotopenverhdaltnismessungen beruht
auf den in natiirlichen Wassern auftretenden Hdaufigkeitsschwankungen
von ZH, 3H und 180 (siehebeispielsweise D. RANK 1981). Fir die
2 18
H und

sachlich Isotopentrennprozesse bei Phasenumwand]ungen verantwortlich.

Konzentrationsschwankungen der stabilen Isotope 0 sind haupt-
Beispielsweise kommt es beiVerdampfen und Kondensieren zu einer An-
reicherung der schweren Molekiile in der fliissigen und zu einer Ab-
reicherung in der gasformigen Phase. Das Ausmaf der Isotopenfraktionierung
ist dabei umso groBer, je niedriger die Temperatur bei der Phasenumwandlung
ist. Diese Temperaturabhangigkeit fiihrt zu einer Abhdngigkeit des 2H- und
]80—Geha1tes der.Niedefsch1ége von der Jahreszeit und der geographischen
Hohe. Der Jahresgang zeigt im allgemeinen ein Maximum im Sommer und ein
Minimum im Winter (Abb. 1). Die Isotopengehalte der Einzelniederschldge
konnen davon stark abweichen, bedingt durch den jeweiligen klimatischen

Zustand wahrend des Niederschlagsereignisses.

Der 3

H-Gehalt der Niederschldge wird seit 1952 durch die bei den
Kernwaffenversuchen freigesetzten 3H—Mengen bestimmt. Das Jahresmittel
stieg dadurch im Jahr 1963 bis auf das 1000-fache des natiirlichen 3H—Ge-
haltes an und liegt derzeit noch bei 50 - 100 TE+) (natiirlicher Gehalt
ca. 6 TE) (D.RANK 1980). Auch der 3H-Géha]t der Niederschldge zeigt
Jjahreszeitliche Schwankungen (Abb. 2) und Séhwankungen zwischen aufein-
anderfo]genden s;nze1niedersch1agen. Diese sind im wesentlichen nicht

H und

jahreszeitlich unterschiedlichen Luftmassenaustausch zwischen Stratos-

wie bei 0 auf Isotopenfraktionierungseffekte, sondern auf den
phdre (3H-Reservoir) und Troposphare zuriickzufiihren. Der Jahresgang
der Monatsmittel weist ein Maximum im spaten Friihjahr und ein Minimum
im Spdtherbst auf.

#) 1 TE (Tritiumeinheit,TU) entspricht einer Konzentration von einem

3H—Atom in 1018 Wasserstoffatomen.



Als Folge der Schwankungen der Isotopenverhdltnisse in den Nieder-
schldgen treten auch in den Oberfldchen- und Grundwdssern mehr oder
weniger ausgeprdagte Schwankungen auf, die sich fiir hydrologische :
Interpretationen eignen. Beispielsweise weisen Grundwasser, bei denen
kein unmittelbarer EinfluB des Niederschlags vorliegt, keine jahres-
zeitlichen Schwankungen im Isotopengehalt auf (Abb. 1, Grundwasseraus-
tritt im Schilf). Der 3H-Geha]t liefert durch den radioaktiven Zerfall

3

des “H (12,35 Jahres Halbwertszeit) zusdtzlich eine Altersinformation,

die Aufschliisse lUber die Verweilzeit des Wassers im Untergrund gibt.

2. Die Entwicklung des 3H—Geha]tes in den Wassern des Neusiedlersee-
Gebietes seit 1965 :
Im betrachteten Zeitraum ging der 3H—Geha]t der Niederschldge standig
zuriick, seit 1978 ist eine verstdrkte Abnahme zu beobachten (Abb. 2, Tab.l).
Der 3H-Geha]t des Neusiedlersees folgt diesem Rlickgang mit einer
Verzogerung von 1-2 Jahren. Die etwas hoheren 3H—werte des Sees gegeniber
dem Niederschlag sind allerdings zum Teil auf die Anreicherung des 3H im
Seewasser beim VerdunstungsprozeB zuriickzufiihren. Die Grundwasserentnahme-
stellen am Ostufer des Neusiedlersees (N 1, P 3, I 10) zeigen ein unter-
schiedliches Verhalten. Der 3H-Geha]t von N 1, in einem Bereich mit Grund-
wasserzufluB zum See gelegen (BVFA 1968), hat seit 1965 zugenommen und
liegt derzeit fast dreimal so hoch wie der aktuelle 3H—Geha]t des Nieder-
schlags. Eine grobe Abschdtzung deutet auf eine mittlere Verweilzeit des
Grundwassers in der Grofenordnung von 10 Jahren hin. Im Gegensatz dazu
fiihren die sitidlicher gelegenen Bohrungen P 3 und I 10 nach wie vor iiber-
wiegend Wasser, das von Niederschldgen aus der Zeit vor Beginn der Kern-
waffenversuche stammt, mit nur geringfiigigen jilingeren Anteilen. Der 3H—Ge-
halt des Grundwasseraustritts im Schilfgiirtel bei Purbach weist auf einen
hohen Anteil von Wasser aus der Zeit vor 1952 hin, ein unmittelbarer Ein-
fluB des Niederschlags ist hier kaum anzunehmen.



Tab. 1: Entwicklung des 3H-Geha]tes (TE) in den Wdssern des
Neusiedlersee-Gebietes seit 1965

1965 1969 1980
Niederschlag
(Jahresmittel) 880 215 40
Neusiedlersee ’
(Jahresmittel) 930 255 58
N1 .30 - 22({1966) 33 - 96 111
P 3 ) 9 - 30 1 - 25 2
I 10 3 - 12 0 - 74 D3
Grundwasseraustritte
im Schilf (Purbach) - 12 - 28(1970) 25 - 35

3. Grundwasseraustritte im Schilfgiirtel bei Purbach

Der an schwierigsten zu untersuchende Anteil am Grundwasserzuflu zum See
sind die Grundwasserzutritte im See selbst. Von der Annahme ausgehend, daB
Grundwasseraustritte im Schilfbereich eine ghnliche Herkunft und
Charakteristik haben, wurden wahrend einer Periode mit Schneebedeckung

im Schilfgiirtel bei Purbach einige solche Austritte lokalisiert (Abb.3).

Sie haben einen Durchmesser von 1 - 1,5 m und eine Tiefe von ca. 1 - 1,5 m.
Derzeit werden monatlich einmal Proben entnommen. Die gemessenen Wasser-
temperaturen liegen zwischen 7° im Winter und 11° im Sommer. Wie die Ent-
wicklung des 3H—Geha]tes in den letzten zehn Jahren zeigt (siehe Abschnitt 2
und Tab. 1), Tiegt kein oder nur ein vernachldssigbarer direkter Einfluf

des Niederschlags vor. Auch der konstante Verlauf des ]8O-Geha1tes (Abb.1)
deutet auf groRere mittlere Verweilzeiten und ein entfernt gelegenes
Einzugsgebiet hin. Vergleicht man diesen Wert mit dem 180—M1’tte1 des
Niederschlags, so konnte man auf ein um 300 - 400 m hoher gelegenes Einzugs-
gebiet (Leithagebirge?) schlieBen; allerdings liegt dem hier verwendeten



Mittel nur eine zweijdhrige NiederschlagsmeBreihe zugrunde, die fir
exakte Aussagen zu wenig reprasentativ ist. Der groRe Unterschied

]8O—Geha1t des austretenden Grundwasssers und dem des Sees -

zwischen dem
der infolge der starken Verdunstung wesentlich schweres Wasser enthdlt -
weist darauf hin, daB beim Vorliegen von dhnlichen nennenswerten Grund-

wasserzutritten im offenen See ein Nachweis lber die Isotopenverhdlitnisse

moglich sein sollte.

4. Ubersichtsprobenahme im Friihjahr 1980 im Gebiet des Seewinkels

Im Frihjahr 1980 wurde eine Obersichtsbeprobung im Gebiet des Seewinkels
durchgefiihrt. Da fiir eine fundierte Interpretation von Isotopendaten
entsprechende Jahresreihen iliber Grundwasserstandsbeobachtungen notwendig
bzw. wiinschenswert sind, wurden als Probenahmestellen die Grundwasser-
beobachtungspunkte des Hydrographischen Dienstes herangezogen (Abb.4).
Es handelt sich dabei zum Teil um Bohrungen, zu groRBeren Teil aber um {
gegrabene Brunnen mit Betonringen oder Ausmauerung. Die freie Wasser-
sdule variiert zwischen 0,5 - 20 m. Mit wenigen Ausnahmen sind die
Brunnen nicht mehr in Betrieb. Zur Sicherung der Reprdsentativitdt der
Proben fiir den beprobten Grundwasserkorper wurden die Proben erst nach
Entnahme groBerer Wassermengen bzw. nach mehrmaligen Leerpumpen der

. Brunnen gezogen. Zusdtzlich wurden einige Oberfldchenwasserproben ent-

nommen. Die Proben wurden an der BVFA-Arsenal auf 3H, 18

0 und zum Teil

auf 2H untersucht. Vom Limnologischen Institut der Usterreichischen Akademie
der Wissenschaften, das sich an der Probenahme beteiligte, wurden eine Reihe
chemischer Parameter bestimmt.
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Die Ergebnisse.der 3H— und “0-Analysen an Grundwdssern sind in Abb. 5

eingetragen, das 3H-18O-D1'agramm (Abb. 6) enthdlt auch Analysendaten von
Oberfldchenwdssern und des Niederschlags. Die gemessenen 3H-werte der

Grundwasser bewegen sich zwischen 0O TE (Bohrungen am Seerand) und 170 TE
(Parndorfer Platte) und weisen damit vollig unterschiedliche Wasseralter
fir die einzelnen Entnahmestellen aus. Der 3H-Weht des aktuellen Nieder-

schlags betrdgt im Vergleich dazu 40 TE (Mittel 1980). Eine zusammen-



fassende Charakterisierung des 3H-Geha1tes der Grundwdsser im

Seewinkel ist aufgrund dieser Probenahme allerdings nicht moglich,

da die Probenahmestellen zu unterschiedlich beschaffen sind. Eine
Betrachtung des 3H—Geha]tes in Abhdngigkeit von der Hohe der Wasser-

sdule der Probenahmestelle (Abb. 7) weist auf eine Schichtung des

seichten Grundwassers zumindest in einzelnen Bereichen des Seewinkels

hin. Besonders deutlich ist dies an den benachbarten Entnahmestellen

P 3 (13,2 m Wassersaule, 2 TE) und 124 (4,2 m, 46 TE) bzw. I 3 (12,0 m,

1 TE) und 14 (1,8 m, 75 TE) zu erkennen. Diese Schichtung wird auch
bestdtigt durch das Auftreten von Vertikalstromungen (Ausgleichsstromungen)
in einer Reihe von Bohrungen (BVFA 1968) sowie durch die Beobachtung,

daB sich der Grundwasserspiegel in diesen Bohrungen zeitweise knapp lber
der Gelandeoberkante befindet. Moglicherweise handelt es sich hier um
Wasser aus unter den Quartdrschottern ausétreichenden grundwasser-
fiihrenden Pannonschichten, die von dér Parndorfer Platte her gespeist
werden (T.E. GATTINGER 1975). Diese Erscheinungen sind allerdings

entlang des gesamten Ostufers zu beobachten. Auffdllig ist, daB der
GroBteil der Bohrungen am Ostrand des Sees nach wie vor fast aus-
schlieBlich Wasser aus der Zeit vor den Kernwaffenversuchen (d.h.vor 1952)
fiihrt, ebenso weisen einige Probennahmestellen im Bereich der Parndorfer

Platte deutlich hohere Wasseralter auf. 14

C-Analysen werden hier weitere
Aufschliisse liefern. Abweichend von der Vorstellung der Grundwasserschichtung
verhalten sich beispielsweise die Bohrlocher 126 und N 1. Im Bereich von

B1 126, das westlich der Langen Lacke gelegen ist, enthdlt das Grundwasser
offensichtlich groBe Anteile von infiltriertem Lackenwasser, wie aus der

starken 1

80—Anre1cherung folgt. N 1 hingegen liegt im NO des Neusiedlersees
in jenem Uferbereich, in dem mit stdrkerem Grundwasserzutritt zum See

(BVFA 1968) und somit mit einem rascheren Wasseraustausch zu rechnen ist.
Die artesischen Brunnen im Bereich Apetlon/I1imitz weisen dhnlich wie die
Bohrungen am Seerand - hauptsdchlich Wasser aus der Zeit vor den Kern-

waffenversuchen auf, mit einem geringen Anteil an jlingerem Wasser (Abb.6).



Die :; 180-Werte der untersuchten Grundwdsser bewegen sich zwischen
-5 und - 12 %o+) bei einem Niederschlagsmittel von -9,7 %o
(Podérsdorf, Abb. 1,5,6,8), das wegen der geringen Hohenunterschiede
naherungsweise fiir den gesamten Seewinkel als Basiswert herangezogen
werden kann. Die im Vergleich zum Niederschlagswert positiveren
§F18O-Herte von Grundwdssern konnen verhdltnismaBig leicht erkldrt
werden: es handelt sich um Wasser, das der Verdunstung ausgesetzt
gewesen ist (sofern man den direkten Einfluf3 von Niederschldgen
ausschlieBen kann). Der 18O—Geha1t des Neusiedlersees betrdgt zwischen
-5 %0 im Frihjahr und - 2 %o im Spatsommer (Abb. 1). Maximum und
Minimum des Jahresganges sind gegeniiber dem des Niederschlags um
ca. 3 Monate verschoben. Bei den Proben vom Feber 1979 und Dezember 1980
l1iegt offensichtlich ein unmittelbarer EinfluB von Niederschlags- oder
Grundwasser vor. Noch stdrker ist die 180—Anre1cherung in einigen
Lacken, beispielsweise weist die Kiihbrunnlacke zur Zeit der Ubersichts-
probenahme einen Wert von + 1,8 %o auf (Abb. 5). Bohrung 126 ist
deutlich vom Wasser der Langen Lacke beeinfluBt, auch Br. 16 in IT1Imitz
durfte Lackenwasser filihren. Bei I 10, in dessen Umgebung Seewasser in
den Grundwasserkdrper iibertritt,konnte der EinfluB von Neusiedlersee-
Wasser vorliegen, allerdings deutet der niedrige 3H—Geha]t auf eine

14C—Untersuchung wird hier zur Kldrung

ldngere Verweilzeit hin. Eine
der Herkunft beitragen. Schwieriger ist die Interpretation bei den im
Vergleich zum Niederschlagsmittel leichteren Wdssern, bei denen aufgrund
des niedrigen 3H-Geha1tes ein direkter EinfluB des Niederschlags ausge-
schlossen werden kann. Flir sie miiBte ein hoher gelegenes Infiltrationsge-
biet angenommen werden, das aber im Seewinkel nicht vorhanden ist. Hierher
gehdren neben den artesischen Brunnen im Raum Apetlon auch eine Reihe

von Bohrungen am Ostrand des Neusiedlersees und B1. 37 im Bereich der
Parndorfer Platte (Abb. 6). Auch hier sollten 1*

dariiber bringen, ob moglicherweise alte Wasser beteiligt sind, die aus

C-Analysen AufschluB

Niederschldgen einer Klimaperiode mit niedrigeren Temperaturen gebildet
worden sind, oder ob nach einer anderen Erkldrung gesucht werden muf
(Einzugsgebiet westlich des Neusiedlersees?). Deutlich treten auch

18 18

*) Der '80- Gehalt wird als Relativwert (S
(V-SMOW) 1in %0 angegeben.

0) zu einem Standard



im 18O-Geha1t Unterschiede zwischen benachbarten Probenahmestellen

mit verschieden hoher Wassersdule auf, P 3 (-10,1 %0) und 124
(-8,3 %0) bzw. I 3 (-9,9 %0) und 14 (-9,0 %0). Dies bestdtigt
die aus den 3H—Ergebnissen gezogenen SchluBfolgerungen lber eine
Schichtung des Grundwassers.

5. Kiinftige Untersuchungen.

Fragen, die sich unmittelbar aus der Ubersichtsprobenahme ergeben,

sind die nach der altersmdBigen Schichtung des ssenahen Grundwassers

im Seewinkel, nach der Herkunft der verschiedenen Komponenten und

ihrer Bedeutung flr den Grundwasserzufluf3 zum See. Probenahmen zu

anderen Jahreszeiten sollen AufschluB dariiber geben, ob fiir die einzelnen
Grundwasserentnahmestellen eine jahreszeitliche Abhangigkeit der
Isotopenverhdltnisse und damit ein unmittelbarer EinfluB des Niederschlags
vorliegt. 14C—Untersuchungen sollen kldren, ob die in einigen Bohr-
1ochern am Ostufer des Neusiedlersees auftretenden Isotopenanomalien

auf die Beteiligung alter Wdsser zuriickzufiihren sind, oder ob hierfiir
~andere Erkldrungen gesucht werden miissen. SchlieBlich soll weiter versucht
werden, Grundwasserzutritte im offenen See mit Isotopenverhdltnismessungen
einwandfrei nachzuweisen.
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Abb. 2:  Jahreszeitliche und langfristige Schwankungen des 3H-Gehal’tes des
Niederschlags und des Neusiedlersees bei Podersdorf (Niederschlag:
Monatsmittel, Neusiedlersee: Momentanproben).
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Abb. 8: Uber51chtsbeprobung Frihjahr 1980: 18O Gehalte in Abhangxgkelt von
der Wassersiule der Grundwasserentnahmestellen.
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