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DAS NEUE BILD DES GRUNDWASSERHAUSHALTES IM NEUSIEDLERSEE-
GEBIET: ERGEBNISSE VON ISOTOPENUNTERSUCHUNGEN

D. RANK

Einleitung

Der Wasserhaushalt des Neusiedlersees, eines am Ubergang
von den Ostalpen zur pannonischen Tiefebene gelegenen
Steppensees, wird im wesentlichen von dem auf die Seeflédche
fallenden Niederschlag und durch die Verdunstung von der
Seeoberflidche bestimmt (H. DOBESCH, F NEUWIRTH, 1979)

Der unterirdische Zu- und AbfluB ist das wohl als Folge
der komplizierten geologischen Verhdltnisse am wenigsten
erforschte Glied der Wasserhaushaltsgleichung. Die né&here
Erforschung des Grundwasserhaushaltes im Einzugsgebiet des
Neusiedlersees ist Ziel eines im Jahre 1980 begonnenen For-
schungsprojektes von Bundesversuchs- und Forschungsanstalt
Arsenal, Wien, Technischer Universitdt Wien, VITUKI Budapest
und Wasserwirtschaftsdirektion Gydr. Die bis jetzt vorlie-
genden Ergebnisse dieser auf Isotopenuntersuchungen auf-
banenden Arbeit haben die Vorstellungen iiber die Grund-
wasserverhdltnisse im Neusiedlersee-Gebiet entscheidend
gewandelt.

Die hydrologische Anwendung von Isotopenverhiltnismessun-
gen beruht auf den in natilirlichen Widssern auftretenden

Hiufigkeitsschwankungen von 2H, 3n und 180

(siehe bei-
spielsweise D. RANK, 1980) Fiir die Konzentrationsschwan-
2 18
H und

Isotopentrennprozesse bei Phasenumwandlungen verantwortlich.

kungen der stabilen Isotope 0 sind hauptsdchlich
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Beispielsweise kommt es beim Verdampfen und Kondensieren

zu einer Anreicherung der schweren Molekiile in der fliissi-
gen und zu einer Abreicherung in der gasfSrmigen Phase.

Das AusmaB der Isotopenfraktionierung ist dabei umso groBer,
je niedriger die Temperatur bei der Phasenumwandlung ist.
Diese Temperaturabhingigkeit fiihrt zu einer Abhidngigkeit
des 2H— und 18
meinen klimatischen Bedingungen, von der Jahreszeit und der

0-Gehaltes der Niederschlidge von den allge-

orographischen Hthe. Der Jahresgang zeigt im allgemeinen
ein Maximum im Sommer und ein Minimum im Winter. Als Folge
der Schwankungen der Isotopenverhdltnisse in den Nieder-
schlédgen treten auch in den Oberfl&dchen- und Grundwidssern
mehr oder weniger ausgepridgte Schwankungen auf, die sich
fir hydrologische Interpretationen eignen. Beispielsweise
weisen Grundwisser, bei denen kein unmittelbarer EinfluB
des Niederschlags vorliegt, keine jahreszeitlichen Schwan-
kungen im Isotopengehalt auf. Wegen der hohen Verdunstungs-
rate sowie der geringen Wassertiefe des Neusiedlersees und
der Lacken unterscheiden sich die Isotopenverhidltnisse die-
ser stehenden Oberflichengewdsser sehr deutlich von denen
der iibrigen ober- und unterirdischen Wisser des Neusiedler-
see-Gebietes (Abb. 1)

Der 3H-Gehalt der Niederschlidge wird seit 1952 durch die

bei den Kernwaffenversuchen freigesetzten 3

H-Mengen be-
stimmt. Das Jahresmittel stieg dadurch im Jahr 1963 bis auf
das 1000fache des natiirlichen 3H-Gehaltes an und liegt der-
zeit (1984) noch etwa um den Faktor 5 {iber dem natiirlichen
Gehalt. Auch der 3H-Gehalt der Niederschldge zeigt jahres-
zeitliche Schwankungen. Diese sind im wesentlichen nicht

wie bei 2H und 18

0 auf Isotopenfraktionierungseffekte, son-
dern auf den jahreszeitlich unterschiedlichen Luftmassen-

austausch zwischen Stratosphédre (3H—Reservoir) und Tropo-
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sphdre zurilickzufithren. Der Jahresgang der Monatsmittel weist
ein Maximum im spdten Frithjahr und ein Minimum im Spdtherbst
auf. Der 3H-Gehalt liefert durch den radioaktiven Zerfall
des 3H 12,46 Jahre Halbwertszeit zusdtzlich eine
Altersinformation, die bei Grundwidssern Aufschliisse iber

die Verweilzeit des Wassers im Untergrund geben kann. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick tber die Entwicklung des
3H-Gehaltes in den Widssern des Neusiedlersee-Gebietes. Der
34_Gehalt des Neusiedlersees folgt dem allgemeinen Rick-
gang des 34-Gehaltes im Niederschlag. Die Entwicklung des

3 31-Ge-
halt von GrundwassermeBstelle N 1 hat seit 1965 zugenommen
34 Gehalt

des Niederschlags, im Gegensatz dazu fithren die Bohrungen

H-Gehaltes der Grundwdsser ist unterschiedlich. Der
und liegt 1984 fiinfmal so hoch wie der aktuelle

P 3 und I 10 nach wie vor iberwiegend Wasser, das von Nie-
derschlédgen aus der Zeit vor Beginn der Kernwaffenversuche
stammt, mit nur geringfiigigen jlingeren Anteilen. Der 3H-Ge—
halt der Grundwasseraustritte im Schilfglirtel bei Purbach
weist auf einen hohen Anteil von Wasser aus der Zeit vor
1952 hin, ein unmittelbarer EinfluB des Niederschlags ist

hier kaum anzunehmen.
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Tab. 1:

Entwicklung des 3H-Gehaltes (TE) in den Wissern des

Neusiedlersee-Gebietes seit 1965 x)
1965 1969 1980 1984

Niederschlag

(Jahresmittel) 880 215 40 23
Neusiedlersee

(Jahresmittel) 930 255 58 34
Bohrloch N 1 +)

(Neusiedl) 10-22 33-96 111 116
Bohrloch P 3

(Podersdorf) 9-30 1-25 2 0,5
Bohrloch I 10

(Apetlon) 3-12 0-74 0,3 1,5
Grundwasseraustritte

im Schilf (Purbach) 12-28*) 25-35 21-33
+) (1966)
*) (1970)

x) 1 TE (Tritiumeinheit, TU) entspricht einer Konzentra-
tion von einem 3H-Atom in 1018 Wasserstoffatomen bzw.
0,118 Bq/kg fir Wasser.

Die Isotopenverhdltnisse im Wasser werden im Gegensatz zu
chemischen Parametern vom durchflossenen Medium praktisch
nicht beeinfluBt. Beim Neusiedlersee-Gebiet sprechen noch
weitere Grilinde fiir die Anwendung von Isotopenmethoden:
Durch die stark ausgepridgten Uneinheitlichkeiten der Unter-
grundverhdltnisse sowohl der Fldche als auch der Tiefe
nach ist es kaum méglich, mit den {iblichen geohydrologi-
schen Untersuchungsmethoden zu allgemein gliltigen Aussagen
zu gelangen. Weiters erleichtert die schon erwidhnte starke
Isotopenfraktionierung durch Verdunstungseinfliisse in den
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stehenden Oberflichengewidssern das Studium von Wechsel-
wirkungen zwischen Oberflidchen- und Grundwidssern.

Kltere Grundwidsser sind 3H-frei. Sie kdnnen durch Messung
des Radiokohlenstoff(IAC)-Gehaltes datiert werden. Der
Datierungszeitraum reicht von ca. 1.000 bis zu ca.

40.000 Jahren.

Die besonderen Verhdltnisse im Seewinkel erlauben auch
bis zu einem gewissen Grad eine indirekte Datierung dieser

alten Wisser {iber den 18

0-Gehalt. Ermdglicht wird dies
durch die geringen HShenunterschiede im Seewinkel, als
deren Folge Hheneffekte fiir die Isotopenverhidltnisse
der Niederschlige keine Rolle spielen. Somit hidngt der
18O—Gehalt der Niederschlige und der aus ihnen gebildeten

Grundwisser im wesentlichen von der mittleren Jahrestempera-

18O—Gehalten der dlteren Wisser miissen sich

tur ab. In den
demnach die starken Klimaschwankungen an der Wende

Pleistozdn-Holozdn abgebildet haben.

Ostufer des Neusiedlersees und Seewinkel

Alle fritheren Darstellungen der Grundwasserverhdltnisse
des Seewinkels und der Parndorfer Platte gingen von einer
mehr oder weniger gleichmdBigen Grundwasserstrdmung in
Richtung Neusiedlersee aus, wie sie aus dem Verlauf der
Grundwasserschichtlinien zu erwarten widre (Abb. 2) So

war zundchst auch ein Ziel des friiher erwdhnten Forschungs-
projektes das Aufstellen eines mathematischen Strdmungs-
modells fiir den GrundwasserzufluB zum See, doch bereits
die ersten Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen lieflen

dieses Vorhaben aussichtslos erscheinen.

Im Frithjahr 1980 wurden bei den GrundwassermeBstellen des



Hydrographischen Dienstes im Gebiet des Seewinkels und

der Parndorfer Platte Wasserproben fiir eine Ubersichts-
analys entnommen {V.RAJNER, D.RANK, 1981) Die 3H-Werte
der Grundwdsser bewegen sich zwischen O TE (Bohrungen am
Seerand) und 170 TE (Parndorfer Platte) und weisen damit
vollig unterschiedliche Wasseralter fiur die einzelnen
Entnahmestellen aus. Der 3H—Wert des aktuellen Nieder-
schlags betrdgt im Vergleich dazu 40 TE (Mittel 1980,

Tab. 1) Eine Betrachtung des 3H-Gehaltes in Abhdngig-
keit von der HShe der Wassersiule der Probenahmestellen
deutet auf eine Schichtung des seichten Grundwassers zu-
mindest in einzelnen Bereichen des Ostufers hin (Abb. 3)
Ein deutlicher Hinweis auf eine solche Schichtung ist

auch die zeitliche Verdnderung der Isotopenverhdltnisse
und der Leitf#dhigkeit beim Brunnen 103 (8,3 m Wassers&ule)
in Neusiedl widhrend einer ldnger andauernden Wasserentnahme.
Mit zunehmender Entnahmemenge bzw. Entnahmedauer wird dort
neben altem Wasser auch junges, oberflidchennahes Wasser ge-
fordert, was fiir eine geringe Ergiebigkeit des tieferen
Horizontes spricht. Nach Beendigung der Wasserentnahme
stellen sich allmihlich wieder die urspriinglichen Werte
ein. Die artesischen Brunnen im Bereich Apetlon/Illmitz
weisen ghnlich wie die Bohrungen am Seerand hauptsichlich
Wasser aus der Zeit vor den Kernwaffenversuchen auf, mit

einem sehr geringen Anteil an jlingerem Wasser.

Die 618

zwischen -5 und -12 % bei einem Niederschlagsmittel von

O-Werte der untersuchten Grundwidsser bewegen sich

9,7 % (Podersdorf, 1979/80), das wegen der geringen
Hohenunterschiede nZherungsweise flir den gesamten Seewin-
kel und das anschliefiende ungarische Gebiet als Basiswert
herangezogen werden kann. Einige Probenahmestellen zeigen

18

deutliche ~~0O-Anreicherungen, dies ist auf die Versickerung
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von Oberflidchenwasser zurilickzufiihren, das zuvor starker
Verdunstung ausgesetzt war z.B. Lacken- oder Seewasser.
Der 18O—Gehalt des Neusiedlersees betridgt zwischen 5 %
im Frithjahr und -2 % im Spidtsommer. Noch stdrker ist die
180—Anreicherung in einigen Lacken, beispielsweise weist
die Kiihbrunnlacke zur Zeit der Ubersichtsprobenahme einen
Wert von + 1,8 ¥ auf. Bohrung 126 ist deutlich vom Wasser
der Langen Lacke beeinfluBt, bei I 10 diirfte der EinfluB
von Neusiedlersee-Wasser vorliegen, allerdings deutet der
niedrige 3H-Gehalt auf eine lingere Verweilzeit hin.
Schwieriger ist die Interpretation bei den im Vergleich
zum Niederschlagsmittel leichteren Wissern (niedrige
18O—Gehalte), bei denen aufgrund des niedrigen 3H—Gehaltes
ein direkter EinfluB des Niederschlags ausgeschlossen wer-
den kann. Hierher geh&ren neben den artesischen Brunnen

im Raum Apetlon auch eine Reihe von Bohrungen am Ostrand
des Neusiedlersees und Bl. 37 im Bereich der Parndorfer
Platte. Flir diese Widsser miiBte entweder ein hSher gelegenes
Infiltrationsgebiet das im Seewinkel fehlt angenommen
werden oder sie miiBten aus Niederschlidgen einer Kaltzeit
18O-Gehalt treten deutliche
Unterschiede zwischen benachbarten Probenahmestellen mit

gebildet worden sein. Auch im

verschieden hoher Wassersiule auf, was die aus den 3H—Er—
gebnissen gezogenen SchluBfolgerungen {iber eine Schichtung

des Grundwassers bestdtigt.

14¢_Untersuchungen im 2. Halbjahr 1981 sollten Aufschluf

{iber die Verweilzeit der 3H—armen Grundwdsser bringen und
die bei der Ubersichtsbeprobung festgestellten Isotopen-
anomalien niedrige 18O—Gehalte aufkldren (D.RANK et
al., 1982) Auch einige artesische Wisser wurden in das
Programm einbezogen. Fiir sie erbrachten die Analysen er-
wartungsgemdB die hdchsten Alter (bis {iber 30.000 Jahre,
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Abb. 2) Aber auch einige andere Probenahmestellen enthalten
spdteiszeitliche Wisser,wodurch offensichtlich die niedrigen
18O—Gehalte zu erkldren sind. Das Alter dieser Wisser liegt
demnach in der gleichen GréBenordnung wie das derzeit ange-
nommene Alter filir den Neusiedlersee selbst. VerhiltnismiBig
junge Wisser moderner 14C-Gehalt wurden im besser
wasserdurchldssigen Bereich von Apetlon (BVFA ARSENAL,1968)
angetroffen, wobei die siidlichere Probenahmestelle I 10

mit einem blSOWertvon -7 % einen deutlichen Einflu8 von
Seewasser aufweist und somit in einer Zone liegt, in der
geringe Wassermengen vom See ins Grundwasser {ibertreten.

Insgesamt sprachen die bis dahin vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse gegen einen nennenswerten GrundwasserzufluB zum
See im mittleren und stidlichen Teil des Ostufers hohes
Wasseralter bzw. geringes Grundwasserspiegelgefdlle am
ehesten war im Bereich Neusiedl-Weiden mit einem fiir die
Wasserbilanz bedeutsameren unterirdischen ZufluB zu rechnen.
Einerseits weisen hier die Hydroisohypsen das groBte Grund-
wasserspiegelgefille zum See hin aus (Abh. 2), andererseits
wurde in der Bohrung N in Neusiedl Grundwasser mit ver-
hdltnismdBig geringer Verweilzeit angetroffen. Von AufschluB-
bohrungen im Seeuferbereich (Abb. 2) und den daraus entnom-
menen Wasserpvoben waren grundsdtzliche Erkenntnisse iiber
den Zusammenhang zwischen dem Grundwasser im Seewinkel und
dem Neusiedlersee zu erwarten. Als Ergidnzung dazu wurden
Handbohrungen ausgefithrt und ein geoelektrisches Profil
aufgenommen (F BOROVICZENY et al., 1983) Die Ergebnisse
der Isotopenanalysen (Abb. 4) weisen fiir nahezu alle in

den Bohrungen angetroffenen Grundwdsser mittlere Verweil-
zeiten von mindestens 30 Jahren aus. Nur in den Bohrungen
824 und 825 wurde in oberflidchennahen, geringmichtigen
Schichten jlingeres Wasser nachgewiesen (Alter etwa 10 Jahre)
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Im obersten Teil der Bohrungen 821 und 823 liegt zwar eben-
falls ein geringer Anteil jungen Wassers vor, die mittlere
Verweilzeit dieses obersten, nicht artesischen Grundwassers
betrédgt aber dennoch mehr als 30 Jahre. Die zugehorigen Bo-
denschichten weisen eine sehr geringe Machtigkeit auf Die
Alter der artesischen Widsser der Bohrungen 821, 822 und

823 sowie des Wassers der Bohrung 825 abgesehen vom be-
reits erwidhnten oberflichennahen Bereich liegen in der
GroBenordnung von 100 bis einigen 1000 Jahren. Allerdings

. . . i L 18
unterscheiden sich diese Widsser in ihrem

0-Gehalt signifi-
kant, es liegt also keine einheitliche Herkunft und da-
mit wahrscheinlich auch kein einheitliches Alter vor
Auch die Isotopendaten der bei den Handbohrungen bis
3,5 m Tiefe entnommenen Wasserproben weisen grofe Unter-
schiede auf und sprechen nicht fiir einen einheitlichen und

zusammenh&ngenden oberfldchennahen Grundwasserhorizont

3H-Untersuchungen im Bereich der Injektionsstelle des
Markierungsversuches bei der H&llacke im Jahre 1964 (BVFA
ARSENAL, 1965) brachten einen weiteren Beweis fiir die ge-
ringe Grundwasserbewegung im Seewinkel. Zur Bestimmung der
GrundwasserflieBgeschwindigkeit in Richtung Neusiedlersee
waren am 7.5.1964 in einem 15 m tiefen Bohrloch in der Nihe
der Hollacke 100 Ci 3H ins Grundwasser eingegeben worden.
Der Versuch hatte kein interpretierbares Ergebnis gebracht.
Aus der Uberlegung heraus, daB bei so hohen Verweilzeiten,
wie sie im Rahmen der Isotopenuntersuchungen im Seewinkel
festgestellt worden waren, noch immer ein Teil des injizier-
ten 3y in der Umgebung der Injektionsstelle nachzuweisen
sein miiRte, wurden im November 1983 eine Reihe von Hand-
bohrungen ca. 2 m tief in diesem Bereich niederge-
bracht und Wasserproben filir Isotopenuntersuchungen aus dem
oberflidchennahen Grundwasser entnommen (D.RANK et al.,1985)
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Die 3H-Ergebnisse weisen extreme Konzentrationsunterschiede
fiir die einzelnen Probenahmestellen aus. Die hdchsten Werte

bis 40.500 TE .sind eindeutig auf das Markierungsexperi-
ment zurilickzuffihren. Daf in nur 25 m Abstand vom Maximal-
wert Werte um O TE auftreten, ist bereits ein Hinweis auf
die duBerst geringe Grundwasserbewegung in diesem Gebiet.
Diese niedrigen Werte schlieBen auch aus, daB es in diesen
Bereichen zu einer nennenswerten Grundwasserneubildung durch
Versickerung kommt. Die 18O-Gehalte streuen ebenfalls inner-
halb geringer Entfernungen sehr stark, auch sie deuten dar-
anf hin, daB in diesem Gebiet nicht mit einem einheitlichen
obersten Grundwasserliorizont zu rechnen ist.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der isotopenhydrologi-
schen Untersuchungen im Seewinkel fiihrt zu folgenden

Schliissen:
Das Grundwasser im Seewinkel und im anschlieBenden
ungarischen Gebiet am Ostufer des Neusiedlersees ist

geschichtet (Abb. 5, D. RANK et al., 1984) Im Seeufer-
bereich tritt diese Schichtung bereits im seichten Grund-
wasser in Erscheinung.

Das ''obere Stockwerk' enth#lt junge Grundwisser mit
mittleren Verweilzeiten von einigen Jahren bis einigen
Jalirzehnten, die mehr oder weniger jahreszeitlichen

(= meteorologischen) Einfliissen unterliegen. Dieses
Stockwerk ist nicht {iberall vorhanden und zeigt keinen
einheitlichen Charakter in den Isotopenverhdltnissen.Im
Bereich des Ostufers des Neusiedlersees ist seine Michtig-
keit sehr gering. Es kann nicht von einem zusammenhingen-
den Grundwasserkdrper gesprochen werden, sondern von
einem mosaikartigen System von WasserkSrpern geringer

horizontaler und vertikaler Ausdehnung, die infolge stark
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schwankender Durchl&dssigkeiten auf komplizierte Weise
miteinander zusammenh#dngen und kommunizieren. Die star-
ken 8rtlichen Schwankungen der Isotopenverhidltnisse kon-
nen nur auf das Fehlen einer nennenswerten Horizontal-
bewegung des Grundwassers zurlickgefiihrt werden. Dies
steht in einem scheinbaren Widerspruch zum regionalen
Grundwasserschichtenplan, der eine gleichmiBige Grund-

wasserstromung zum Neusiedlersee erwarten 14Bt.

Das ''untere Grundwasserstockwerk' enthilt unterschied-
lich alte, hdufig gespannte Widsser mit Verweilzeiten

von einigen 100 bis einigen 10.000 Jahren. Auch dieses
Stockwerk zeigt keinen einheitlichen Charakter, Herkunft
bzw. Alter der angetroffenen Wisser sind &rtlich sehr
verschieden, eine Systematik 148t sich aus den derzeit
vorliegenden Daten nicht ableiten. Die Widsser dieses
Stockwerkes werden in unterschiedlicher Tiefe angetrof-
fen, und nicht immer besteht eine klare Trennung zwischen
den beiden Stockwerken.

Es gibt Bereiche, in denen bereits das oberste Grund-
wasser 3H-frei ist. In diesen Bereichen kommt es somit
zu keiner flir die Grundwasserneubildung bedeutenden Ver-

sickerung von Niederschlagswasser.

In der Ndhe des Einserkanals tritt in geringen Mengen
Seewasser in den Grundwasserkdrper iber, dies steht

in Einklang mit dem Verlauf der Hydroisohypsen.

Wasserwirtschaftlich bedeuten diese Ergebnisse, daB der

GrundwasserzufluB aus dem Seewinkel zum Neusiedlersee

und damit auch der N#hr- und Schadstoffeintrag {iber das

Grundwasser sehr gering ist und daB im Seewinkel nur

beschridnkt Grundwasserentnahmen méglich sind. Jeder ge-

plante Eingriff ins Grundwasser z.B. der Bau von Kanidlen
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oder Hafenanlagen  sollte daraufhin iiberpriift werden, ob
es nicht durch Anschneiden des zweiten Grundwasserstock-
werkes zu irrevergiblen Grundwasserableitungen kdme. Hin-
sichtlich der Wasserqualiti#t ist damit zu rechnen, daB ins
Grundwasser eingebrachte Schadstoffe im Bereich der Einlei-
tungsstelle bleiben bzw. sich dort anreichern.

Westseite des Neusiedlersees und Wulkatal

Nach der hydrogeologischen Beschreibung von T. GATTINGER
(1979) taucht die Siidflanke des kristallinen Leithagebir-
ges, bedeckt mit Leithakalken und Konglomeraten, unter die
Mergel und Tone des oberen Tertidrs ab.Es wird angenommen,
daB in der verkarsteten Leithakalk-Formation Wasser von

den Hthen des Leithagebirges bis zu dem weitverzweigten
Bruchsystem im Seebereich gelangt und dort durch Kliifte und
Spalten zum Oberfldchenwasser aufsteigt. Die Untersuchung
dieser Fragestellung sowie der Rolle des Wulkatales fiir

den unterirdischen ZufluB zum Neusiedlersee ist Schwerpunkt
einer zweiten Projektsperiode (1985-89), erste Ergebnisse

liegen aber bereits vor.

Fiir eine Ubersichtsbeprobung wurden neben den Grundwasser-
meBstellen des Hydrographischen Dienstes auch die Wasser-
versorgungsanlagen von Purbach (20 m tiefe Bohrung, ver-
mutlich von Karstwasser gespeist) und Winden (Karstquelle),
die Quelle am &stlichen FuB des Hackelberges, die Grund-
wasseraustritte in der Schilfzone bei Purbach und die Wulka
herangezogen (Abb. 6, 7) Die Ergebnisse weisen stark unter-
schiedliche Wasseralter unterschiedliche 3H—Werte fiir
die einzelnen Entnahmestellen aus (Abb.8,D RANK, V.RAJNER,
1984), wobei die Probenahmestellen im Wulkatal ganz allge-

mein jlngeres Wasser fiihren. Aus dem 3H—Gehalt der Wulka
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und dessen zeitlichem Verlauf kann geschlossen werden, da8
das Wulkawasser zum iiberwiegenden Anteil aus abflieBendem
Grundwasser mit einer Verweilzeit von einigen Jahren be-

steht (D. RANK et al., 1985) Besonders auffidllig ist der
3

3

H-Jahresgang der Wasserversorgung Winden. Wihrend der
H-Gehalt in der ersten Jahresh#dlfte 1982 etwa 15 TE be-
tragt dies weist auf eine mittlere Verweilzeit von mehr
als 30 Jahren hin ,springt er vermutlich infolge des
Hochwasserereignisses im August 1982 auf ca. 35 TE. Aller-
dings handelt es sich hier nicht um einen direkten EinfluB
von Niederschlagswasser sonst miiBte auch der 18O—Jahres-
gang eine Unstetigkeit aufweisen sondern es flieBt Wasser
aus einem anderen Teil des Karstwassersystems ab. Diese Zu-
standsidnderung im System klingt nur langsam ab und erst
nach mehr als einem halben Jahr ist der Ausgangszustand
wieder erreicht. Von allen Entnahmestellen fiihrt die Quelle
am 8stlichen FuB des Hackelsberges das #lteste Wasser. Die-
ses Wasser kann nicht aus einem lokal gelegenen Einzugsge-
biet stammen das wird auch durch den 18O—Gehalt bestdtigt
und steht daher in keinem Zusammenhang mit dem Hackelsberg.

18O—Werte fir

Bei den 18O—Ergebnissen fallt auf, daB die ¥
die Quelle Hackelsberg, die Wasserversorgung Purbach und

die Grundwasseraustritte im Schilf die gleiche mittlere
Héhenlage fiir das Einzugsgebiet ausweisen (Abb. 8), wobei
die Verweilzeiten des Wassers aber sehr unterschiedlich sind.
Die BlSO—Werte zeigen keine zeitliche Anderung also kei-
nen kurzfristigen NiederschlagseinfluB und deuten auf
ein hoher gelegenes Einzugsgebiet hin. Das Infiltrations-
gebiet ist wahrscheinlich in den h&chsten Teilen des Leitha-
gebirges zu suchen (HOhendifferenz ca. 350 m) Diese An-
nahme wird dadurch bekrdftigt, daB einige hdher gelegene

18

Quellen im Raum Eisenstadt ebenfalls ¥ ~O-Werte von -11,2 %
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aufweisen. Auffidllig ist dabei der verhdltnismifig groBe
Hoheneffekt von {iber 0,4 % pro 100 m. Die Karstquelle
Winden bezieht ihr Wasser aus einem niedriger gelegenen
Einzugsgebiet. Die BISO—Werte der Probenahmestellen im
Wulkatal weichen nur geringfligig vom Niederschlags-Mittel-
wert flir Podersdorf ab, der den Wert fiir ein Einzugsgebiet

in der Hohenlage des Neusiedlersee reprédsentiert.

Insgesamt deuten die bisher vorliegenden Ergebnisse der
Isotopenuntersuchung darauf hin, daB an der Slidostseite

des Leithagebirges ein Karst- und/oder Kluftwassersystem
vorhanden ist, das wahrscheinlich aus den h&chsten Teilen
des Leithagebirges gespeist wird (Abb. 1) Dieses System
ist weit verzweigt, da neben den Grundwasseraustritten im
Schilf bei Purbach und der Purbacher Wasserversorgung die
Windener Quelle gehdrt nicht zu diesem System offen-
sichtlich auch die entfernt gelegene Hackelsbergquelle ihr
Wasser daraus bezieht. Hinweise auf die Tiefenlage jener
Schichten, aus denen die Grundwasseraustritte im Schilf bei
Purbach gespeist werden kdénnten, gibt das geologische Profil
bei der benachbarten Purbacher Wasserversorgung. Dort tre-
ten wasserfilihrende Festgesteinsschichten ab 7 m unter Ge-
linde auf. Auffillig ist der verhdltnismifig groBe Unter-

18O—Gehalt zwischen den Wulkatalwidssern und den

schied im
Quellwdssern am FuRe des Leithagebirges. SchlieBt man eine
Speisung der Quellw&dsser aus einem entfernten, hther gelege-
nen Infiltrationsgebiet aus und nimmt an, daB sich ihr Ein-
zugsgebiet in den hdchsten Teilen des Leithagebirges befin-
det, so miiBte die Speisung vorwiegend mit Niederschlagswas-
ser der kalten Jahreszeit erfolgen. Ein Hinweis fiir eine
solche jahreszeitlich unterschiedliche Infiltration im
Leithagebirge kdnnte die jahreszeitlich unterschiedliche

Wasserfihrung der am Stidostabhang des Leithagebirges ver-
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sickernden Bdche sein (F. SAUERZOPF, 1962).

Die mittlere Laufzeit der am FuBe des Leithagebirges aus-
tretenden Widsser kann aus dem zeitlichen Verlauf ihres
34_Gehaltes abgeschidtzt werden. Dieser wird mit den aus

den 3H—Eingangsdaten des Niederschlags filir verschiedene
Verweilzeiten errechneten AbfluBkonzentrationskurven ver-
glichen. Unter der Annahme eines exponentiellen Abflusses
des versickerten Niederschlagswassers erhdlt man auf diese
Weise fiir das Wasser der Grundwasseraustritte in Purbach
eine mittlere Laufzeit in der GrdBenordnung von 100 Jahren
(Abb. 9) Die Laufzeit fiir die Hackelsbergquelle ist wesent-
lich groBer.

Aus den Isotopenverhdltnissen der Wulkatalwdsser kann man
schlieBen, daB ihre mittlere Verweilzeit im Einzugsgebiet
etwa 5 10 Jahre betrdgt und daf das Wasser der Wulka zum
GroBteil aus abflieBendem Grundwasser besteht; Niederschlags-
ereignisse klingen innerhalb einiger Stunden bis maximal
einiger Tage ab. Nach T. GATTINGER (1979) kommt den Quartidr-
ablagerungen im Wulkatal nur eine geringe Bedeutung filir den
Einzug von Grundwasser aus dem Wulkabecken zum Neusiedlersee
zu. Erste Ergebnisse eines Bohrprogramms des Hydrographi-
schen Dienstes bei Schiitzen Ende 1985 scheinen dies zu be-
stdtigen. Es wurden nur geringmichtige wasserfiihrende Schich-
ten in Oberflidchenndhe festgestellt. Auf diese folgt eine
fast 30 m mdchtige Tegelschicht, nach deren Durchdrterung
artesisches HZS—héltiges Wasser angetroffen wurde (Abb.6,

Bl. 851) °H- und 1%0-Gehalt dieses Wassers (Abb. 8) deute-
ten auf eine hohe Verweilzeit hin, die anschlieBende 14C—
Datierung erbrachte ein Wasseralter ven mehr als 30.000

Jahren.
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Die "Kochbrunnen' im Neusiedlersee bei Rust

Die "Kochbrunnen' im Neusiedlersee werden in der Literatur
als unterseeische Gas- und Wasseraustritte entlang von
Bruchzonen beschrieben (A.TAUBER, 1959; T. GATTINGER,1979)
Bei winterlicher Eisbedeckung des Neusiedlersees sind sie
als offene Stellen zu erkennen, die nach Aussagen der orts-
ansdssigen Bevdlkerung immer an den gleichen Orten anzu-
treffen sind (Abb. 10) Zur Abschitzung ihrer Bedeutung

fiir den unterirdischen ZufluB zum Neusiedlersee wurden in
den Wintern 1983/84 und 1984/85 aus den Ruster Kochbrunnen
Wasser- und Gasproben entnommen und chemisch-physikalisch
untersucht (D. RANK et al., 1985) Sowohl die Ergebnisse
der Isotopenuntersuchungen als auch der chemischen Analysen
lassen keine signifikanten Unterschiede zwischen Kochbrunnen-
und Seewasser erkennen, ein EinfluB von Grundwasser re-
prédsentiert durch die MeBwerte der Quellen am Rande des
Schilfglirtels liegt nicht vor. Auch die Verschiebung in
der Beziechung sz- 6180 durch Verdunstungseinfliisse ist

fir Kochbrunnen- und Seewasser gleich (Abb. 11) Das auf-
steigende Gas besteht vorwiegend aus Methan. Die Zusammen-
setzung 79,4 7 CHA' 16,9 7 NZ' 0,8 7 02 (+Ar), 0,6 7 CO

Rest Wasserdampf und das Kohlenstofrfisotopenverhilt-
13

20

nis des Methans ¢
14

C = -58 ¥ deuten auf biogene Herkunft
hin. Die C-Datierung erbrachte ein Alter von liber 30.000
Jahren, es besteht demnach kein Zusammenhang mit dem heuti-

gen See.

Die Temperatur des Gases und die durch die aufsteigenden
Gasblasen erzeugte Turbulenz reichen offensichtlich aus,
die als '"Kochbrunnen' bezeichneten Stellen eisfrei zu hal-
ten. Offene Stellen in der Eisdecke des Neusiedlersees sind

demnach nicht notwendigerweise mit Grundwasseraustritten
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unterseeischen Quellen gleichzusetzen. Schon aus die-
sem Grunde miissen Versuche der letzten Zeit, Grundwasser-
austritte im Neusiedlersee allein mit Hilfe von Luftbildern
zu ermitteln, eher skeptisch betrachtet werden (K. ZIRM,
1983) Luftbildaufnahmen ohne gleichzeitige begleitende
Bodenbeobachtungen und -messungen diirften nicht zum Ziel
filhren. Nach wie vor fehlt ein schliissiger experimenteller
Beweis fiir die Existenz von subaquatischen Quellen entlang
der vermuteten Bruchzone im offenen Neusiedlersee, wie
sie von den Geologen postuliert wird.
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Abb. 2:

Lageplan der Probenahmestellen und Grundwasserschichten-

plan (1975 09 20) des Seewinkels. Die fi{ir einige Bohrl&cher
angegebenen Wasseralter beruhen auf,3H- und
(berechnet mit einer

C-Messungen
4C-Halbwertszeit von 5570 Jahren)

0 5 10 km
L J

N % ®
Wasseralter (a) non @

Bohrloch A, ana 7,

Pod I/
0 ersdnrfo // ,
16200 // /

@ Bohrldcher, Brunnen
o Handbohrungen
A artesische Brunnen

J
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Abb. 3:

Ubersichtsbeprobung Frithjahr 1980: 3H—Gehalt der Grundwisser

in Abh#dngigkeit von der Hohe der Wassersdule der Entnahme-
stelle (Seewinkel und Parndorfer Platte) Insert:Zeitliche
Enderung von Leitfihigkeit, 3g- undlBO-Gehalt im Brunnen 103

(Neusiedl) wihrend einer lidnger andauernden Wasserentnahme.

—"H{(TE)
0 40 80 120 i 1§U
. . 0 * 3 Ll P ° Iﬂg °
I o e e o8 « I
. * H e
L ° . [N * * o
i et . e d {
o126
o 12
Brems T
*P2 31.3.-3.7.1980
13 * oH1
* Brunnen 103 (Neusiedl)
;;E 1981 1982
1 1 T 1 I
3000F LF (uS)
5+ - b (u 4O
J ?35 L //
25 2000t o0 -3
b 119 l;f 3180 (%o /u" \\‘ -10
23 = 0---0----0’ p- O-0---0
22 g 40+ / \ ml
24' al ,’I L%’ \\\
WITE) ) &% bo
______ [n] Ta-~--0
1 L




313

{neysagn) A

g

-

55°1~dSM

6Ll

ubry

-7-

{1888y ) jaBiowuo) _E_”_H_
wor/gmwos [8]
pes 2]

iy & - ——————8—4

567 dSM
yasisane

P
RIXY

i

s-01i
€6l

o )
a)j0109 "auiaig @

wya) §
Bunpinyasyny
“9pi3 SHUINK
SF1-dSM [
L4
St
rol
L
rs
r
r
(w)
%09

(°%)0ug @ (s7w) y

ALK O (cwa/6) °s

‘ueqoxadiossep usUsSWWOUlUS Usp Ue Uasiieueuad
-0]OST I°9p U9SSTUQa3ay pun (3 1IOMTqSITo}ITSSBIYDANQ «Qy 931UOTpPuUaD01]) UoIBpPUUDY

U3YDdSTURD2WUSPOq UOA ©qBIUY 1TW Gg8-[¢8 USSUNIYOqyNIyosSJny Iop 9[LJOIJ 9UOSISBOT029

T qqy



314

Abb. 5:

Generalisierte Modellvorstellung {iber die hydrogeologi-
schen Verh&dltnisde am Ostufer des Neusiedlersees

See

L——"" __ T_7_" unteres Grundwasserstockwerk
__—_— (Pannon)
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Abb. 6:

Lage der Probenahmestellen westlich des Neusiedlersees
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Grundwasseraustritt im Schilfgiirtel bei Purbach; Probenahme

Abb.
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Abb. 8:

3. 18

lersees mit Angabe von Werten fiir Oberflichenwisser und

Niederschlag

O-Diagramm fiir die Grundwisser westlich des Neusied-
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Abb. 9:

Abschitzung der mittleren Verweilzeit (T) des Wassers der

Purbacher Grundwasseraustritte mit Hilfe von Modellrechnun-

gen.
1 | T T T |
3 Exponentialmodell
5000F (TE) J7L Niederschlag, Podersdorf .
o Neusiedlersee, Podersdorf
N o Grundwasseraustritte, Purbach -
1000} T=1a .
500 4
I T-10a _
100
50+
10
5

1855



319

‘wo ¢z aygzefun undiTez waseaTp nz 3nileq 9309psTy I1Q

"6B6T T LT "Isny 19q 99SIo[poalsnay WI UaUUNIqydoy

‘0T "qav




320

Abb. 11:

62H- 6180-Diagramm fiir Kochbrunnen, Neusiedlersee, Quellen

und Wulka
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SUMMARY

New results for the groundwater balance in the area of

Neusiedlersee according to investigations with isotopes.

Hydrological investigations with isotopes were performed
in the area around Neusjedlersee, a large steppe-lake near
Vienna, and changed the concepts about the water balance of
the region. It follows from these observations, that no
uniform ground-water table exists at the eastern shore of
Neusiedlersee and in the Seewinkelregion. Instead, a mo-
saic-like pattern of many small ground-water bodies was
found. These ground-water intrusions are interconnected

in a complex way because of greatly varying, but in gene-
ral, low porosity. No appreciable horizontal movement of
the ground-water was observed and the ground-water input
from the Seewinkel to the lake is therefore negligible.

The results for the region west of the lake so far indi-
cate a widely extending Karst-system at the south-east
side of the '"Leitha''-hills, which is infiltrated from the
highest parts of the Mountain-ridge. The main input to the
system seems to be the precipitation during the winter.
Retention time of the water may be of the order of 100 years.
The near-surface ground-water in the Wulka-valley has a re-
tention time of some 5 to 10 years. Water in the river Wul-
ka is mainly ground-water. The hot-springs (''Kochbrunnen')
in Neusiedlersee near Rust were not of ground-water origin.
Obviously the temperature and the turbulence of the dis-
solved gases are responsible for the open-water spots of

warm water during winter ice-cover.
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