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Zusammenfassung

Die digitalen Gelindemodelle des Beckens des Neusiedler Sees beschreiben eine Flidche von 321km?, die
groBtenteils von Schilf und offenen Wasserflachen eingenommen wird. Die Aufgabe, in weitestgehend
unzuginglichem Gebiet MeBpunkte abzusetzen, erfordert spezielle Methoden der Datenerfassung und
verarbeitung. Der Aufbau einer digitalen Datenbasis hoch auflésender Gelindemodelle ermdglicht die
topographische Dokumentation des Reliefs der Schlammoberfldche und der Oberfliche des festen Unter-
grundes in Hohenlinienintervallen von 10cm, die Berechnung und Kartierung von Profilen, Perspektiv-
ansichten, Lage und Machtigkeit der Schlammsedimente, die Simulation von Wasserstandsschwankungen
und resultierenden Verlandungstendenzen sowie die Kalkulation von Flichen- und Inhaltsdiagrammen als
Grundlage fiir Analysen des Wasserhaushaltes. Digitale Daten der Topographie des Seebeckens sind ein
zentraler Bestandteil eines operationellen geographischen Informationssystems zur Erfassung, Analyse und
Modellierung limnischer Okosysteme.

Osszefoglalas

A Fert6 t6-medence digitalis feliilletmodellje 321km? kiterjedést, tilnyomé részben nadassal és nyiltvizzel
boritott teriiletet foglal magaban. Kiilonleges modszereket kellett alkalmazni az adatgy(ijtésben és feldol-
gozésban, hogy a tobbnyire jdrhatatlan teriilet felmérését elvégezhessiink. A létrehozott nagyfelbontasi
feliiletmodellek digitalis adatbazisa lehet6vé teszi az iszapfelszin és a szilard mederfenék domborzatdnak
10 cm-es szintkozokkel torténd leirdsat, metszetek, perspektiv nézetek, az iszapfeszin és a szildrd meder-
fenék digitalis kiilonbségmodelljének elGallitasat, a feliszapolédas teriileti eloszldsdnak és a lerakodott
iszap vastagsdgéanak, térfogatanak szamitasat és térképi dbrazoldsat, a vizszintingadozas és az ennek fiigg-
vényében alakul6 feltoltGdési folyamat szimuldlasat, tovabba vizfeliilet - és térfogatdiagramok szdmitasat,
amelyek megalapozzak a vizhaztartds vizsgélatira irdnyul6 elemzéseket. A tomedence domborzatdnak
digitalis adatbazisa a tavi okoszisztémak felmérésére, elemzésére és modellezésére hasznilhat6 operativ

foldrajzi informécids rendszer legfontosabb része.

Abstract

The digital terrain models (DTMs) of the bottom of Lake Fertd have been created by sophisticated
methods of data collection and data analysis. The topography of a region of about 321km? covered by an
extensive reed belt and open water is thus documented by high resolution DTMs. Research on limnetic
ecosystems needs accurate spatial informations. DTMs provide spatial data bases for high resolution carto-
graphic representation of the relief such as maps with contour line intervals of 10 cm, profiles, perspective
views and digital difference models of the mud and ground surfaces. Thematic modelling with different
water levels simulates the regression of water from the reed belt. Spatial dynamics of sedimentation along
the reed-water transition zone and inside the reed belt can be visualized by DTM representation. Digital
data of the topography of the terrain are stored, retrieved and analysed by DTM technology. A link towards
an operational GIS for monitoring and modelling limnetic ecosystems is thus extremely supported by the
DTM data.

Resumée

Les models numériques du terrain (MNT) sont d’une grande importance pour contribuer i les activités du
recherche sur I’écosystéme du lac Neusiedl. Parce que le terrain n’est pas accessible les methodes d’éva-
luer les differences du niveau du fond du lac doivent etre trés sophistiqué. La hydrologie et la limnologie
sont besoin des informations numériques sur le terrain en haute résolution. Le traitement numérique des
MNT permets de produire des cartes du terrain en intervalles de courbes de niveau de 10cm, des profils,
des vues perspectives du terrain, des models numériques de difference entre le niveau du surface des sédi-
ments limoneux et le niveau du fond du lac, de modeler et simuler les terrains desséchés en fonction des
variations de niveau d’eau, le dynamism de sedimentation et les conséquences des activités de I’homme.
Un systéme d’information géographique sur 1’écosystéme du lac doit donc etre fondée - entre autres - sur
les MNT.
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Abb.1.1. Der SeeumriB3 nach den Kartenblittern der Franziszeischen Landesaufnahme, Stand 1845,
M=1:200.000.



Der Boden des Sees ist nach den Berichten der Fischer eine
grofie Ebene, ohne besondere Untiefen oder Sandbiinke.

(Csaplovics 1821, §.60)
1. Einleitung

Der Neusiedler See oder Fertd T6 - nach Aventinus (1554), Barb (1933), Schmid (1932) u.a. der antike
Lacus Peiso des Plinius des Alteren', in der ersten unwidersprochen auf den Neusiedler See bezogenen
Nennung aus dem Jahre 1074 als stagnum Ferteu bezeichnet, in weiterer Folge je nach Wasserstand mit
den Begriffen stagnum, fluvius oder lacus Ferteu, Ferthew, Vertowe® u.4. versehen, ist mit 321km?Gesamt-
flache, 233km? dsterreichischem und 88km? ungarischem Anteil* der groBte See Osterreichs.

Die Ideenwelt des Humanismus forderte die Befassung mit naturwissenschaftlicher Beobachtung und
Beschreibung, die in bezug auf den Neusiedler See in den Berichten des Aventinus (1554)° und den karto-
graphischen Skizzen von Wolfgang Lazius (1564) iiberliefert wird. Bedeutung erlangte der See als "Merk-
wiirdigkeit” wieder zu Zeiten der intensiven (Wieder-)Entdeckung der Natur im Zeitalter der Aufklarung.
Vor allem die Beobachtung und Beschreibung der Naturphdnomena sowie die chemische, insbesondere auf
balneologische Schwerpunkte hinzielende Analyse und Bewertung des eigentiimlichen Seewassers fanden
Eingang in die naturwissenschaftlich-thematische und/oder topographisch-statistische Literatur des spiten
18. und frithen 19.Jahrhunderts (Crantz 1777, Korabinsky 1776, Bredeczky 1804, Sartori 1807, Rumi
1816/17, Csaplovics 1821).

Die Dokumentation des Sees und seines Umlandes im Kartenbild setzt mit den ersten kleinmafstibigen
Kartenwerken des 16.Jahrhunderts ein. Eindrucksvolles Dokument dieser Zeit ist die Handskizze des See-
umrisses und der umliegenden Ortschaften von Wolfgang Lazius aus dem Jahre 1564. Die Karten aus der
Mitte des 16.Jahrhunderts des W.Lazius (1556) und jene des friihen 17.Jahrhunderts der Mercator-, der
Blaeu- und der Merian-Offizin unterscheiden sich hiebei in der Darstellung des Seeumrisses grundlegend
von der Ortelius-Version, die von J.Sambucus (1579) stammt (Csaplovics 1995). Die kontinuierliche Ent-
wicklung einer geometrisch-thematisch exakten Kartographie ab dem Beginn des 18.Jahrhunderts 146t sich
an der Darstellungsweise der Seeufer-Linien in den Karten unterschiedlicher Mafistibe und unterschiedli-
cher Genauigkeit ablesen. Pars pro toto konnen vor allem die kleinmaBstdbigen Karten von Miiller
(Ungarn-Karte 1709) und die mittelmaBstibige Grenzkarte von Marinoni (1717) sowie die groB- bis mit-
telmafstdbigen Karten von Walter (1754/55) genannt werden. Nach langsam abnehmenden hoheren Was-
serstinden zu Ende des 17.Jahrhunderts begann die Wasserfliche des Sees ab 1728 immer mehr abzuneh-
men und erreicht 1740 einen Minimalstand, der einer fast vollkommenen Austrocknung des Sees gleich-
kam (Winkler 1923).

Die 1.Landesaufnahme (Josephinische Landesaufnahme) in Ungarn (1782-1785) erfalite die Umriflinien
der See-, Schilf- und Sumpffldchen in flichendeckend groBem MaBstab (Csaplovics 1989). Ab 1775 bis
1801 sind hohe bis sehr hohe Wasserstiande belegt (Wendelberger 1951).

Dem der Aufklirung immanenten Streben nach Beherrschung der Natur entsprechen erste Konzepte zur
Trockenlegung des Sees. Auch unter diesem Gesichtspunkt sind daher die vielen mittel- bis grofmag-
stibigen Karten zu sehen, die als Komitatskarten oder Regionalkarten den Status quo der See-Landschaft
dokumentierten, wie die klein- bis mittelmaBstibigen Komitatskarten von Mikovinyi, die fiir Bél (1735-
1742) geplant, fiir die westungarischen Komitate aber iiber den handschriftlichen Status hinaus nicht wei-
terbearbeitet worden waren, von Hegediis (1788) sowie nach Hegediis fiir das Odenburger und nach
Kovits (1796) fiir das Wieselburger Komitat in Gorog und Kerekes (1802), aber auch die Regionalkarte
des Hansdg von Zinner (1756) belegen (Ambrosz-Fallenbiichl 1965). Andererseits wurden bereits erste
Regulierungsplidne den Hansdg und den See betreffend in mittlerem Maf3stab kartographisch dargestellt,
wie z.B. durch Hegediis (1780) respektive (1796) und durch eine Projektkarte (Neusiedler See 1781).
BaumaBnahmen wie der Pamhagener Damm, ausgefiihrt von Anton von Trautt im Jahre 1777, wurden
ebenso kartographisch dokumentiert (Trautt 1780).

Noricis junguntur lacus Peiso, deserta Boiorum, iam tamen colonia Divi Claudii Sabaria et oppida Scarabantia Julia habitantur.
Historia naturalis, Lib.III, cap.24.

Bisseni fugierunt a facie Salomonis ..., et multis ex eis interfectis, aliis in stagno Ferteu submersis, pauci cum Zultan fugiendo
evaserunt. Chronicon pictum Vindobonense, cap.59 (in Historiae Hungariae fontes domestici I. Scriptores, vol.II, p.188).

lacus Fertheu, Urkunde Kaiser Karls I. (1317), fluvius Ferthew, Urkunde Kaiser Karls I. (1324)

Fldchen mit Stand 1979 (Csaplovics 1985b)

Aventinus iiberliefert das Ausmafl des Sees mit 45.000 Schritt in der Linge und 15.000 Schritt in der Breite (”..ei lacus Peisoni
nomen fecit, qui in longitudinem quinque et quadraginta milia passuum, quindecim in latitudinem patet, ambitu compraehendens
mille passus plus centies effundit Arrabonem fluvium.” Annales ducum Boiariae, Lib.I, cap.12). Unter der Annahme von 1 Schritt
= 0.75m folgt eine Linge von 33,75km und eine Breite von 11.25km. Csaplovics (1985b) ermittelt mit Stand 1979 34.0km Linge
und 12.7km maximale Breite.



Die dritte Dimension, die Seetiefe respektive die Topographie und Hohenverhiltnisse des Seebodens,
wurde wohl auf Basis der Berichte Einheimischer so weit wie moglich beschrieben (z.B. Csaplovics 1821,
siche einleitendes Zitat), doch fehlten die Moglichkeiten zu einer flichendeckenden Erfassung des Ter-
rains.

Erste explizite Angaben zur Seefldche sind der Karte von Schaffus (um 1790)¢ sowie den topographischen
Beschreibungen des spiten 18. und friihen 19.Jahrhunderts zu entnehmen.’

Nach nahezu vollkommener Austrocknung im Jahre 1811 stieg der Wasserspiegel des Sees an und erreich-
te im Zeitraum 1838 bis 1854 sehr hohe Werte (Winkler 1923, Wendelberger 1951). Die zweite Landesauf-
nahme oder Franziszeische Landesaufnahme erfaite den westungarischen Raum in den Jahren 1844-1854
(Csaplovics 1989) (Abb.1.1., siehe Seite 8).

Im Laufe der ersten Hilfte des 19.Jahrhunderts nahmen die Intentionen zur Entwésserung des Hansdg und
des Sees konkretere Dimensionen an. Erste Lotungen des Seebodens in Form von Lings- und Querprofilen
stammen aus dem Jahre 1835 (Godinger 1835).

Die Schwankungen des Wasserstandes, die stets ein den Charakter des Sees bestimmendes Faktum waren,
fiihrten zum letzten Male in den Jahren 1865-1870 zu vollkommener Austrocknung. Aus dieser Periode
stammen neben pedologischen und bodenchemischen Untersuchungen (Moser 1866) Nivellements von 2
Lings- und 3 Querprofilen aus dem Jahre 1869 (Neusiedler See 1869). Kopf (1964) berichtet von Hohen-
aufnahmen des Terrains auf Basis von Meftischbléttern 1:25000, die jedoch zufolge nicht rekonstruierba-
rer Fehler nicht nutzbar seien (Wassertiefen bis zu 6m bei Normalpegel).

Knapp nach der letzten Austrocknungsphase des Sees in den Jahren 1872/73 - erfafite die dritte oder
Franzisko-Josephinische Landesaufnahme bzw. in den Jahren 1872/73 respektive 1880 (Odenburg, Pamha-
gen) die Aufnahme der Spezialkarte 1:75000 die Region des Neusiedler Sees (Sauerzopf 1959).

Uber das FluBsystem der Rabnitz beeinfluSten die Hochwisser von Donau, Raab und Rabnitz den Wasser-
haushalt des Sees und der angrenzenden Siimpfe in wechselnder Intensitit.

Nach Griindung der Raab-Regulierungsgesellschaft im Jahre 1873 wurden Pldne zur Regulierung von
Raab und Rabnitz und zum Bau von Entwisserungskanilen zum Zwecke der Trockenlegung des Sees erar-
beitet (z.B. Ujhazy 1880) und 1889 durch das ungarische Handelsministerium genehmigt. Die Generalver-
tretung der ungarischen Stinde sprach sich jedoch im Jahre 1893 gegen den Bau aus und verweigerte die
Finanzierung. Als Kompromifl wurde ab 1895 mit dem Bau des Einser-Kanales begonnen (Meiszner et
Vass 1893) und der Anschluf3 des Kanales an den See respektive der Bau einer Schleuse bei Pamhagen von
1908-1910 vollzogen. Vorausgegangen war die Kliarung der Frage, ob der Seeboden iiberhaupt agrarisch
nutzbar sei. Im Jahre 1901 veranlafite die Raab-Regulierungsgesellschaft (Rdbaszabdlyo Térsulat) eine
Kampagne zur Auslotung des Seebodens. Die damit verbundene Bewertung der Bodenqualitit durch eine
Kommission des ungarischen Ackerbauministeriums im Jahre 1902 ergab ein eindeutig negatives Gesam-
turteil (Szonthag 1903). In Folge gelangten vornehmlich Projekte zur Teilregulierung des Seebeckens an
die Offentlichkeit, die wohl auch aus der Not der Jahre nach dem ersten Weltkrieg geboren wurden (Irl-
weck 1930, Barb 1933, Sauerzopf 1959).

Die Karte von Schaffus gibt eine Fliche von 127,652.718 Quadrat-Klafter = 459,12km? an. Hollossy in Bgld.Landesregierung
(1954) iiberliefert den maximalen Wasserstand und eine Fliche von 515km? fiir das Jahr 1785.
Csaplovics (1821) gibt die Fliche des Wasserspiegels mit 60 Meilen an - dies wiirde einer Fliche von ca.345km? entsprechen.

Die Gesamtfldche mit Stand 1979 betrug laut Csaplovics (1985b) 321km 2,

10
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Abb.2.1. Querprofil Donnerskirchen Podersdorf nach dem Plankonvolut von Godinger (1835),
Mp=1:75000, M,=1:75 (Csaplovics 1989).
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2. Geschichte der Hohenaufnahmen des Seebodens

Im Jahre 1835 ermittelte Ing.Carl Godinger 1 Lingsprofil und 2 Querprofile des Sees, wobei auch die
Michtigkeit der Schlammschichten erfaBt wurde (Godinger 1835, Csaplovics 1989) (Abb.2.1., s. Seite 11).
Der Titel des Plankonvolutes deutet auf das Ziel der Aufnahmen hin, den "fortgesetzten Ideal-Plan zur
Abtrocknung des Hansdgs” unter Entwurfsbeteiligung des fiirstlichen Verwalters A.Wittmann zu bewerk-
stelligen.

Das ”Nivellement des Neusiedler-Sees und alten See-Canals vom Jahre 1869” besteht aus 2 Lings- und 3
Querprofilen, dokumentiert den See-Hochstand 1853 sowie den Normal-Pegel an der Raab-Rabnitzmiin-
dung in den Wieselburger Donauarm (Nivellement 1869).

Niedrige Wasserstinde seit 1885 mit einem Minimum in den Jahren 1891/92 begiinstigten das Aufflammen
neuer Spekulationen um das Fiir und Wider einer Trockenlegung des Sees. Szonthag (1902) und Schuster
(1943) belegen die in Folge von der Fert6-Kommission im Jahre 1901 veranlaite flichendeckende Auf-
nahme des Seebodens mittels Lotung. Laut Kopf (1964) konnten die verschollenen Unterlagen dieser See-
aufnahme im Geb#ude der Wasserwesensdirektion Gyor aufgefunden werden. Es handelte sich um eine
Hohenlinien-Karte im MaBstab 1:14400 und um Querprofile, die vom Wasserspiegel aus abgelotet worden
waren (Kopf 1965).

Diese Karte liegt in unterschiedlichen Excerptformen vor (Kopf 1964, Kopf 1965, Csaplovics 1989).

Da allem Anschein nach auf &sterreichischer Seite keine Dokumente dieser Seeaufnahmen vorliegen, wur-
den seitens der Wasserwesensdirektion Gyor in dankenswerter Weise auf Basis der Originale bearbeitete
Karten, deren Grundlage die von Szonthag (1903) vorgelegten Aufnahmen der Bodengiite, die auch ausge-
wihlte Hohenschichtlinien sowie lagerichtig kartierte Querprofile und die dem damaligen Pegelstand ent-
sprechende Wasser-Grenzlinie beinhalten, zur Verfiigung gestellt. Eine ndherungsweise Transformation der
aus der Karte der Bodengiite excerpierten Hohenschichtlinien wurde der Anschaulichkeit halber auf die
aktuelle Kartengrundlage, die den SeeumriB durch Schilf-See- respektive Schilf-Land-Grenzlinien wieder-
gibt, bezogen (Abb.2.2.).

Mit Kenntnis der Hohe iiber Adria des von der Raab-Regulierungsgesellschaft fiir die Nivellierungsar-
beiten in den Jahren 1901/1902 definierten lokalen Bezugspunktes (299.53m vs. 114.53m iiber Adria nach
ungarischem Hohenbezug, Mitteilung Univ.Prof.Dr.B4csatyai, Sopron und Dr.Pannonhalmi, Gyor, nach
Kovits 1982) konnen die ausgewihlten Hohenschichtlinien in das gebriuchliche Hohensystem umge-
rechnet werden. Der Hohenlinie 185.00m entspricht somit die Hohenlinie 114.53m - 0.09m = 114.44m
(vgl.Kap.3.2.2.). Die in Abb.2.2. dargestellten Hohenschichtlinien sind daher in der Reihenfolge von
innen nach auBen (tief nach hoch): 113.94m, 114.14m, 114.44m, sowie nur im Siidteil des Seebeckens
114.84m und 115.14m.

Auffallend ist die groBe Nord-Siid-Ausdehnung der Seewanne tiefer 113.94m. Das im Siidosten des
Beckens ausschwingende Tiefenrelief zeichnet die noch durch die Franziszeische Landesaufnahme 1845
(vgl.Abb.1.1.), in Teilen auch durch das von Kopf (1967) iiberlieferte Excerpt der Seevermessung 1901
(Csaplovics 1989) belegte Verbindung zu den Siimpfen des Hansag anschaulich nach. Auch die ver-
schwundenen oder in Relikten durch die Schilf-See-Grenzlinie nachgezeichneten Buchten von Rust.
Oggau und Ilimitz sind klar zu erkennen. Von Interesse ist des weiteren das weit westlich des Ostufers im
Bereich des offenen Sees verlaufende Hohenlinienband 113.94m bis 114.84m. Ob es sich hier um MeBfeh-
ler in der Lage und/oder um seit 1868/70 angelagerte Sedimentbiinke westlich des Seedammes, die durch
die dominanten Windrichtungen respektive Stromungsverhiltnisse im Laufe der ersten Jahrzehnte des
20.Jahrhunderts wieder verfrachtet wurden, handelt, bedarf ausfiihrlicherer Recherchen. Sicherlich konnen
die Ergebnisse der Seevermessung 1901 respektive der Kartierungen des Seebodens nur bis zu einem
gewissen MaBe als Vergleichswerte herangezogen werden, da weder MeBmethoden noch erreichbare
Genauigkeiten mit aktuellen Standards verglichen werden konnen. Unter den Bedingungen der Jahrhun-
dertwende ist diesen Aufnahmen dennoch mit groflem Respekt zu begegnen.

In Zusammenhang mit dem Bedarf an méglichst exakten Basiswerten fiir Seeinhalt und Seefliche in
Funktion variierender Pegelstinde fiir die Bilanzierung des Wasserhaushaltes und der damit verbundenen
Absicht, eine zwischen 6sterreichischen und ungarischen Intentionen abgestimmte Bedienungsvorschrift
der Schleuse von Mexiké-Puszta am Einser-Kanal zu erstellen, steht die durch niedrige Wasserstdnde bis
1963 erméglichte Nivellierung des Seebodens in 23 Querprofilen und die daraus abgeleitete Ermittlung
von Hohenlinienkarten des festen Untergrundes und der Schlammoberfliche des Ssterreichischen Anteiles
am Neusiedler See (Kopf 1964). Jihrliche Folgemessungen bis 1968 konnten zufolge steigender Wasser-
stinde nur mehr als Ablotungen einzelner Profile durchgefiihrt werden (Kopf 1964-1968).
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Abb.2.2. Ausgewihlte Hohenlinien des Reliefs des Seebodens nach der Aufnahme 1901 in Szonthag (1903),
von innen nach auflen (tief nach hoch): 113.94 m, 114.14 m, 114.44 m, sowie nur im Siidteil des Seebeckens

114.84 und 115.14 m, M = 1:200.000.
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Um 1980 waren auf ungarischer Seite Arbeiten zur Lage- und Hohenaufnahme des relevanten Seeanteiles
durchgefiihrt und in Atlas-Form publiziert worden (Vizgazdélkotasi Tudomanyos Kutato Kézpont 1981)
Die Methode des Nivellements mit stindigem Umsetzen der Beobachtungs- und MeBpunkte sowie mit
juBerst nahe der Wasseroberfliche liegenden Zielstrahlverldaufen und damit verbundenen groBen Refrak-
tionseinfliissen in Funktion der Tageszeit fithrt zu Unsicherheiten im MeBergebnis, die nicht unbedingt
durch das AusmaB des Nivellement-AbschluBfehlers ausgewiesen werden. Ohne die immense Leistung der
MeBtrupps schmilern zu wollen, wurde daher - dem Bedarf an aktuellen, hochauflésenden Daten folgend
und unterstiitzt durch die rasante Entwicklung von Moglichkeiten zur exakten elektro-optischen Distanz-
messung - im Jahre 1985 das Konzept zur Neu-Aufnahme des 6sterreichischen Anteils am Neusiedler See
entwickelt und im Zeitraum 1985-1988 umgesetzt (Csaplovics 1985a, 1987a, 1988, 1989).

Damit lagen fiir den Zeitpunkt 1980 (ungarischer Anteil) respektive 1988 (6sterreichischer Anteil) MeBda-
ten der Topographie des Seebodens vor, die jedoch zufolge unterschiedlicher Methoden der Datengewin-
nung und Datenverarbeitung a priori nicht verkniipfbar waren. Es war ein Gebot der Stunde, im Rahmen
eines zu initiierenden Osterreichisch-ungarischen Kooperationsvorhabens (Csaplovics et Kraus 1990) die
im Zuge des Osterreichischen Pilotprojektes adaptierten und erprobten Methoden der Organisation und
Technik der Datenerfassung mittels variabler Master-Remote-Stationen bzw. hochgenauer elektro-opti-
scher Distanzmessung und darauf aufbauender trigonometrischer Hohenbestimmung sowie die Methoden
der Datenverarbeitung und Generierung digitaler Gelindemodelle auf die Neu-Erfassung des ungarischen
See-Anteiles anzuwenden (Csaplovics et al. 1993). Die Datenerfassung und Datenvorverarbeitung erfolgte
am Lehrstuhl fiir Vermessung und Fernerkundung der Universitit Sopron im Zuge eines von der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften geforderten Projektes (Bacsatyai 1995b).

Die Synthese der Osterreichischen und ungarischen Datensitze sowie der Aufbau und die Auswertung digi-
taler Gelindemodelle des gesamten Beckens des Neusiedler Sees oblag - nach eingehender Klirung und
Beriicksichtigung der Fragen der Koordinatentransformation von dem ungarischen stereographischen in
das osterreichische GauB-Kriiger-Bezugssystem (Bacsatyai 1995a) der 6sterreichischen Projektgruppe
am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Technischen Universitit Wien. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten werden in Folge vorzustellen sein.
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3. Digitale Gelindemodelle des Neusiedler Sees - Stand 1995

Im Rahmen der Arbeiten fiir die Aufnahme des Osterreichischen Seebeckens wurde die Methodologie der
Messung per se, der Organisation der Messungen und der Auswertung der MeBergebnisse entwickelt,
getestet und appliziert. Erlduterungen zu diesen Schwerpunkten, erweitert um spezielle Kapitel der
Messungen wie Refraktionsbestimmung und Kritik der Echolot-Messung, liegen in publizierter Form vor
(Csaplovics 1989).

Ausfiihrungen zu Grundlagen und Messungen im Zuge des ungarischen Kooperationsprojektes sind in
einem unpublizierten Abschlufbericht an die Ungarische Akademie der Wissenschaften enthalten (Béacsat-
yai 1995b). Zufolge der aus der Projektgenese folgenden weitreichenden inhaltlichen Koinzidenzen in
bezug auf die Beschreibung von Methodologie und Ablauf der Datenerhebung eriibrigt sich eine umfas-
sende Diskussion dieser Schwerpunkte. Andererseits sollen natiirlich topographisch bedingte, aber auch
aus dem spezifischen Verstindnis sowie dem wachsenden MalB an Erfahrungswerten resultierende Erkennt-
nisse im thematischen Umfeld diskutiert werden.

3.1. Messungen (Csaplovics 1989)

Die trigonometrische Hohenmessung beruht auf der Ermittlung von Zenitwinkeln und Schrigdistanzen
ausgehend von koordinativ bekannten Standpunkten (Master-Stationen) und den in ihrer rdumlichen Lage
zu bestimmenden MeBpunkten (Remote-Stationen) im Projektgebiet (Abb.3.1.).

2
2 sinz

2r

Abb.3.1. Skizze zur Theorie der trigonometrischen Hohenmessung (Csaplovics 1989).
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Es gilt: )
Ah=s cos(z) - s?-sin(z)/2r + (d¥2R)+1-Z

PE s cos(z) + (12R)(d? - (RIDs? sin(2) +1-Z

Die gebriuchliche Niherungsformel lautet (Jordan et al. 1956):

Ah =d - cot(z) + (1-k)/2R)d? + [ -Z

bz Ah=s - cos(z) + ((s sin(z))?/2R)(1-k)

Beide Ansitze beruhen auf der Annahme eines kreisférmigen Zielstrahlverlaufes. Die Naherungsformel
liefert bei flachen Visuren (z = 90° bzw. sin(z) = 1) ausreichend genau Ergebnisse. In diesem Falle ist die
Vereinfachung d = s statt d = s-sin(z) zuldssig. Damit wird der zweite Ausdruck in der strengen Losungs-
formel in den entsprechenden Term der Niherungsformel transformiert. Da im Falle der Messungen im
Bereich des Beckens des Neusiedler Sees sidmtliche gemessenen Zenitdistanzen z nahe 90° lagen sowie die
gemessenen Schrigdistanzen s kleiner als 3km waren (s.u.), war die Anwendung der Naherungsformel
zulissig und lieferte praktisch strenge Werte (Bahnert 1977).

Durch Adaption speziell entwickelter MeBstangen mit aufgesetztem Reflektorblock, an der Stange aufge-
brachtem hochgenauem MaBstab mit Millimeter-Teilung und flexibel nutzbarem Schlammteller kann der
am MeBpunkt gewonnene Hohenwert von Reflektor-Oberkante auf das MeBstangen-Ende, das heiBt die
Schlammoberfliche und die Oberflache des “festen” Untergrundes transformiert werden.

Bei Nutzung hochgenauer Winkel- und Distanz-MeBgeriite sowie Organisation spezifischer MeBablaufe
koénnen HohenmeBgenauigkeiten von m,,=3mm fiir eine Zielweite von 1km, m,,=10mm fiir eine Zielwei-
te von 2km und m,,=22mm fiir eine Zielweite von 3km erreicht werden. Damit folgt in Abhéngigkeit des
anzustrebenden Hohenlinienabstandes des kartographischen Endproduktes von Ah=10cm, daB Zielweiten
kleiner 3km anzustreben waren. Diese Voraussetzung fiihrte zu spezifischen Aufnahmemethoden. die
sowohl im &sterreichischen als auch im ungarischen Arbeitsprogramm die flexible Installation hochstabiler
MeB-Plattformen bedingte. Der ungarischen Seite kam hiebei die Modglichkeit zugute, die seit einigen Jah-
ren nutzbaren ehemaligen Grenz-Wachtiirme als Master-Stationen einzurichten.

Voraussetzung fiir die operationelle Signifikanz dieser Annahmen ist die nach jedem MeBvorgang durchge-
fihrte Ermittlung des Refraktionskoeffizienten k durch Messung von Zenitdistanzen zu koordinativ
bekannten Zielen. Bei koordinativ bekannter Lage und Hohe des Ziel- und Standpunktes koénnen der
th.enunterschied Ah und die Horizontaldistanz d ermittelt werden. Der Refraktionskoeffizient k war
somit aus gemessener Zenitdistanz z und bekanntem Erdradius R sowie mit Ah und d nach folgender For-
mel laufend berechenbar und als aktueller Wert in die trigonometrische Hohenbestimmung einzufiihren:

k=1-(2R/d*)(Ah-d cot(z))

3.2. Verarbeitung der Datensiitze (Csaplovics 1989)

Basisdaten fiir die rechnergestiitzte Verarbeitung sind die durch Synthese von trigonometrischer Hohen-

glesliltm)g und Schlamm-Messung in situ gewonnenen riumlichen Koordinaten der MeBpunkte (Remote-
unkte).

MASTER trigonometrische Hohenmessung REMOTE Schlammessung
(x it PZMi i ij24ij ’ ,
MisYMbZM;) (al_]’zl_]’sij) — (XijYRj’ZRj) ! — (z Rj,s'Z Rj,u)
. _ ((xRj»YRjZRj, 5 ZRj,u)
Es gilt: oy Horizontalwinkel, gemessen B
z; Zenitdistanz, gemessen
Sij Schrégdistanz, gemessen

Z’Rj,s Schlammtiéfe, gemessen
Z'Rju Tiefe des festen Untergrundes, gemessen

zRJi,s Z-Iéoordinate der Schlammoberfliche fiir den MeBpunkt j
Rj,u z-Koordinate der Oberfliche des festen Untergrundes fiir den MeBpunkt j
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Abb.3.2. Verteilung der fiir die Berechnung der digitalen Gelindemodelle verwendeten Punkt- und Linienda-

ten im Projektgebiet, M=1:200000.

17



3.2.1. Das Programmpaket SCOP

Der gesamte reliefbeschreibende Datenbestand wurde unter Verwendung des zur Berechnung, Verwaltung
und Analyse digitaler Gelindemodelle (DTM  Digital Terrain Model) konzipierten Programmsystems
SCOP (Stuttgart Contour Program) am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien
(IPF-TUW) einer einheitlichen rechnergestiitzten Verarbeitung unterzogen.

Seit 1972 wurde SCOP in zahlreichen Schritten weiterentwickelt und stellt nach iiber 80 Mannjahren For-
schung und Entwicklung ein ausgereiftes und erprobtes Programmsystem dar (Ackermann 1992. IPF-
TUW 1994).

Die vier Hauptbestandteile von SCOP sind das Dateneingabe- und Datenmanipulationssystem SCOP.DMS.
das DTM-Interpolationssystem SCOP.DTM, der Graphik-Editor SCOP.GVE und die Applikationspro-
gramme wie SCOP.ISO, SCOP.PRO, etc..

Einige allgemeine Grundlagen zum besseren Verstindnis des Begriffes "Digitales Geldndemodell™ im
Kontext des Neusiedler See - Projektes bietet Csaplovics (1988).

3.2.2. Punkt- und Liniendaten

Dreidimensionale Punkte und Linien, die die Gelindeoberfliche in unterschiedlicher Dichte beschreiben
und in regelmiBigen oder unregelm#Bigen Abstinden gemessen wurden, konnen als Eingabedaten dienen.
Im allgemeinen werden folgende Arten von Punktdaten unterschieden:

-Massenpunkte (beliebig verteilte Punkte)

-markante Hohenpunkte (z.B.:Bergspitzen)

-besondere Punkte, die nicht auf der Oberfliche liegen

Folgende Linienarten kénnen definiert werden:
-Geldandekanten, die einen Knick dokumentieren
-Formlinien, die besondere Gelandeausprigungen beschreiben (wie z.B. Hangriicken)
-Randlinien, die als Begrenzung des DTM-Bereiches dienen (als 2-D oder 3-D-Linienziige)

Der gesamte aus Messungen ermittelte Datenbestand beruht auf 3000 MeBpunkten, die aus je zwei die
Oberfliche des festen Untergrundes und die Schlammoberfldche beschreibenden Koordinaten-Triplets
bestehen. Bruchkanten der Gelindeoberflichen, wie zum Beispiel Ober- und Unterkanten des markanten
Sedimentationsbereiches entlang der Schilf-Wasser-Grenzlinie, wurden so weit wie méglich - durch
Absetzen von Messungen in situ aufgenommen bzw. zur Verdichtung der MeBpunkte und zur Stabilisie-
rung der Kanten durch zusitzlich interpolierte Punkte erginzt. Mehr als 10000 Punktdatensitze, bestehend
aus Lage- und Hohenkoordinaten, gehen pro Modell in die rechnergestiitzte Verarbeitung mittels des Soft-
ware-Paketes SCOP ein.

Die Verteilung der MeBpunkte beruht einerseits auf dem Idealziel, die Dichte der oberflachenbeschreiben-
den Punkte in Funktion der Komplexitit des Terrains anzuordnen (progressive sampling, Makarovic 1973).
ist aber andererseits und vor allem das Resultat einer Fiille von determinierenden Faktoren wie Befahrbar-
keit des Terrains, Topographie des Reliefs, Wetterverhiltnisse wihrend der MeBkampagnen, aber auch
Kosten-Nutzen-Optimierungen und Wirtschaftlichkeitsabschitzungen.

Der Auswertung von Farbinfrarot-Luftbildfolgen sind die Grenzlinien Schilf-Wasserfldche und Schilf-
Festland sowie die Lageinformationen zu Aufschiittungsflichen, Kanilen und offenen Wasserfldchen im
Schilfbereich entnommen (Csaplovics 1982, Markus 1986).

Die ungarischen Datensiitze wurden im AutoCAD-DWG-Format iibergeben. Um die Eingabe in das
SCOP-Softwarepaket zu ermoglichen, muBten die zweidimensionalen Grenzlinien mit den gemessenen
Hoéheninformationen verkniipft und mit Hilfe spezieller Programme iiber AutoCAD-DXF gemeinsam mit
den Massenpunkten in ein Winput-Format konvertiert werden.

Die Mefidaten des ungarischen Seeteiles waren vor der Integration in den gemeinsamen Datenbestand
einer Transformation von stereographischem in das GauB-Kriiger-Projektionssystem zu unterziehen
(Bécsatyai 1995a).

Zufolge der unterschiedlichen Projektionssysteme und Hohen-Bezugssysteme in Osterreich und Ungarn
sowie der damit verbundenen Inkompatibilitit der Messungen wurden geeignete Transformationsformeln
fiir eine Verkniipfung der horizontalen Festpunktnetze adaptiert sowie ein konstanter Korrekturfaktor
(8h = ~9cm) fiir die Umrechnung der gemessenen Hohen aus dem ungarischen in das Osterreichische
Bezugssystem ermittelt, um Homogenitit der MeBergebnisse zu schaffen.

18



Mit Hilfe von SCOP.DMS wurde nun der gesamte Datenbestand geordnet und fiir die Verarbeitung vorbe-
reitet. SCOP.DMS erméglicht den direkten Zugriff auf eine hierarchisch gegliederte, datenbankihnlich
strukturierte Datenbasis und hat verschiedene Ein- und Ausgabemoglichkeiten, z.B. mit oder ohne Punkt-
code oder mit freier Reihenfolge der Daten innerhalb eines Records. Punktauftrag auf Graphik-Bildschirm
(on-line) oder Plotter (on- oder off-line) sowie Listen mit unterschiedlichem Inhalt und variabler Gestal-
tung konnen erstellt werden (Abb. 3.2. siehe Seite 17).

3.2.3. Das digitale Geldndemodell

Durch direkten bindren Zugriff auf die Datenbasis von SCOP.DMS definiert das Software-Modul
SCOP.DTM die Struktur des Geldndemodells und fiihrt die Interpolation aus.

Drei verschiedene Interpolationsalgorithmen, die lineare Pradiktion, das Prinzip der gleitenden Schrig-
ebene und das Prinzip der gleitenden Horizontalebene, wobei die beiden letztgenannten Algorithmen
hauptsichlich der Fehlersuche dienen, sind méglich. Das interpolierte DTM besteht aus einem 3D-Raster
variabler Dichte, aus spezifischen Oberflachenpunkten wie Punkten entlang von Geldndekanten und Form-
linien sowie aus Schnittpunkten von Linien mit dem Hohenraster.

Von groflem Vorteil ist die Fahigkeit des Programmsystems SCOP.DTM, inselhafte Punktagglomerationen
sowie Bereiche ohne Datenerfassung durch den Einsatz geeigneter Module in die Berechnung zu integrie-
ren (Molnar et al. 1982).

3.2.4. Der Graphik-Editor

SCOP.GVE ist ein Modul zur interaktiven graphischen Bearbeitung der Eingabedaten fiir SCOP. Neben
den tblichen Editierfunktionen bietet der GVE auch spezielle Priifroutinen fiir Geldandedaten an, die insbe-
sondere der Aufdeckung von Linienschnitten bzw. der Plausibilitdtskontrolle der Hohenwerte benachbarter
Punkte zum Zwecke der Aufdeckung grober Datenfehler dienen.

3.2.5. H6henlinien

Auf Basis der mit SCOP.DTM fiir die Schlammoberfliche und die Oberfliche des festen Untergrundes
generierten Hohenmodelle (GridgroBe 70m) wurden mit SCOP.ISO Hohenlinien berechnet und dargestellt.
Das Applikationsprogramm SCOP.ISO interpoliert Isolinien (z.B. Hohenlinien) in wihlbaren Hoheninter-
vallen. Fehlerhafte Punkte, die das Hohenlinienbild verfdlschen, konnen ausgesondert werden. Das
Winput-File wird mit Hilfe des graphischen Editors GVE iterativ verbessert und korrigiert. Der graphische
Editor erlaubt aber auch die direkte Kontrolle der Datenkonsistenz, wie zum Beispiel die Evaluierung der
Hoéhenverhiltnisse im Schnittbereich von Bruchkanten entlang eines Kanals mit Bruchkanten entlang der
Schilf-Wasser-Grenzlinien.

Ausgabemoglichkeiten bestehen iiber die Graphik-Schnittstelle PLOX auf Graphik-Bildschirm, Zeichen-
tisch, Drucker oder Zwischen-File (IPF-TUW 1994).

Anforderungen des interdisziplindren Nutzerpotentials implizierten die Notwendigkeit, Hohenlinien im
Intervall Ah=10cm zu interpolieren. Auswahl geeigneter Mefinstrumente, Me3anordnung in situ und
Applikation relevanter Korrekturalgorithmen boten die Grundlage fiir das Erreichen derartiger Anforde-
rungen an das Endprodukt (vgl.Kap.3.1.).

Die Genauigkeit der Auswertung hiangt vor allem von der Genauigkeit der Datenerfassung und der Defini-
tionsunsicherheit der aufgenommenen Objekte ab. Der mittlere gemessene Hohenfehler bei trigonometri-
scher Hohenerfassung ergibt sich bei Einhaltung der Bedingung, die gemessene Seite nicht linger als 3km
werden zu lassen, zu ca. +/- 2.5cm (Csaplovics 1989).

Die Positionsgenauigkeit der Hohenlinien ist abhéngig von der Genauigkeit der gemessenen Hohen, der
Aquidistanz der Isolinien und der Horizontaldistanz zweier Isolinien.

Positionsgenauigkeit = o, * Horizontaldistanz / Aquidistanz

oy, Aquidistanz Distanz Positionsgenauigkeit
2.5cm 10cm Imm 6.2m
2.5cm 10cm Smm 31.2m
2.5cm 10cm 10mm 62.5m

Tab.3.1. Positionsgenauigkeit fiir Hohenlinien.

19



Fiir Isolinien, die sehr eng aneinander liegen, ist die Positionsgenauigkeit sehr hoch (z.B. am Schlamm-
wall), wihrend fiir sehr flache Gebiete (z.B. im zentralen Seebecken) der Abstand der Isolinien sehr groB

und daher die Positionsgenauigkeit gering wird.
Die kontrollierten und endredigierten Hohenlinienkarten des gesamten Projektgebietes liegen im MaBstab

1:25000 vor (siehe Karten 1 - 4).

Um bessere Anschaulichkeit und Interpretierbarkeit zu gewihrleisten, wurden wie bereits angedeutet
lineare topographische Informationen wie Schilf-See- und Schilf-Wasser-Grenzlinien, Démme und Seeba-
der im Schilfbereich, groBere zusammenhingende Wasserflichen im Schilfbereich sowie Schilfinseln aus
relevanten Arbeiten (Csaplovics 1982, Csaplovics 1984, Csaplovics 1985b, Csaplovics 1989, Markus
1986, Vizgazdalkotasi Tudomanyos Kutato Kézpont 1981) entnommen und - ergénzt durch den Verlauf der
Staatsgrenze - in das Hohenlinienbild integriert.

Die Hohenlinienkarten sind in digitaler Form gespeichert und konnen iiber Zugriff in SCOP, aber auch
durch Transformation in ein geeignetes CAD-System wie AutoCAD einer breiten Nutzergemeinschaft
zuginglich gemacht werden.

3.2.5.1. Héhenlinienkarten der Schlammoberfliche

Die kartographische Darstellung der Schlammoberfliche des Neusiedler See-Beckens liegt als Druck in
zwei Teilblittern, Blatt Nord und Blatt Siid, im Mafstab 1:25000 vor (Karten 1 und 2 im Anhang).

Als landseitige Begrenzung des dokumentierten Bereiches dient die Hohenlinie 116.50m. In Hohenlinien-
intervallen von Ah=10cm wird das gesamte Untersuchungsgebiet bis zur tiefsten vorkommenden Linie
113.60m erfaBBt. Durch Verkniipfung des Kartenbildes mit den markanten Situationslinien wird eine opti-
male Grundlage zur Interpretation der Hohenverhéltnisse in ihrer topographischen Varianz ermdglicht.

Die Probleme bei der Darstellung von einerseits weitrdumigen, flachen Gebieten und andererseits eng
begrenzten, steil abfallenden Kanten konnen nur durch exakte Datenerhebung vor Ort und ein ausgereiftes
Handling der Daten unter Nutzung geeigneter Software bewiltigt werden.

Die Seeddmme respektive Seebdder mit ihren Aufschiittungen im Schilfgiirtel stellen bedeutende Storfak-
toren des Hohenlinienbildes dar. GroBe Hohenunterschiede von bis zu 2.5m auf 5-10m Horizontaldistanz
miissen dargestellt werden, um die Zisuren des ungestorten Schlammreliefs zu veranschaulichen. Die
Sedimentationskanten am Schilf-Wasser-Rand umfassen Hohenunterschiede von 1m und mehr, wihrend in
den groBen Schilfgebieten im Nordwesten oder Siiden des Seebeckens iiber mehrere Kilometer Horizontal-
distanz nur Hohenunterschiede von maximal 30-40cm auftreten. Entlang des seeseitigen Schilfrandes herr-
schen Hohen von 115.10 bis 115.30, an einem Uferstreifen im Siidostteil bis maximal 115.50 vor. Wallbil-
dungen sind durch Héhen bis 115.60m in der unmittelbar landwirts anschlieBenden Schilfzone belegt.
Mulden tiefer 115.00m liegen im zentralen nordwestlichen und im siidostlichen Schilfgiirtel. Die Depres-
sion im Siidosten des Schilfgiirtels ist durch die Mulde nérdlich des Neudegg bis 114.70m, die Offnung
des Seebeckens in Richtung Hansédg ab der Hohenlinie 116.40m und durch die noch tiefer liegende, durch
den von Nordwest nach Siidost laufenden Damm vom See getrennte, nach Osten ab 115.20m offene Senke
mit tiefsten Punkten um 114.60m dokumentiert. Die Insel des Neudegg wird durch die umgrenzende
Hohenlinie 116.50m nachgezeichnet. Ein Vergleich mit der aus dem Kartenblatt der Franziszeischen
Landesaufnahme 1845 excerpierten Situation in diesem Bereich ist eindrucksvoll (vgl. Kap.1., Abb.1.1.).
Die tiefsten Stellen der Schlammoberfliche des Seebeckens liegen im zentralen Bereich des offenen Sees
in den Breiten von Morbisch bis Illmitz-Biologische Station und werden durch die Hohenlinien 113.80m
bis 113.60m beschrieben.

SCOP.PIX unterstiitzt die Visualisierung von Gelindemodellen mittels Rastergraphik. Die Ausgabe kann
auf Bildschirm oder Rasterplotter in Graustufen oder Farbe erfolgen.

Mit Hilfe des Moduls SCOP.PIX wurde die Darstellung der Hohenverhiltnisse der Schlammoberfliche
auch in Form einer Rastergraphik ausgefiihrt. (Abb. 3.3.)

Der iiberblicksartige Charakter dieser kleinmaBstibigen Darstellung gestattet spontane Interpretation des
Kartenbildes. Die Seewanne tiefer 114.00m und die tiefsten Stellen des Schlammreliefs stlich des See-
dammes der Biologischen Forschungsstation sind ebenso erkennbar wie die tiefsten Stellen im Bereich des
Schilfgiirtels im Nordwesten und Siidosten des Beckens. Der Siidostteil der Wasserflichen ist durch eine
Schwelle hoher 114.40m vom offenen See getrennt. Die hoher als 116.00m liegenden Flichen der See-
ddmme und Seebder konnen trotz des kleinen MaBstabes erkannt werden.
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Abb.3.3. Hohenstufenkarte der Schlammoberflidche in Intervallen Ah=40cm, M=1:200000.

21



3.2.5.2. Héhenlinienkarten der Oberfliche des festen Untergrundes

In zwei Kartenblittern im MaBstab 1:25000 liegen auch die Ergebnisse der Berechnung des zweiten digita-
len Geldndemodelles, jenes des festen Untergrundes des Seebeckens, vor (Karten 3 und 4 im Anhang).
Dimme und Aufschiittungen im Schilfbereich sind in diesem Modell nicht beriicksichtigt. Die Reliefstruk-
turen des festen Untergrundes werden im Norden und Westen durch seewirts leicht abfallendes Geldnde
und eine gering ausgeprigte Geldndestufe am Schilf-See-Rand, am Ostrand durch vom Seedamm bis zur
Schilf-See-Grenze steiler abfallendes Gelidnde geprigt. Der zentrale Seeteil sowie der siidliche Beckenrand
werden durch bewegtes, von einer Vielzahl kleinrdumiger Kuppen und Senken bestimmtes Terrain charak-
terisiert. Die vom zentralen Seeteil nach Siiden verlaufende Seewanne tiefer 113.50m beriihrt das ungari-
sche Staatsgebiet nur im Bereich des Grenzpunktes B. Kleine geschlossene Senken tiefer 113.50m liegen
ostlich bis nordéstlich der Badeanlage von Fertordkos auf ungarischem Territorium sowie siidlich der
groBen Illmitzer Schilfinsel im Osterreichischen Teil des Silbersees. Die tiefsten Stellen des Hohenmodells
des festen Untergrundes (112.96m) sind im offenen See westlich des Seedammes der Biologischen For-
schungsstation zu orten. Ebenda zeigt auch das Kartenbild des Reliefs der Schlammoberfliche die tiefsten
Stellen im Bereich der Hohenlinie 113.60m.

3.2.5.3. Neigungskarten

SCOPSLO kann ein digitales Neigungsmodell ableiten, das genauso aufgebaut ist wie ein DTM. Entlang
von Geliandekanten werden beide Neigungswerte gefiihrt. Mit SCOP.ISO kénnen Linien gleicher Neigung
ausgegeben werden. Im Falle der digitalen Gelindemodelle der Schlammoberfliche und des festen Unter-
grundes des Beckens des Neusiedler Sees bietet diese erste Ableitung der Rasterdaten die Moglichkeit, vor
allem die seeseitigen Steilabfille der Sedimentwille an den Schilf-See-Grenzen, aber auch Neigungs-
differenzen im ausgedehnten Wannenbereich des offenen Sees zu markieren. Die hohe Sensibilitét der
Modellbildung in bezug auf kleinstraumige Steilstufen (d},,,<50m-100m, Ah>1.00m) neben iiber groBe
Distanzen nahezu ohne Unebenheiten verlaufendem Relief (d},,=5km, Ah=0.30m) fiihrt zu Isolinienkarten
gleicher Neigung des Schlammreliefs bzw. des Reliefs des festen Untergrundes des Seebeckens, deren
Interpretierbarkeit nur unter genauester Kenntnis des Terrains sinnvoll moglich ist. Aus diesem Grund
wurden diese Karten nicht in das vorliegende Konvolut aufgenommen. Gleichwohl sind spezielle Neiguns-
?nalysen in ausgewihlten Problemzonen auf Basis des verfiigbaren digitalen Datenbestandes sofort aus-
iihrbar.

3.2.6. Profile

Das Applikationsprogramm SCOP.PRO interpoliert Héhenkoten im DTM und ermdoglicht daher die
Berechnung und numerische und/oder graphische Ausgabe von Profilen entlang Klotoiden, einfachen oder
polypomialen Kurven, im speziellen von Querprofilen an Stationierungen entlang von Lingsprofilen oder
von interpolierten Hohenkoten fiir den Aufbau von Punktfeldern.

3.2.6.1. Querprofile — Diskussion

Z.wei Querprofile des Seebeckens enthilt das Plankonvolut von Godinger (1835) (vgl.Abb.2.1. in Csaplo-
vics 1989, S.12). Drei Querprofile finden sich in dem “Nivellement des Neusiedler-Sees und alten See-
Canals vom Jahre 1869” (Neusiedler See 1869). 46 Querprofile bilden die Grundlage der geodétischen
Aufr}ahme des Seebeckens im Auftrage der Ferto-Kommission im Jahre 1901 (Szonthag 1903). 23 Quer-
profile durch den 6sterreichischen Anteil am Neusiedler See waren Basis der Interpolation des Hohenlini-
enplanes von Kopf (1964). 16 Querprofile waren aus dem digitalen Modell des Osterreichischen See-
beckens mit Stand 1988 abgeleitet worden (Csaplovics 1989).

Entl?ng von Geraden mit koordinativ festgelegten Anfangs- und Endpunkten wurden nunmehr 18 Quer-
profile berechnet und graphisch dargestellt (zur Lage der Profile siehe Abb.3.4.).

Den Querprofilen liegt ein HorizontalmaBstab von 1:25000 sowie ein VertikalmaBstab von 1:25 (1000-
fache Uberhéhung) zugrunde. Profilpunkte wurden im Abstand von 250m (Querprofile) interpoliert.
ngétzlich wurden Schnittpunkte mit Bruchkanten berechnet.

D{e Profile P1 bis P13 entsprechen den bereits im Zuge der Modellgenerierung des Osterreichischen See-
teiles berechneten und publizierten Profilen (Csaplovics 1989, Profile 1-13 als Karten 5-17 im Anhang).
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Das Profil P14, das die Staatsgrenze nordlich von Fertdrdkos durchschneidet, sowie die Profile P15 und
P16, deren Endpunkte an der im Siidteil des zentralen Seebeckens von Nord nach Siid verlaufenden Staats-
grenze lagen, wurden auf Basis des erweiterten Datenbestandes neu situiert und/oder berechnet. Die Profi-
le 17 und 18 liegen vollstindig auf ungarischem Staatsgebiet und wurden demzufolge dem Konvolut neu
hinzugefiigt (Profile 14-18 als Karten 18-22 im Anhang).

Profilanfang Profilende
Y[m] X[m] Y[m] X[m]
Profil 14 24500.00 288965.00 35443.00 289039.00
Profil 15 24500.00 287000.00 37500.00 287000.00
Profil 16 24500.00 285000.00 37500.00 285000.00
Profil 17 24500.00 282500.00 37500.00 282500.00
Profil 18 24500.00 280000.00 38000.00 280000.00

Tab.3.2. Koordinaten der Anfangs- und Endpunkte der Querprofile im ungarischen Seeteil im GK-System.

Die Profile 1-8 beschreiben das Relief des nordlichen Seebeckens. Im allgemeinen sind fiir die Schlamm-
oberfliche markante Auflandung im nordwestlichen und westlichen Schilfgiirtel, ausgeprégte Wallbildun-
gen am Schilf-See-Rand, nur leicht bewegtes Gelidnde im offenen Seeteil und eine Schlammstufe mit kur-
zem Flachstiick und Anstieg zum Seedamm am ostseitigen Profilende zu erkennen. Die Profile des festen
Untergrundes zeigen beckenspezifischen Querschnitt mit ausgeprigt abfallenden Randbereichen und fla-
chem muldenartigem Verlauf im zentralen Seeteil.

Im mittleren Abschnitt des Seebeckens liegen die Profile 9-14. Ausgeprigte Wallbildungen am Schilf-See-
Rand treten nicht auf, wohl aber sind markante Abbruchkanten des Sedimentprofils zur offenen Seefldche
hin dokumentiert. Das Profil 12 belegt in seinem Verlauf den Bereich der tiefsten Stellen des Seebeckens
sowohl fiir das Relief der Schlammoberfliche (h =113.62) als auch fiir das Relief des festen Unter-
grundes (h m;,=112.96).

Die Profile 15-18 liegen vollstindig oder zum Teil auf ungarischem Staatsgebiet.

Profil 15 zeigt den Aufschiittungsbereich des Seebades von Fertordkos (116.40m), die tiefsten Stellen des
Schlammreliefs und des Reliefs des festen Untergrundes im Siidteil des Sees (hy p;;=113.41m bzw.
hg min=114.10m), und geringe Hohenunterschiede innerhalb der Schilfbereiche sowie ebenso gering aus-
geprigte Wallbildungen an den jeweiligen Sedimentationskanten der Schilf-See-Rinder.

Profil 16 verlduft ca. 2km siidlich der Badeanlage von Fertérdkos ebenso wie Profil 15 von West nach Ost.
Nahezu keine Hohenunterschiede weist die Schlammoberfliche im westlichen Schilfbereich auf. Stark
gegliedert ist das Profil zufolge der Abfolge von schmalen Seeteilen und Schilfinseln oder Halbinseln ent-
lang des seeseitigen Randes der michtigen Schilfgebiete im Siiden des Seebeckens. Bemerkenswert ist die
wannenartige, von seeseitigen Willen geprigte Profillinie durch die groBe, nach Norden iiber die Staats-
grenze siidostlich von Morbisch ragende Halbinsel. Die tiefsten Stellen des Profils befinden sich im
Bereich des Silbersees (hy pi;=113.93m bzw. h ;,=114.38m). Nach Osten sinkt das Schlammprofil im
Zentrum des Schilfbereiches in eine tiefe Mulde ab (114.88m), um steil zum Neudegg anzusteigen
(117.16m) und anschlieBend in die tiefliegenden Randzonen des Hansag iiberzugehen. Das Profil des
festen Untergrundes wird in seinem wannenihnlichen Verlauf von einer Vielzahl kleinerer Anhdhen und
Senken iiberlagert.

Profil 17 liegt ca. 200m nérdlich des Einser-Kanals und ist ebenfalls nach West-Ost orientiert. Nahezu
4km verlduft das Profil relativ gleichmiBig im Hohenintervall 115.20m-115.50m durch die méchtigen
Schilfzonen des siidlichen Seebeckens, durchschneidet den siidlichen Rand des Silbersees und endet dst-
lich des vom Einserkanal nach Norden verlaufenden Dammes. Das Profil des festen Untergrundes zeigt
wellenartiges Relief mit teils leicht ansteigenden, teils leicht abfallenden Terrainabschnitten.

Profil 18 dokumentiert den Reliefverlauf im siidlichsten Teil des Seebeckens, der durch kompakte Schilf-
bereiche geprigt wird. Uber eine Distanz von nahezu 9km verlduft das Profil durch den Schilfgiirtel und
dokumentiert gering gegliedertes Relief mit Hohen zwischen 115.20m und 115.60m. Ebenso gering struk-
turiert ist das Profil.des festen Untergrundes. Auch Profil 18 durchschneidet einen Damm am Siidostrand
des Seebeckens (116.71m), an den nach Osten ausgeprigt tiefliegendes Terrain (115.22m) anschlieBt.

s, min

3.2.6.2. Lingsprofil - Diskussion

Das erste ingenieurgeoditisch relevante Lingsprofil des Sees stammt aus dem Jahre 1835 (Godinger
1835). Wihrend der Austrocknungsperiode des Sees von 1865-1870 wurde ein weiteres Lingsprofil aufge-
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nommen (Neusiedler See 1869). Auf Basis der aus 23 Querprofilen interpolierten Hhenschichtlinien des
Seebeckens skizzierte Kopf (1964) ein Langsprofil des Osterreichischen Seeanteils als Profil entlang der
resultierenden Tiefenlinie. Ein vergleichbares Langsprofil mit Stand 1988 enthilt Csaplovics (1989).
Nunmehr liegt - nach einem Zeitraum von mehr als 120 Jahren - ein aktuelles Lingsprofil, das entlang
eines der Tiefenlinie des gesamten Seebeckens folgenden Polygonzuges berechnet und graphisch darge-
stellt wurde, vor (vgl.Kap.3.2.6.1., Abb.3.4.) (Karte 23).

Das Lingsprofil ist in einem HorizontalmaBstab von 1:50000 und einem VertikalmaBstab von 1:50 kartiert.
Die Profilpunkte besitzen einen Abstand von 500m. Zusitzlich wurden Schnittpunkte mit Bruchkanten
berechnet (Karte 23 im Anhang).

Polygonpunkt Y[m] X[m]
PP1 32248 277572
PP2 32273 282575
PP3 29970 285570
PP4 29588 290216
PPS 30580 295006
PP6 33582 300467
PP7 34040 303608
PP8 37988 309963

Tab.3.3. Lagekoordinaten der Polygonpunkte des Langsprofils des Neusiedler Seebeckens im GK-System.

Das Liangsprofil beginnt an der landseitigen Schilfgrenze siidostlich der Neusiedler SeestraBe, durch-
schneidet den Aufschiittungsbereich des Seebades und verlduft anfangs in siidsiidwestlicher Richtung. Auf
der Hohe von Podersdorf knickt die Tiefenlinie und nimmt siidlichen Verlauf, um in Hohe Podersdorf-
Holle wieder in siidsiidwestliche Richtung abzuweichen. Hier sind auch ausgeprigte Tiefstwerte der See-
wanne mit dem Minimalwert fiir die Schlammoberfliche dokumentiert (hg ;,=113.81m, h, ;;=113.24m).
Die tiefsten Stellen der Seewanne in bezug auf den festen Untergrund befinden sich in Hohe der Bio-
logischen Station Illmitz (hg ;;,=113.83m, h ;;;=113.06m) Der siiddstliche Teil des offenen Sees zeigt
bereits ausgeprigte Auflandungstendenzen, die fiir die Schlammoberfliche in einem Profilverlauf in un-
gestorten Bereichen um 114.40m bzw. im siidlich anschlieenden Schilfgiirte]l um 115.50m nachgewiesen
werden. Ab Hohe Grenzpunkt B mit einem ausgeprigten Tiefwert von h ;;,=113.14m steigt das Relief
des festen Untergrundes kontinuierlich an, erreicht bald Hohen um 114.10m und im dichten Schilfgiirtel
des siidlichen Beckenrandes schlieBlich 114.50m. Das Profil endet am landseitigen Schilfrand nérdlich von
Fertohomok.

3.2.7. Volumina

SCOP.INT ermoglicht die Verschneidung unterschiedlicher Daten mit gleichzeitiger Berechnung von
Flichen und Volumina, z.B. Verschneidung von Rasterdaten mit Vektordaten, aber auch Verkniipfung
zweier Rastermodelle mit Berechnung der Differenz.

SCOP.PIX unterstiitzt die Visualisierung von Geldndemodellen mittels Rastergraphik. Die Ausgabe kann
auf Bildschirm oder Rasterplotter in Graustufen oder Farbe erfolgen.

3.2.7.1.Schlammkubatur

Die Schlammkubatur wurde mit dem Programm SCOP.INT berechnet. Das Differenzenmodell zwischen
der Oberfldache des festen Untergrundes und der Schlammoberfliache hat ein Volumen von 206.77Mio.m?
bezogen auf eine von Schlamm bedeckte Fliche von 316.87Mio.m? Wire diese Fliche gleichmiBig mit
Sediment bedeckt, wiirde sich eine Auflage von ca.64cm durchschnittlicher Schlammdicke ergeben.

Die Auswertung der Daten des ungarischen Teiles des Neusiedler Sees ergab einen Schlammanteil von
ca.53Mio.m? (Bécsatyai 1995b), wihrend im Osterreichischen Teil des Neusiedler Sees mit Stand 1988 ein
Schlammvolumen von 150.17 Mio.m3 lagerte (Csaplovics 1989). Die Zusammenfiihrung der beiden
Datensitze ist im Gegensatz zu den Einzelberechnungen vor allem im Bereich der Staatsgrenze von grofiter
Bedeutung, da erst mit einem vereinten Datensatz dieses Gebiet auch iiberdeckend und richtig modelliert
und interpoliert werden kann. In den genannten Bereichen befinden sich einige Stellen mit betrichtlichen
Schlammablagerungen. Die Differenz von aktuellem Gesamtvolumen und Summe der beiden Teilergebnisse
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Abb.3.5. Karte der Schlammablagerungen im Becken des Neusiedler Sees, Stufen Ah=20cm, M=1:200000.
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(203.17Mio.m?) entspricht ca.1.7% des Bezugswertes - das Gesamtergebnis kann damit als korrekt bezeich-
net werden.

Die Isolinien des resultierenden digitalen Sedimentmodelles in Funktion der Lage kénnen interpoliert und
als Linien gleicher Schlammaéchtigkeit zum Beispiel im Isolinienabstand Ah=25cm ausgegeben werden.
Ergebnis ist eine Karte des Beckens des Neusiedler Sees im Mafistab 1:50000, die auf hochst effiziente
Weise Analysen der Zusammenhinge von Ausmal} der Sedimentablagerung und Lage im Kernbereich des
Schilfgiirtels, in Schilf-Wasser-Grenzzonen oder im offenen See sowie den von Hauptwindrichtungen
abhingigen unterschiedlichen Stromungsverhiltnissen respektive Abtragungs- und Ablagerungsdynamis-
men ermOglicht (Karte 24 im Anhang).

Die Nutzung von SCOP.PIX ermoglicht die Wiedergabe der Schlammdicken als Rastergraphik. Sediment-
auflagen in Stufen von Ah=20cm werden durch unterschiedliche Grauwertstufen von WeiBl nach Schwarz
dargestellt (Abb.3.5.).

Auf eindrucksvolle Weise sind die Wallbildungen entlang der Schilf-See-Grenzen interpretierbar. Insbeson-
dere die bereits von Csaplovics (1989) nachgewiesenen Strukturen an den nordwestlichen, westlichen, aber
auch siidostlichen Schilf-See-Randzonen werden um massive Auflandungsbereiche im ungarischen Seeteil,
insbesondere an den Rindern der Bucht von Fertordkos, aber auch siidlich des Einserkanals ergidnzt. Im
Gegensatz dazu zeigen weite Bereiche des Kerngebietes des siidostlichen Seeteiles nur geringe Sediment-
auflagen. Ahnliches gilt fiir die zentralen Bereiche des nordlichen Teiles des offenen Sees. Koinzidenzen
mit den Stromungsbildern bei vorherrschender NW- respektive SO-Windlage sind evident. Insbesondere die
digitalen Bilddaten der klassischen Erderkundungssysteme Landsat und Spot (vgl.Csaplovics 1982) bzw.
die seit kurzem verfiigbaren hochauflosenden russischen Weltraumphotographien der optischen KFA- und
KWR-Systeme dokumentieren diese Stromungsbilder auf eindrucksvolle Weise (vgl.Kap.5., Ausschnitt
einer KFA-3000-Weltraumphotographie von Neusiedler See und Umland als Karte 25 im Anhang).

3.2.7.2. Simulation variierender Wasserstinde - Flichen- und Inhaltsdiagramm des Seebeckens

Zur Erstellung eines Flichen- und Inhaltsdiagrammes des Beckens des Neusiedler Sees bedarf es einer
Simulation variierender Wasserstdnde auf Basis des digitalen Gelindemodelles der Schlammoberfliche.
Mit dem Programm SCOP.INT kann nicht nur die Differenz zweier Hohenmodelle, sondern auch die Dif-
ferenz zwischen einem Hohenmodell und Horizontalebenen berechnet werden. Die Verschneidung von
Horizontalflichen, die den Wasserspiegellagen entsprechen, mit dem digitalen Geldndemodell erméglicht
somit die Berechnung von Wasserfldchen und Wasservolumina in Funktion des Pegelstandes.

Pegelstand Wasserfliche (km?) Wasservolumen (Mio.m?)
113.80 0.60 0.60
114.00 24.47 2.09
114.20 81.69 11.83
114.40 118.36 32.45
114.60 135.00 57.89
114.80 145.63 86.05
115.00 156.02 116.09
115.30 198.32 167.98
115.50 273.80 214.54
115.70 308.11 273.83
116.00 315.04 367.50
116.30 318.47 462.55
116.50 320.69 526.51

Tab.3.4. Wasserflichen und Wasservolumina in Funktion variierender Wasserstdnde.

Das Flichen- und Inhaltsdiagramm in Funktion variierender Pegelstinde zeigt logarithmischen Anstieg der
Volumskurve mit entsprechender Verflachung der Steigung ab Pegelhohe 116.00m bzw. geschwungene
Form der Fldchenkurve mit abnehmender Steigung bis Pegelhohe 114.20m (Wendepunkt), zunehmender
Steigung bis 114.80m (Wendepunkt), anschliefender Verflachung bis 115.40m (Wendepunkt) und bis
Pegel 115.70m unterproportionalem, dann exponentiell zunehmendem Anstieg bis zur Hohe des landseiti-
gen Beckenrandes 116.50m. Der groBe Anteil an Schlammfldchen in Hohenlagen von 115.30m bis
115.50m in den auflandenen Schilfgebieten des Seebeckens fiihrt zu signifikanter Verflachung der
Flichenkurve, die auf iiberproportionale Flichenzunahme in Funktion ansteigenden Wasserspiegels hin-
deutet (Sedimentsockelhhen zwischen 114.80m und 115.40m, Wendepunkte der Kurve). Ab Pegelstand
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Abb.3.6. Flichen- und Inhaltsdiagramm des Beckens des Neusiedler Sees (Pegelstand [m] in Seehohe iiber
Adria, Fliche [km?], Volumen [105m?]).

115.70m und den gemiB Kurvendiskussion ab diesem Punkt anlegbaren Tangenten mit k>1 folgt die
Kurve einem der Form des Beckenrandes entsprechenden, steil ansteigenden, durch iiberproportionale
Zunahme des (fiktiven) Wasserstandes in Relation zur Flichenzunahme gekennzeichneten Verlauf. Ahn-
liche Uberlegungen gelten fiir die Tiefenwanne des Seebeckens, deren Rinder Hohen von etwa 114.30m
aufweisen (Wendepunkt). Ab diesen Hohenlagen steigen die Profile mit stetig zunehmenden Gradienten
bis zur seeseitigen Sedimenthohe des Schilfgiirtels (ab 114.80m-115.00m) an (Abb. 3.6.).

Ein Vergleich des Wasservolumens fiir mittlere Pegelstinde von 115.30m respektive 115.50m mit dem
Schlammvolumen ergibt eine Relation von Wasser:Schlamm von 45:55 respektive 51:49. Die fiir den
osterreichischen Anteil des Seebeckens errechneten Werte liegen weit giinstiger (51:49 fiir Pegelstand
115.30m, Csaplovics 1989, S.58). Die Verhiltnisse im Siidteil des Seebeckens differieren somit - wie zu
erwarten war auf signifikante Weise und weisen eine Relation von Wasser: Schlamm von 18:82 fiir
Pegelstand 115.30m auf.

Die als Hohenlinienkarte bzw. als Hohenstufenkarte vorliegenden flichenbezogenen Darstellungen der
bei variierenden Wasserstinden trockenfallenden Bereiche des Seebeckens werden in Kap.3.3.3.2. pré-
sentiert und diskutiert werden.

3.2.8. Perspektivansichten
SCOP.PER projiziert digitale Gelindemodelle unter beliebigem Winkel mittels perspektiver oder paralleler

Abbildung auf eine beliebige Ebene. Dabei werden Sichtbarkeiten beriicksichtigt (hidden lin? algorithm?.
sowie Gelidndekanten, Form- und Randlinien dargestellt (Kager 1984). Mit SCOP.PER konnen somit
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Perspektiven auf Basis beliebig wihlbarer Koordinaten der Projektionszentren und Zielpunkte berechnet
werden. Nach koordinativer Vorgabe des fiktiven "Standpunktes” konnen Blickrichtung, Gesichtsfeld und
Uberh6hungsfaktor bestimmt und zugeordnete Perspektivansichten berechnet werden.

Zusitzlich kénnen mit dem Modul MONOPLOT Verschneidungen eines photogrammetrischen Strahlen-
biindels mit einem digitalen Geldndemodell zur dreidimensionalen Auswertung von Einzelbildern durch-
gefiihrt werden (monoplotting).

Als Beispiele wurden die Perspektivansicht des digitalen Rastermodells der Schlammoberfliche respektive
des festen Untergrundes des Siidwestteiles des Seebeckens im Bereich der Bucht von Fertoérdkos (PS1),
des Siidostteiles des Seebeckens im Bereich des Silbersees (PS2) und des nordlichen Offnungsbereiches
des "Illmitzer Zuges”, des schmalen Wasserweges zwischen Schilfgiirtel und groBer Schilfinsel siidwest-
lich des Sandeck (PS3) ausgewahlt (Abb. 3.7. - 3.9.), (Ansichten der Schlammoberflichen fiir Perspek-
tiven PS1 und PS2 als Karten 26 und 27 im Anhang).

Projektionszentrum Zielpunkt
x(m) y(m) z(m) x(m) y(m) z(m)
PS1 27300 287600 700 28500 286000 200
PS2 32000 285000 600 32000 281000 100
PS3 30250 289000 430 30750 288500 114.8

Tab.3.5. Koordinaten der Projektionszentren und der Zielpunkte fiir drei ausgewihlte Perspektivansichten
des Seebeckens im GK-System.

Der anndhernd nach Siidosten orientierte Blick der Perspektivansicht PS1 in den Siidwestteil des See-
beckens zeigt die entlang der stark gegliederten Schilf-Wasser-Grenzlinie dominanten Sedimentabbriiche
sowie den begrenzenden Anstieg der Schlammflichen zum Beckenrand. Im weitldufigen Bereich des siid-
lichen Schilfgiirtels sind von Schlammkanten umrahmte offene Wasserflachen, einige tief eingeschnittene
Kanile und das generell nur gering wellige Terrain des Geldandemodells mit leichter Tendenz zu Aufh6hun-
gen, insbesondere entlang der Sedimentkante der im Vordergrund abgebildeten Schilfhalbinsel ostlich des
Seebades von Fertorakos zu erkennen.

Die Oberfliche des festen Untergrundes ist durch leicht welliges Terrain mit nach Siiden zunehmender
Reliefunruhe geprigt. Diese Bereiche werden durch das den Beckenrand markierende, stark ansteigende
Gelidnde begrenzt.

Nach Siiden, in den Siidostteil des Seebeckens, ist der Blick von Perspektivansicht PS2 gerichtet. Die
durch den Verlauf der Sedimentkanten markierte seeseitige Schilfgrenze verlduft auch in diesem Bereich
entlang mehrerer nach Norden ausufernder Halbinseln. Das Bodenrelief des offenen Seeteiles (Silbersee)
ist durch einige flache Mulden gekennzeichnet. Die siidliche Begrenzung des Gelidndeausschnittes wird
wieder durch den Rand des Seebeckens gebildet.

Die Oberfldche des festen Untergrundes ist nahezu eben. Auch hier wird das Terrain nach Siiden hin welli-
ger und geht in den markanten Beckenrand iiber.

Der Blick in den Durchzug, der die grofle Illmitzer Schilfinsel vom landseitigen Schilfgiirtel trennt, wird
durch die geringe Z-Koordinate (Hohe) des Projektionszentrums in Perspektivansicht PS3 geprigt. Das
Relief der Schlammoberfliache in Richtung des schmalen, trichterartig miindenen Durchzugs ist leicht wel-
lig und wird vor allem durch die in diesem Bereich starken Wasserstromungen in Abhingigkeit des Wech-
selspiels der aus Nordwest respektive Siidost wehenden Winde iiberformt. Die Sedimentkanten zeichnen
wiederum den Schilf-Wasser-Grenzverlauf nach. Das unmittelbar anschliefende Schilfterrain ist nahezu
eben.

Die Oberflache des festen Untergrundes ist nur schwach gegliedert und zeigt nach Osten - im landseitigen
Schilfgiirtel - leicht wellige Struktur.
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Abb.3.7. Perspektive 1, Siidwestteil des Seebeckens, Schlammoberfliche (oben) und Oberflache des festen

Untergrundes (unten).
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Abb.3.8. Perspektive 2, Siidostteil des Seebeckens, Schlammoberflidche (oben) und Oberfliche des festen
Untergrundes (unten).
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3.3. Spezielle Kapitel

3.3.1. Die Lamelle 115.50m - 116.50m

Die von den Hohenlinien 115.50m und 116.50m begrenzte Lamelle umschlieBt das Becken des Neusiedler
Sees in einer Fliche von 46.89km?. Insbesondere Fragen des Wasserhaushaltes des Sees sind mit Kenntnis
und Analyse von Lage und Ausdehnung dieser Lamelle eng verbunden (Abb.3.10., siehe Seite 34).

Im Bereich des Morbischer Seedammes pendelt die Hohenlinie 115.50m seewirts aus und bleibt in ihrem
Verlauf nach Norden ca.500m innerhalb des Schilfgiirtels. Insbesondere nérdlich von Rust reicht die
Hohenstufe zungenartig weit in Richtung offener See und bleibt an einer Stelle nur ca.100m von der
Schilf-Wasser-Grenze entfernt. Weiter nach Norden fortschreitend bedeckt die Lamelle ein 500m bis - im
Bereich der Wulkamiindung -1500m breites Band entlang dem landseitigen Beckenrand. Im Nordwestteil
des Seebeckens wird die Lamelle wieder schmiler, um bei Winden und Jois wieder seewiirts auszuschwin-
gen (max.1000m). Am Nordrand des Beckens wird die Hohenstufe wieder schmal und zieht in einer Breite
von 50m bis 250m nach Siiden. Nordlich von Podersdorf ragt die Hohenlinie 115.50m wieder iiber eine
Linge von 3km bis nahe an den offenen See heran (250m). Entlang des Seedammes am Ostrand des
Beckens bleibt die Lamelle eng begrenzt. An diesen Stellen des landseitigen, den Lamellenbereich
115.50m-116.50m begrenzenden Beckenrandes werden hohe Anforderungen an die Qualitit der digitalen
Gelandemodelle gestellt, da unter Beibehaltung der gewihlten Aquidistanz der Hohenlinien von Ah=10cm
auf kleinsten Distanzen grofie Hohenunterschiede anschaulich dargestellt und verarbeitet werden miissen
(z.B. Podersdorf-Siid, Ostende des Profiles 7: Ah=1.21m auf dy,,,=50m bzw. 12 H6henlinien auf d;;,=2mm
im KartenmaBstab 1:25000!).

Siidlich des Sandeck ufert das Hohenlinienband aus und erreicht in Form einer Sedimentzunge in ca.
2.5km Linge die unmittelbare Uferzone des Silbersees. Nordlich des Neudegg jedoch offnet sich die
Lamelle nach Osten in Richtung der Depressionen des Hansdg und bleibt bis siidlich des Einserkanales
ohne landseitige Begrenzung. Im Siidteil des Seebeckens verlduft die Hohenlinie 115.50m unruhig und
immer wieder weit seewirts auspendelnd insbesondere im unmittelbar an das siidliche Schilfufer des
Silbersees angrenzenden Bereich, wo der seeseitige Rand der Lamelle iiber eine weite Strecke nahe dem
offenen See liegt. Kleine Riicken hoher als 115.50m prigen das Kartenbild der Lamelle im siidostlichsten
Teil des Untersuchungsgebietes. Im Umfeld des Seebades von Fertordkos sind sowohl nach Norden als
auch nach Siiden seeseitig Bereiche zu finden, die hoher als 115.50m liegen. Ahnliches gilt fiir die groBe
Schlammdeponie am westlichen Rand der dem Seebad von Fertordkos gegeniiberliegenden Schilf-
halbinsel.

3.3.2. Seeddmme und Badeanlagen

Die Geschichte der Errichtung der Badeanlagen am Neusiedler See ist eng mit den ersten balneologischen
Untersuchungen und den daraus resultierenden Erkenntnissen iiber die spezifische Heilkraft des Seewas-
sers verbunden (Crantz 1777, Lorenz 1956).

Die Analyse des eigentiimlichen Seewassers weist hohen Natrium- und geringen Chlorid-Gehalt nach
(tachydrisch-bittersalziges Natronwasser) (Emszt 1904, Schroll 1959).

Der Badestrand von Holling wird bereits von Ugrozy in Csaplovics (1821) erwihnt. Die erste Badeanlage,
die am Seeufer errichtet wurde, war das Ruster Badehaus, das auch in Wiener Arztekreisen bekannt war
und bereits 1845 im Osterreichischen Baderbuch besprochen wurde (Koch 1845). Nach der Austrocknungs-
periode der Jahre 1865-1870 und die von Niedrigwasser gepriagte Zeit der Jahrhundertwende begannen
anfangs der Zwanziger-Jahre erste Versuche, den See fiir touristische Zwecke zu erschlieBen. Erste Bau-
maBnahmen in Form der Aufschiittung von Dammstraen durch den Schilfgiirtel zu den am Schilf-See-
Rand errichteten Badeanlagen wurden in Neusiedl und Rust im Jahre 1925 durchgefiihrt. Bald darauf ent-
standen die Badeanlagen von Morbisch (1928) und Podersdorf.

Der aktuelle Stand an anthropogen verursachten Eingriffen und Verdnderungen im Bereich des Beckens
des Neusiedler Sees wurde einerseits in seiner flichenhaften Ausdehnung durch Luftbildkartierung (Csa-
plovics 1982, Markus 1986), andererseits im Rahmen der Arbeiten zum Aufbau der digitalen Geldndemo-
delle des Seebeckens auch in seiner vertikalen Dimension erfaf3t (fiir den Osterreichischen Anteil bereits in
Csaplovics 1989).

Die Zisuren des Schilfgiirtels durch Ddmme, Hauptkanile mit parallel laufenden Aushubdémmen und
groBflichige Aufschiittungen am Schilf-See-Rand stellen bedeutende reliefspezifische Storfaktoren des
dkologisch-limnologischen und hydrologischen Funktionsmodells des Sees dar und miissen demzufolge so
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Abb.3.10. Hohenlinienlamelle 115.50m - 116.50m des Neusiedler Seebeckens, M=1:200000.



weit wie moglich erfat und in die digitalen Gelandemodelle integriert werden. GroBe Probleme liegen in
der Darstellbarkeit von kleinstraumigen Hohenunterschieden bis zu 2.5m (seeseitige Wasser-Aufschiit-
tung-Kante) auf Horizontaldistanzen kleiner 20m. Dieses Problem besteht iibrigens auch an jenen Stellen
des landseitigen Beckenrandes, die unmittelbar an den am Ostufer entlangziehenden natiirlichen Seedamm
anschlieBen und den Lamellenbereich 115.50m-116.50m begrenzen (z.B.Ah=1.21m auf d;,,=50m,
vgl.Kap.3.3.1.).

Nach Abwigung von Genauigkeitsanforderungen und Kosten-Nutzen-Relationen erfolgte in einigen Fillen
die Generalisierung kleinstraumiger Aufschiittungsstrukturen wie Damm-Kanal-Damm-Profile bei mehre-
ren mittelgroBen Kandlen u.4.. Auch hier bietet die unbegrenzte Moglichkeit zur Verdichtung der MeB-
punktfelder nach lokalem Bedarf und die Berechnung modifizierter digitaler Modelle des Seebodens aus-
reichend Freiraum zur Beachtung derartiger Reliefdetails in groBeren KartenmaBstidben (vgl.Csaplovics et
Kanonier 1993, Detailprojekt Ruster Bucht-Nord).

Einige repridsentative, die Hohenlagen der wichtigsten Aufschiittungsbereiche des Neusiedler Sees
beschreibende Detailpunkte wurden fiir das Osterreichische Territorium bereits in Csaplovics (1989) ange-
geben und sollen an dieser Stelle auszugsweise und um einige spezifische Detailpunkte des ungarischen
Gebietes erweitert aufgelistet werden.

y(m) x(m) z(m)
Fertordkos-Seebad 26750.00 287000.00 116.41
Moarbisch-Seebad 27373.58 290353.76 116.15
Rust-Seebad 27429.64 295864.51 115.95
Purbach-Seeufer 30942.16 307010.89 116.08
Breitenbrunn-Seebad 32618.30 308665.43 116.10
Neusiedl-Seebad 37809.62 309966.39 116.32
Weiden-Seebad 38644.27 309136.08 115.80
Biologische Station-See 31514.32 292454.27 116.25
Damm Neudegg-Einserkanal 36745.00 282500.00 116.51
Damm Einserkanal-Siid 35300.00 280000.00 116.71

Tab.3.6. Koordinaten einiger fiir die Hohenverhiltnisse der Aufschiittungsbereiche reprisentativer Detail-
punkte im GK-System (fiir 6sterreichisches Territorium aus Csaplovics 1989).

3.3.3. Verlandungstendenzen

3.3.3.1. Wallbildungen am seeseitigen Schilfrand

Sowohl die Kartenblitter 1:25000 der Schlammoberfliche als auch die Profile 1-18 (Karte 5-22) zeigen
die mehr oder weniger ausgepridgten Wallbildungen entlang der Schilf-See-Grenzen. Je nach Exposition
der Schilfrinder in bezug auf Hauptwindrichtungen, Stromungsverhiltnisse und Sedimentfracht des See-
wassers sind nach Analyse der Querprofile Wallauflandungen bis zu Héhen von 115.55m, in einem Falle,
vis a vis der Badeanlage von Fertordkos, gar bis zu 115.67m belegbar. In diesem Falle sind jedoch anthro-
pogen verursachte Einfliisse zu beriicksichtigen, da in diesem Schilfuferbereich in periodischen Abstinden
aus der Badebucht ausgerdumter Schlamm deponiert wird (vgl. * in Tab.3.7.). Die Hohenunterschiede zum
landseitigen Schilfgiirtel betragen bis zu 0.50m, in einem Falle sogar 0.67m. In diesem Falle, im Bereich
der unmittelbar nordlich des Neudegg dokumentierten Mulden und Offnungen des Beckens in Richtung
Hansag sind reliefspezifische Aspekte, die nicht a priori mit Sedimentationsdynamismen korreliert sind, zu
beriicksichtigen (vgl. ** in Tab.3.7.). Die maximalen Schlammtiefen in den Wallbereichen betragen bis zu
1.64m, in dem durch eine Schlammdeponie geprigten Bereich am Ostufer der Bucht von Fertérdkos gar
1.94m (vgl. *** in Tab.3.7.).

Profil Westufer Ostufer
Hyyy)i(m) hyygii(m) tschlamm(m) Hywan(m) by, (m) tschlamm(m)
1 115.48 0.06 1.28 115.40 0.97
2 115.55 0.18 1.38 115.65 1.36
3 115.38 0.19 1.48 115.51 0.88
4 115.35 0.42 0.98 115.44 0.81
5 115.20 0.25 1.02
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Profil Westufer Ostufer

Hy,n(m) hyypi(m) tschiamm{(m) Hyyap(m) hyyai(m) tSchlamm(m)

6 115.21 0.03 1.12

7 115.52 0.23 1.41

8 11543 1.16 115.37 0.89

9 115.44 0.04 1.25 115.37 0.83
10 115.18 1.35 115.39 0.10 0.92
11 115.30 1.37 115.43 0.05 0.87
12 115.47 0.07 1.52 115.22 0.88
13 115.36 0.29 1.53 115.36 0.01 1.08
14 115.31 0.50 1.04 115.44 0.02 1.64
15 115.67 * 0.22 1.94 *** 115.29 0.15 1.35
16 115.48 0.23 1.51 115.55 0.67 ** 1.15
17 115.47 0.14 1.31 115.09 1.00
18

Tab.3.7. Hohenverhiltnisse der durch die Querprofile dokumentierten Wallstrukturen am seeseitigen Rand
der Schilfbereiche (kursiv: Angaben fiir Schilf-See-Uferbereiche, die keine signifikanten Wallstrukturen
aufweisen) (Werte fiir Profile 1-13 aus Csaplovics 1989).

Hyypy(m) Absoluthéhe der Wallkrone (m)

hyya(m) Hohe des Walles iiber landseitiger durchschnittlicher Hohe der Schlamm-
oberfliche (m)

tschlamm{(m) Dicke der Schlammschicht im Wallbereich (m)

Da zufolge der stark strukturierten Schilfuferlinien im Siidteil des Sees die Profile 15-17 sowohl landseiti-
ge als auch durch Halbinseln und Inseln geprigte Bereiche durchschneiden, wurden die jeweils reprisenta-
tivsten Werte fiir den westlichen und den 6stlichen Seeteil ausgewihlt. In bezug auf die Profilkoordinaten
fiihrt dies zu folgender Spezifizierung:

Profil xWa]lkrone,West(m) XWallkrone,Ost(m)
15 28250.00 * 30222.30
16 28790.20 34528.50
17 30579.90 36742.95

Tab.3.8. x-Koordinaten der fiir den West- und Ostteil des Seebeckens ausgewihlten Wallstrukturen in den
Profilen 15-17 im GK-System.

Die groBten Hohenunterschiede zwischen Wallkronen und landseitigen Schilfbereichen sind im Nordwest-
teil, im Siidwestteil sowie unter Beriicksichtigung der bereits ausgefiihrten topographischen Besonderhei-
ten im Siidostteil des Seebeckens zu orten (Profil 4: hyy wes=0.42m, Profil 14: hy,y wes=0.50m, Profil
16: hy,) 05=0.67m). Wallkronen respektive Schilf-See-Kanten mit Absoluthéhen iiber 115.45m liegen in
nordlichen (Profile 1,2,3), zentralen (Profile 7 und 12) sowie siidlichen Beckenbereichen (Profile
15,16,17). Generell kann auf Basis der vorliegenden Daten die Abtrennung des Systems Schilfgiirtel vom
System des offenen Sees ab Wasserstdnden tiefer als 115.20m postuliert werden.

3.3.3.2. Pegelstand versus Trockenfallen

Fiktive Pegelstinde im Hohenintervall 115.00m bis 116.50m werden durch selektive Kartierung der zuge-
ordneten Hohenlinien mit Ah=30cm simuliert, um die resultierenden lageabhingigen Phinomena des
Trockenfallens der Schilfbereiche in Funktion variierender Wasserstdnde kartographisch darzustellen
(Karte 28 im Anhang).

Der Anschaulichkeit halber wird auch in diesem Fall eine kleinmaBstibige Ubersichtskarte im Raster-
modus beigefiigt, die Wasserbedeckung in Funktion von Pegelstinden von 115.00m bis 116.20m in Grau-
wertintervallen von Ah=30cm zeigt (Abb.3.11.).

Pegelstinde niedriger als 115.00m bewirken vollkommenes Trockenfallen des Schilfgiirtels. Die Hohen-
linie verlduft entlang des Schilf-See-Randes und markiert den seeseitigen Abfall der mehr oder weniger
ausgeprigten Sedimentwille. Grofrdaumige Senken tiefer 115.00m innerhalb des dichten Rohrichts liegen
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Abb.3.11. Karte der bei variierenden Pegelstinden von Wasser bedeckten Flichen des Seebeckens,
Ah = 30cm, M=1:200000.
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im nordwestlichen und siidostlichen Schilfbereich (vgl.Csaplovics 1989, S.18, Schilf-See-Grenze im Jahre
1901). Lokale Mulden tiefer 115.00m sind siidlich des Seedammes von Morbisch und Fertérdkos sowie im
siidostlichen Randbereich auf der Hohe von Balf zu erkennen. Bei Pegelstand 115.30m liegen bis auf
groBe Flichen des nordwestlichen Schilfgiirtels, kleinere Bereiche der Ruster Bucht, der Schilfzonen zwi-
schen Moérbisch und Fertdrdkos, der groBen Schilf-Halbinsel 6stlich der Badeanlage von Fertordkos, der
groBen Schilfinsel siidwestlich des Sandeck, zentraler Schilfflichen siidlich des Sandeck und - mit ersten
Offnungstendenzen nach dem Tiefland des Hansdg - Flichen nordlich und siidlich des Einserkanales sowie
nordlich des Neudegg simtliche Schilfflichen trocken. Kleinstraumige Wallstrukturen hoher als 115.30m,
die wohl durch die Profile dokumentiert, zufolge des kleinen KartenmaBstabes aber nicht anschaulich aus-
gewiesen werden, miissen dariiber hinaus beriicksichtigt werden.

Ab Hohen von 115.60m verlaufen die Isolinien entlang des landseitigen Beckenrandes der Schwemm-
kegel der Wulka am nordwestlichen Rand des Beckens bewirkt eine markante, seewirts gerichtete Aus-
buchtung. Im Siidteil des Schilfgiirtels liegen mehrere kleinrdumige Kuppen hoher als 115.60m. Am
siidostlichen Beckenrand belegen die mit zunehmender Hohe immer stirker nach Osten ausweichenden
Isolinien die Offnung des Seebeckens in Richtung des Hansdg, die ab einem fiktiven Wasserstand von
116.40m laut aktuellem Héhenlinienbild 1:25000 (vgl.Kap.3.2.5.1.) bzw. ab der Hohenlinie 116.50m in der
Karte der ausgewidhlten Wasserstandslinien 1:50000 de facto gegeben ist.

3.3.4. Tiefenstruktur des zentralen Seebeckens

Bei Gegeniiberstellung der aus den Querprofilen und dem Lingsprofil entlang der Tiefenlinie des See-
beckens deduzierbaren Informationen zu Minimalhohen respektive Maximaltiefen der Schlammoberfliche
und der Oberfliche des festen Untergrundes sowie der maximalen und minimalen Schlammtiefen im offe-
nen Seebereich werden einerseits Erkenntnisse erhirtet, die bereits im Zuge der Diskussion der Hohen-
linienkarten und der Profile erwahnt wurden, andererseits Zusammenhinge verdeutlicht, die zum Beispiel
lagebezogene Variationen von Sedimentmichtigkeiten oder Strukturen der Seewanne tiefer als 114.00m
explizieren.

Profil I_Imin,s I_Imin,u tSchlamm,mam tSchlamm,min
1 114.10 113.50 0.63 0.20
2 113.92 113.48 0.60 0.11
3 113.96 113.60 041 0.15
4 114.13 113.79 0.42 0.21
5 113.98 113.06 0,03 0,07
6 113.90 113.11 0.80 0.19
7 113.89 113.23 0.76 0.06
8 113.85 113.16 0.70 0.36
9 113.92 113.20 0.76 0.15

10 113.92 113.25 0.82 0.45
11 113.82 113.15 0.86 0.32
12 113.62 112.96 0.88 0.24
13 113.98 113.19 0.82 0.05
14 113.84 113.08 0.95 0.48
15 114.10 113.41 0.73 0.26
16 114.38 113.83 0.61 0.32
17 114.22 113.85 0.57 0.11

Tab.3.9. Hohenverhiltnisse des Beckens des Neusiedler Sees in Bereichen offener Wasserflichen.

Die tiefsten Stellen des Seebeckens befinden sich - wie bereits im Zuge der Diskussion der Profile expli-
ziert in den zentralen Seebereichen auf der Hohe des Seedammes der Biologischen Station bzw. der
Badeanlagen von Morbisch und Illmitz. Auch die méchtigsten respektive geringsten Schlammlagen befin-
den sich in diesen Bereichen, die durch unterschiedliche Orientierung der Stromungsvektoren nach Siid
respektive Nord und Abflachen der Intensitit im Umkehrbereich 6stlich der Morbischer Schilfinsel (maxi-
male Sedimentation) und uferparallele Stromung nach Siid (feinkérnige Schotterflichen nordlich des IlI-
mitzer Seebades) gekennzeichnet sind (fiir NW-Wind, vgl. Csaplovics 1982, Herbig 1995).
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Abb.3.12. Karte der Seewanne tiefer 114.00m, M=1:200000.
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Eine Karte der Seewanne tiefer 114.00m zeigt neben der zentralen, von Nord nach Siid orientierten Tiefen-
struktur, die auf der Hohe von Oggau eine maximale Breite von ca.3km und 6stlich der Ruster Bucht eine
minimale Ost-West-Ausdehnung von ca.700m aufweist, nach Norden bzw. Siiden je zwei einzelne klein-
riumige Senken. Die nérdlichste, im Bereich der groBten Breite des offenen Sees gelegene Mulde besitzt
ebenso wie die siidlichste, dem Knickpunkt der Staatsgrenze beim Grenzpunkt B vorgelagerte Senke einen
Durchmesser von ca.1500m (Abb.3.12., siehe Seite 39).

3.3.5. Morphologie des festen Untergrundes (Querprofilanalyse)

Analysen der Querprofile des festen Untergrundes in bezug auf markante, iiber mehrere Profile verfolgbare
Senken (Griben) und der Versuch, resultierende Lineamentskizzen in Beziehung zur Kartierung der das
Seebecken durchziehenden Bruchlinien mit Stand 1957 (Geologische Karte 1:50000, Blatt 108/109, GBA
1957), mit Stand 1960 (Tauber 1960 in Burgenlidndische Landesregierung 1963) bzw. mit Stand 1985
(Geologische Karte 1:50000, Blatt 79/108/109, GBA 1985) respektive 1993 (Geologische Karte 1:50000,
Blatt Rust, GBA 1993) zu bringen, zeigen einige interessante Analogien bzw. dariiber hinaus gehende
Informationen, die als thematische Kartenskizze dargestellt werden konnen (Abb.3.13.).

Abgesehen von den in den geologischen Karten 1:50000 erfaBten, niherungsweise Nordnordost-Siid-
siidwest bzw. Nordost-Siidwest streichenden Bruchlinien konnen einerseits Lineamentfragmente nahe
dem Ostufer des Sees zwischen Illmitz und Weiden (vgl. die Koinzidenz mit dem von Tauber (1960) kar-
tierten Gasaustritt auf der Hohe Podersdorf-Holle, A in Abb.3.13.), andererseits nahe der Schilf-Land-
Grenze von Balf bis Oggau (vgl. Koinzidenz mit den von Tauber 1960 kartierten Verldufen im Schilfgiirtel
ostlich von Rust) skizziert werden, die ebenso nach Nord-Siid respektive nach Nordnordost-Siidsiidwest
orientiert sind. Dariiber hinaus 148t sich vor allem auf der Hohe des Seebades von Fertérdkos Ubereinstim-
mung des aus den Querprofilen des festen Untergrundes gewonnenen vermuteten Bruchlinienverlaufes mit
dem in den amtlichen geologischen Karten kartierten Verlauf feststellen. Kleinrdumige Lineamente im
offenen See ostlich von Rust und ostlich der Miindung des alten Purbacher Kanals zeigen analoge Orien-
tierung, jedoch Versetzung um einige hundert Meter nach Westen respektive nach Osten. Ob diese
Lineamentskizzen tatsidchlich den noch nicht auskartierten Verldufen weniger markanter Bruchlinien der
ostlich des Ruster Hiigellandes situierten Staffelbriiche entsprechen, miilten themenspezifische Folge-
untersuchungen klédren.

3.4. Zeitreihen
3.4.1. Dynamik der Tiefenmulde

Ein Vergleich der im Jahre 1901 iiber Auftrag der Fert6-Kommission durchgefiihrten Aufnahme des Seebo-
dens mit den (fiir den Osterreichischen Anteil) kartierten Tiefenverhiltnissen mit Stand 1963 (Csaplovics
1989 nach Kopf 1967, Abb.2.6.) bzw. 1988 (Csaplovics 1989, Abb.5.3.) und schluBendlich mit den fiir das
gesamte Seebecken zusammengefiihrten Ergebnissen der von sterreichischer und ungarischer Seite durch-
gefiihrten Geldndeaufnahmen mit Stand 1995 zeigt einen ausgeprigten Trend zur Verflachung und Auf-
hohung der zentralen Senke der Schlammoberfliche tiefer 114.00m (Szonthag 1903, Kopf 1964, Kopf
1967, Csaplovics 1989) (Abb.3.14., siehe Seite 42).

Die Ost-West-Ausdehnung der zentralen Seewanne tiefer 114.00m (113.94m) erscheint nahezu unverin-
dert. Wohl hat die Struktur an Kompaktheit eingebiifit - der Zusammenhang des zentralen Teiles der Senke.
der auch 1963 noch gegeben war, ist sowohl im nérdlichen als auch im siidlichen Bereich zerrissen, die
Senken im Nordteil des Sees sind bis auf eine Struktur westlich des Podersdorfer Schoppens verschwun-
den. Im zentralen Teil des offenen Sees (293000m < x < 300000m) hat sich die Seewanne tiefer 114.00m
ab 1963 wieder verbreitert. Natiirlich muB im Rahmen der Diskussion von Zeitreihen und dem damit ver-
bundenen Vergleich von topo-chronologischem kartographischem Material auf die unterschiedlichen
Genauigkeiten der Aufnahmen und resultierende differente Zuverlidssigkeiten der Ergebnisse hingewiesen
werden. Mit ausreichender Plausibilitidt kann jedoch einerseits eine Verringerung der Nord-Siid-Ausdeh-
nung der Tiefenmulde vor allem im nordlichen zentralen Seebecken, eine Auflésung des ehemals kompak-
ten siidlichen Bereiches in zwei isolierte kleinrdumige Senken, aber andererseits eine seit 1963 wirksame
VergroBerung der Ost-West-Ausdehnung im zentralen Seebereich siidostlich der markanten Oggauer
Schilf-Halbinsel und nérdlich und siidlich der Schotterinsel (y = 30400m ,x = 295140m) nachgewiesen
werden.
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Abb.3.13. Entwurfskarte von aus Querprofilen der digitalen Gelindemodelle des Neusiedler Seebeckens
abgeleiteten vermuteten Lineamentverldufen (- - -) und Vergleich mit der Lage der Bruchlinien nach Tauber
(1960) (- - - -) bzw. in der Geologischen Karte 1:50000 (GBA 1994) (——), M=1:200000.
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Abb.3.14. Karten des Seebeckens tiefer 113.94m mit Stand 1901/1902 (nach Szonthag 1903) und tiefer
114.00m mit Stand 1995, M=1:250000.

3.4.2. Schlamm-Wasser-Relationen 1901 1963 - 1988/1994

Der Versuch, eine Zeitreihe der Zunahme der im gesamten Seebecken gelagerten Schlammvolumina zu
entwickeln, scheitert an fehlenden Vergleichsdaten aus dem Jahre 1901 sowie an der Einschrinkung, daf
nur die 1963 fiir das sterreichische Staatsgebiet erhobenen Daten verfiigbar waren.

Ein Vergleich der §sterreichischen Daten fiir 1963 und 1988 ist in Csaplovics (1989) dokumentiert. Kopf
(1967) bezieht die Angabe eines Volumsverhiltnisses von Wasser zu Schlamm von 64:36 mit Stand 1963
auf einen nicht niher explizierten mittleren Wasserstand (z.B.: 20.9.1963-114.98m, 7.9.1966-115.48). Bei
Annahme eines Wasserstandes von 115.30m ergibt sich fiir den 6sterreichischen Anteil - eine Relation
von 51:49. Das im Osterreichischen Seebecken lagernde Schlammvolumen hat sich im Zeitraum 1963
1988 nahezu verdoppelt (75Mio.m? = 150.17Mio.m?, vgl. auch Kap.3.2.7.2.).

Flichen- und Inhaltsdiagramme fiir das gesamte Seebecken, die dem Stand der Geldndeaufnahmen 1901
entsprechen, werden in Kovits (1982) skizziert. Die von Kopf (1967) publizierten Tabellen und Diagram-
me fiir den Stand 1901 und 1963 beschrinken sich auf das 6sterreichische Territorium. Ein Vergleich der
Osterreichischen Daten fiir den Zeitraum 1963-1988 ist in Csaplovics (1989) enthalten.

Das Flichen- und Inhaltsdiagramm des auf Basis des digitalen Modells der Schlammoberfl4che mit Stand
1995 definierten Seebeckens wurde in Kap.3.2.7.2., Abb.3.6. diskutiert. Eine Gegeniiberstellung der Dia-
gramme mit jenen Daten, die im Rahmen der Seevermessungen 1901 und 1963/1967 ermittelt wurden, ist
zufolge der unterschiedlichen Mef- und Auswertemethoden und demzufolge unterschiedlichen Genauig-
keiten nur mit Einschriankungen moglich (Abb.3.15., Abb.3.16., Abb. 3.17., Abb. 3.18.).
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Abb.3.15. Flichendiagramme des Seebeckens mit Stand 1901 und 1963 (6sterreichischer Anteil, Kopf 1967),
mit Stand 1988 (Gsterreichischer Anteil, Csaplovics 1988) sowie mit Stand 1995 (gesamtes Seebecken),

{Pegelstand [m] in Seehohe iiber Adria, Wasserflachen in {km?]).
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Abb.3.16. Inhaltsdiagramme des Seebeckens mit Stand 1901 und 1963 (6sterreichischer Anteil, Kopf 1967),
mit Stand 1988 (Ssterreichischer Anteil, Csaplovics 1989) sowie mit Stand 1995 (gesamtes Seebecken),

(Pegelstand [m] in Seehohe iiber Adria, Wasserflichen in [km?]).
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Abb.3.17. Flichendiagramme des gesamten Seebeckens mit Stand 1963 (osterreichischer Anteil, Kopf 1967)
respektive 1967 (ungarischer Anteil, Kovits 1982) sowie mit Stand 1995 (Pegelstand [m] in Seehohe iiber
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Gleichwohl sind einige Phinomena bemerkenswert. So stimmt das aktuelle Inhaltsdiagramm des gesamten
Seebeckens mit jenem des Osterreichischen Anteiles fiir 1963 nahezu vollkommen iiberein. Das im See-
becken auf Basis des aktuellen Schlammreliefs und in Funktion variierender Pegelstinde mogliche Was-
servolumen entspricht mit Stand 1995 den fiir den Osterreichischen Beckenanteil mit Stand 1963 ermittel-
ten Werten. Die Dynamik der Schlammsedimentation hat somit das Beckenvolumen im Zeitraum von 30
Jahren auf Werte reduziert, die ehedem ohne Beriicksichtigung des ungarischen Seeteiles ermittelt worden
waren (Abb. 3.16.).

Die mittlere Hohe der Sohle des Seebeckens ist mit Stand 1901 bei 114.05m, mit Stand 1963/1967 bei
114.10m und mit Stand 1995 bei 114.20m anzusetzen. In diesen Bereichen des Seebeckens sind die Sedi-
mentationsraten naturgemal gering und betragen fiir den Zeitraum 1901 - 1995 maximal 10 - 15cm.

Fiir den groBen Zuwachs an Sedimenten im Seebecken sind die Verlandungsprozesse im Bereich des
Schilfgiirtels verantwortlich. Der Vergleich des Verlaufes der Flichenkurven 1901, 1963/1967 und 1995
148t diesen sukzessiven ProzeB der Auflandung in Ubereinstimmung mit dem immensen Zuwachs an
Schilfflaichen fiir den Zeitraum 1901-1963 durch Bildung eines Sockels bei einer Héhe von ca.115.00m
{(Wendepunkt der Kurve 1963) erkennen. Die Zunahme von Schilffldchen fiir den osterreichischen Anteil
im Zeitraum 1901-1963 wird nach Kopf (1967) mit 50km?—106km? angegeben. Diese Zahlen miissen
jedoch auf Basis der exakten Flichenermittlung nach Csaplovics (1982) und dem daraus resultierenden
Postulat linearer Flichenzunahme im Zeitraum 1901-1979 fiir das Jahr 1963 auf ca.92km? korrigiert wer-
den. Diese Angaben stimmen mit den von Riedmiiller (1965) durch Analyse der Schilfgrenzen in den Aus-
gaben der OK 1:50000 mit Revisionsstand 1938 (provisorische Ausgabe) respektive 1958 ermittelten
Flachenzuwachs von ca.82km? auf ca.89km? mehr oder weniger iiberein. Hohe Sedimentationsraten im
Bereich der mit Stand 1979 auf 103km? angewachsenen Schilfbestinde (Csaplovics 1982) bewirkten eine
signifikante Verschiebung der mittleren Hohe des Sedimentsockels auf ca.115.30m (Wendepunkt der
Kurve 1989, vgl.Csaplovics 1989, Abb.6.1.) respektive 115.40m (Wendepunkt der Kurve fiir das Gesamt-
modell 1995) (Abb. 3.15., Abb. 3.17.).

Die Inhaltsdiagramme fiir das gesamte Seebecken belegen - bei Annahme einer Pegelhohe von 115.50m -
eine Abnahme des Wasservolumens von 13.4% im Zeitraum 1901 1963/1967 respektive von 29.2% im
Zeitraum 1901 - 1995 (Abb. 3.18.).



4. Zusammenfassung

Das Becken des Neusiedler Sees begrenzt durch die Hohenlinie 116.50m - umfaBt eine Fliche von
321km?. Der Anteil der offenen Wasserflichen betragt ca. 143km?, Schilfbestinde und zu einem geringen
Teil landwirts angrenzende, von Grisern und Seggen dominierte Bereiche bedecken ca. 178km? (Viz-
gazddlkotasi Tudomdnyos Kutato K6zpont 1981, Csaplovics 1985).

Der Versuch, die Héhenverhiltnisse des Seebodens kartographisch zu erfassen, war vorerst aus dem Wun-
sche entstanden, den See und die 6stlich anschlieBenden Siimpfe trockenzulegen. Godinger (1835) lieferte
erste Messungen entlang von Quer- und Lingsprofilen, die bereits der Erkenntnis folgten, dal der Seebo-
den durch zwei Oberflichen, jene des Schlammes und jene des festen Untergrundes, beschrieben wird.
Gelindeaufnahmen wihrend der Austrocknungsphase 1865-1870 und Lotungen zu Zeiten extremen Nied-
rigwassers im Jahre 1901 - die in einem lokalen Bezugssystem angegebene Pegelhohe von 185.00m ent-
spricht dem Hohenwert 114.53m iiber Adria lieferten erste flichendeckende, durch stark differierende
Genauigkeiten geprigte Hohenlinienkarten, die jedoch nur eine Bezugsfliche beschreiben (Szonthag
1903). Mehrere Projekte zur teilweisen Trockenlegung und Regulierung des Sees wihrend der Jahre 1918-
1937 blieben unausgefiihrt (Irlweck 1930, Kopf 1963). Mit der Grenzziehung im Jahre 1921 wurde die
artificielle Trennung des Seebeckens in einen Osterreichischen und einen ungarischen Teil vollzogen und
determinierte auch die Projekte zu Fliachen- und Reliefanalysen bis zum Jahre 1990. Die Arbeiten von
Kopf (1964), der ungarische Atlas des Neusiedler Sees mit Hohenlinienkarten des Seebodens (Vizgazdil-
kotasi Tudomanyos Kutato Kézpont 1981) und die ersten digitalen Modelle des Seebeckens (Csaplovics
1989) blieben jeweils auf die entsprechenden staatlichen Territorien begrenzt. Auch Analysen der Schilfbe-
stinde nach Flichenverteilung und Struktur bezogen sich auf die jeweils nationale Ebene (Csaplovics
1982, Mirkus 1986).

Auf Basis der Erkenntnisse im Zuge der Arbeiten an den digitalen Gelidndemodellen des Osterreichischen
Anteiles am Becken des Neusiedler Sees wurde bereits in Csaplovics (1989) das Ziel formuliert, umge-
hend eine Erweiterung und Komplettierung der Modelle durch Aufbau einer Kooperation mit ungarischen
Partnern zu initiieren. Nach Akzeptierung der Projektantrige (vgl. Csaplovics et Kraus 1990) konnte
bereits 1990 mit den ersten Vorbereitungen und Tests auf ungarischem Territorium begonnen werden. Im
Zeitraum 1990-1995 wurde der ungarische Datenbestand erhoben und mit den 6sterreichischen Datensiit-
zen verkniipft. Die digitalen Geldndemodelle der Schlammoberfliche und der Oberfliche des festen Unter-
grundes des Seebeckens wurden im AnschluB daran aufgebaut.

Das einheitliche MeBverfahren beruht auf den Grundlagen der trigonometrischen Hoshenmessung. Die Inte-
gration genauigkeitssteigernder Aspekte wie kontinuierliche Ermittlung des Ganges des Refraktionskoeffi-
zienten und entsprechende Korrektur der MeBwerte, Einhaltung aus der Fehlertheorie folgender Grenzwer-
te fiir Distanzen von Master-Stationen zu Remote-Punkten und Nutzung des hochwertigsten Instrumentari-
ums per se fithrte zu hochstmoglicher Exaktheit der MeBdaten und damit zur Erfiillung der Forderung,
einen Hohenlinienabstand Ah=10cm zu garantieren.

Doch nicht nur auf Ebene der Datenerfassung, sondern auch im Zuge der Datenverarbeitung konnte auf
aktuellste und doch operationell weitreichend erprobte Methodologie und Technologie zugegriffen werden.
Das Programmpaket SCOP zur Berechnung, Verwaltung, Analyse und Anwendung von digitalen Gelénde-
modellen bot die Moglichkeit, die spezifischen Datenbestinde mit groBtmoglicher Effizienz zu verarbei-
ten, der spezifischen Reliefstruktur des Seebeckens entsprechend Gelindekanten zu integrieren, hochge-
naue Hohenlinienkarten zu produzieren, Gelindemodelle zu verschneiden und Differenzmodelle zu
berechnen, Profile und Perspektiven zu Kartieren und ausgewihlte Analysen spezieller Fragestellungen
durchzufiihren, wie dies am Beispiel der qualitativen und quantitativen statistisch-kartographischen Unter-
suchungen der Wechselbeziehungen trockenfallender Bereiche in Funktion variierender Wasserstinde
sowie in weiterer Folge - nach Einbeziehung multitemporaler Daten - am Beispiel der Bewertung der Ver-
landungstendenzen des Seebeckens veranschaulicht wird.
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5. Ausblick

Die topographischen Grundlagen zur exakten Analyse der multithematischen naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen im Bereich des Beckens des Neusiedler Sees liegen vor. Dennoch sind auch in diesem
Zusammenhang kritische Fragen nach der Aktualitét der Ausgangsdaten zu stellen. Wihrend die Daten des
osterreichischen Anteiles auf MeBkampagnen im Zeitraum 1986-1988 beruhen, beziehen sich die ungari-
schen Daten auf die MeBperiode 1992-1995. Mit Publikation der aktuellen” digitalen Gelindemodelle des
Seebeckens mufl somit bereits auf Datensétze zugegriffen werden, die bis zu 10 Jahre alt sind. Nun die
Forderung zu postulieren, eine quasi on-line umsetzbare MeBmethode zu entwickeln, die eine laufende 2
jour-Haltung der Geldndedaten ermoglicht, klingt vermessen. Die rapide Entwicklung der Hard- und Soft-
ware-Technologien auch auf dem Gebiet der hochgenauen rdumlich-geoditischen Punktbestimmung 14Bt
jedoch einige Faktoren, die bis dato limitierend wirkten, in wesentlich giinstigerem Licht erscheinen. So
kann mit Stand 1996 auf Moglichkeiten der GPS-gestiitzten in situ-Punktbestimmung zugegriffen werden,
die gute Genauigkeiten in der Lage, bei Wahl kombinierter MeBmethoden und bei ausreichend hohem
MeBaufwand auch in der Hohe liefern. Limitierende Faktoren sind Messungen auf instabilen Plattformen
bei Arbeiten auf der offenen Seefldche. Die Adaption geeigneter Stabilisationsvorrichtungen fiir die Remo-
te-MeBeinheit verbunden mit zeitgleicher Ermittlung der Vertikaldistanzen zu Schlammoberfliche und
Oberflache des festen Untergrundes konnte somit zu MeBanordnungen fiihren, die unabhédngig von Master-
Stationen adidquate Lage- und Hohengenauigkeiten der Basisdaten liefern. Parallel auszufiihrende Echolot-
und/oder Laser-Messungen auf Basis koordinativ exakt festgelegter Bezugspunkte konnten zusitzliche
Informationen zu Tiefenlagen, Sedimentméchtigkeiten und Sedimentstruktur sowie Lage des festen (mine-
ralischen) Untergrundes beisteuern. Der idealen Infrastruktur, MeBanordnung und MeBorganisation sowie
Datenverarbeitung steht das aus Kosten-Nutzen-Relationen, budgetdren Zwingen und Dringlichkeitsbe-
wertungen gebildete real umsetzbare Projekt gegeniiber. Somit kann den nunmehr vorliegenden digitalen
Geldndemodellen, den darauf aufbauenden, die Topographie des Seebeckens beschreibenden Produkten
und den statistisch-kartographischen Analysen dieser Derivate die unter herrschenden Umstinden
groBtmogliche Effizienz zugesprochen werden.

Es bieten sich nunmehr nahezu unbegrenzte Moglichkeiten zur regionalen bis lokalen limnologisch-6kolo-
gischen und/oder hydrologischen Analyse einschlieBlich spezifischer Punktverdichtung in sowohl geome-
trischer als auch attributiv-thematischer Sicht. Die Integration von Parametern wie Stromungsvektoren und
Stromungsintensitit, Sedimentverfrachtung, Depositionsraten usw. weisen den Weg zu interthematischer
Synthese von Basisdaten und zur Simulation bzw. Modellierung relevanter Prozesse.

Andererseits muf} festgestellt werden, daf8 die Aktualitit der Landbedeckungs- und Landnutzungskartie-
rungen, d.h. die jeweils fiir dsterreichisches respektive ungarisches Staatsgebiet durchgefiihrten, wohl auf
den Klassifikationsschliissel in Csaplovics (1982) abgestimmten Farbinfrarot-Luftbildanalysen der Schilf-
bestdnde und des angrenzenden Festlandes nicht gegeben ist. Auf ungarischer Seite wurden in den Jahren
1988, 1989 und 1991 Farbinfrarot-Luftbildfolgen aufgenommen, die unter anderem der Kartierung der
aktuellen Schilf-See-Grenzen (vgl.vorliegende Arbeit) sowie der Biotoptypen dienten. Die im Jahre 1994
durchgefiihrte Farbinfrarot-Luftbildbefliegung (M,=1:15000) beschrinkte sich nach gescheiterten
Bemiihungen, eine koordinierte Befliegung des gesamten Gebietes auf ungarischer und Osterreichischer
Seite zustande zu bringen, auf den osterreichischen Anteil am Neusiedler See und auf den Seewinkel. Um
vergleichbare aktuelle Ergebnisse zu gewinnen, miifite das Bildmaterial jedoch wihrend einer Mission und
damit auf Basis einheitlicher Aufnahmebedingungen und einheitlicher Filmchargen hergestellt und auf
Basis eines einheitlichen Klassifikationsschliissels analysiert werden. Die vorhandenen Farbinfrarot-Luft-
bilder werden zwar zur Kartierung lokaler Fragestellungen genutzt, eine dringendst notwendige Klassifika-
tion des gesamten Schilfgiirtels und in weiterer Folge des Seewinkels steht jedoch noch aus (Osterreich:
Stand 1979, vgl. Csaplovics 1982, Ungarn: Stand 1982, vgl.Markus 1986). Die Verkniipfung von
Schilfstrukturklassen und digitalen Geldndemodellen ist unter Nutzung der bestehenden Datensitze bereits
im Zuge interner Pilotprojekte durchgefiihrt worden (vgl.Csaplovics et al. 1996a) und weist den Weg zum
Aufbau des bereits mehrfach geforderten, in Projektantrigen umfassend begriindeten, bis dato aus un-
erfindlichen Griinden nicht forcierten naturrdumlichen Informationssystems Neusiedler See Seewinkel
(unverdff. Projektantrag, vgl.Csaplovics 1994).

Die Kompatibilitit der bestehenden Datenstrukturen auf topographischer und multithematischer Ebene
provoziert gleichsam die thematische Verdichtung der Datenarchitektur (layers) zur Beschreibung des
Seebeckens per se und zur unumginglichen Erweiterung der digitalen Gelindemodelle und der hoch-
genauen flichendeckenden Kartierungen auf den gesamten Bereich des Nationalparks einschlieBlich der
Sekundirzonen und angrenzender Landstriche. Arbeiten zur Synthese von digitalen Geldndemodellen,
multithematischen geographischen Informationssystemen und multisensoralen Fernerkundungsdaten des
Raumes Neusiedler See - Seewinkel weisen in diese Richtung (vgl. z.B. Pintarelli 1989, Sindhuber 1993,
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Herbig 1995, Pippich 1995, Csaplovics 1993ff., Csaplovics et Senftner 1992, Csaplovics et al.1994,
Csaplovics et al. 1996a).

Eindrucksvolle Beispiele fiir die Relevanz der Integration von Fernerkundungsdaten sind die hochauf-
l6senden Weltraumphotographien der russischen Kosmos- und Resurs-Missionen, die als effiziente Grund-
lagen multitemporaler und multithematischer Dokumentation und Analyse des Naturraumes dienen konnen
(Csaplovics 1996, Csaplovics et al.1996b).

Ein reprisentativer Ausschnitt einer KFA-3000-Weltraumphotographie zeigt Teile des Neusiedler Sees und
des Seewinkels. Sowohl kleinrdumige Landnutzungsdifferenzen als auch das Strémungsbild des offenen
Sees sind eindrucksvoll erkennbar (Karte 25 im Anhang).

Ein multithematische Schwerpunkte integrierendes rdumliches Informationssystem Nationalpark Neu-
siedler See ist unverzichtbare Grundlage fiir Management, Planung und Bewahrung im bilateralen Raum
Ferto T6-Neusiedler See - Hansdg-Seewinkel.
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6. Schlufwort

Die Arbeiten auf Osterreichischer Seite wurden fiir das Projekt “Geodétische Aufnahme des Bodens des
Neusiedler Sees - dsterreichischer Teil” von den Osterreichischen Bundesministerien fiir Land- und Forst-
wirtschaft bzw. fiir Wissenschaft und Forschung sowie vom Amt der Burgenlindischen Landesregierung
iiber den Projekttriger Arbeitsgemeinschaft Neusiedler See (AGN) im Zeitraum 1985-1988 finanziert.

Das Folgeprojekt konnte auf Basis der mit Geschiftszahl 45.103/2 11/a/4/90 durch das Osterreichische
Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung unter dem Arbeitstitel "Digitale Gelindemodelle des
Beckens des Neusiedler Sees - Aufnahme des ungarischen Teiles und Verkniipfung der Datensitze” erfolg-
ten Finanzierung bearbeitet werden.

Die Durchfiihrung des ungarischen Kooperationsprojektes A Ferto té feltoltodési folyamatanak vizsgilata
1991-1994, das der korrespondierenden Datenerfassung und -vorverarbeitung auf ungarischem Territori-
um diente, wurde durch Finanzierung durch die Ungarische Akademie der Wissenschaften (Magyarorszag
Tudoményos Académia) als Projekt OTKA 1/3 2518.sz. ermdglicht.

Den ungarischen Partnern am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitit Sopron,
allen voran Herrn Univ.Prof.Dr.L.Bicsatyai und Herrn Univ.Doz.Dr.I.Mérkus, aber auch Frau E.Kocsis
und den Herren Dr.J.Banky, Dr.K.Czimber, G.Kovacs und G.Németh gilt unser ausdriicklicher Dank fiir
die perfekte, vom Geiste der universitiar-wissenschaftlichen und personlich-amikalen Verstindigung getra-
gene Zusammenarbeit.

All jene, die am Zustandekommen des Osterreichischen Projektes 1985-1988 mitgewirkt haben, wurden an
entsprechender Stelle gewiirdigt (Csaplovics 1989).

In den ersten Phasen des Osterreichischen Folgeprojektes haben Vertr.Ass.Dipl.Ing.J.Kanonier und Dipl.-
Ing.A.Bodi wertvolle Beitrage zum Aufbau der Datenbestinde und zur Etablierung der ungarisch-oster-
reichischen Kooperation geleistet.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien,
insbesondere Herr Univ.Prof.Dr.K.Kraus durch stetes intensives Engagement und Ubernahme der Funktion
des Projektleiters fiir das Folgeprojekt 1990-1995 und die Herren Univ.Ass.Dr.F.Hochstdger und
Univ.Ass.Dr.R.Ecker durch Betreuung und/oder Unterstiitzung bei Datentransfer, -integration und -verar-
beitung in SCOP, haben den positiven Projektverlauf nachhaltig unterstiitzt. Frau Vertr.Ass. Dipl.-Ing.
A. Sindhuber hat die digitalen Gelindemodelle des Seebeckens aufgebaut, die Vielzahl topographisch-the-
matischer Karten und Statistiken angefertigt sowie Beitrage zur textlichen Gestaltung des Forschungsbe-
richtes gegeben als stets unmittelbar geforderte wissenschaftliche Mitarbeiterin am Projekt hat Frau
Dipl.Ing.Sindhuber wihrend der letzten drei Jahre in entscheidendem MaBe zur grofitmoglichen Qualitét
der Ergebnisse beigetragen.

SchiuBendlich soll diese Arbeit all jenen gewidmet sein, die einer 6kologisch vertretbaren Entwicklung des

Naturraumes Neusiedler See - trotz widriger Zeiten - mit konsequentem Engagement zur Seite standen und
stehen.
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