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ZUSAMMENFASSUNG:

Kombinierte hydrologische, geologische, geophysikalische und
bodenmechanische Untersuchungen fiihren zu einer Arbeitshypothese
iber die Grundwasserverhdltnisse im Seewinkel und die Wechsel-
beziehungen Grundwasser-Seewasser am Ostufer des Neusiedlersees.
Demnach ist fast im gesamten Seewinkel in quart&ren Schichten

ein oberfldchennahes Grundwasservorkommen anzutreffen, das deut-
lich Einfliissen des Niederschlages und der Verdunstuna unterliegt.
Ein durchgehender Horizont ist jedoch nicht nachzuweisen. Dies
gilt im speziellen fiir das ndher untersuchte Ostufer des Neusied-
lersees. Hier sind horizontale Durchlédssigkeit, Grundwassergefdlle
und Grundwassermdchtigkeit - die maBgebenden Parameter filir einen
unterirdischen ZufluB zum See - im anzunehmenden Einspeisungsbe-
reich sehr klein. Daraus 1&8t sich folgern, daB das Niederschlags-
wasser im Bereich des Seewinkels iiberwiegend nach einer gewissen
Speicherungszeit im Boden wieder verdunstet und daB der ZufluB

zum Neusiedlersee aus dem oberfldchennahen Grundwasservorkommen
als sehr gering anzusetzen ist. Diese Aussage gilt auch bei Einbe-
ziehung der mittelbaren Grundwasserzufliisse liber die vorhandenen
Entwdsserungsgrdben. In unterschiedlichen Tiefen ist in tertidren
Schichten ein zweites Grundwasserstockwerk anzutreffen. Das Grund-
wasser dieses Stockwerkes zeichnet sich durch groBe Verweilzeiten
aus und diirfte kaum in Bewegung sein. Es ist daher anzunehmen, daB
auch aus dem zweiten Grundwasserstockwerk keine wesentliche Ein-
speisung in den Neusiedlersee erfolgt.
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1) EINLEITUNG

Im Rahmen des Osterreichisch-ungarischen Forschungsprojektes
"Wasserhaushaltsstudie fiir den Neusiedlersee mit Hilfe der
Geochemie und Geophysik" werden die Grundwasserverh&dltnisse

im Seewinkel und im besonderen die Wechselbeziehungen Grund-
wasser-Seewasser am Ostufer des Neusiedlersees untersucht. Die
Ergebnisse der Arbeiten 1980/81 (J.DREHER, J.REITINGER, 1981;
V.RAJNER, D.RANK, 1981; D.RANK, V.RAJNER, F.STAUDNER, W.PAPESCH,
1982) weisen darauf hin, daB wahrscheinlich kein einheitlicher
oberer Grundwasserhorizont vorliegt und daB in verh&ltnism&Big
geringer Tiefe ein anderes, aber auch nicht einheitliches Grund-
wasserstockwerk anzutreffen ist. Dies folgt einerseits aus der
stark unterschiedlichen Reaktion des Grundwasserspiegels der
einzelnen Beobachtungsstellen auf Niederschlagsereignisse, an-
dererseits aus den Ergebnissen der 3H— und 18O—Analysen. Sie
weisen stark unterschiedliche Wasseralter (Verweilzeiten) fir
die einzelnen Probenahmestellen aus, im Bereich Podersdorf-
Illmitz liegen sogar Grundwdsser eiszeitlicher Herkunft vor.
Einen deutlichen Hinweis auf eine Schichtung des seichten Grund-
wassers zumindest in einzelnen Bereichen am Ostufer des Neu-=
siedlersees liefern die Isotopenverhdltnisse von drtlich benach-
barten Probenahmestellen mit unterschiedlich hoher Wassersdule.
Dies wird auch durch die chemische Beschaffenheit der Grundwdsser
bestdtigt, allerdings ist in einem Falle das Wasser der seichteren,
in einem anderen Falle das der tieferen Probenahmestelle stédrker

mineralisiert.

Einen Hinweis auf die Verdunstungsverhdltnisse brachte eine Hand-
bohrung im Bereich des Strandbades Podersdorf, bei der bereits
das oberste angetroffene Grundwasser einen sehr niedrigen 3H-Ge-
halt aufwies. Dies 1&Bt den SchluB zu, daB in diesem Bereich



praktisch keine Versickerung stattfindet, die zu einer Grund-
wasserneubildung fihrt. Flir den Bereich Apetlon bestdtigten die
Isotopenuntersuchungen, daB dort geringe Seewassermengen in den
Grundwasserkodrper libertreten.

Aus der Auswertung der hydrologischen Beobachtungsdaten folgt,
daB ein deutlicher EinfluB auf den Grundwasserstand des oberen
Horizontes nur bei gr&Beren Niederschlagsereignissen gegeben ist
und daB in der warmen Jahreszeit der Grundwasserstand merklich
von der Verdunstung beeinfluBt wird, speziell in Bereichen mit
geringem Flurabstand. Der Grundwasserspiegel des tieferen Grund-
wasserstockwerkes reagiert nicht signifikant auf meteorologische
Einfliisse.

Insgesamt sprachen die vorliegenden Untersuchungsergebnisse gegen
einen nennenswerten GrundwasserzufluB zum See im mittleren und
sidlichen Teil des Ostufers (hohes Wasseralter bzw. geringes
Grundwasserspiegelgefdlle), am ehesten widre im Bereich Neusiedl-
Weiden mit einem fiir die Wasserbilanz bedeutsamen unterirdischen
ZufluB zu rechnen. Einerseits weisen hier die Hydroisohypsen das
grdBte Grundwasserspiegelgef&lle zum See hin aus, andererseits
wurde in der Bohrung N1 in Neusiedl Grundwasser mit verhdltnis-
mdBig geringer Verweilzeit angetroffen. Der Schwerpunkt der Ar-
beiten im Jahr 1982 wurde daher auf dieses Gebiet gelegt. Von
AufschluBbohrungen im Seeuferbereich (Abb. 1) wurden grundsdtz-
liche Erkenntnisse iiber den Zusammenhang zwischen dem Grundwasser
im Seewinkel und dem Neusiedlersee erwartet. Als Ergdnzung dazu
wurden Handbohrungen ausgefiihrt und ein geoelektrisches Profil

aufgenommen.

2) HANDBOHRUNGEN IM BEREICH PODERSDORF-WEIDEN (Abb. 1)

Die geologischen Profile der einzelnen Bohrungen (Abb. 3-6) unter-

scheiden sich deutlich. Das Profil von TU 1 - etwa 100 m seeseits



des Dammes - f&llt durch seine durchwegs aus Ton bestehenden
Schichten besonders auf. Diese Tonschichten unterscheiden sich
nur geringfligig durch ihre Farbe bzw. durch geringe Sandbeimen-
gungen. Bis zur erreichten Tiefe von 3,7 m konnte kein Grund-
wasserspiegel festgestellt werden. Die erbohrten Tonschichten
waren meist ziemlich trocken. Von den anderen seeseitigen Bohrun-
gen weist nur TU 8 ein &hnliches Profil wie TU 1 auf. Im Gegen-
satz zu TU 1 wurde bei TU 8 eine wasserfiihrende Schichte (Fein-
bis Mittelsand) angetroffen, allerdings mit einer Machtigkeit

von nur 15 cm. Die iibrigen seeseitigen Bohrungen (TU 5, TU 6 und
TU 7) sind durch das vorwiegende Auftreten von Schichten aus Fein-
und Mittelsand gekennzeichnet. Bei den landseitigen Bohrungen

(TU 2, TU 3 und TU 4) Uberwiegen die sandigen Schichten. Der Sand
ist leicht tonig bzw. schluffig. Den AbschluB zur Gel&ndeober-
flidche bildet durchwegs eine stdrkere Humusschichte, die zum Teil

sehr dicht zu sein scheint.

Wie bereits erwdhnt, wurde in TU 1 bis zu einer Tiefe von 3,7 m
fast kein Grundwasser angetroffen. Wahrend des Bohrfortschrittes
kam es zu einer geringen Zusitkerung von Grundwasser, ohne daB er-
kennbar gewesen wédre, aus welcher Bodenschicht. Vergleichsweise
dazu befindet sich der Wasserspiegel in der 200 m ndrdlich gele-
genen - seit 1964 bestehenden - Bohrung P3 sogar ilber Geldnde. Bei
der ebenfalls verhdltnismd&Big "dichten" Bohrung TU 8 konnte zwar
in einer Tiefe von 0,8 m unter Geldnde Grundwasser festgestellt
werden, der Grundwasserandrang war aber ebenfalls sehr gering.

Bei den iibrigen Bohrungen wurde durchwegs Grundwasser angetroffen
(Grundwasserspiegel zwischen 0,24 und 1,34 m unter Geldnde). Die
grdBeren Flurabstdnde traten landeinwdrts des Seedammes, die
kleineren seeseits auf. Bei allen Profilen war ein Grundwasser-
spiegelgefdlle zum See gegeben. Bei der praktisch trockenen Bohrung
TU 1 diente der Grundwasserspiegel von P3 zur Ermittlung des Spie-
gelgefdlles. Das AusmaB des Spiegelgefdlles bewegte sich zwischen
1,0 und einigen Promillen.



Die Isotopendaten der gleichzeitig entnommenen Wasserproben
weisen groBe Unterschiede auf (Tab. 1). Die Grundwdsser bei

TU 1 und TU 8 haben eine mittlere Verweilzeit von mehr als

30 bis zu einigen hundert Jahren, es liegt aber auch ein ge-
ringer junger Anteil vor. Auch bei TU 6 kdnnte eine &ltere Kom-
ponente beteiligt sein. Auff&dllig ist vor allem der niedrige
180—Wert von -11,64 o/oo, der im Seewinkel bisher nur bei eis-
zeitlichen Wdssern angetroffen wurde. Allerdings kann auch ein
EinfluB von einer Grundwassererneuerung in der kalten Jahreszeit
vorliegen. TU 1 und TU 2 weisen einen deutlichen EinfluB von
Oberflachenwasser auf, das der Verdunstung ausgesetzt war (An-
reicherung im 18O-Gehalt). Die iibrigen Isotopendaten entsprechen

durchaus Werten, wie sie auch sonst im Seewinkel anzutreffen sind.

Tab. 1: Ergebnisse der Isotopenanalysen an den aus den
Handbohrungen entnommenen Wasserproben.

Bohrung Nr. 3K (TE) 185 (°/00)
TU 1 10,4 * 0,8 - 8,11 £ 0,1
TU 2 47,6 .2,3 =l
TU 3 49,5 2,4 -10,11
TU 4 55 87 <576 - 9,46
TU 5 T T I ~S9h 79
TU 6 30,8 1,6 -11,64
TU 7 61,7 3,0 -'9,39
TU 8 (VL S - 9,67

Die bei den Handbohrungen gewonnenen Ergebnisse lassen sich

folgendermaBen zusammenfassen. Die Machtigkeit des oberfldchen-



nahen Grundwasserstockwerkes schwankt im Seeuferbereich zwischen
O und iiber 2 m, wobei in einzelnen Fdllen die Gesamtmdchtigkeit
nicht ermittelt werden konntei Auf Grund der angetroffenen grund-
wasserflihrenden Schichten kann nur mit einer sehr kleinen hori-
zontalen Durchl&ssigkeit gerechnet werden. Die wdhrend der Bohr-
arbeiten vorgenommenen Grundwasserspiegelmessungen weisen ein Ge-
fdlle von einigen wenigen Promillen aus. Die Isotopenverhdltnisse
sind unterschiedlich und sprechen nicht flir einen einheitlichen
und zusammenhd&ngenden Grundwasserkdrper. Alle diese Ergebnisse

lassen auf einen nur geringen unterirdischen DurchfluB8 schlieBen.

3) KERNBOHRUNGEN IM BEREICH NEUSIEDL - WEIDEN.

Im September 1982 wurden im Uferbereich Neusiedl - Weiden finf
20 m tiefe AufschluBbohrungen niedergebracht. Die Bohrpunkte be-
finden sich seeseits des Seedammes, ihr Abstand voneinander be-
trdgt jeweils etwa 1 km (Abb. 1). Die geologischen Profile mit
Angabe von bodenmechanischen Kenndaten und Ergebnissen der Iso-
topenanalysen der wdhrend der Bohrarbeiten entnommenen Wasser-

proben sind in Abb. 2 zusammengefaBt.

3.1 Hydrogeologische Verh&ltnisse.

Bei allen Bohrungen wurden dhnliche Untergrundverh&ltnisse an-
getroffen. Die Madchtigkeit der einzelnen Schichten wechselt aber
beachtlich. Die hydrogeologischen Eigenschaften der erbohrten

Schichten sind folgendermaBen zu charakterisieren:

a) Junge Deckschichten (Quartdr): Humus, Lehm, Sande und
Kiese. Im Bereich der Bohrungen ist das Quartdr gering-
machtig, 3,5 m bei Bohrung 821, 1,3 m bei Bohrung 825,
sonst unter 1 m. Wdhrend der Bohrperiode (September 1982)



war keine Wasserfihrung zu beobachten. Wie die Bohrungen
der UMV an der StraBe nach Podersdorf zeigen, wird das

Quartdr gegen Osten mdchtiger (bis 9 m bei der StraBe).

b) Tertidr (Oberpannon): Diese Schichtfolge besteht aus Ton-
mergeln (Tegel) mit dazwischengelagerten grundwasserfiihren-
den tonig-schluffigen Sanden bis reschen kiesfiihrenden
Mittelsanden. In manchen Bohrkernen ist zu beobachten, da8
in den Sanden mm- bis cm-mdchtige tonig-schluffige Lagen
schichtparallel eingelagert sind, dazwischen cm- bis dm-
mdchtige resche Sandlagen. Daher ist die Durchldssigkeit
bei dieser Schichtfolge schichtparallel gr&Ber als senk-
recht dazu. Die Grundwasserstauer sind im Tertidr die Ton-

mergel (Tegel).

Die Durchlé&ssigkeit wurde im Labor an wassergesdttigten Proben
bestimmt. S&mtliche Durchl&dssigkeitsbeiwerte sind auf eine Tem-
peratur von 10° C bezogen. Fir die untersuchten Proben wurden
Werte von 7.107 0 bis 8.107° m/s ermittelt (Abb. 2). Die Werte
liegen im Erfahrungsbereich. Eine Korrelation zwischen Durch-
lé&ssigkeitsbeiwert und wirksamem Korndurchmesser oder Trocken-

dichte der untersuchten Proben konnte nicht festgestellt werden.

Der Grundwaserspiegel befindet sich in Bohrung 825 bei 3,4 m unter
Gel&dnde, in Bohrung 824 bei 0,8 m. In den Bohrungen 821, 822 und
823 wurde artesisches Wasser angetroffen. Der Uberdruck betrdgt
fiir B 821 1,1 m Wassersdule, flir B 822 2,9 m und fiir B 823 1,5 m.

3.2 Isotopenverhdltnisse und Chemismus der wdhrend des Bohr-
vorganges entnommenen Wasserproben.

Die Entnahme von Wasserproben wdhrend des Bohrvorganges garan-

tiert, daB die Proben nicht durch Wasser aus tieferliegenden



Schichten kontaminiert sind. Hingegen konnen geringe Beimischun-
gen aus hohergelegenen Schichten vorliegen. Dies trifft vor allem

fir die beiden nicht-artesischen Bohrungen 824 und 825 zu.

Die Ergebnisse der Isotopenanalysen (Abb. 2 und 7) weisen nahezu
fiir alle in den Bohrungen angetroffenen Grundwdsser mittlere
Verweilzeiten von mindestens 30 Jahren aus. Nur in den Bohrungen
824 und 825 wurde in oberfl&dchennahen, geringmdchtigen Schichten
jlingeres Wasser nachgewiesen (Alter etwa 10 Jahre). Im obersten
Teil der Bohrungen 821 und 823 liegt zwar ein geringer Anteil
jungen Wassers vor, die mittlere Verweilzeit dieses obersten,
nicht artesischen Grundwassers betrdgt aber dennoch mehr als

30 Jahre. Die zugehdrigen Bodenschichten weisen eine sehr geringe
Mdchtigkeit auf. Die artesischen Wédsser der Bohrungen 821, 822
und 823 sowie das Wasser von B 825 - abgesehen vom bereits er-
wdhnten oberfld&chennahen Bereich - besitzen Wasseralter in der
GroBenordnung von 100 bis einigen 1000 Jahren, eine Information

liber die Altersobergrenze werden e

C-Untersuchungen liefern. Aller-
dings unterscheiden sich diese Wdsser in ihrem 180—Gehalt signi-
fikant, es liegt also keine einheitliche Herkunft - und damit
wahrscheinlich auch kein einheitliches Alter - vor. Bei B 825

ist noch anzumerken, daB das oberfldchennahe Grundwasser einen
erh&hten 18O--Gehalt zeigt, was auf den EinfluB von Oberfldchen-

wasser hindeutet, das der Verdunstung ausgesetzt war.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen (BVFA-Arsenal, 1983)
weisen flir die Bohrungen 821, 822 und 823 - also fiir die &lteren,
artesischen Wdsser - eine groBenordnungsmdBig dhnliche Minerali-
sation aus. Die Wdsser der Bohrungen 824 und 825 sind hingegen
wesentlich stdrker mineralisiert. Dies ist besonders bei den

Alkalien - Na und K - augenscheinlich.



3.3 Geoelektrische Untersuchungen (BVFA-Arsenal, 1983)

Als Ergdnzung zu den punktfdrmigen Aufschliissen durch die Kern-
bohrungen wurde ein geoelektrisches N-S-Profil zwischen den
Bohrungen N1 und 825 aufgenommen. Damit sollte der gesamte Un-
tersuchungsbereich auf seine hydrogeologischen Eigenschaften hin
grob durchleuchtet werden. Nach den Ergebnissen der geoelektri-
schen Messungen sind am siidlichen Ende des Profiles - beginnend
bei B 825 - abgesehen von einer geringmdchtigen hochohmigen
Uberdeckung bis in Tiefen von 14 m reichende tonig-schluffige
Schichten zu erwarten, in groBeren Tiefen schluffiger Sand (ver-
mutlich Feinsand). Tonig-schluffige Bereiche treten weiters bei
B 823 und B 822 auf, jedoch reichen diese héchstens bis etwa 6 m
Tiefe. Im iibrigen herrschen zum iberwiegenden Teil Widerstands-
werte zwischen 20 und 70 {lm vor, welche schluffigen Feinsanden
zuzuordnen wdren. Besonders im Norden des Profiles diirften Uber
grbBere Tiefenbereiche stark schluffige Feinsande zu erwarten
sein. Eine mdglicherweise vorhandene Wechsellagerung gering-
mdchtiger Schichten unterschiedlichen Schluffgehaltes kann mit
der Methode der geoelektrischen Tiefensondierung nicht gefunden
werden. Auf Grund der vorliegenden Widerstandsdaten muBf im Mittel

mit Aquiferen geringer Durchldssigkeit gerechnet werden.

3.4 SchluBfolgerungen aus den bei den Kernbohrungen er-
haltenen Ergebnissen.

Zumindest in gewissen Bereichen des Seewinkels besteht ein zwei-
tes Grundwasserstockwerk, dessen Wasser sich durch hohe Verweil-
zeiten auszeichnet. Schon aufgrund der Druckverhdltnisse in die-
sem Stockwerk sind ausgeprdgte Zusammenh&nge mit dem oberen Stock-

werk praktisch auszuschlieBen. Somit sind aus diesem Stockwerk



keine wesentlichen Zufliisse zum Neusiedlersee zu erwarten. Die
AufschluBbohrungen liefern Hinweise daflir, daB das obere Grund-
wasserstockwerk nicht durchgehend vorhanden ist. Sofern vorhan-
den, besitzt es im Seeuferbereich meist nur eine geringe Mdchtig-
keit. Aus den Ergebnissen der Isotopenanalysen folgt, daB die an-
getroffenen Grundwé&sser iberwiegend hohe Verweilzeiten haben und
unterschiedlicher Herkunft sind. Die geoelektrischen Untersuchun-
gen bestdtigen, daB die filir den Bereich der Kernbohrungen erhal-
tenen Ergebnisse auch auf die dazwischenliegenden Uferbereiche
extrapolierbar sind und daB im gesamten bearbeiteten Uferabschnitt

mit Aquiferen geringer Durchl&dssigkeit gerechnet werden muB.

4) SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DEN ISOTOPENDATEN (3H, 14C, 18O)

DER UBERSICHTSPROBENAHMEN IM SEEWINKEL.

Es wurden bisher neun Probenserien von einer groBen Anzahl von
Grundwasseraufschllissen im Seewinkel (zwischen 40 und 90 Brunnen
bzw. Sonden) gezogen (BVFA-Arsenal, 1983). Dabei weisen die Iso-
topenverhdltnisse flir das oberste Grundwasserstockwerk auf einen
kurzfristigen NiederschlagseinfluB hin. Es muB aber zumindest ge-
bietsweise eine Speicherung des Niederschlagswassers iiber einige
Jahre in diesem Stockwerk erfolgen. Die Ergebnisse der Isotopen-
analysen unterstiitzen die Annahme bzw. stehen nicht zu ihr im
Widerspruch, daB nur ein kleiner Teil des gespeicherten Nieder-
schlagswassers zum See abflieBt und der gr&dBte Teil wieder ver-
dunstet. Flir das tiefere Grundwasserstockwerk weisen die Iso-
topendaten durchwegs hohere - aber unterschiedliche - Verweil-
zeiten aus. Die &dltesten Wdsser stammen noch aus der Eiszeit.
Diese Wdsser sind somit kaum in die Wasserhaushaltsbetrachtungen

fiir den Neusiedlersee einzubeziehen.



5) AUSBLICK.

Die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse haben zu einer
Arbeitshypothese iber die Grundwasserverhdltnisse im Seewinkel
unter besonderer Berlicksichtigung des ufernahen Bereiches ge-
fiihrt (siehe Zusammenfassung). Die Aussagen wurden generalisiert
und als Hypothese auf den ganzen Seewinkel ausgedehnt. Die wei-
teren Arbeiten des Forschungsprojektes sollen AufschluB dariiber
bringen, wie weit diese Extrapolation berechtigt ist, ob es ge-
bietsspezifische Abweichungen gibt, wie weit diese qualitativen
Aussagen quantifizierbar sind und aus den Ergebnissen wasser-
wirtschaftliche Aussagen abgeleitet werden k&nnen. An Feldarbeiten
erscheint die Abteufung weiterer Kernbohrungen entlang des See-
ufers und eine Einbeziehung der Entwdsserungsgrd@ben in das Unter-
suchungsprogramm vordringlich.
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