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Ergebnisse eines Farbtracerversuches zur Grundwassererkundung
und Festlegung des Schutzgebietes im Einzugsbereich
der Gemeindebrunnen Purbach

M. Heinz-Arvand

Umweltbundesamt, Spittelauer Linde S, A-1090 Wien

Kurzfassung: Die durchgefiihrten kombinierten Markierungsversuche (natiirliche Isotope, Salz- und
Farbtracer) geben AufschluB iiber die rdumliche Lage des Einzugsgebietes und die FlieBgeschwindigkeiten
in diesem Gebiet. Sie zeigen eine enge Bindung der FlieBwege an die geologischen Strukturen. Die durch
Farbtracer-Durchgang ermittelte mittlere FlieBgeschwindigkeit liegt zwischen ca. 0,4 bis 7 Meter/Stunde.

Der sehr verdiinnte Farbtracer-Durchgang und die Absenkung des Grundwasserniveaus durch Pump-
versuche bei der Bohrung Purbach und Tiirkenhainbrunnen deuten darauf hin, daB zumindest im Gebiet
zwischen den Ortschaften Purbach und Breitenbrunn ein relativ groBerer Grundwasserkorper vorhanden ist.
Die in allen Beobachtungsstellen nachgewiesenen Farbtracer zeigen eine Gefihrdung des Grundwasser-
koérpers in diesem Gebiet.

Abstract: The results of combined tracer experiments (natural isotopes, salt and dyes), conducted in the
Leithagebirge provide an indication of the extent of the catchment area and of the water flow velocities in
the area investigated. They indicate a close relationship of this flow with geological structures. The mean
flow velocity obtained from dyetracer tests ranges between 0,4 and 7 m/h.

The small quantity of dyetracer passing through and the minor effects in groundwater level by pumping
experiments "Bohrung Purbach" and "Tiirkenhainbrunnen" indicates the existence of a huge body of
groundwater, extending at least from the villages of Purbach and Breitenbrunn. The fact that dyetracer was
detected at all the points sampled shows that there is a potential hazard to the groundwater body in this

area.
Einleitung

Zum Nachweis der Zusammenhinge zwischen
den versickernden Oberfldchenwissern und Karst-
grundwasser bzw. der FlieBgeschwindigkeit und
Belastbarkeit des aus dem Karstgrundwasser
stammenden Trinkwassers wurden Markierungs-
versuche im Einzugsbereich der Gemeinde-
brunnen Purbach durchgefiihrt. Dabei wurden
Salztracer NaCl (im Doktorbrunngraben) und
KCI (im Angerbach) von der Geologischen
Bundesanstalt (W. Kollmann, R. Ferkel, P.
Klein) im Mirz 1990 und Fluoreszens-Farbtracer
Uranin, Rhodamin BR 540 und Tinopal CBS-X
im November 1990 vom Umweltbundesamt
(Heinz-Arvand) verwendet.

Dariiberhinaus wurde iiber mehrere Jahre hin-
durch von der Bundesversuchs- und Forschungs-
anstalt Arsenal (D. Rank, W. Papesch, V.
Rajner, F. Staudner, 1988) zur Bestimmung der
Verweilzeit der Quellen- und Grundwisser an der
Westseite des Neusiedler Sees (Ostseite des
Leithagebirges) eine MeBreihe der natiirlichen
Isotopenverhiltnisse in Grundwasser und Nieder-
schlag (?H, 180 und 3H) durchgefiihrt. Dadurch
konnte mit Hilfe von Modellrechnungen die
Lauf- bzw. mittlere Verweilzeit von einigen
Quellen- und Grundwasser abgeschiitzt werden.

Allgemeine Ubersicht iiber das Gebiet
Purbach

Uber die Einzelheiten der Geomorphologie,
Hydrogeologie und Wasserbeschaffenheit des

Untersuchungsgebietes Purbach kann auf die
Diplomarbeit "Geomorphologie und Hydrogeo-
logie am Siidrand des Leithagebirges; erldutert
am Beispiel Purbach” (Christa Maria Koschi-
schek, 1988) und die Hydrogeologische Grund-
lagenuntersuchung im Einzugsgebiet des
Neusiedler Sees (W. Kollmann et al. 1990)
verwiesen werden. Die Tabelle und die dazu-
gehorigen Profile (siehe Tab. 1 und Abb. 1)
geben AufschluB iiber die geologisch-strati-
grafische Ubersicht des Gebietes.

Durch die Komplexitit der Geologie dieses
Gebietes war es angebracht, Batch-Versuche zur
Bestimmung der Sorptionsgleichgewichte in

a) massigem Kalk,

b) Kalk-Arenit,

c) schluffigem Substrat und

d) schwach sandigem Schluff

durchzufiihren (siehe Tab. 2).

Das Bohrgut stammt aus der Bohrung des
Ackerlbaches. Es wurde zur Bestimmung des
Sorptionsgleichgewichtes an die Universitit
Freiburg iibermittelt und im Labor des Institutes
fiir Physische Geographie analysiert. Um das
Ausbreitungsverhalten von Markierstoffen im
Aquifer vorhersagen zu konnen, spielt der Ver-
teilungskoeffizient (Kf) eines Stoffes zwischen
aquatischer und fester Phase eine Rolle.

Da die Kinetik von Adsorptions- und Desorpt-
ionsvorgingen von der molekularen Diffusions-
rate des sorbierenden und des desorbierenden
Stoffes des Filtermaterials abhéngt, kénnen diese
Reaktionen in Schiittelversuchen vollstindiger
ablaufen, als dies im durchflossenen Grundwas-



serleiter der Fall ist. Damit stellen die Verteil-
ungskoeffizienten ein qualitatives MaB fiir

Tab. 1: Zusammenfassende geologisch-stratigraphische Ubersicht des Untersuchungsgebietes
(nach H. Prey, 1949 und H. Schmid, 1968)

mdogliche Sorptionen dar. (Ch. Leibundgut,
1990).
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Abb. 1: Geomorphologie zwischen Purbach und Breitenbrunn (Profile 2,5-fach iiberholt);

nach G.M. KOSCHISCHEK

Tab. 2: Verteilungskoeffizienten der Batchversuche Verteilungskoeffizient (cm3/g)

schwach
schluffiges sandiger
Tracer massiger Kalk Kalk-Arenit Substrat Schluff
UR 0,10 0,13 0,19 0,48
0,06 0,06 0,11 0,17
NA-Tinopal 0,05 0,19 0,36 0,26
EO 0,37 0,41 0,51 0,71
0,16 0,21 0,29 041
RWT 2,13 2,50 3,06 T512
1,51 1,98 2,43 2,65
Rhodamin BR 540 (Werte zwischen RWT und SRB)
SRB 1,60 222 26,57 8,37
1,57 2,39 23,54 8,05
UR = Uranin, NA = Naphthionat, EO = Eozin,
RWT = Rhodamin WT, SRB = Sulphorhodamin B
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Methodik verband Nérdliches Burgenland und Einsatz eines

Feuerwehrtankwagens realisiert.
Farbtracerversuche (Einspeisungen) Folgende Beobachtungsstellen wurden im Laufe
Insgesamt wurden drei Einspeisungen durchge- der Untersuchungen beprobt (siche Abb. 2):
fithrt. Die Lage der Eingabestellen ist aus Abb. 2 - Bohrung Ackerlbach
ersichtlich. - Pumpwerk Purbach
Die Eingabestellen wurden bei der Begehung im - Drainage Station
Mirz 1990 festgelegt und am 21. November - Tiirkenhainbrunnen
1990 besichtigt und gepriift. Die Einspeisungen - Bootshafen

wurden gemeinsam mit dem Wasserleitungs-
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Abb. 2: Ubersichtskarte mit Lage der Eingabe und Beobachtungsstelle der Fluoreszenztracer
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Tab. 3: Einspeisungen (November 1990) fiir die Markierungsversuche in den Gemeindebrunnen Purbach.

Ort 3 Datum Tracer Art der Ein- AbfluB- Witterung Spiilung
Koor K Zei Men isun 1l Men V+L+N
Doktorbrunngraben 22.11.90  Uranin Bach-Ein- 0,8 I/s nieder- 4000 1
1077750, 5311100 9.00 5kg sickerung schlagsfrei
Angerbach 22.11.90 Rhodamin Bach-Ein feucht nieder- 7000 1
1076500, 5308800 11.30 9 kg sickerung schlagsfrei
Edelbach 23.11.90 Tinopal Bach-Ein- 0,2 1/s nieder- 2000 1
1077250, 5310750 10.30 10 kg sickerung schlagsfrei

V = Vorspiilung, L = Lésung, N = Nachspiilung

Insgesamt wurden 244 Wasserproben zur Be-

stimmung der Tracerdurchginge gezogen und 64

Aktivkohlen eingesetzt. Bei der ersten Serie von

Wasserproben aus der Bohrung Purbach wurde 15

Minuten vor der Beprobung mit der Unterwasser-

pumpe gepumpt.

Die Farbtracer wurden mit dem Spektralfluoro-

meter gemessen.

Die Nachweisgrenzen liegen

fiir Uranin ext. kon  bei 0,002 pg/l

fiir Rhodamin BR-540 bei 0,015 pg/l

fiir Tinopal CBS-X  bei 1.000 pg/l

Im Labor von Dr. habil. W. Kiss sind die

Wasserproben auf 3 verschiedene Wege unter-

sucht worden:

- Direktbestimmung bei den Wellenldngenpaaren

- Synchron-Scan

- Einengungen der Proben

Die Wasserproben und Aktivkohlen wurden in

folgenden Labors mit Fluoreszenzdetektion

untersucht:

- Labor des Umweltbundesamtes, Analytik III

- Universitit Karlsruhe und Freiburg (Aktiv-
kohle)

- Privatlabor Dr. habil. W. Kiss

Auswertung der Markierungsversuche

Der erste Nachweis von Uranin in der Bohrung
Ackerlbach erfolgte unter EinfluB des Pump-
versuches (15 Minuten vor der Beprobung).
Zusitzlich hatten wahrscheinlich auch die
miBigen Niederschlige vom 25. bis 28.
November 1990 einen EinfluB auf den Durch-
gang des Markierstoffes (siche Abb. 3). Es ist
anzunehmen, daB die Wasserproben, die durch
den Pumpbetrieb gezogen wurden, aus dem
tieferen Grundwasserbereich stammen. Dieser
Durchgang des Tracers ist mit den Salz-
markierungsversuchen bzw. Pumpversuchen der
GBA (W. Kollmann et al.; End- und
AbschluBbericht 1990) vergleichbar. In allen
anderen Beobachtungsstellen (Pumpwerk
Purbach, Bootshafen, Kochbrunnen und Tiirken-

hainbrunnen) konnten kein Uranin bzw. Tinopal
und Rhodamin nachgewiesen werden. Kein
Tinopal- und Rhodaminnachweis ergab sich auch
bei der Bohrung Ackerlbach.

Ein verspitetes Auftreten der Markierungsstoffe
Uranin, Tinopal und Rhodamin wurde erst nach
7 Monaten (175 Tagen) in allen Beobachtungs-
stellen auBer Kochbrunnen verzeichnet (siehe
Abb. 3). Hier kénnten auch die verhéltnismaBig
reichlichen Niederschldge der vorangegangenen
Monate einen EinfluB auf den Durchgang der
Tracer gehabt haben.

Die relativ geringe Konzentration der
Fluoreszenzfarbstoffe weist darauf hin, daB die
Tracer vorerst direkt in die gesittigte Zone
(Grundwasserbereich) einsickerten und dann
zumindest teilweise in Richtung Neusiedler See
geflossen sind. Im Doppelscan-Spektrogramm
der Proben Purbach und Bohrung Ackerlbach
(Abb. 4 und 5) liegt die Fluoreszenzerhchung fiir
Uranin bei 490 nm. Fiir die Probenahmestellen
"Drainage" und "Bootshafen” liegt ein sehr hoher
MeBuntergrund vor, wodurch die Erkennung von
Rhodamin und Tinopal erschwert wird (siehe
Abb. 6 und 7).

Die Aktivkohle-Analysen konnten keine
positiven Resultate beziiglich Rhodamin und
Uranin bringen, mit Ausnahme der Probe
Ackerlbach (13.08.91), in der Uranin nach-
gewiesen werden konnte.

Ab dem 22. April 1991 bis zum 13. August
1991 wurden in allen Aktiv-Kohleproben hohe
Peaks im Tinopal-Spektralbereich nachgewiesen.
Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, da zu-
mindest Teile dieser Tinopalkonzentration,
dhnlich wie im Falle des Doppelscan-Spektro-
gramms, bereits vor den Versuchen in den Ab-
wissern der Umgebung vorhanden waren.
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Abb. 3: Durchgangskurven von Uranin im Einzugsgebiet der Gemeindebrunnen von Purbach,
Einspeisung: 22. November 1990, Doktorbrunngraben
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Allgemeine SchluBfolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse lassen folgende
Schliisse zu:

Die kombinierten Makierungsversuche im
Bereich der Gemeindebrunnen Purbach weisen
darauf hin, daB die mittlere Verweildauer in
diesem Gebiet im allgemeinen sehr hoch ist.

Die Pumpversuche in der Bohrung Ackerlbach
und Tiirkenhain ergaben Absenkungen im dm-
Bereich, bei einer mehrtdgigen Durchschnitts-
férderung von 3,2 bzw. 6,4 I/s (W. Gamarith).
Dieses Resultat deutet auf groBe Reserven und
gute Transmissibilitéit hin und deckt sich mit den
Farbversuchen der vorliegenden Studie, in der
hohe Verdiinnungsraten der verwendeten Tracer
(Uranin, Tinopal und Rhodamin) nachgewiesen
wurden.

Die Gefdhrdung der Grundwisser, die in einem
Zeitraum zwischen acht Tagen und sieben
Monaten eintreten kann, wurde durch den
Nachweis der Farbstoffe in allen Beobachtungs-
stellen dokumentiert. Daher sind die Gemeinde-
brunnen von Purbach gefihrdet und ihr Einzugs-
gebiet muB besonders geschiitzt werden. Die
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relativ langsame Versickerung der Niederschlige
in diesem Gebiet spielt eine wichtige Rolle bei
der Ermittlung der Gefidhrdung der lokalen Grund-
wasserkdrper und ihrer potentiellen Wasser-
filhrung.

Die im Leithakalk eingegebenen Farbtracer sind
vermutlich bis auf das Kristallin eingesickert und
bewegen sich dann teilweise, unter Beeinflus-
sung durch die vorhandenen Stérungen, in
Richtung Neusiedler See.

Zur weiteren Beobachtung des Durchganges der
Farbtracer sind derzeit zusdtzlich Aktivkohle-
sdckchen eingesetzt.
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