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Wie gelangte das Salz in die Salzlacken? — Zum Stand
der Forschung iiber die Entstehung des ,,Salzfiithrenden
Horizontes* und der Salzbéden des Seewinkels

Hermann HAUSLER

In einer Warmzeit des Riss/Wiirm-Interglazials wurden im Seewinkel durch Verduns-
tung Salze in limnisch-fluviatilen Sedimenten abgelagert, die als ,Salzfithrender Ho-
rizont” bezeichnet werden. Wo in dem aderformig verzweigten Palio-Gewissernetz
feinkornige Sedimente abgelagert wurden, konnten sich durch Tonenaustauschprozesse
grundwasserbeeinflufite Sodabdden entwickeln — die heutigen Solontschake und Solo-
netze. Die grobkérnigen Ablagerungen von Paliofliissen werden heute durch Schot-
tergruben aufgeschlossen, die sich in der Nachbarschaft der Salzlacken befinden. Die
Fliefgeschwindigkeit des Grundwassers in den quartiren Ablagerungen des Seewinkels
variiert aufgrund ihrer Korngréflenunterschiede sehr. In den Sanden und Schottern des
zentralen und &stlichen Seewinkels ist die Verweilzeit des Grundwassers nur wenige
Jahre bis Jahrzehnte. In lokalen Grundwasserkdrpern des westlichen Seewinkels, wo
die feinkérnigen, limnisch-fluviatilen Ablagerungen tiberwiegen, betrigt die Verweil-
zeit mehrere Jahrtausende, und isolierte Grundwasservorkommen erreichen Ionenge-
halte in Meerwasserkonzentration.

HiusLEr H., 2020: How did the salt get into the saline ponds? — On the state of
research on the formation of the “salt-bearing horizon” and the alkaline soils of
the Seewinkel (Northern Burgenland, Austria).

During the warm period of the Eemian-Interglacial, salt accumulated in fine-grained
sediments of the Seewinkel. The so-called saline soil horizon developed by ion-ex-
change processes and formed sodic soils in the saline ponds and their surroundings.
Here, coarse-grained deposits of paleo-rivers are exposed in form of sand and gravel
pits. The residence time of groundwater in the Quaternary aquifer of the Seewinkel de-
pends on its grain size distribution. In sand- and gravel beds of the central and eastern
Seewinkel the residence time varies between several years and decades. In the western
Seewinkel, where silt and clay prevail, the residence time reaches several thousands
of years, and the ion concentration of isolated groundwater bodies reaches values of
marine water. Considering the spatial distribution of clay, silt, sand and gravel of the
Seewinkel represents deposits of anastomosing paleo-rivers and causes a puzzle of local
groundwater bodies with differing residence times, alkalinity and ion concentration.

Keywords: Seewinkel, fluvial-limnic deposits, Eemian Interglacial, porous aquifers,
alkaline soils, sodic soils, ion-exchange processes.

Einleitung

Die Vorkommen von Halophyten im Seewinkel sind an die Verbreitung von Salzbéden
gebunden. Auf der Basis ihrer Kartierung aufSerhalb der Salzlacken wurde ein so genann-
ter ,,Salzfithrender Horizont™ als bodenkundlicher Leithorizont erkannt und von FrRanz
etal. (1937) als Ursache fiir die Versalzung der Soda-haltigen Béden interpretiert. Diesen
in zahlreichen Musterprofilen in 35 bis 70 cm Tiefe angetroffenen Horizont beschrieben
Franz & Husz (1961, S. 61) folgendermaflen: ,Er ist ein 16ssihnliches, schluffreiches,
reichlich Kalk enthaltendes Substrat, das in wechselnder Menge gut gerundete, oft in-
tensiv gefirbte Quarzschotter enthilt”. Sie interpretierten ihn genetisch als Ablagerung in
einem sehr flachen interglazialen See, in den 18ssihnliches Feinmaterial eingeweht und/
oder zusammen mit gerundetem Schotter eingeschwemmt wurde. Die Entstechung des
»Salzfiihrenden Horizontes” (in der Folge auch als SAHO bezeichnet) wurde trotz seiner



146 HAusLer H.

Relevanz fiir den Salzhaushalt des Seewinkels nicht weiter untersucht und die Salzbéden
und hoher mineralisierten Grundwisser wurden auf die Zufuhr salzhiltiger Tiefengrund-
wiisser entlang von (geophysikalisch belegten) Storungen zuriickgefiihre. Zu Recht betonte
aber bereits TAUBER (1963, 1965), dass eine direkte Herkunft der Sodasalze nicht aus tie-
fer liegenden, marinen Ablagerungen des Unteren Miozins (Jungtertidr) abgeleitet werden
konnte (Tab. 1), da deren Porengrundwisser tiblicherweise Natriumchlorid und nicht Soda
enthalten. Konsequenterweise postulierte er eine Hypothese horizontal und vertikal mig-
rierender, aufsteigender, hydrochemisch unterschiedlicher Grundwasserfronten, die er als
»Aszendenzhypothese® bezeichnete und so die unterschiedliche Anreicherung von Salzen
in den Poren-Grundwasserleitern pannoner und quartirer Ablagerungen begriindete. In
der letzten Dekade wurden am Department fiir Umweltgeowissenschaften der Universitit
Wien unter der Leitung des Autors zahlreiche Aspekte der Hydrogeologie des Neusiedler-
see-Gebietes und der quartiren Ablagerungen des Seewinkels untersucht, deren Ergebnisse
in diesem Beitrag kurz prisentiert werden.

Tab. 1: Lithologie, Fazies und Alter der Ablagerungen des Eisenstidter Beckens im Jungtertiir (Neo-
gen) und im Bereich des Neusiedler Sees im Quartir (Pleistozin) (verindert nach HAUSLER et al.
2014; Obergrenze Pliozin nach PILLER et al. 2004 und * nach DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOM-
MISSION, 2012). — Tab. 1: Lithology, sedimentary facies and age of deposits in the Neogene Eisen-
stadt Basin overlain by Pleistocene deposits in the Lake Neusiedl area (modified after HAUSLER et
al. 2014; Top of Pliocene after PILLER et al. 2004 and * after DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KoMm-
MISSION, 2012).

Obergrenze . . . . Fazies (Ablagerungsmilieu)
(Ma) Serie/Epoche Stufe/Alter Lithologie der Formationen & tektonische Prozesse
_ Kies, Sand, Schluff, Ton Fluviatil-limnische Ablagerungen im
0,01 Jungpleistozin .
Seewinkel
Pleistozin Mittelpleistozin Salzfiihrex}der HOI‘IZOH[' des Riss Fluviatil-limnische Ablagerungen
Wiirm-Interglazial .
0,12 . (auf der Parndorfer Platte tektonisch
Altpleistozin Kies, Sand, Schluff, Ton choben)
Kies, Sand, Schluff, Ton 8
1,81 (* 2,6) Pliozin (Ablagerungen fehlen) (Terrestrisch)
s it Kies- und Lig-
78 E £ 0. Schluff, Ton mit Kies- und Lig
= E nitlagen Fluviatil-limnisch (Kohlesiimpfe)
10,0 _?g § M. Sand, Mergel, Ton
= " .
10,5 © U Kies, Sand, Mergel, Ton (Kaspi)-Brackisch
. O. Kies, Sand
11,6 = N Detritischer Leithakalk; Kies, Sand Mari
g £ i (Mergel arin
12,2 ;5 “ U Detritischer Leithakalk
12,7 g g O. (Ablagerungen fehlen) Regression
13,6 S _é M. Leithakalk; Kies, Sand, Mergel (tektonische Hebungen)
16,1 = 08 Marine Ingression Marin
16,3 Karpatium Rust-Formation (Kies, Sand) Terrestrisch

Im Folgenden wird zuerst der ,Salzfithrende Horizont” niher charakterisiert, bevor auf
die Herkunft der Salze und auf die Bedeutung unterschiedlich alter Grundwisser im See-
winkel eingegangen wird. Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Ableitung eines
neuen Modells fiir die Lackenentstehung, auf dessen Grundlage ein kiinftig nachhaltige-
res Lacken-Management erméglicht werden soll.
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Was versteht man unter dem ,,Salzfithrenden Horizont*?

Angesichts der obigen Beschreibung des SAHO und der genetischen Interpretation als
»Schwemmldss® scheint diese Frage vielleicht seltsam. Als bodenkundlicher Leithorizont
wurde der SAHO jedoch nur in einzelnen Musterprofilen der Bodenformen Solonetz und
Solontschak nachgewiesen (z. B. mit iiber 1700 mg wasserldslichen Salzen je 100 g Boden
in der Bodenform B26, NELHIEBEL 1986; vgl. Bodenformen 1S, 1SS und 1SA in SoLar
1981). Aufgrund von zahlreichen Profilaufnahmen publizierter und unpublizierter Flach-
bohrungen handelt es sich jedoch nicht um einen etwa einen 0,5 bis 1 Meter michtigen,
flachenhaft verbreiteten und einheitlich aufgebauten ,Salinarhorizont® sondern eher um
ein mosaikformiges Puzzle von salzfiihrendem Lehm und sandigem Lehm mit geringem
bis hohem Grobkornanteil, also eine Mischung von Lockergesteinen wie Ton, Schluff,
Sand und Kies/Schotter. In der Bodenkunde wird der Grobanteil eines Bodens an abge-
rundeten mineralischen Gemengteilen, deren Durchmesser 2 bis 20 mm betrigt, als Kies
und deren Durchmesser 20 bis 100 mm betrigt als Schotter bezeichnet. Bei sedimentolo-
gischen Korngroflenanalysen von Lockergesteinen wird die Siebfraktion von 2—60 mm als
Kies bezeichnet. Die im SAHO angetroffenen Quarzitkomponenten erreichen tiblicher-
weise einen Durchmesser von 2 bis 20 mm und werden daher als Fein- bis Mittelkies be-
zeichnet. Die sedimentologischen Untersuchungen des SAHO lassen bis in eine Tiefe von
zwei Metern eine vertikal und lateral stark wechselnde Korngroflenzusammensetzung er-
kennen (DoBER & GRITZMANN 2014, WEeiss 2015). Dominieren westlich des Seedammes
blaue Tone und Schluffe, so treten im Bereich der angrenzenden Lacken Wechsellagerun-
gen von griinlichen Tonen, Schluffen und Sanden mit Kiesen und mit unterschiedlichen
Salzgehalten auf. Wie eingangs erwihn, lassen sich die Profile des SAHO prinzipiell als
fluviatil-limnische Ablagerungen interpretieren.

Woher stammt das Salz des ,,Salzfithrendes Horizontes*?

Wie im Folgekapitel erldutert, gibt es im Seewinkel keine Hinweise, dass entlang von St6-
rungen Thermalwisser natiirlich austreten. Konnte das — rein hypothetisch — aber dann
nicht etwa im letzten Interglazial zur Bildung des SAHO gefiihrt haben? Kaum beachtet
sind die Untersuchungen zur Alkalibodenbildung von Emil SCHERE, der auch im Seewin-
kel gemeinsam mit Herbert FrRanz und Karl HorLER Lackenprofile bearbeitet hat (Franz
etal. 1937). Nach dessen Theorie der Alkalibodenbildung in Ungarn bildete sich ein salz-
fithrender Horizont in Gerinnen cines blauen, tonig-sandigen Leithorizontes des Rif3/
Wiirm-Interglazials, in denen Natriumsalze akkumuliert wurden. Erst durch die Uber-
lagerung mit eingewehtem kalkhiltigem Loss bzw. durch Lésslehme entstand die spitere
Voraussetzung fiir eine ,Sodafabrik®, den Kapillarhub des natriumversalzten Grundwas-
sers bis zur kalkfiihrenden Losslehmschicht, was zur Entstehung salzreicher Boden fithree
(ScHERF 1935). Analog dazu kdnnten vergleichbare Prozesse auch im Seewinkel stattge-
funden haben. So kénnte es in der, klimatisch sehr warmen Periode des Riss/Wiirm-In-
terglazials (D6pPES & RABEDER 1997) in einem limisch-fluviatilen Milieu des Seewin-
kels durch Verdunstung der in das Neusiedlersee-Gebiet entwissernden Gerinne zu einer
Anreicherung von Natriumsalzen gekommen sein, so daf§ die anschlieSende Uberlage-
rung mit Loss und Schwemmléss — vergleichsweise wie in Ungarn — ebenfalls zu einer
»Sodafabrik“ in den Solontschaken und Solonetzen (Szikbéden nach NestrOY et al. 2011,
S. 85fF) und in den heutigen Lackenboden des Seewinkels gefiihrt hat.
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Treten salzhiltige Wasser im Seewinkel
entlang von Stérungen auf?

Befiirworter der Aszendenzhypothese verweisen gerne auf die in geologischen Karten ein-
getragenen Stérungen im Neusiedler See und im Seewinkel. Wo also im Zuge der Koh-
lenwasserstoffexploration mit geophysikalischen Methoden Stérungen nachgewiesen wor-
den sind, dort kénnten/miissten doch auch Salzwisser ausflieflen, die aus tiefen Mineral-/
Thermalwasserhorizonten stammen. Letztlich wurde ja auch in der hydrogeologischen
Ubersichtskarte von GATTINGER (1975, 1979) das Austreten von Thermalwissern entlang
einer Stérung im Neusiedler See angedeutet. Der geologische Begriff Stérung (mit einem
vertikalen oder horizontalen Versatz geologischer Formationen) ist nicht gleichzusetzen
mit einem kluftgebundenen Grundwassetleiter, in dem, entsprechend den hydraulischen
Druckverhiltnissen, auch wirklich Grundwasser fliefSen kann. Wihrend der letzten gro-
8en Trockenperiode in der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts, in welcher der Neusiedler See
ganz ausgetrocknet war und sogar die Eignung des Seebodens fiir den Ackerbau untersucht
wurde (MosgRr 1866), wurde jedoch von keiner einzigen Stelle des ehemaligen Seebodens
tiber die Existenz einer ,Salzwasserquelle® berichtet (SzonTacH 1904, HAusLER 2010). Die
neueren Untersuchungen im Neusiedlersee-Gebiet haben ferner ergeben, dass es sich bei
den im Winter bekannten, eisfreien und so genannten , Kochbrunnen® nicht um ausflie-
Bendes Thermalwasser sondern um Methanentgasungen handelt und es konnten an diesen
Stellen auch keine Temperaturanomalien im Seewasser gemessen werden, die auf Thermal-
wasserzufliisse im See hinweisen (RaNk et al. 1986, HAusLER 2005, TANZBERGER 2005,
HAUSLER et al. 2007b). Wegen der unterschiedlichen Mineralisierung der oberflichenna-
hen und in Bohrungen angetroffenen Grundwisser — etwa in Purbach in 5m Tiefe bis je
3000 mg L' (mg pro Liter) Chlorid und Natrium und in der Bohrung Mérbisch I in 70 m
Tiefe bis je 6000 mg L Chlorid und Natrium (vgl. CARLE 1975, Z6TL & GOLDBRUNNER
1993, ScHUBERT 2015, ELSTER et al. 2016) — wurde die TaUuBER sche Aszendenzhypothese
von WURM (2000) wieder aufgegriffen. Michaela WurwMm vertrat die Meinung, dass auf-
grund theoretisch méglicher lonenaustauschprozesse NaCl-fiihrende Tiefengrundwisser
in Na,CO,-hiltige Wisser iibergefithrt wurden, die dann entlang von Stérungen bis zur
Geldndeoberfliche gelangt sind. Aufgrund einer Arbeit tiber die Geochemie der Haloge-
nide in Wissern des Neusiedlersees und anderer mineralisierter Wasser der Umgebung
schloss aber bereits ScHROLL (1965) aus, dass cine Mineralisicrung des Neusiedler Sees
sowie der untersuchten Grundwisser auf aszendente Porengrundwisser mariner Zusam-
mensetzung zuriickgefithrt werden kann. Auch eine Untersuchung von Strontium-Isoto-
pen in Verbindung mit den stabilen Isotopen des Sauerstoffs und Wasserstoffs (3°H, §'*O)
belegt, daf§ zwar eiszeitliches Niederschlagswasser aus dem Einzugsgebiet des Neusiedler-
see-Beckens bis in Tiefen von mindestens 1000 m gelangt ist, dass aber im Eisenstidter
Tertidrbecken keine marinen Tiefengrundwisser bis zur Gelindeoberfliche aufgestiegen
sind (HAUSLER et al. 2014, HAUSLER et al. 2015, MykHAYLYUK 2016, TCHAIKOVSKY et al.
2019). Gelegentlich wird auch noch die Vorstellung vertreten, dass Salzwisser durch die
bis 1000 m kumulierte Sedimentlast im Eisenstddter Tertidrbecken ausgeprefit worden sein
sollen. Diese Hypothese ist allein schon im Vergleich mit dem lokal bis 5000 Meter tief
abgesenkten Wiener Becken hinfillig, wo keinetlei salinare Wisser ,ausgepref$t® wurden
und dadurch Salzbéden entstanden sind. Wofiir sich nun nach Auffassung des Autors in-
nerhalb des zentralen Eisenstddter Beckens keine Belege finden, das trifft jedoch sehr wohl
fir Karse-Grundwasserleiter (und Kluft-Grundwasserleiter) am nérdlichen Grundgebirgs-
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rand des Leithagebirges zu, wo seit Langem die Thermalwasseraustritte von Deutschpro-
dersdorf und Mannersdorf bekannt sind (HAusLER 2010, 2019, ELSTER et al. 2016). Auch
die relative hohe Grundwassertemperatur der Windener Quellen am Siidostrand des Lei-
thagebirges kann auf eine Mischwasserkomponente aus groferer Tiefe zuriickgefiihre wer-
den (KrALIK et al. 2019).

Existiert in den quartiren Donau-Ablagerungen des Seewinkels
ein einheitlicher Grundwasserhorizont?

Die Autoren einer Anfangs der 1990er-Jahre mittels Isotopenuntersuchungen im Seewin-
kel durchgefithrten Grundwasserstudie (Boroviczény et al. 1992) gelangten zu zwei be-
merkenswerten Schluf8folgerungen. Erstens, die Wasserbilanz des Neusiedler Sees ist nahe-
zu ausschlief$lich vom Niederschlag und den wenigen oberirdisch zufliefenden Gewissern
—und nicht von Grundwasserzufliissen — abhingig, was heute allgemein bekannt ist. Zwei-
tens, die an ca. 100 Brunnen des Seewinkels ermittelten Grundwasserstinde unter Ge-
lindeoberfliche ergeben cinen Grundwasserschichtenplan, der etwa parallel zu den Iso-
hypsen gleicher Gelindehdhe des Seewinkels verliuft. Bei Annahme eines einheitlichen
und zusammenhingenden obersten Grundwasserspiegels entsteht dadurch der Eindruck,
dass das Grundwasser im obersten Grundwasserhorizont aus dem Raum Frauenkirchen
sowohl nach Westen in Richtung Neusiedler See als auch nach Siiden bzw. Siidosten fliefic
(KRACHLER et al. 2012, Abb. E/6). Das Ergebnis der Tritium- und “C-Messungen von
BoroviczEny etal. (1992, Abb. 4.16) zeigt ein Puzzle unterschiedlicher Verweilzeiten des
Grundwassers im obersten Grundwasserleiter (Aquifer), was auch in der neueren Literatur
noch kaum berticksichtigt wird. Der Grund fiir die unterschiedlichen Verweilzeiten des
Grundwassers liegt in der lithologischen Inhomogenitit der maximal 5 bis 25 m michti-
gen (limnisch-) fluviatilen Ablagerungen des Seewinkels, bei denen es sich ja keineswegs
nur um Schotter sondern auch um Tone, Schluffe und Sande handelt. Entsprechend der
Fliefgeschwindigkeit und somit Transportkapazitit der quartiren Fliegewdsser sind diese
Ablagerungen, die den ersten (obersten) Aquifer des Seewinkels bilden — dstlich des Neu-
siedler Sees tiberwiegend schluflig-tonig aber auch sandig und im Zentrum und Stidosten
des Seewinkels tiberwiegend sandig-kiesig ausgebildet. Dieser Wechsel der KorngrofSenver-
hiltnisse im Seewinkel bedingt nun auch die Verweildauer des Grundwassers in den Po-
ren-Aquiferen, sodass sich ein kleinrdumiges Puzzle von lokalen Grundwasserkérpern mit
unterschiedlichen Verweilzeiten und somit Wasseraltern, von wenigen Jahren, tiber Jahr-
zehnte bis zu Jahrtausenden und Jahrzehntausenden, gebildet hat. Vor allem im 6stlichen
und siiddstlichen Uferbereich des Neusiedler Sees, wo die Salzlacken von sehr feinkornigen
Schichten unterlagert werden, treten durch “C-Analysen bestimmte Grundwasseralter von
bis tiber 32.000 Jahren auf. Diese Altersangaben geben jedoch kein exaktes Wasseralter an,
sondern reprisentieren ein Mischalter, das theoretisch durchaus auch iltere bzw. schr alte
aber auch jiingere Wasserkomponenten enthalten kann.

Eine Verteilung der KorngrofSen der quartiren, fluviatil-limnischen Ablagerungen in den
Lackenbereichen kann wegen der tiberlagernden Bodenbildung nur indirekt, durch geo-
metrisch hochauflésende geophysikalische Methoden, wie etwa die geoelekerische Wider-
standsmessung (Widerstandstomographie) beurteilt werden. Solche Untersuchungen sind
z.B. im Bereich der Langen Lacke (BELocKY et al. 1998) und im Bereich des St. Andrier
Zicksees (HAUSLER et al. 2006, HAUSLER et al. 2007a) erfolgt. Im Vergleich mit Bohrpro-



150 HAusLer H.

filen konnte in den geoelektrischen Mef3profilen ein Zusammenhang zwischen der geo-
elektrischen Leitfihigkeit und somit der Verteilung feiner und grober Sedimente im La-
ckenuntergrund abgeleitet werden. Diese Ergebnisse erméglichten eine Modellierung der
unterschiedlichen Grundwasserstrdmungs-Verhilenisse bei verschiedenen Wasserstinden
(vgl. auch Modelle des Lackenwasserhaushaltes von STEINER 20006).

Eine rasche und sehr aufschlufireiche Unterscheidung von Grundwissern im Gelidnde bie-
tet neben dem pH-Wert vor allem die Messung der elektrischen Leitfihigkeit. So treten in
sehr lokalen Grundwasserkdrpern im Bereich der Salzlacken nordwestlich von Illmitz pH-
Werte von iiber 9 und Werte der elektrischen Leitfahigkeit von 40 bis 66 mS cm™ (Millisie-
mens pro cm) auf. Diese Maximalwerte der elektrischen Leitfdhigkeit entsprechen bereits
einer Meerwasserkonzentration. Die Verteilung der 6*H- und §"*O-Werte ldf8t auf unter-
schiedlich starke Verdunstungseffekte von Niederschlagswissern schliefSen. Es handelt
sich somit bei den in ihrer elektrischen Leitfihigkeit schr stark variierenden Grundwas-
servotkommen nicht um (hochgeprefite) Tiefengrundwisser aus marinen Ablagerungen,
sondern um Verdunstungserscheinungen sowie cine Aufsalzung isolierter Grundwasser-
kérper durch den Salzfithrenden Horizont. Wie die hohen “C-Werte in oberflichennahen
Grundwissern am Ostufer des Neusiedler Sees, so zeigen auch die hohen Salzkonzentra-
tionen in den Lackenbereichen nordwestlich von Illmitz, dass diese lokalen Grundwasser-
korper nicht mit dem obersten regionalen Grundwasserkdrper des Seewinkels in Verbin-
dung stehen bzw. von diesem durchflossen werden.

Die regionale Verteilung von Schottergruben im zentralen und dstlichen Seewinkel repri-
sentiert somit im Wesentlichen die fluviatilen Ablagerungen der Palio-Donau, in denen
Quarzitgerdlle dominieren. Die im westlichen Seewinkel zwischen den Schottergruben
befindlichen Salzlacken reprisentieren limnisch-fluviatile, also tonig-schluffige und fein-
sandig-kiesige Ablagerungen, die méglicherweise von Zufliissen aus westlichen Einzugs-
gebieten, wie der Palio-Wulka, der Paldo-Tkva sowie einer Palio-Raab oder Palido-Rabnitz
stammen, wie im folgenden Kapitel erldutert wird.

Wie kann man sich heute
die Entstehung der Salzlacken vorstellen?

Bei dem von Pedologen in den Solontschak- und Solonetz-Profilen beschriebenen
»Schwemmldf8 mit Quarzitgerdllen® handelt es sich iiberwiegend um kiesig-schluflige,
kiesig-sandige sowie sandig-schluflig-tonige Lockergesteine und somit um fluviatil-limni-
sche Ablagerungen, bei deren Bildung Léss und Schwemmléss durchaus beteiligt gewe-
sen sein kénnen.

Ferner beschrieb Franz (1960) den Solontschak auch als ,Weiflen Salzboden“ und hu-
musarmen alkalischen bis extrem alkalischen Grundwasserboden bzw. salzhiltigen Gley.
Wihrend somit die Entstehung der Salzbéden als Grundwasser-beeinflufite Béden nie
in Frage gestellt wurde, sind fiir die Entstehung der dazwischen liegenden Salzlacken,
deren Boden ja nie bodenkundlich aufgenommen worden sind, zahlreiche Hypothesen
entwickelt worden, die zuletzt bei HAusLER (2007), KRACHLER et al. (2000) und TRIEBL
& WEGLEITNER (2016) Erwihnung fanden. Da die Pingo-Hypothese von RiepL (1965)
bis heute ihre Anhinger findet, wird sie hier kurz diskutiert. Fiir die rundlichen For-
men der heutigen (und urspriinglich groleren) Salzlacken des zentralen Seewinkels er-
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folgte nach dieser Hypothese ein Vergleich mit kollabierten Eislinsen (Pingos) der heuti-
gen Tundra, wogegen vier Argumente anzufiihren sind. Erstens hat Riepr (1965) niche
beschrieben, welche Lacken er im Seewinkel als Reste derartiger Pingos bezeichnet, da
er z. B. die Salzlacken &stlich des Seedammes als Reste lagunenartiger Seen interpretier-
te, die ohne Einfluf§ von Permafrost gebildet worden sein sollten. Zweitens wurden von
ihm mit Ausnahme einiger weniger Skizzen von eiskeilartigen Strukturen in Kiesgruben
keine typischen Permafrost-Strukturen in den Lackenbereichen beschrieben, wie sie von
kollabierten Pingo-Strukturen bekannt sind. Es ist drittens fragwiirdig, warum Pingos
als Permafrost-Strukturen ausschlieflich im Seewinkel entstanden sein sollten, jedoch
weder in anderen ehemaligen Permafrost-Bereichen Osterreichs noch in der benachbar-
ten Kleinen Ungarischen Tiefebene. Und es ist viertens sehr seltsam, dass in den frither
rund 100 Kiesgruben des Seewinkels nirgends Reststrukturen benachbarter kollabierter
Pingos dokumentiert wurden. Mit Ausnahme der sicherlich der Geometrie der Seewin-
kellacken dhnlichen Satellitenbild-Aufnahmen von Pingos der Tundra gibt es somit heu-
te keinen Grund mehr, die Salzlacken des zentralen Seewinkels als kollabierte Pingos zu
interpretieren.

Abb. 1: Die sandig-kiesige Oberfliche einer ausgetrockneten Salzlacke im Nationalpark Neusied-
lersee — Seewinkel (Illmitz-Hélle), reprisentiert die Sedimentzusammensetzung des unterlagernden
Boden-Profils, das sich bis zwei Meter Tiefe aus grau-griinlichen Sanden und Sanden mit kleinen
gerundeten Quarzitgerollen zusammensetzt, die in einem fluviatilen environment abgelagert wur-
den. — Fig. 1: The sandy to fine-gravelly surface of a salt pan in the National Park Lake Neusiedl —
Seewinkel (Illmitz-Hélle) mirrors the grain size composition of the underlying soil-profile that down
to a depth of two metres consists of greyish to green sand and sand containing small well rounded
quartzite pebbles that were deposited in a fluvial environment.
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Abb. 2: Oben: Satellitenbild-Aufnahme des aderformig verzweigten (anastomosierenden) Macken-
zie River im Norden Kanadas (Google Earth). Unten: Ablagerungsmodell eines anastomosierenden
Flusses, verindert nach M1aLt (1996). Abkiirzungen: LA = lateral-accretion deposits (Gleithang-Ab-
lagerungen), CH = channel (kanalisiertes Gerinne), FF = flood plain fines (feinkérnige Ablagerun-
gen auf Uberschwemmungsflichen), CS = crevasse splay deposits (ficherartige Ablagerungen hinter
einem durchbrochenem Uferdamm). — Fig. 2: Above: Satellite image of the vein-shaped (anasto-
mosing) Mackenzie River in Northern Canada with multiple interconnected channels that enclose
flood basins (Google Earth). Below: Sedimentation model of an anastomosing river system, modi-
fied after M1aLL (1966) (for abbreviations see above).

Unsere Geldndeuntersuchungen mit 32 Flachbohrungen und die Laborbestimmung von
64 Korngroflenanalysen aus unterschiedlichen Lagen von 12 Bohrprofilen belegen hin-
gegen eindeutig die schichtgebundene, limnisch-fluviatile Entstehung des unmittelbaren
Untergrundes der Seewinkel-Lacken (Abb. 1; DoBer & GrrTzMaNN 2014, WEIss 2015).
Vergleicht man die Vielfalt sedimentologischer Modelle mit der oben beschriebenen verti-
kalen und lateralen Verbreitung feinkérniger und grobkérniger Ablagerungen in den La-
ckenbereichen und angrenzenden Kiesgruben so bietet sich das Modell blattaderformig
verzweigter Gerinne an, das von MiaLL (1996) als anastomosierendes Fluf3-System be-

zeichnet wurde (Abb. 2, oben). Wihrend in Kanilen (CH) noch genug Schleppkraft fiir
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den Transport und die Ablagerung von Kiesen und Sanden (der heutigen Schottergruben)
des Seewinkel bestand, wurden auf benachbarten Uberflutungsflichen Schluffe und Tone
(FF) sowie Sandficher (CS) abgelagert, wie sie unter den Salzlacken nachgewiesen werden
konnten (Abb. 2, unten). Diese Prozesse kénnen im Seewinkel seit dem Riss/Wiirm-In-
terglazial angenommen und fiir das Spacwiirm (-34.000 bis 10.000 Jahre, DoprES & Ra-
BEDER 1997) durch “C-Datierungen von Hélzern aus Schottergruben und von Pflanzen-
resten aus zahlreichen Flachbohrungen in Salzlacken belegt werden.

Was kann aus diesen Ergebnissen fiir eine nachhaltige
Lackenbewirtschaftung abgeleitet werden?

Unter Berticksichtigung der neueren tektonischen, sedimentologischen, hydrogeologi-
schen und isotopenhydrologischen Untersuchungen im Neusiedlersee-Gebiet ist sowohl
die Entstehung der Salzlacken als auch der diese umgebenden Salzbdden des Seewinkels
—ganz im Sinne von FrRanz & Husz (1961) — auf fluviatil-limnische Prozesse wihrend des
Jungquartirs zuriickzufithren. Wo der salzfithrende Horizont von einer nachfolgenden flu-
viatilen Erosion verschont geblieben sind, dort bildeten sich die heutigen Alkalibdden und
Salzlacken. Diese Schlussfolgerungen stehen im Gegensatz zur Hypothese von KRACHLER
etal. (2012, S. 14), nach deren Auffassung die ganzjihrig wasserfithrenden Lacken tiber
einer Sperrschicht entstanden sein sollen, die durch Auskristallisation von feinsten Kalk-
und Tonpartikeln aus dem einstromenden Grundwasser gebildet wurde. Dabei wird die-
se Sperrschicht mit einem Lackenstauhorizont und explizit mit dem Salzfithrenden Ho-
rizont gleichgesetzt. Unter dieser Annahme, dass sich aus Triibepartikeln des flieSenden
Grundwassers in Sand- und Schotterlagen lokal jeweils ein abdichtender (also sekundi-
rer) salzfithrender Stauhorizont bildet, soll es bei niedrigem Grundwasserstand zu einem
Auswaschen der Lackensalze durch den Niederschlag kommen. Als Mafinahme gegen
eine weitere Verlandung der Salzlacken wurde von KiRsCHNER et al. (2007) eine wieder-
holte, flichenhafte Aufbringung einer Mischung aus Soda und Glaubersalz empfohlen.
Wie oben angefiihre, entbehrt diese Maflnahme zwar jeder Kenntnis der Entstechung und
Funktionsweise des bekannten Salzfithrenden Horizontes, wurde aber im Seewinkel nur
wegen des ,0kologischen Fuflabdruckes® nicht weiter verfolgt.

Ist hingegen der bodenkundlich gut untersuchte ,Salzfithrende Horizont" eine primire
Ablagerung einer interglazialen Warmzeit, wie in diesem Beitrag wieder in Erinnerung ge-
rufen wird, so bieten geeignete Beweidungsmafinahmen eher einen nachhaltigen Losungs-
ansatz um einer Verlandung der Lackenrinder entgegenwirken (vgl. WoLFRAM et al. 2014,
S. 120). Diese Ausfiithrungen sollten somit aufzeigen, dass ein kiinftiges Lacken-Manage-
ment ohne Beriicksichtigung der Lackenentstehung nicht erfolgversprechend sein kann.
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