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1. Veranlassung

Im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft Neusiedler See (AGN) wurden in den letzten Jahren
umfangreiche Untersuchungen iiber den Niahrstoffeintrag in den Neusiedler See durchge-
fiihrt. Die Ergebnisse der Forschungen in den Jahren 1981 bis 1984 wurden inzwischen in ei-
nem Sonderband der Wissenschaftlichen Arbeiten aus dem Burgenland vertffentlicht. Auf
der Grundlage dieser Arbeiten kam es zu Folgeprojekten, in denen Teilbereiche bearbeitet
werden sollten, die in erster Linie eine Entscheidungsgrundlage fiir MaBnahmen zur Verringe-
rung des Nihrstoffeintrages liefern sollen. Ein derartiges Folgeprojekt stellen die Untersu-
chungen zur Verminderung der Schwebstofffracht der Wulka durch Absetzen vor dem Ein-
tritt in den Schilfgiirtel des Neusiedler Sees und zur Verhinderung der Riicklosung eutrophie-
render Stoffe dar.

2. Einleitung und Problemstellung

Die Wulka ist mit einer Jahreswassermenge von ca. 40 Mio. m3/a (Beobachtungsreihe
1961—1980) der grofBte oberirdische Zuflul zum Neusiedler See. Auf die iibrigen oberirdi-
schen Zufliisse entf#llt eine Wassermenge von ca. 19 Mio. m3/a. Entsprechend der Wasser-
menge betragen die, durch die Wulka in den See eingebrachten Frachtanteile mit 12.000 t
Schwebstoffen, 1.700 t COD und 41 t Gesamtphosphor pro Jahr zwischen 57% (Ges. P.) und
94% (Schwebstoffe) der gesamten Néhrstoffbelastung durch oberirdische Zufliisse (STAL-
ZER u. M. 1984). Untersuchungen fiir das Bundesministerium fiir Gesundheit und Umwelt-
schutz (v.d. EMDE u. M. 1984) im Zeitraum August 1981—August 1982 zeigten, daf} ein be-
triachtlicher Anteil der jahrlich iiber die Wulka in den See eingebrachten Nahrstofffrachten
durch Hochwasserereignisse bedingt ist. Fiir den genannten Untersuchungszeitraum ergeben
sich die folgenden Abschdtzungen (Tab. 1):

Tabelle 1: Gesamtfracht der Wulka, Untersuchungszeitraum 8/81—8/82

Hochwasser Niederwasser Gesamt
t/a % t/a % t/a
Schwebstoffe 14.100 84 2.715 16 16.815
COD 1.396 70 610 30 2.006
Ges.P 24,7 57 18,4 43 43,1

Nach Hochrechnungen von HAIDER 1983 ergeben sich fiir das Durchschnittsjahr die
folgenden Frachten:

Hochwasser Niederwasser Gesamt
t/a % t/a % t/a
Schwebstoffe 5.590 71 2.326 29 7.916
COD 487 41 693 59 1.180
Ges.P 11 26 39 74 50

Diese Ergebnisse lassen trotz der grolen Schwankungsbreite den signifikanten Anteil der
durch Hochwasser bedingten Néhrstofffrachten fiir die ungelosten Komponenten erkennen.
Durch die spezifische Situation des Neusiedler Sees gelangen die oben angefiihrten feststoffge-
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bundenen Frachten jedoch nicht direkt in'den See, sondern werden beim Durchtritt der Wul-

ka durch den, im westlichen Uferbereich mehrere Kilometer breiten Schilfgiirtel in diesem

Schilfgiirtel zum groBten Teil abgelagert. Durch diese Sedimentationsvorginge kommt es

kurzfristig zu einer Entfernung der partikuldr gebundenen Néhrstoffe, die abgelagerten

Schwebstoffe stellen jedoch langfristig ein Nahrstoffreservoir, besonders hinsichtlich des

Phosphors dar. Durch Wechselwirkungen zwischen den Sedimenten und dem iiberflieBenden

Wulkawasser kann insbesonders in der warmen Jahreszeit eine Anreicherung des dem See zu-

flieBenden Wulkawassers mit Phosphorverbindungen erfolgen. Diese von fritheren For-

schungsarbeiten (v.d. EMDE u. M. 1984 u. 1986) bekannten Zusammenhénge fiithrten zu den
folgenden Fragestellungen:

— Welche Absetzeigenschaften haben die bei Hochwasserereignissen transportierten Fest-
stoffe und mit welchen Frachtreduktionen kann durch den Bau eines Beckens daher ge-
rechnet werden?

— Welche Vorginge bzw. Stoffumsetzungen sind in Abhéngigkeit von Aufenthaltszeit und
Réaumintervallen im Becken moglich und welche Auswirkungen haben diese auf den
Beckenablauf?

— Wie soll die Wulka nach dem Durchtritt durch das Becken weiter zum See gefiihrt werden
und welche Veranderungen gegeniiber den jetzigen Verhéltnissen sind zu erwarten?

3. Sedimentationsverhalten der Schwebstoffe und des Phosphors bei
Hochwasserereignissen

3.1. Allgemeines

Geht man von der Annahme aus, dal Hochwasserereignisse durch eine Wasserfithrung
von iiber 2,5 m3/s charakterisiert sind, so traten im Untersuchungszeitraum (7. 84—12. 85)
insgesamt 16 Hochwasserereignisse auf. Die Dauer der Hochwasserereignisse sowie die mittle-
re und maximale Wasserfithrung ist in Tab. 2 ersichtlich.

Fiir die Ermittlung der Wassermengen aus den Wasserstdnden beim Pegel Schiitzen wur-
de zunichst der von der Burgenlidndischen Landesregierung fiir das Jahr 1984 erstellte Pegel-
schliissel verwendet. Ab einem Wasserstand von mehr als 190 cm wurde der vom Institut fiir
Hydraulik, Gewisserkunde und Wasserwirtschaft (TU-Wien) im Sommer 1985 ermittelte Pe-
gelschliissel herangezogen.

Bei 6 Hochwasserereignissen wurden vom Amt der Burgenldndischen Landesregierung
Wasserproben entnommen und an diesen an der TU-Wien Sedimentationsversuche durchge-
fithrt. Weiters wurden fiir die Auswertung auch die Ergebnisse von Sedimentationsversuchen
an 3 Hochwasserereignissen, die von KARALL 1984 durchgefithrt worden waren, einbezo-
gen. Da im Untersuchungszeitraum nur ein einziges Hochwasserereignis einen maximalen Ab-
fluB von iiber 10 m3/s aufwies (7. 8.—8. 8. 1985), wurden Ereignisse mit einem hoheren Spit-
zenabfluB im Labor simuliert. Dabei wurde von der Uberlegung ausgegangen, daf} die, in der
Wulka bei Hochwasser transportierten Sedimente bei Beginn eines Ereignisses zunéchst
hauptséchlich aus den bei Niedrigwasserfithrung im Wulkabett abgelagerten Sedimente beste-
hen. Mit steigender Wasserfithrung werden aber auch aus dem Uferbereich Sedimente abge-
schwemmt. Ab einer Wasserfithrung von ca. 10 m3/s ufert die Wulka, die in einem abge-
boschten Trapezprofil gefithrt wird, in die 2. Uberschwemmungsebene aus und daher steigt
der Erdanteil ab diesem Zeitpunkt stark an. Durch entsprechende Mischung von bereits abge-
lagerten Sedimenten (Schlimmen) und Erden konnen daher Hochwasserereignisse mit einem
ADbflufl von mehr als 10 m3/s simuliert werden.
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Tabelle 2: Hochwasserereignisse im Untersuchungszeitraum (Juli 1984—Dezember 1985)

Datum Dauer Wasserfithrung
(Stunden) maximal Mittelwert
m3/sec m?3/sec
24. 9. 84 17,5 3,7 3,2
18. 11. 84 6,0 2,9 2,8
20. 11. 84 8,0 2,8 2,7
20. 3.—31. 3.85 263 7,5 3,2
7. 5.— 8. 5.85 24 4,5 3,7
7. 6.— 8. 6.85 22,5 6,4 5,0
20. 6. 85 4 3,1 2,9
15. 7.—16. 7. 85 3,5 2,9 1,8
7. 8.— 8. 8.85 25 10,9 4,2
17. 8.—19. 8. 85 29 9,3 5,8
6. 9.85 5 3;1 2,9
19. 9.85 3,5 3,2 2,9
2.11. 85 6 4,7 3,7
23. 11.—25. 11. 85 33 4,5 3.3
6. 12.—23. 12. 85 422 7.5 2,7
29. 12.—30. 12. 85 24 5,0 3.5

3.2. Untersuchungsmethodik

Zur Bestimmung des Sedimentationsverhaltens wurden die wihrend der Hochwassererei-
gnisse entnommenen Proben ins Labor transportiert und zunichst gut aufgeriihrt und an-
schlieBend in 1000 ml Standzylinder abgefiillt. Aus diesen Standzylindern wurde der Uber-
stand nach vorgegebenen Zeitintervallen abpipettiert und auf die entsprechenden Parameter
analysiert. Die Analysen selbst erfolgten nach Deutschen Einheitsverfahren, lediglich bei der
Bestimmung des chemischen Sauerstoffbedarfes wurde nach ONORM 6265 Verfahren C vor-
gegangen. Die Bestimmung des Gehaltes an ungeldsten Feststoffen erfolgte durch Membran-
filtration (Porendurchmesser 0,45 um). Fiir die Simulation von Hochwasserereignissen mit ei-
nem SpitzenabfluB iiber 10 m3/sec wurden Mischungen aus Erde aus dem Einzugsgebiet und
Sedimenten aus dem Wulkabett hergestellt. Diese wurden in Wasser suspendiert und danach
die Absetzversuche in der gleichen Weise wie fiir direkt entnommene Proben durchgefiihrt.

3.3. Ergebnisse der Sedimentationsversuche

Fiir einige Hochwasserereignisse in den Jahren 1983 und 1985 ist in der Abb. 1 der
Schwebstoffgehalt iiber der Absetzzeit aufgetragen. Es handelt sich bei diesen Untersuchun-
gen um Hochwasserereignisse mit einem AbfluB zwischen 1 und 10 m3/s. Ohne zunichst auf
die Unterschiede bei den einzelnen Ereignissen einzugehen, 1483t sich sagen, daB die Absetz-
kurven dhnlich verlaufen. Eine Absetzzeit von 30 Min. reicht in den meisten Fallen aus, daf
der Schwebstoffgehalt der Wulka unter 100 mg/1 sinkt. Der Schwebstoffgehalt bei Niedrig-
wasser liegt im langjdhrigen Mittel (Juli 1982 bis Dezember 1985) bei 65 mg SS/1749.

Fiir einige ausgewihlte Ereignisse wurde auch die Konzentration an Gesamtphosphor
wihrend des Absetzvorganges beobachtet (Abb. 2).
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Wie aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich, verlaufen die Absetzkurven fiir den Gesamtphos-
phor ganz dhnlich wie die fiir die Schwebstoffe. Es geniigt daher, den Phosphorgehalt der
Schwebstoffe zu kennen um die Riickhalteraten fiir den partikuldren Phosphor abzuschétzen.

Tabelle 3: Phosphorgehalt der Schwebstoffe bei Hochwasserereignissen

Hochwasserereignis Spitzenabflufl Partikuldrer P
Q mg/g TS
m3/s (Mittel)
5.—6. 8. 1982 24 1,7
29. 17.83 1,75 352
3. 8.83 1,8 4,0
3. 9.83 2,8 3.2
15. 6.85 1,4 2,3
20. 6. 85 2,7 2,4
7. 8.85 7,5 2,0
6. 11. 85 1,4 3,9
13.12. 85 4,7 2,9
IN Ereignis 29. 7. 1983: 1 Ereignis 3. 8. 1983:
400 - . 400}
mg/L Spitzenabfluf3 13.30, mg/L Spitzenabfluf} 10.45,
Schwebstoffithrung 550 mg/1 Schwebstoffiihrung 380 mg/I
Wasserfiihrung 1,75 m3/s Wasserfithrung 1,8 m3/s
300 300
Abflauende Welle 16.00,
Schwebstoffithrung 300 mg/1
Wasserfithrung 1,5 m3/s
200 200
SpitzenabfluB 3
100 \ o o . 1,75m/s 100 |-
~ abflauzndc.WelLe 1,5 mzis_ o\. I,Bmi./s . L
S [ | SN | 1 1 ! e L 1 1 1 1 -
0 10 20 40 60 80 100 [min] 0 10 20 40 60 80 100 [mirﬂ
TS
4
400
mg/L
300 +
°
200
100 |- N
2130 '&1_\-.__ o
1 1 ! 1 | 1 > | | | 1 1 1 >
0 10 20 40 60 80 100 [min] 0 10 20 40 60 80 100 [min]

Ereignis 3. 9. 1983:

Ansteigende Welle 19.20,
Ansteigende Welle21.30,
Spitzenabflufl 22.30,
Abflauende Welle 23.30,

Schwebstoffithrung 585 mg/l, Wasserfithrung 0,75 m3/s
Schwebstoffithrung 1115 mg/l, Wasserfithrung 2,2 m3/s
Schwebstoffithrung 2140 mg/1, Wasserfithrung 3,2 m3/s
Schwebstoffithrung l‘500 mg/l, Wasserfiihrung 2,8 m3/s

Abb. 1: Sedimentationsverhalten der Schwebstoffe bei Hochwasserereignissen (Teil 1)
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T‘S Ereignis 15. 6.11985: T8 Ereignis 20. 6. 1985:
3
400 Ansteigende Welle 11.00, 400 | Ansteigende Welle 14.00,
mg/L Schwebstoffiihrung 360 mg/1, mg/L Schwebstoffithrung 320 mg/1,
Wasserfithrung 1,5 m3/s Wasserfiihrung 2,5 m3/s
300 300
200 200 \
°
!
100 % 100 —\\
e —— — e ° o
I S N | S S| > - | L | L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [min] 0 10 20 40 60 80 100 [m.n]
TS -
Ereignis 7. 8. 1985:
400
mg/l Ansteigende Welle 8.30,
Schwebstoffithrung 1250 mg/1,
Wasserfiihrung 7,5 m3/s
300
Abflauende Welle 17.00,
o Schwebstoffithrung 500 mg/I1,
Wasserfiihrung 4,0 m3/s
200 -
7.8.85
100 | o o 17h
7885 T e—0 0T
ch
L 8 ! | !
0 10 20 40 60 80 100 [min]
TS Ereignis 6. 11. 1985: TS Ereignis 13. 12. 1985:
1.0;4— Spitzenabflufl 10.00, 400 | Abflauende Welle 10.00
mg/L Schwebstoffiihrung 240 me/1, mg/L Schwebstoffihrung 680 me/1
t Wasserfithrung 1,4 m3/s Wasserfithrung 4,7 m3/s
300 300
°
200 200 \.
\.
100 o, 100 |- \\
— —
e S _— ° ——
| | 1 1 ] | 1 1 1 1 l
0 10 20 40 60 80 100 [min] 0 10 20 40 60 80 100 [min]

Abb. 1: Sedimentationsverhalten der Schwebstoffe bei Hochwasserereignissen (Teil 2)

Der Phosphorgehalt der Schwebstoffe wurde jeweils iiber das gesamte Hochwasserereig-
nis gemittelt, wobei alle Ergebnisse, die bei einem Schwebstoffgehalt von unter 200 mg/1 ge-
messen wurden, wegen des groflen Fehlers, der bei den Analysen in diesem Bereich auftritt,

ausgeklammert wurden.

Aus der Tab. 3 geht hervor, dal3 der Phosphorgehalt bei sehr hoher Wasserfiihrung
(24 m3/s) deutlich geringer ist. Dies diirfte auf die unterschiedliche Herkunft der Schweb-
stoffe zuriickzufithren sein. So werden bei Hochwasserereignissen, die auf eine ldngere
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Abb. 2: Sedimentationsverhalten des partikuldren Phosphors bei Hochwasserereignissen

Trockenperiode folgen, zunéchst die sich im Wulkabett befindlichen Sedimente transportiert.
Diese Sedimente waren langere Zeit in Kontakt mit dem iiberflieBenden aeroben Wasserkor-
per und haben dabei Phosphor aus dem Wasser aufgenommen. Bei einem Abflufl von iiber
10 m3/s werden nicht nur die im Bachbett befindlichen Sedimente transportiert, sondern auch
Erde aus dem Einzugsgebiet. Ab einer Wasserfithrung von ca. 20 m3/s wird vorwiegend Erde
aus den angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flidchen in die Wulka eingetragen.

Betrachtet man die Sedimentationsverldufe bei den einzelnen Hochwasserereignissen ge-
trennt (Abb. 1), so ergibt sich zunédchst, daB mit steigendem Abflufl der absetzbare Anteil
(in %) zunimmt; dies hangt ebenfalls mit der Herkunft der Schwebstoffe zusammen. Feinkor-
nige Sedimente aus dem Wulkabett haben, wie spéter noch gezeigt wird, schlechtere Absetzei-
genschaften als z.B. Erde aus den an die Wulka angrenzenden Feldern.

Fiir die Wirksamkeit des Beckens ist jedoch weniger die prozentuelle Abnahme der
Schwebstoffe von Bedeutung, sondern die verbleibende Restbelastung. Diese Restbelastung
ist vor allem von der Absetzzeit und damit von der Grof3e des Beckens abhingig. Geht man
bei der Bemessung des Beckens von einem Hochwasserereignis mit einem Spitzenabfluf3 von
z.B. 24 m3/s aus, fiir das eine Aufenthaltszeit von 15 bzw. 30 min im Becken vorgesehen wird,
so ergeben sich fiir Hochwisser mit geringerem Spitzenabfluf} die in Abb. 3 dargestellten Auf-
enthaltszeiten.

Wie Abb. 3 zeigt, steht bei der genannten Bemessungsgrofe fiir Hochwésser unter 3 m3/s
eine Sedimentationszeit von mehr als 3 Stunden zur Verfiigung. Bei diesen langen Sedimenta-
tionszeiten liegt die Schwebstoffbelastung nach dem Absetzbecken im Bereich der bei Niedrig-
wasser, sodaB} auch die Unterschiede in den Absetzkurven, die sich z.B. zwischen der anstei-
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Abb. 3: Aufenthaltszeit in Abhéngigkeit von der Wasserfithrung

genden und ablaufenden Welle ergeben, nicht ins Gewicht fallen. Fiir Hochwasserereignisse
mit einem Spitzenabfluf} iiber 10 m3/s standen aufler dem Ereignis vom 5./6. 8. 1982 keine
Proben fiir Sedimentationsversuche zur Verfiigung. Eine Abschidtzung von Restfrachten nach
erfolgter Sedimentation muf} daher aus Simulationsversuchen mit Gemischen aus Bachbettse-
dimenten und Erde aus dem Einzugsgebiet erfolgen.

Als Anhaltspunkt fiir die Schwebstoffkonzentration kann in erster Ndherung aus dem
Ereignis vom 5./6. 8. 1982 linear hochgerechnet werden. Die maximale Schwebstoffkonzen-
tration bei dem genannten Ereignis betrug 6000 mg/1. Das Absetzverhalten der Schwebstoffe
im Laborversuch zeigt Abb. 4.

15 b $Ges.P

rg/t Zet  Ges-p 15 |ma/t
\ {min) (%) (%)
2000 ‘ 0 190 100 44,0
10 15 15
30 9% 94
60 6,2 59
1600 - 120 <) 4,7 43,2
1200 - —2,4
0——0 Ges.P(pug/l)
800 ‘\ &—=o TS (mg/l) 1,6
400 40,8

010 30 - 60 120 min

Abb. 4: Absetzverhalten der Schwebstoffe bei Hochwasserereignis 5./6. 8. 1982
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Ausgehend von einem Schwebstoffgehalt von 8 g/l wurden verschiedene Mischungen aus
Erde aus dem Einzugsgebiet und Wulkasedimenten hergestellt. Dabei zeigten alle Mischungen
ein Absetzverhalten, das zwischen den beiden Extremwerten ,,nur Erde” oder ,,nur Wulkase-
diment” lagen. In Abb. 5 sind daher nur die Absetzkurven sowohl fiir die Schwebstoffe als

auch fiir den part. Phosphor fiir Erde und fiir Wulkasediment dargestellt.

TS Part P
soc |y 08t
mg/L ° mg/L
300 |- 0,6 |-
°
0,4 |-

°
200 "
\ Wulkasediment
. L

Erde °.
100 [~ \r\_ 0,2 [~ \
—_— ° Erde
\\.
1 1 1 L, ! I ! L,
0 20 40 60 80 100 [min] 0 20 40 60 80 100 [min]

Abb. 5: Sedimentationsverhalten von Wulkasedimenten bzw. Erde aus dem Einzugsgebiet. Ausgangs-
trockensubstanzgehalt 8 g/1

Der Vergleich der Absetzkurven fiir die Schwebstoffe und den partikuldren Phosphor in
Abb. 5 zeigt, daB die Sedimente aus dem Wulkabett einen etwa doppelt so hohen Phosphorge-
halt aufweisen als Erden aus dem Einzugsgebiet.

Ein Vergleich dieser Absetzkurven mit der beim Hochwasserereignis vom 5./6. 8. 1982
erhaltenen zeigt, daf} es sich bei den bei diesem Hochwasser transportierten Sedimenten tat-
sdchlich um ein Gemisch aus Bachsediment und Erde handelt. Die in Abb. 5 dargestellten
Kurven sollen auch nur alle méglichen Fille einschlieBen. Die Absetzeigenschaften verschlech-
tern sich mit zunehmendem Sedimentanteil. Bestiinde das beim Bemessungshochwasser trans-
portierte Sediment nur aus Bachbettsedimenten, so wiirde mit einer Absetzzeit von 30 min ein
Restschwebstoffgehalt von ca. 200 mg/1 und eine schwebstoffgebundene Phosphorkonzentra-
tion von ca. 0,4 mg/l im abgesetzten Wasser erreicht werden. In Wirklichkeit ist aber bei
Hochwasserereignissen, die zum Ausufern der Wulka in die 2. Uberschwemmungsebene fiih-
ren, immer mit einer Mischung von Bachsedimenten und Erde zu rechnen.

Aus den Sedimentationsversuchen (Abb. 1 und 2) lassen sich in Abhéngigkeit von der Se-
dimentationszeit die verbleibenden Restbelastungen errechnen (Tab. 4). Aus Tab. 4 ergibt
sich, dafl zwischen der Wasserfithrung und dem Sedimentationsverhalten der Schwebstoffe
kein direkter Zusammenhang besteht. Um die Restbelastung, die nach Errichtung eines Ab-
setzbeckens in der Wulka verbleibt, abzuschétzen, wurde von folgender Uberlegung ausge-
gangen: i

Nach 90 Minuten Absetzzeit war die Restbelastung durch Schwebstoffe bei allen unter-
suchten Ereignissen auf einen Wert abgesunken, der im Bereich der Schwebstoffbelastung bei
Niedrigwasser liegt. Werden nun bestimmte Sedimentationsvolumina betrachtet, so kdnnen
Ereignisse, bei denen sich Aufenthaltszeiten im Becken von mehr als 90 min ergeben, ausge-
schieden werden. Fiir den Zeitraum Juli 84 bis Dezember 85 errechnen sich fiir ein Beckenvo-
lumen von 21.600 m? die in Tab. 5 angefiihrten Aufenthaltszeiten. (Anm.: Die Beckenvolumi-
na wurden so gewéhlt, daf fiir ein Bemessungshochwasser von 24 m3/sec eine Aufenthaltszeit
von 15 bzw. 30 min gegeben ist.)
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Tabelle 4: Restbelastung der ' Wulka nach unterschiedlichen Sedimentationszeiten

Q SS Restbelastung (SS) nach Minuten Absetzzeit
md/s mg/1 in mg/1
15’ 30 60’ 90’
0,75 585 230 105 60 50
1,5 300 50 50 45 35
1,75 550 100 95 95 90
1,8 380 55 25 25 25
2,2 1115 160 75 50 50
2,8 1500 150 105 70 65
3,2 2140 200 90 70 65
4,0 500 175 125 80 65
4,7 680 150 80 75 70
759 1520 100 75 50 45
24 5800 290 200 100 80

Diesen Berechnungen wurden die Ergebnisse der Laborversuche zu Grunde gelegt. Der
hydraulische Wirkungsgrad eines Absetzbeckens kann jedoch je nach den baulichen Gegeben-
heiten wesentlich geringer sein, wobei ein flaches Becken giinstiger ist. Die Absetzzeiten, die
fiir die Hochwasserereignisse in Tab. 5 errechnet wurden, iiberschreiten bei einem angenom-
menen Beckenvolumen von 21.600 m?® jedoch auch fiir den jeweilgen Spitzenabfluf} in allen
Fillen 30 Minuten. Damit hétten im Zeitraum Juli 84 bis Dez. 1985 alle Schwebstoffe bei
Hochwasserereignissen, die mehr als 30% iiber die Grundbelastung der Wulka bei Niedrig-
wasser hinausgehen, in einem Becken mit einem Volumen von 21.600 m? zuriickgehalten wer-
den konnen.

Tabelle 5: Hochwasserereignisse im Untersuchungszeitraum Juli 84 — Dezember 85 (Sedi-
mentationszeiten, Beckenvolumen V = 21.600 m?3)

Ereignis Wasserfithrung ungel. Stoffe Absetzzeit (min)
Tages- Spitzen- Tages- Spitzen-
mittel abflufl mittel abfluf3
m3/s m3/s mg/1 t/Ereignis min min -

24, 9. 84 3,2 3,7 310 62,5 113 97
18. 11. 84 2,8 2,9 260 15,7 128 124
20. 11. 84 2,7 2,8 240 18,7 133 129
20. 3.—31. 3.85 3,2 7,5 310 939,2 113 48
7. 5.— 8. 5.85 3,7 4,5 410 1311 97 80
7. 6.— 8. 6.85 5,0 6,4 680 275,4 72 56
20. 6.385 2,9 3.1 280 11,7 124 116
15. 7.—16. 7. 85 2,8 2.9 260 9,2 128 124
7. 8.— 8. 8.85 4,2 10,9 500 189,0 86 33
17. 8.—19. 8. 85 5,8 9,3 850 514,7 62 39
5. 9.85 2,9 3,1 280 14,6 124 116
9. 9.85 2,9 3,2 280 10,2 124 113
2.11. 82 3,7 . 4,7 410 32,8 97 77
23. 11.—25. 11. 85 3,3 4,5 330 129,4 109 80
6. 12.—23. 12. 85 2,7 7.5 240 984,4 133 48

29. 12.—30. 12. 85 3.5 5,0 360 108,9 103 72
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Tabelle 6: Sedimentationszeiten bei Hochwasserereignissenim Durchschnittsjahr bei verschie-
denen Beckenvolumina

Hochwas- Mittelwert  Ereignis/ SS V=21.600 mm3 V=43.200 m* V =64.800 m*
serabfluﬁ Jahr roh Absetzzeit  Restfracht  Absetzzeit Restfracht — Absetzzeit Restfracht
:,no’l}st;:s m3/sec n t/a min t/a min t/a min t/a
0,6—1,5 0,93 8,8 n.s 387 n.s 774 n.s 1161 n.s
1,5—5,0 2,92 7,0 1750 123 n.s 247 n.s 370 n.s
5—10 7,02 1,1 1880 51 56(3%) 103 n.s 154 n.s
>10 19,0 0,7 2520 19  126(5%) 38 86(3,4%) 57 43(1,7%)
Summe 6150 182 86 43

n.s: nicht sedimentierbare Restfracht, da die Schwebstoffkonzentration unter 100 mg/1 liegt (Schweb-
stofffrachten nach HAIDER, 1983)

Analog zu Tab. 5 kann eine derartige Abschitzung auch fiir ein Durchschnittsjahr (nach
HAIDER, 1983) vorgenommen werden. Wie in Tab. 6 ersichtlich, konnte durch ein Absetz-
becken mit einem Volumen von 21.600 m3 eine Reduktion der Schwebstofffracht von 6150 t
auf 182 t im Durchschnittsjahr erreicht werden; dies entspricht einer Reduktion um >95%.
Bei Verdoppeln des Beckenvolumens wiirde eine Reduktion der Schwebstoffe von >98% er-
reicht. Im Hinblick auf die Schwebstofffracht der Wulka (66 mg/1+49) bei Niedrigwasser,
die ca. 850 t/a betrigt, scheint eine Reduktion der Schwebstoffe auf mehr als 95% (182 t/a)
nicht erforderlich.

4. Moglichkeiten der Weiterfithrung der Wulka nach einem Absetz-
becken

4.1. Weiterfiihrung der Wulka nach einem Absetzbecken in einem Gerinne

Wird die Wulka nach dem Absetzbecken in einem Gerinne dem See zugeleitet, so ist mit
keiner Anderung der Nahrstoffverhaltnisse im Wulkawasser nach dem Becken zu rechnen.
Die Nahrstofffrachten, die derzeit bei Niedrigwasser zu einem grofen Teil im Schilfgiirtel um-
gesetzt werden, gelangen dann direkt in den See. Die Nahrstoffbelastung der Wulka bei Nie-
drigwasser zeigt Tab. 7.

Tabelle 7: Nahrstoffbelastung der Wulka bei Niedrigwasserfithrung (35.000 m3/d), 385 Ta-
gesmischproben (Juli 82—Juli 84)

mg/1 t/a
COD 24,8 316
NHa-N 0,7 8,9
NOs-N 6,5 83
PO4-P 0,38 4,9
Ges.P 0,79 10
Schwebstoffe 65 830
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Bei dem derzeitigen FlieBweg der-Wulka durch den-Schilfgiirtel werden, wie Untersu-
chungen in den vergangenen Jahren zeigten, die Stickstoffkomponenten NHas-N und NOs-N
vollstiandig entfernt. Hinsichtlich des Phosphors kommt es jedoch durch Riickldsevorginge
im Schilfgiirtel zu einer Zunahme der Konzentration und damit der Phosphorfracht, die dem
See zugefiihrt wird (Gutachten fiir das Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz
1986: Zusammenhang zwischen Feststoff- und Néhrstoffbelastung des Neusiedler Sees durch
FlieBgewisser). Gegeniiber den derzeitigen Verhéltnissen ergeben sich durch den Bau eines
Beckens und die Weiterfithrung der Wulka die folgenden Verdnderungen:

Durch ein Sedimentationsbecken konnten im Normaljahr iiber 90% der Schwebstoff-
fracht, die bei Hochwasserereignissen derzeit in den Schilfgiirtel gelangt, entfernt werden. Da
die Schwebstoffe bei Hochwasserereignissen einen Phosphorgehalt von 2—3 g/kg TS aufwei-
sen, wird auch der Eintrag von Phosphor entsprechend vermindert. Bei einer entsprechenden
Betriebsweise des Beckens (selbsttitiges Trockenlaufen nach dem Abflauen einer Hochwasser-
welle und hdufige Rdumung) kann die Riicklésung von Phosphor aus den abgesetzten Sedi-
menten weitgehend hintangehalten werden. Damit wird dem See ganzjdhrig eine weitgehend
gleichbleibende Phosphorfracht zugefiihrt. Der derzeit in der warmen Jahreszeit auftretende
Anstieg in der Phosphorkonzentration kann vermieden werden, die insgesamt in einem Jahr
bei Niedrigwasser eingebrachte Phosphorfracht diirfte sich jedoch nicht wesentlich dndern, da
derzeit ein Teil des Phosphors in der kalten Jahreszeit von den Sedimenten im Schilfgiirtel zu-
riickgehalten wird.

Beziiglich der loslichen Stickstoffkomponenten Ammonium und Nitrat kommt es bei
Fithrung der Wulka in einem Gerinne gegeniiber dem jetzigen Zustand zu einer deutlichen
Verschlechterung. Die bei Niedrigwasser in der Wulka vorhandene Nitratfracht von ca.
220 kg/d gelangt direkt in den See. Die Ammoniumkonzentration in der Wulka betréigt zwar
im Jahresmittel nur 0,7 mg/l, wihrend der Wintermonate wurden aber auch schon Konzen-
trationen von einigen mg/l gemessen. Derzeit wird Ammonium auch in den Wintermonaten
im Schilfgiirtel nitrifiziert und das dabei entstehende Nitrat denitrifiziert.

Die Weiterfithrung der Wulka in einem Gerinne konnte sich auch hinsichtlich der
Schwebstoffe negativ auswirken, wenn Hochwasserereignisse auftreten, die einen hdéheren
Spitzenabflu} aufweisen als das Bemessungshochwasser. In diesem Fall gelangen die Schweb-
stoffe bzw. die an die Schwebstoffe gebundenen Néhrstoffe, die im Becken nicht zuriickgehal-
ten werden konnen, direkt in den See.

4.2. Weiterfiihrung des Wulkawassers nach dem Absetzbecken durch einen derzeit nicht
durchflossenen Teil des Schilfgiirtels

4.2.1. Allgemeines

Das derzeit eingereichte generelle Projekt Variante II sieht eine Ableitung des Wulkawas-
sers aus dem Becken durch einen derzeit nur bei Hochwasser durchflossenen Teil des Schilf-
giirtels vor (Donnerskirchner Schilfgiirtel). Die FlieBstrecke vom Beckenauslauf bis zum See
betrigt ca. 3 km Luftlinie. Die tatsdchlich durchflossene Fliche kann wegen fehlender Ho-
henangaben nur geschitzt werden. Nimmt man &hnliche Verhéltnisse an, wie bei dem derzeiti-
gen Durchtritt der Wulka durch den Schilfgiirtel (5 km Luftlinie, 50 ha durchflossene
Fliche), so ergibt sich eine durchflossene Fliache von ca. 18—20 ha. Fiir die Abschitzung von
Verianderungen im Wulkawasser wurden Untersuchungen an einer ca. 1 ha grofien Fldache vor-
genommen (projektierter Beckenstandort). Die Annahme, daf3 diese Flache auch den ganzen
Teil, der durchflossen werden kann, représentiert, ist natiirlich mit gro3en Unsicherheiten be-
haftet. In erster Ndherung muf} jedoch angenommen werden, daB die Zusammensetzung der
in diesem Bereich vorhandenen Sedimente, da sie gleichen Ursprungs sind, im ganzen Schilf-
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giirtel dhnlich ist (gleicher Pflanzenwuchs, Uberflutung bei ausgeprégten Hochwasserereignis-
sen). Bei den Untersuchungen im Donnerskirchner Schilfgiirtel wurde vor allem darauf Wert
gelegt, daB} die Ergebnisse mit denen, die an den Versuchsfliachen auf der Ganswiese (derzeit
durchflossener Teil des Schilfgiirtels) erhalten worden waren (v.d. EMDE u. M. 1986) ver-
gleichbar sind.

Bei normaler Wasserfithrung weist die Wulka im Mittel (14 Stichproben 6. 84—11. 85)
einen Gehalt an Ammonium von 0,7 und einen Nitratgehalt von 6,5 mg/1 auf. Daraus ergibt
sich bei einer Niedrigwasserfiihrung von 400 1/sec (ca. 35.000 m3/d) eine Fracht von 24,5 kg
Ammoniumstickstoff (NH4-N) und 228 kg Nitrat-Stickstoff (NOs-N) pro Tag. Wie Untersu-
chungen fiir das BM fiir Gesundheit und Umweltschutz 1986 zeigten, gelangen bei der derzei-
tigen Situation diese Frachten nicht in den See, sondern werden im Schilfgiirtel zur Génze ent-
fernt. Bei der Anderung des FlieBweges der Wulka muf3 daher dem Verbleib der Stickstoff-
komponenten besondere Beachtung geschenkt werden.

4.2.2. Mogliche Stoffumsetzungen im Donnerskirchner Schilfgtirtel

4.2.2.1. Umsetzung von Stickstoffverbindungen

Stickstoffverbindungen sind in der Natur einem Kreislauf unterworfen, man spricht vom
sogenannten Stickstoffkreislauf. Organische Stickstoffverbindungen (Eiweifl) werden durch
biologischen Abbau iiber Zwischenprodukte (z.B. Harnstoff) zu anorganischen Stickstoffver-
bindungen abgebaut (NH4-N). In einer weiteren Folge von mikrobiellen Reaktionen kann
Ammonium (NHa-N) zu Nitrit (NO2-N) oder Nitrat (NOs-N) oxidiert werden. Nitrat und Ni-
trit konnen durch bakterielle Reduktion zu elementarem Stickstoff (N2) umgewandelt werden
oder durch Assimilation wieder zur Bildung organischer Stickstoffverbindungen fithren. In
Abb. 6 sind die Zusammenhéinge vereinfacht dargestellt.

Fiir das System Wasser-Sediment im Schilfgiirtel sind in erster Linie die Nitrifikation und
die Denitrifikation von Bedeutung.

a) Nitrifikation

Unter Nitrifikation versteht man die mikrobielle Oxidation von Ammoniumstickstoff zu
Nitrat. Zur Nitrifikation sind nur wenige autotrophe Bakterien imstande. Nitrosomonas-
Bakterien oxidieren zunidchst Ammonium zu Nitrit:

NH4 +1,5 02—2 H* + H20 + NOz
Zur Oxidation des Nitrits zum Nitrat sind die Nitrobacter-Bakterien befahigt:
NOz +0,5 O2—NO3
Die Gesamtreaktion der Nitrifikation ergibt daher:
NH{ +2 02—NO3 +2 H* + H20

Beide Stufen der Nitrifikation verlaufen unter Energiegewinn. Die freigesetzte Energie
wird von den autotrophen Bakterien zur Synthese neuer Biomasse unter Verwendung von
CO2 als Kohlenstoffquelle genutzt. Als autotrophe Bakterien bendtigen Nitrosomonas und
Nitrobacter als Nahrungsquelle nur CO2z, Sauerstoff und Ammonium bzw. Nitrit fiir ihr
Wachstum. Im allgemeinen diirfte die zweite Stufe der Reaktion rascher ablaufen als die erste,

da Nitrit bei Nitrifikationsprozessen nur in Ausnahmefillen nachgewiesen werden kann.
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Abb. 6: Stickstoffkreislauf

b) Denitrifikation

Unter dem Begriff der Denitrifikation wird die Reduktion von oxidierten Stickstoffver-
bindungen verstanden. Im Gegensatz zur Nitrat-Assimilation, bei der Nitrat meist auf die Stu-
fe von Ammonium reduziert wird und hierauf der Einbau in die Zelle erfolgt, Nitrat also als
Stickstoffquelle dient, wird bei der Denitrifikation nur der an das Stickstoffmolekiil gebunde-
ne Sauerstoff von den Organismen verbraucht, wobei iiber die Zwischenprodukte Nitrit
(NOz2) und Distickstoffoxid (N20) schlieBlich gasférmiger Stickstoff (Nz) entsteht. Die Deni-
trifikation lduft allgemein nach folgender Gleichung ab:

A,q+NO3 > A +N2

Die Komponente A4 stellt das Substrat fiir die Denitrifikation dar und wird auch Elek-
tronendonator des Prozesses genannt, da wahrend des Prozesses der Denitrifikation Elektro-
nen von dieser Verbindung zum Nitrat iibergehen. Als Substrat fiir die Denitrifikation kénnen
organische aber auch anorganische Verbindungen verwendet werden. Als organische Verbin-
dungen kommen zunéchst Wasserinhaltsstoffe, aber auch aus dem Sediment stammende Stof-
fe (z.B. verrottetes Pflanzenmaterial) in Frage. Nach Angaben in der Literatur (CHRISTEN-
SEN 1977) werden fiir die Denitrifikation 2—3 mg BSBs pro mg NOs-N benétigt.

4.2.2.1.1. Versuchsmethodik

Sofern nicht anders angegeben, wurden alle Sedimente nur aus den obersten Schichten
(ca. 3 cm) entnommen. Nach dem Transport ins Labor wurden die Proben bei 5°C bis zu ihrer
Verwendung gelagert. In den meisten Féllen wurden die Laborversuche, um zwischenzeitliche
Umsetzungen zu vermeiden, an dem, der Probenahme folgenden Tag durchgefiihrt. Vor dem
Versuch wurden die Proben in der Regel mit aus der Wulka zur gleichen Zeit entnommenen
Wasser auf einen Trockensubstanzgehalt von ca. 100 g/1 verdiinnt. Abweichende Konzentra-
tionen wurden entsprechend umgerechnet. Um die Umsatzraten, die bei Laborversuchen er-
halten wurden, auf die Fliche umzurechnen, wurde folgende Annahme getroffen:

Die Umsatzraten werden in erster Linie durch die oberste Schicht (ca. 1 cm) bestimmit.
Daraus ergibt sich, daf3 1 I Schlamm ca. 0,1 m? bedeckt, sodaf} die im Laborversuch ermittel-
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ten Umsatzraten ohne weiteres auf mg/m?.d umgerechnet werden konnen. Fiir Laborversu-
che zur Nitrifikation wurde je 1 1 der mit Wulkawasser versetzten Sedimente in Kolben gefiillt
und mit einem Aquariumbeliifter zundchst 1 Stunde beliiftet. Danach wurde eine entsprechen-
de Menge Ammonium zugesetzt und in Abstdnden von 1/2 bis 1 Stunde ca. 4 ml Proben ent-
nommen. Die Proben wurden filtriert und mit Hilfe eines Autoanalyzers die Ammonium- und
die Nitratkonzentration bestimmt.

Die Denitrifikationsversuche wurden in dhnlicher Weise wie die Versuche zur Nitrifika-
tion durchgefiihrt. Anstelle der Beliiftung wurde geriihrt und als Substrat wurde eine entspre-
chende Menge Nitrat zugegeben. Da die Denitrifikation Kohlenstoffverbindungen als Elektro-
nendonator bendtigt, wurde, wenn die maximale Aktivitdt bestimmt werden sollte, Glucose
als leicht abbaubares Substrat zugesetzt.

Um flichenbezogene Umsatzraten zu erhalten, wurden durchflossene Versuchsbecken
verwendet. Diese Methode wurde bereits fiir Versuche zum Stoffaustausch am Isar Speicher-
see von HAMM . 1980 verwendet. Abb. 7 zeigt die Versuchsanordnung.

V | A
: Wasser : g ‘}L
// £ /'/Y/r/
. SchLamm

Abb. 7: Versuchsanordnung zur Simulation von Stoffumsetzungen zwischen Wasser und Sediment

Die Anordnung besteht aus einer Plastikwanne mit einer Grundfldche von 0,106 m2. Die-
se wurde mit Sediment bis zu einer Hohe von 8 cm und anschlieBend mit Wasser bis zum
Uberlauf gefiillt. Der Uberlauf wurde in einem 5 1 fassenden Ausgleichsgefi3 gesammelt und
konnte mit einer Pumpe nach Bedarf in eine Verteilungsrinne gepumpt werden. Von der Ver-
teilungsrinne wurde die Sedimentoberfldche mit dem Wasser beschickt, sodall eine dhnliche
Stromung erzeugt werden konnte, wie sie an der Ganswiese beobachtet wurde. Die Entnahme
von Proben erfolgte stets aus dem Ausgleichsgefdl, Wasserverluste durch Verdunsten wurden
je nach Fragestellung ausgeglichen. In regelmifBigen Abstinden wurden Proben gezogen.

4.2.2.1.2. Ergebnisse

Untersuchungen iiber Nitrifikationsleistung von Sedimenten konnen durch Zugabe eines
Uberschusses an Substrat (NHs-N) relativ einfach im Labor bestimmt werden. Wenn die
Miéchtigkeit der Sedimentschicht, die an den Umsetzungen beteiligt ist, bekannt ist, lassen sich
die Ergebnisse auch leicht auf die Fliche umrechnen. Bei den Untersuchungen an der Gans-
wiese hatte sich die Ubertragbarkeit solcher Laborversuche auf Gegebenheiten im Schilfgiirtel
als gut herausgestellt. In Abb. 8 sind die Ergebnisse einiger Laborversuche zur Nitrifikation
mit Schlimmen, die an der Ganswiese entnommen wurden, dargestellt. Wie aus der Abb. 8 er-
sichtlich, wurden mit unterschiedlichen Schlimmen auch unterschiedliche Nitrifikationsraten
gefunden (zwischen 0,5 und 3,3 mg NHa-N/h). Auf die Flache bezogen bedeutet dies eine
Umsatzrate von 120—810 mg N/m?2.d. Wurden nun mit der gleichen Versuchsanordnung Se-
dimente aus dem Donnerskirchner Schilfgiirtel auf ihre Nitrifikationskapazitdt untersucht, so
wurde der folgende Kurvenzug (Abb. 9) erhalten.

Wie in Abb. 9 ersichtlich, unterscheidet sich das Verhalten der Sedimente aus dem Don-
nerskirchner Schilfgiirtel in mehreren Punkten von dem der Schlimme von der Ganswiese.
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Abb. 8: Nitrifikation mit Schlimmen vom Versuchssteg Ganswiese
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Abb. 9: Nitrifikation mit Sedimenten aus dem Donnerskirchner Schilfgiirtel (Da Versuche mit verschie-
denen Sedimenten nur geringfiigige Unterschiede erbrachten, wurde ein Mittelwert aus 6 Versuchen gebil-
det.)

Die Nitrifikation setzt bei den Untersuchungen mit Schlimmen von der Ganswiese spon-
tan ein und lduft mit konstanter Rate ab. Die Sedimente aus dem Donnerskirchner Schilfgiir-
tel zeigen zunichst 2 Tage keine erkennbare Nitrifikation, die Anzahl der Nitrifikanten ist so
gering, daf} erst nachdem es zur Vermehrung bzw. Anreicherung von Nitrifikanten gekommen
war, die Nitrifikation me3bar wurde. Danach steigt die Nitrifikationsleistung entsprechend
der Zuwachsrate der Nitrifikanten an. Wiirde daher der Donnerskirchner Schilfgiirtel stindig
vom Wulkawasser durchflossen, so ist nach wenigen Tagen mit einer ausreichenden Nitrifika-
tionsleistung der Sedimente zu rechnen.

Ahnlich wie die Nitrifikation kann auch die Denitrifikation im Labor untersucht werden.
Wiéhrend die Nitrifikation nur von spezialisierten nitrifizierenden Bakterien durchgefiihrt
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werden kann, ist eine grole-Anzahl von Bakterien in der Lage, an Stelle von gelostem Sauer-
stoff Nitrat als Sauerstoffquelle zu verwenden. Dabei wird Stickstoff gasformig freigesetzt.
Da die Energieausbeute fiir die Bakterien bei der Veratmung organischer Substrate im Zuge
der Denitrifikation niedriger ist als bei Verwendung von gelostem Sauerstoff, wird in Gegen-
wart von Sauerstoff nicht denitrifiziert. Weiters ist fiir die Denitrifikation aufler Nitrat ein
Elektronendonator als Substrat erforderlich. Als Substrat kommen in erster Linie organische
Verbindungen in Frage. Die im Wulkawasser vorhandenen abbaubaren organischen Inhalts-
stoffe sind bei weitem nicht ausreichend, um die Denitrifikation des im Wulkawasser enthalte-
nen Nitrats zu ermoglichen.

Bei dem derzeitigen FlieBweg der Wulka durch den Schilfgiirtel werden organische In-
haltsstoffe im hohen Mafle vom Sediment zur Verfiigung gestellt. Untersuchungen an Simula-
tionsbecken zeigten, dafl die Sedimente an der Ganswiese ca. 90 mg N/m?.d denitrifjzieren.
Bei einer in den Schilfgiirtel eingebrachten Nitratfracht von 225 kg N/d ergibt sich aus diesen
Daten ein Flachenbedarf von ca. 29 ha fiir die Denitrifikation. Aus der FlieBgeschwindigkeit
von ca. 100 m/h und der Wassertiefe von 8 cm und dem Trockenwetterabflufl von 400 1/sec
ergibt sich die ungefahre Breite des Gerinnes an der Ganswiese zu 170 m. Unter der Annahme,
daf} diese Gerinnebreite mindestens beibehalten wird, steht auf der Strecke von der Ganswiese
bis zum Eintritt in den See eine iiberflossene Fldche von 85 ha zur Verfiigung.

Aus den Untersuchungen im Jahre 1981—1982 (v.d. EMDE et al., 1984) ist bekannt, daf
an der Miindung der Wulka aus dem Schilfgiirtel in den See auch bei tiefen Temperaturen
kein Nitrat nachweisbar ist. An der 1,8 km entfernten Stelle C traten jedoch bei Wassertempe-
raturen von 5°C Nitratkonzentrationen von 2 mg/1 auf. Die durchflossene Flache reichte da-
her fiir eine vollstdndige Denitrifikation nicht aus. Die Gesamtflache bis zum Eintritt in den
See reicht aber auch bei einer Verringerung der Denitrifikationsgeschwindigkeit im Winter auf
ein Viertel aus, um alles Nitrat aus dem Wasserkorper zu denitrifizieren. Im Donnerskirchner
Schilfgiirtel konnten, da die Flachen ja derzeit trockenliegen, keine Proben an Ort und Stelle
entnommen werden. Eine Abschidtzung, wie sich die Sedimente verhalten konnten, kann je-
doch durch den Vergleich von Laborversuchen vorgenommen werden. Mit Schlimmen von
der Ganswiese waren in den Jahren 1984 und 1985 in Abstidnden von einigen Monaten immer
wieder Denitrifikationsversuche durchgefiihrt worden. Die erhaltenen Denitrifikationsraten
zeigt Tab. 8.

Tabelle 8: Denitrifikationsraten (20°C) (Schlimme von der Ganswiese)

Schlamm Denitrifikation
Entnahmedatum mg/l.d
10. 2. 1984 24
30. 4. 1984 48
24. 7.1984 29
5. 11. 1984 56
5.12. 1984 65
15. 5. 1985 51
24. 7.1985 41
1. 8.1985 130
7. 10. 1985 150
Mittel 66144

Unter den gleichen Versuchsbedingungen wurden mit 10 Sedimentproben (vom 22. 8. 85
verteilt iiber eine Fliche von ca. 1 ha) Denitrifikationsversuche durchgefiihrt. Die beprobte
Fldche war zur Zeit der Probenentnahme ca. 3 Monate nicht durchflossen worden. Die Versu-
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che wurden, da sich keine Abnahme des Nitrats nachweisen lief3; auf einen Zeitraum von ei-
nem Monat ausgedehnt. Auch in diesem langen Untersuchungszeitraum konnte keine Denitri-
fikation festgestellt werden. Weiters wurde festgestellt, dal zu Versuchsbeginn bereits eine
Menge von 0,2—0,6 mg NOs-N pro g TS in Lésung ging. Unter der Annahme, daf der Don-
nerskirchner Schilfgiirtel plotzlich von Wulkawasser durchflossen wird, ist daher damit zu
rechnen, daB3 sowohl das aus den Sedimenten geldste Nitrat als auch das Nitrat das sich im
Wulkawasser befindet, zunichst in den See gelangt. Die Berechnung der Frachten ergibt sich
wie folgt:

Annahme: 20 ha durchflossene Flidche, 1 cm Schichtdicke werden ausgelaugt (5 kg
TS/m?) bei einem mittleren Nitratgehalt von 0,4 mg/g TS ergeben sich 40 kg NO3-N aus dem
Sediment. In der Wulka betrdgt der mittlere Nitratgehalt (MeBperiode Juli 82 bis Juli 84)
6,5 mg/1, entsprechend einer Fracht von 225 kg N/d. Unter der Annahme, daf} zunéchst kein
Hochwasserereignis stattfindet, bzw. daf3 alle ndhrstoffreichen Sedimente durch das Absetz-
becken dem Schilfgiirtel ferngehalten werden, ist zumindest fiir 1 Monat mit keiner Denitrifi-
kation zu rechnen und es gelangen in diesem Zeitraum ca. 6,8 t NOs-N in den See.

Wie in den Laborversuchen gezeigt werden konnte, ist die Ursache fiir die fehlende Deni-
trifikation in einem Mangel an Elektronendonatoren (org. Kohlenstoff) zu suchen. Bei Zuga-
be von Kohlenstoffquellen setzte die Denitrifikation innerhalb weniger Stunden ein. Es ist da-
her eine Frage der Funktionsfahigkeit des Beckens, nach welchem Zeitraum mit einer Denitri-
fikation im Donnerskirchner Schilfgiirtel gerechnet werden kann. Da, wie die Absetzversuche
von KARALL (1983) zeigten, die organische Fracht im wesentlichen mit der Schwebstoff-
fracht parallel geht, ist hier mit gegenldufigen Tendenzen zu rechnen. Je besser die Riickhal-
teeigenschaften des Beckens sind, desto langere Zeit wird es in Anspruch nehmen, bis im
Schilfgiirtel denitrifiziert werden wird.

4.2.2.2. Umsetzung von Phosphorverbindungen

4.2.2.2.1. Allgemeines

Das Verhalten von Phosphorverbindungen im derzeit durchflossenen Schilfgiirtel war ne-
ben der unerwiinschten Anlandung einer der Hauptgriinde, den Bau eines Absetzbeckens in
Erwigung zu ziehen. Die bei Hochwasserereignissen in den Schilfgiirtel eingetragenen
Schwebstoffe weisen einen relativ hohen Phosphorgehalt auf (2—3 g/kg TS). Da derzeit die
Fldche, an der der grof3te Teil der Sedimente bei Hochwasserereignissen abgelagert wird, stin-
dig durchflossen wird, konnen unter bestimmten Bedingungen Phosphorverbindungen aus
den Sedimenten in den Wasserkorper iibertreten. Es wire daher wiinschenswert, wenn durch
das Becken nicht nur der zukiinftige Eintrag von Phosphor vermindert wiirde, sondern auch
der derzeit im Schilfgiirtel abgelagerte Phosphor dem See ferngehalten wiirde. Wird daher fiir
die Weiterfithrung der Wulka nach dem Becken ein Schilfgiirtelteil gew#hlt, in dem wenig
oder kein Phosphor riickgelost werden kann, so ergéibe sich damit fiir den Seezulauf eine zu-
sdtzliche Reduktion an Phosphor.

4.2.2.2.2. Laborversuche zur Umsetzung von Phosphorverbindungen

Laborversuche zur Umsetzung von Phosphaten unter aeroben Bedingungen wurden in
dhnlicher Weise wie die Untersuchungen zur Nitrifikation durchgefiihrt. Die in Wulkawasser
suspendierten Sedimente wurden wihrend der Untersuchung beliiftet. Zu Beginn der Versu-
che wurde eine entsprechende Menge eines loslichen Phosphorsalzes zugesetzt und danach in
entsprechenden Abstdnden Proben entnommen.

Fiir Untersuchungen unter anaeroben Bedingungen wurde nach einigen Vorversuchen
das zur Suspendierung der Sedimente verwendete Wasser zunéchst mit Stickstoff begast, um
es sauerstofffrei zu machen. Dadurch wurde die Versuchsdauer wesentlich verkiirzt, ohne daf3
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die Ergebnisse, wie Vergleichsversuche zeigten; beeinflut wurden. Im Gegensatz zu den aero-
ben Versuchen wurde der Schlamm in dicht verschlieBbare 1 1 Flaschen gefiillt. Nach der Pro-
benahme wurden die Flaschen stets wieder mit sauerstofffreiem Wasser aufgefiillt und ver-
schlossen. Je nach Bedarf wurde wiahrend der Versuche mit einem Magnetriihrer geriihrt. Fiir
spezielle Fragestellungen war die Zugabe einer Kohlenstoffquelle erforderlich. Da im Schilf-
giirtel als Kohlenstoffquelle in erster Linie cellulosehiltiges Pflanzenmaterial zur Verfiigung
steht, wurde der Grundbaustein der Cellulose, die Glucose als Substrat gewéhlt. Diese ist ra-
scher als die Cellulose abbaubar und daher zur Bestimmung von maximalen Umsatzraten ge-
eignet.

4.2.2.2.3. Ergebnisse

Die Aufnahme von Phosphor durch Sedimente wird in der Literatur (HWANG et al.,
1978, KUO, LOTSE, 1974, THEIS et al., 1978) als ein adsorbtiver Prozef3 angesehen, bei dem
die Aufnahmerate der Phosphorkonzentration im iiberflieBenden Wasser proportional ist.
Die Aufnahmeraten bei gegebener Phosphorkonzentration im Wasser sind jedoch von Sedi-
ment zu Sediment verschieden, da sie auch von chemischen und physikalischen Eigenschaften
der Sedimente wie z.B. Kalkgehalt, pH-Wert und dhnlichem abhéngen (PROVINI, PRE-
MAZZI, 1985). Versuche zur Aufnahme von Phosphor wurden mit verschiedenen Sedimen-
ten durchgefiihrt. Abb 10 zeigt die Phosphoraufnahme von Sedimenten aus dem derzeit
durchflossenen Schilfgiirtel (Versuchssteg Ganswiese).

Wie in Abb. 10 ersichtlich, wurde Phosphor auch in hohen Konzentrationen zunéchst
sehr rasch aufgenommen, die Aufnahmegeschwindigkeit nahm aber mit der Zeit ab. Fiir
Phosphatgaben bis zu ca. 150 mg/1 stellte sich innerhalb von 24 Stunden die gleiche Gleichge-
wichtskonzentration ein, wie sie ohne Phosphorzugabe erhalten wurde. Erst bei einer Zugabe
von 225 mg/1 wurde ein Anstieg der Gleichgewichtskonzentration auf 1 mg/1 und bei einer
Zugabe von 450 mg/1 ein Anstieg auf 8 mg/1 festgestellt.

mg PO,~P/L
A

100-_ Phosphorzugabe
A=32mg
80 B =75 mg
80 C =150 mg
70 D=225mg
E=450mg
60—

L
0 2 4L 6 8 10 12 16 16 18 20 22 24 h

Abb. 10: Aufnahme von Phosphor unter aeroben Bedingungen (Sedimente vom Versuchssteg Ganswiese)
bei unterschiedlichem Phosphorgehalt im Wasser

Bei weiterer Beliiftung blieben diese Phosphorkonzentrationen erhalten, die maximale
Aufnahmekapazitit des Sediments wurde zwar nicht erreicht, die Gleichgewichtskonzentra-
tion stieg aber bei den hohen Zugaben an. Daraus I8t sich schlieBen, daf die sich einstellende
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Gleichgewichtskonzentration zumindest teilweise von der Phosphorkonzentration der Sedi-
mente abhingt. Der Gesamtphosphorgehalt im Schlamm aus der Ganswiese betragt im Mittel
2,7 mg/g TS. Durch die Zugabe von 300 mg P/1 steigt dieser Phosphorgehalt auf 5,7 mg/g
TS, also um mehr als das Doppelte und die Gleichgewichtskonzentration steigt von 0,3 auf
8 mg/1. Versuchsergebnisse zur Aufnahme von Phosphor mit Sedimenten aus dem Donners-
kirchner Schilfgiirtel zeigt Abb. 11.

mgPO4-P/L
4

60 -

Phosphorzugabe

A = 60 mg/l

B = 40 mg/L
40

C = 20 mg/L

0 10 20 30 4'0 [;tunden]

Abb. 11: Aufnahme von Phosphor unter aeroben Bedingungen (Sedimente aus dem Donnerskirchner
Schilfgiirtel)

Vergleicht man die Abb. 10-und 11, so zeigt sich, dafl die Sedimente im Donnerskirchner
Schilfgiirtel Phosphor sehr viel langsamer und auch in viel geringerem Ausmal} aufnehmen.
Schon bei einer Phosphorkonzentration im Wasser von 60 mg/1 bleibt nach 40 Stunden Reak-
tionszeit ein Restgehalt an Phosphor von 13 mg/1 im iiberstehenden Wasser. Bezogen auf die
Trockensubstanz ergibt sich damit eine Aufnahmekapazitit von ca. 0,4 mg P/g TS (Sedimen-
te von der Ganswiese nahmen 3 mg P/g TS unter den gleichen Bedingungen auf). Fiir diese
vergleichsweise geringe Aufnahmekapazitit diirfte maBgeblich der Eisengehalt, der an der
Ganswiese ca. 40.000 ppm und im nichtdurchflossenen Teil des Schilfgiirtels nur ca.
15.000 ppm betrigt, verantwortlich sein. Bei geringerem Phosphorgehalt des Wassers (unter
20 mg/]) stellt sich ebenso wie bei den Versuchen mit Sedimenten von der Ganswiese eine
Gleichgewichtskonzentration ein. Diese liegt fiir die Sedimente aus dem Donnerskirchner
Schilfgiirtel zwischen 0,1 und 0,2 mg/1.-Wiirde nun das Wasser aus dem Beckenablauf durch
diesen Teil des Schilfgiirtels geleitet, so ist trotz der verhdltnisméBig geringen Aufnahmekapa-
zitit der Sedimente mit einer Festlegung von Phosphor zu rechnen, da die Konzentrationen in
der Wulka meist unter 1 mg P/1 liegen und die durchflossene Fliche relativ grof3 ist (ca.
20—30 ha). Gegeniiber dem derzeitigen FlieBweg wiirde sich, solange die aeroben Gegeben-
heiten im Donnerskirchner Schilfgiirtel erhalten bleiben, der Phosphoreintrag in den See ver-
mindern.

Eine Abgabe von Phosphor aus dem Sediment in den Wasserkorper findet nach zahlrei-
chen Untersuchungen (THEIS et al., 1978; BERNHARD und CLASEN, 1985 und andere)
nur dann statt, wenn das Sediment nicht ausreichend mit Sauerstoff versorgt ist. Die derzeit
im Donnerskirchner Schilfgiirtel befindlichen Sedimente sind mit Sauerstoff versorgt, sodaf
zunichst keine Phosphorriicklosung stattfindet. Wird nun Wulkawasser stdndig iiber diese
Flachen geleitet, ist auch bei einer effizienten Riickhaltung von Sedimenten im Absetzbecken
mit den Ablagerungen von Schwebstoffen zu rechnen, da durch die Verminderung der Flie3-
geschwindigkeit im Schilfgiirtel auch die bei Niedrigwasser mitgefiihrten Schwebstoffe zum
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Teil sedimentiert werden kénnen. Um diese Anderungen des jetzigen Zustandes zu simulieren,
wurden Sedimente aus dem Donnerskirchner Schilfgiirtel mit Sedimenten von der Ganswiese
versetzt und mit diesen Mischungen Phosphorriickloseversuche durchgefiihrt. Charakteri-
stisch fiir diese Mischungen ist der Phosphorgehalt der Sedimente. In Abb. 12 sind die Riick-
loseraten fiir Sedimente mit steigendem Phosphorgehalt dargestellt.

mg PO, -P/L

4
8 _r mg P/gTS
3,76
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3,44
. F/

2,77
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Abb. 12: Phosphorriicklosung in Abhéngigkeit vom Phosphorgehalt der Sedimente

Je hoher der Anteil an Sedimenten von der Ganswiese ist (korrespondierend mit steigen-
dem Phosphorgehalt), desto hoher sind die erhaltenen Riickloseraten fiir den Phosphor. Es
diirfte aber nicht nur der Phosphorgehalt alleine fiir die steigenden Riickldseraten verantwort-
lich sein sondern auch andere Faktoren (wie z.B. Redoxpotential und Kohlenstoffgehalt). Da
fiir diese Versuche moglichst naturnahe Bedingungen gewéhlt werden sollten, wurden die Se-
dimente von der Ganswiese gewihlt, da derzeit an dieser Stelle sich die FlieBgeschwindigkeit
der Wulka stark vermindert und daher auch im Donnerskirchner Schilfgiirtel im Laufe der
Zeit ghnliche Vorgidnge ablaufen konnten.

S. Mogliche Stoffumsetzungen in einem Absetzbecken in Abhéngig-
keit von der Aufenthaltszeit von Sedimenten

5.1. Allgemeines

Fiir den Betrieb des Absetzbeckens sind die Rdumintervalle von grofler Bedeutung. Es
wird zundchst angenommen, daB das Becken nach einem Hochwasserereignis sich ab einem
bestimmten Wasserstand selbsttitig entleert. Die abgesetzten Schwebstoffe konnen daher ab-
trocknen. Je nach der Zeit, die fiir den Vorgang des Abtrocknens zur Verfiigung steht (bis
zum néchsten Uberfluten) und den Witterungsbedingungen wird sich ein bestimmter Wasser-
gehalt in den Sedimenten einstellen. Werden diese Sedimente nun neuerlich tiberflutet (entwe-
der durch Regenereignisse oder eine neuerliche Hochwasserwelle), so kann es zu Wechselwir-
kungen zwischen den bereits abgelagerten Sedimenten und dem iiberflieBenden Wasser kom-
men. Fiir die Abklarung méglicher Reaktionsmechanismen wurden einige typische Fragestel-
lungen ndher untersucht.
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5.2. Stoffumsetzungen in Abhéingigkeit vom Wassergehalt der Sedimente

Fiir diese Versuche wurden Sedimente aus dem Wulkabett bei 40°C getrocknet und an-
schliefend wieder mit Wulkawasser in Kontakt gebracht. In Abb. 13 ist der Phosphorgehalt
und in Abb. 14 der Ammoniumgehalt iiber der Zeit aufgetragen.
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Abb. 13 Abb. 14

Phosphor- und Ammoniumriicklésung bei unterschiedlichem Wassergehalt der Sedimente

Wie in Abb. 13 ersichtlich, ist das Ausmaf} der Phosphorriicklésung nahezu unabhéngig
vom Wassergehalt der Sedimente. Ammoniumstickstoff geht nur bis zu einem Wassergehalt
von ca. 40% in den ersten Stunden nach dem Kontakt mit Wasser vollstindig in Losung. Bei
geringem Wassergehalt (z.B. 13%) sind mehrere Tage erforderlich, um das gesamte riicklos-
bare Ammonium in Lésung zu bringen. Weiters setzt bei den hheren Wassergehalten die Ni-
trifikation (ersichtlich aus der Abnahme des Ammoniumstickstoffes) schon nach wenigen
Stunden ein, woraus sich schliefen 1403t, da3 die Nitrifikanten beim Trocknungsprozef3 nicht
wesentlich geschéddigt wurden. Bei geringem Wassergehalt hingegen kommt es erst nach 8—9
Tagen zu einer nennenswerten Nitrifikation. Fiir den Betrieb des Beckens 1483t sich aus diesen
Versuchen schlieBen, daB eine neuerliche Uberflutung bereits abgetrockneter Sedimente ver-
mieden werden soll, insbesondere wenn die ' Wulka nach dem Absetzbecken in einem Gerinne
direkt in den See zugeleitet wird. Wenn das Hochwasserereignis, das zu einer neuerlichen
Uberflutung fiihrt, nur von kurzer Dauer ist, so diirfte die Phosphorriicklésung vernachlés-
sigbar gering sein, da mit dem Wasser auch Sauerstoff eingetragen wird. Die Riicklosung von
Ammonium aus den Sedimenten setzt jedoch unmittelbar nach der Uberflutung unabhéngig
vom Sauerstoffgehalt des Wassers ein. Unter der Annahme, daf} eine Sedimentschicht von
1 mm bis 1 ¢cm in der Ammoniumriicklosung beteiligt ist, ergibt sich eine auf die Fliche bezo-
gene Umsatzrate von 100—1000 mg N/m?. Bei einer Beckenoberfldche von 1—3 ha kénnen
daher 1—30 kg Ammoniumstickstoff pro Ereignis riickgelost werden. Wird die Wulka nach
dem Absetzbecken durch einen Teil des Schilfgiirtels gefiihrt, in dem sowohl Nitrifikation wie
Denitrifikation stattfindet, so sind die Frachten an Ammoniumstickstoff aus dem Becken ver-
nachldssigbar.
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5.3. Stoffumsetzungen bei Seehodchststinden

Das derzeit eingereichte Projekt sieht den Wulkaknick als Standort fiir ein Absetzbecken
vor. Dieser Standort liegt 115,6 m ii. A. Der mittlere Seewasserstand betragt nach ungari-
schen Messungen in den Jahren 1965 bis 1980 (AGN-Verhandlung vom 23. 10. 1986)
115,46 m 1. A., der hochste Seewasserstand 115,72. Wird keine Anhebung des Wulkalaufes
vor dem Becken durchgefiihrt, so kommt es bei Seehdchststinden zu einem Riickstau in das
Sedimentationsbecken bzw. das Trockenlaufen des Beckens wird verhindert. Die Stoffumset-
zungen, mit denen in einem iiberstauten Becken gerechnet werden muf, diirften im wesentli-
chen den Umsetzungen, die derzeit an der Ganswiese stattfinden, vergleichbar sein. In den
Untersuchungen fiir das BM fiir Gesundheit und Umweltschutz (1986) wurden fiir die Sedi-
mente an der Ganswiese die folgenden flichenbezogenen Stoffumsatzraten ermittelt:

Nitrifikation 91 mg N/m2.d
Denitrifikation 86 mg N/m?2.d
Phosphorriicklésung 88,5 mg P/m2.d

Auf die Oberfliche eines Absetzbeckens von 1—3 ha ergeben sich daraus die folgenden
Umsitze:

Tabelle 9: Mogliche Stoffumsetzungen in einem iiberstauten Absetzbecken

Oberfliache des Nitrifikation Denitrifikation Phosphorriicklésung
Absetzbeckens g

[ha] kg N/d kg N/d kg P/d

1 0,91 0,86 0,89

2 1,82 1,72 1,78

3 2,73 2,58 2,57

Die in Tab.. 9 angefiihrten Stoffumsetzungen gelten eigentlich nur fiir ein stindig durch-
flossenes Becken und sind daher Maximalraten. Einen Vergleich der moglichen Umsatzraten
in einem Becken mit den bei Niedrigwasser in der Wulka transportierten Nahrstofffrachten
gibt Tab. 10.

Tabelle 10: Vergleich von Stoffumsatzraten in einem iiberstauten Becken mit der N#hrstoff-
belastung der Wulka bei Niedrigwasser

Fracht bei Niedrigwasser maximale Umsatzraten
kg/d kg/d
NHa-N 24,5 2,73 (Nitrif.)
NOs-N 228 2,58 (Denitrif.)
Ges.P 27,7 2,57

Die im Becken maximalen Stoffumsetzungen sind wie aus Tab. 10 hervorgeht, um 1 bis 2
Zehnerpotenzen geringer als die eingetragenen Frachten. Auch die im Becken riicklosbare
Phosphorfracht betrdgt nur ca. 10% der bei Niedrigwasser in der Wulka transportierten
Fracht. Die Stoffumsetzungen im Becken sind daher vernachlissigbar.
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6. Chemische Zusammensetzung der Schwebstoffe, die in einem Ab-
setzbecken sedimentiert werden konnen

Bei Errichtung eines Absetzbeckens muf} der abgelagerte Schlamm aus diesem Becken
entfernt werden. Eine mogliche Verwendung wire die Aufbringung auf nahegelegene Felder.
Der Schlamm aus dem Absetzbecken sollte daher beziiglich des Schwermetallgehaltes die
Richtwerte fiir Ackerboden nicht iiberschreiten. Da derzeit nicht bekannt ist, in welchen Ab-
stinden das Becken gerdumt wird, wurden Sedimente, die unterschiedliche Lagerzeiten auf-
weisen, fiir Analysen herangezogen. Stellvertretend fiir Sedimente mit langen Lagerzeiten
wurden an der Ganswiese bis zu einer Tiefe von 15 ¢cm schichtenweise Sedimente entnommen.
Dabei kann angenommen werden, daf3 die untersten Schichten die lingsten Standzeiten hat-
ten. Durch Diffusionsvorginge in den Schichten kénnen sich zwar Anderungen in der chemi-
schen Zusammensetzung ergeben, dies gilt jedoch nur fiir wasserlosliche Elemente sowie fiir
Néhrstoffe, die durch mikrobiologische Vorgéinge in 16sliche Form gebracht werden. Von den
Sedimenten, die an der Ganswiese entnommen worden waren, weisen vermutlich nur die ober-
sten Schichten eine Zusammensetzung auf, wie sie in einem Absetzbecken auftreten konnte.
Aber auch das ,,Alter’” der obersten Schichten ist weitgehend unbekannt. Im Friihjahr 1985
wurden bei einem langandauernden Hochwasser (Schneeschmelze) die Schwebstoffe zum Teil
in einem neuen Gerinne abgelagert. Dort waren die Sedimente ca. 4 Monate von Wulkawasser
uberflutet. Diese Sedimente stellten daher ein reprédsentatives Probenmaterial fiir Rauminter-
valle im Becken von ca. 4 Monaten dar. Zu Vergleichszwecken wurden auch Erdproben aus
ufernahen Feldern im Einzugsgebiet der Wulka untersucht. Die Probenentnahmestellen zeigt
Abb. 15.

Die Einzelanalysen fiir die Sedimente vom Standort Ganswiese, aus dem neuen Gerinne
und fiir die Erdproben sind in den Tabellen A1, A2, A3 und A4 im Anhang angefiihrt. Die
Mittelwerte fiir die jeweiligen Standorte sowie die Richtwerte fiir Ackerboden zeigt Tab. 11.

Abb. 15: Probenahmestellen im Einzugsgebiet der Wulka

251



Tabelle 11: Mittlere Konzentrationen an Metallen und Néahrstoffen in Sedimenten

Néhrstoffe Ganswiese neues Gerinne Erde
6. 8. 1985
Ges.P g/kg 2,99 1,64 0,91
Ges.N g/kg 6,45 4,89 2,10
org. TS g/kg 121 78,6 54,4
Schwermetalle
Blei (Pb) mg/kg 74 54 13,3
Cadmium (Cd) mg/kg <0,1 <0,1 0,1
Chrom (Cr) mg/kg — 27,9 23,2
Kupfer (Cu) mg/kg <10 <10 22
Nickel (Ni) mg/kg 33 — 21
Zink (Zn) mg/kg 503 226 60
Makroelemente
Calzium (Ca) mg/kg 33.630 33.700 27.040
Eisen (Fe) mg/kg 27.570 33.550 16.090
Kalium (K) mg/kg 2.668 2.286 1.654
Magnesium (Mg) mg/kg 13.260 14.370 7.870
Natrium (Na) mg/kg 249 199 78,9

Aus den Mittelwerten in Tab. 11 lassen sich auch Riickschliisse auf das Adsorptionsver-
halten der Sedimente, die mit Wulkawasser in Kontakt waren, ziehen. Da die Sedimente, die
bei Hochwasserereignissen transportiert werden, nur aus dem Uferbereich oder aus ufernahen
Fldchen stammen konnen, miissen die signifikanten Unterschiede, die zwischen Erde und den
Sedimenten von der Ganswiese und dem neuen Gerinne gefunden wurden, auf Stoffumset-
zungen zwischen Sediment und Wasser zuriickgefiihrt werden. Bei den Néhrstoffen (Ges.N
und Ges.P) sowie bei der organischen Trockensubstanz zeigt sich, da3 die Sedimente, je ldn-
ger sie mit Wulkawasser in Kontakt sind, eine zunehmende Anreicherung erfahren. Fiir die
Sedimente vom Versuchssteg Ganswiese wurden in den obersten Schichten die hchsten Werte
gemessen (Ges.P =3,76 g/kg, Ges.N=7,72 g/kg, oTS =124 g/kg). Ebenso wie die Nahrstof-
fe reichern sich in den Sedimenten auch einige Metalle an. Wahrend bei Blei nur eine geringfii-
gige Anreicherung erfolgt, wird beim Element Zink der Richtwert fiir Ackerboden bei Sedi-
menten von der Ganswiese bereits deutlich iiberschritten. Der verhdltnismafBig hohe Gehalt an
Eisen (im Vergleich zu Erde) 148t sich auf den Ablauf der Kldranlagen, die in die Wulka miin-
den, zuriickfithren (Eisensulfat wird fiir die Phosphorfillung verwendet). Zu Vergleichs-
zwecken wurden auch Sedimente aus dem Donnerskirchner Schilfgiirtel untersucht (Anhang
Tab. A5). Fiir alle Schwermetalle wurden #hnliche Analysenergebnisse wie fiir die Sedimente
in Tab. 11 erhalten. Die Belastung mit Zink war dhnlich wie bei den Sedimenten aus dem Ge-
rinne (231 mg/kg). Der Nahrstoffgehalt entsprach ebenfalls weitgehend dem, der in den Sedi-
menten aus dem Gerinne gemessen wurde.

Insgesamt ergibt sich aus den Analysen, daB die Sedimente aus dem Absetzbecken wegen
ihres hohen Nahrstoffgehaltes fiir die Auflandung von Ackerflichen als geeignet zu bezeich-
nen sind. Bei Aufenthaltszeiten im Becken (bzw. Rdumintervallen) von weniger als 4 Monaten
ist auch mit keiner wesentlichen Anreicherung an Schwermetallen zu rechnen. (Die Richtwerte
fir Ackerboden werden nicht iiberschritten.)
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7. Standortvarianten fiir ein Sedimentationsbecken

7.1. Standort Wulkaknick

Das derzeit vorliegende Projekt (Projekt Nr. 83/08, vorgelegt von Dipl.Ing. Ernst PE-
STAL im Auftrag des Wasserbauamtes Schiitzen) sieht den Bau eines Absetzbeckens im Wul-
kabogen vor. (Ein Auszug des Planes befindet sich im Anhang zu diesem Bericht.) Bei diesem
Standort stehen bis zum See eine FlieBstrecke von ca. 3 km und eine Hohendifferenz zum
mittleren Seewasserspiegel von 0,14 m zur Verfiigung (Beckenstandort 115,6, mittlerer See-
wasserspiegel 115,46). Da der Wulkaknick etwa 1 m tiefer liegt als das Geldnde in dem sich die
Wulka derzeit verzweigt (Ganswiese), um breitfldchig durch den Schilfgiirtel zu stromen,
kann bei dieser Variante der bisherige FlieBweg nicht beibehalten werden. Fiir die Weiterfiih-
rung der Wulka nach dem Becken kommen daher nur mehr 2 Varianten in Betracht:

— Weiterfiihrung in einem Gerinne entlang des alten Wulkabettes, das seit 1964 verlandet ist.
— Breitflidchige Weiterfithrung durch den Donnerskirchner Schilfgiirtel.

Nach Kap. 4.1. ergeben sich, wenn die Wulka in einem Gerinne dem See zugefiihrt wird, die
folgenden Auswirkungen auf den Zufluf3 zum See:

— Die dem See zugefiihrten Schwebstoff- und Nahrstofffrachten entsprechen dem Beckenab-
lauf. Bei einer effizienten Betriebsweise des Absetzbeckens werden daher ca. 97% der bei
Hochwasser transportierten Schwebstofffrachten entfernt. Die bei Niedrigwasser in der
Wulka enthaltenen Niahrstofffrachten gelangen jedoch unveridndert in den See. Gegeniiber
den derzeit in den See eingebrachten Nahrstoffen ergibt sich damit bei Niedrigwasser fiir
den Phosphor eine weitgehend gleiche Fracht, die jedoch unabhéngig von der Jahreszeit
ist. (Derzeit ist die eingebrachte Menge an Phosphor zufolge Stoffumsetzungen im Schilf-
giirtel im Sommer hoher als im Winter.) Fiir die Stickstoffverbindungen Ammonium und
Nitrat ergibt sich bei dieser Variante ein deutlicher Anstieg, da derzeit im Schilfgiirtel ganz-
jahrig eine vollstandige Nitrifikation und Denitrifikation stattfindet. Bei der Fithrung in ei-
nem Gerinne gelangen die im Wulkawasser enthaltenen Stickstofffrachten (NHa-N im Mit-
tel 0,7 mg/1, NOs-N im Mittel 6,5 mg/I) unverdndert in den See.

Die Weiterfiihrung der Wulka nach dem Absetzbecken in breitflichiger Form durch den
Donnerskirchner Schilfgiirtel fithrt, wie Untersuchungen (Kap. 4.2.2.2.) zeigen, zunichst zu
einer Herabsetzung des Phosphoreintrages. Die Sedimente in diesem Teil des Schilfgiirtels
sind in der Lage, die Phosphorkonzentrationen im Wulkawasser auf ca. 0,2 mg/1 zu verrin-
gern. Solange die Sedimente nicht mit organischen Stoffen belastet werden und daher aerobe
Bedingungen erhalten bleiben, ist auch mit keiner Riicklésung von Phosphor aus den Sedi-
menten zu rechnen. Die breitflichige Fithrung der Wulka durch den Schilfgiirtel fiihrt jedoch
zu einer drastischen Verringerung der FlieBgeschwindigkeit, sodaf3 sich auch bei Niedrigwas-
ser Schwebstoffe mit einer verhaltnismaBig hohen Belastung an organischem Material (COD
ca. 120 mg/g TS) absetzen konnten. Weiters besteht die Gefahr, da bei Hochwasserereignis-
sen, die iiber das Bemessungshochwasser von 24 m3/sec fiir das Sedimentationsbecken hin-
ausgehen, Schwebstoffe mit entsprechender organischer Belastung in diesen Teil des Schilf-
giirtels gelangen und sich dann anaerobe Zonen ausbilden, in denen Phosphor riickgelst wer-
den konnte. .

Fiir die Verringerung der Belastung des Sees mit Stickstoffverbindungen ergibt sich bei ei-
ner breitflichigen Fithrung durch den Schilfgiirtel, da Ammoniumstickstoff bereits wenige
Tage nach Inbetriecbnahme des Beckens vollstdndig im Schilfgiirtel entfernt werden kénnte
(siehe auch Kap. 4.2.2.1.2.).
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Nitratstickstoff, der in- Mengen von ca. 225 kg/d in der'Wulka bei Niedrigwasser trans-
portiert wird, kann durch die derzeit im Donnerskirchner Schilfgiirtel vorhandenen Sedimente
wegen des Mangels an organischen Verbindungen nicht entfernt werden. Eine Anreicherung
mit organischen Inhaltsstoffen wiirde zwar die Entfernung von Nitrat durch Denitrifikation
ermoglichen, aber vermutlich gleichzeitig zu unerwiinschten Phosphorriicklosungen fiihren.

Hinsichtlich der Betriebsweise des Beckens im Wulkaknick ergeben sich sowohl Vor- als
auch Nachteile. Der Standort Wulkaknick weist zum mittleren Seewasserstand nur eine Ho-
hendifferenz von 14 cm auf. Wenn Uberstauungen bei hoheren Seewasserstinden verhindert
werden sollen, so miiite die Wulka vor dem Becken in einem iiberhohten Gerinne gefiihrt
werden, sodall zumindest die Beckensohle iiber dem mittleren Seewasserstand angeordnet
werden kann. Weiters ist der Standort Wulkaknick derzeit nur iiber einen zwischen Schiitzen
und Donnerskirchen von der befestigten Straie abzweigenden unbefestigten Fuhrweg erreich-
bar, der bei Hochwasserereignissen fiir die meisten Fahrzeuge unbefahrbar ist. In unmittelba-
rer Ndhe des Wulkaknicks befinden sich Felder, deren Auflandung durch Sedimente aus dem
Absetzbecken erwiinscht wire, da diese Felder derzeit bei Hochwasserereignissen iiberflutet
werden. Insgesamt stehen in unmittelbarer Ndhe des Wulkaknicks ca. 10 ha Flichen fiir die
Auflandung zur Verfiigung. Bei einem durchschnittlichen jahrlichen Schlammanfall von
6000 t TS/a wiirde dies zu einer Auflandung des Geldndes von 3 cm pro Jahr fiihren.

7.2. Standort des Absetzbeckens im Wulkalauf vor dem Eintritt in den Schilfgiirtel

Als weitere mogliche Standorte fiir ein Absetzbecken kdmen sowohl die Briicke bei der
Seemiihle als auch die Briicke an der Stra3e nach Oslip in Frage.

Ein derartiger Standort hitte den Vorteil, daB die Wulka in ihrem derzeitigen Weg durch
den Schilfgiirtel nicht verdandert wiirde. Es wird damit zwar die Riicklosung von Phosphor in
den Sommermonaten in Kauf genommen, die Stickstoffentfernung bleibt jedoch in vollem
MaBe erhalten. Sollten zukiinftige Untersuchungen iiber die Néhrstofflimitierung der im Neu-
siedler See auftretenden Algen eine Anderung des Wasserweges durch den Schilfgiirtel not-
wendig erscheinen lassen, so kann dies auch nachtriglich ohne die Funktionsweise des
Beckens zu beeintrichtigen, durchgefiihrt werden. Eine Rdaumung des Beckens wére in diesem
Fall auch immer nur dann erforderlich, wenn der abgelagerte Schlamm zu entscheidenden
Verminderungen des Beckenvolumens fiihrt. Auf Riicklosevorginge braucht in diesem Fall
keine Riicksicht genommen werden, da die Beckenoberfliche mit 1—3 ha nur ca. 5—10% der
durchflossenen Schilffliche ausmacht und Vorgéinge im Becken daher vernachléssigbar sind.
Von Vorteil wire weiter, dal diese Standorte auf vorhandenen Strafien erreicht werden kén-
nen, was die Kontrolle der Funktionsweise erleichtert.

8. Schlufifolgerungen

Aus den Untersuchungen iiber die Effizienz eines Absetzbeckens und die Auswirkungen
verschiedener Standorte lassen sich folgende Schliisse ziehen:

— Unabhéngig vom Beckenstandort kann bei einer Auslegung auf einen maximalen Hoch-
wasserabflul von 24 m3/sec mit einer Sedimentationszeit von 15 Minuten im Durch-
schnittsjahr mit einer Riickhaltung der Schwebstoffe von ca. 95% bzw. von ca. 6000 t pro
Jahr gerechnet werden. Parallel zum Schwebstoffriickhalt ergibt sich auch ein Riickhalt
der Phosphorfracht zwischen 6 und 12 t/a.
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Eine Riicklosung von Phosphor aus-Schilfflichen in'den'Sommermonaten kann nur dann
mit Sicherheit verhindert werden, wenn die Wulka nach dem Becken in einem Gerinne dem
See zugefiihrt wird. Diese Vorgangsweise bewirkt keine wesentliche Verminderung der
Jahresfracht an Phosphor sondern nur eine Vergleichmiafigung. Die Belastung mit Nitrat-
stickstoff steigt bei der Fithrung der Wulka in einem Gerinne von derzeit vernachléssigba-
ren Mengen auf ca. 225 kg/d an.

eine Ableitung der Wulka nach dem Absetzbecken iiber einen derzeit trockenliegenden
und daher gering belasteten Teil des Schilfgiirtels kann eine voriibergehende Erhéhung der
Stickstoffbelastung des Sees bedeuten. Derzeit zeigen die dort abgelagerten Sedimente kei-
ne Fahigkeiten, Stickstoff in Form von Nitratstickstoff zu entfernen. Bei standiger Uber-
flutung ist langerfristig damit zu rechnen, daf3 durch den Eintrag von abbaubarem Kohlen-
stoff, sowie durch den internen Kohlenstoffkreislauf im Schilfgiirtel nach einiger Zeit auch
in diesem Teil des Schilfgiirtels denitrifiziert werden kann. Es muf} aber darauf hingewie-
sen werden, daf} auch in diesem Teil des Schilfgiirtels nach einer gewissen Zeit eine Riickls-
sung von Phosphor stattfinden konnte.

Der Bau des Absetzbeckens im derzeitigen Wulkaverlauf vor dem Eintritt der Wulka in
den Schilfgiirtel (oberhalb der Seemiihle) bewirkt die Reduktion der bei Hochwasserereig-
nissen eingebrachten Schwebstoffe und Néhrstoffe. Eine wirksame Entfernung der Stick-
stoffverbindungen wire bei Beibehaltung des derzeitigen FlieBweges durch den Schilfgiir-
tel gewihrleistet. Die Freisetzung von Phosphor aus dem abgelagerten Depot im Schilfgiir-
tel diirfte allméhlich abklingen. Dieser Standort 148t jede Variante beziiglich der Weiter-
fithrung durch den Schilfgiirtel zu.

Tabelle Al: Sedimente von der Ganswiese 23. 5. 1985 Tiefenprofile

Tiefe TS oTS Ges.P Ges.N GVgpoe
cm g/kg
1 195 143 3,61 5,50 65,3
2 267 139 3,78 5,76 63,3
3 275 153 3,59 5,50 80,5
4 289 133 3,08 3,50 72,6
5 299 133 3,34 4,88 63,4
6 302 143 2,90 4,27 56,0
7 304. 127 2,58 4,05 57,2
9 309 138 2,48 4,41 72,4
10 308 127 1,75 4,69 58,0
11 306 110 — 4,37 70,2
12 334 146 —= 5,83 61,7
13 424 145 1,41 7,62 58,6
14 476 153 ' 1,22 6,82 56,9
15 497 119 1,13 6,05 717
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Tiefe Pb Cd Cr Cu Ni Zn Fe K Mg Na Mn Al S2” Sn
cm mg/kg

1 106 0,7 60 95,4 34,3 486 46.700 234 17.400 165 770 15.260 860 373
2 71 0,5 30 71,4 30,4 286 18.600 239 12.600 132 490 9.660 8.810 265
3 102 0,6 50 98,6 38,2 385 41.900 361 14.900 151 690 16.150 8.530 397
4 9 0,7 50 98,7 353 517 45.000 272 16.200 137 680  9.350 10.030 265
5 93 0,6 50 98,5 37,2 363 43.300 293 16.300 131 670  9.820 10.380 253
6 98,5 60 103 39,7 372 48.100 456 16.100 159 670 21.470 12.260 265
7 96,6 60 103 41,1 357 39.500 483 15.700 200 680 21.910 10.880 261
9 91,4 60 99,8 38 334 44300 374 15.900 150 650 16.590 14.430 214
10 89 60 100 39 363 45.750 348 16.900 159 690 17.490 15.250 228
11 84 30 76 36 342 31.200 374 16.400 183 510 15.360 15.040 267
12 87 40 96 32 316 35.250 164 15.800 128 440 10.590 16.740 118
13 76 50 85 35 289 37.400 177 16.500 116 350 18.190 16.340 167
14 72 50 81 34 278 41.200 161 17.400 128 590 15.130 nn 183
15 71 50 — 37 257 40.700 189 17.500 128 600 14.550 nn 208
Tabelle A2: Sedimente von der Ganswiese 6. 8. 1985 Tiefenprofile
Tiefe TS oTS Ges.P Ges.N GVgooe
cm g/kg

1 261 124 3,76 75712 70

2 267 125 3.22 5,79 60

3 300 129 3,44 5,54 62

4 319 127 3,53 6,51 51

5 350 117 3,36 6,65 64

6 377 117 3,19 6,29 61

7 396 102 2,77 5,51 34

8 409 115 2,83 6,45 65

9 364 142 2,37 8,12 81

10 505 112 1,47 5,89 66
Mittel 355 121 2,99 6,45 61
Tiefe Pb Cd Cu Ni - Zn Ca Fe Mg Na
cm mg/kg

1 90 <0,1 <10 30 480 37.700 18.700 2.750 12.900 320
2 80 <0,1 <10 30 930 40.300 25.700 2.770 13.500 270
3 80 <0,1 <10 40 480 26.900 24.300 2.550 13.500 290
4 80 <o0,1 <10 30 550 33.800 25.900 2.960 13.500 300
5 80 <0,1 <10 30 530 37.400 22.900 2.630 13.700 260
6 70 <0,1 <10 30 320 47.000 26.200 2.210 10.600 220
7 70 <0,1 <10 30 380 38.100 22.500 2.510 13.100 280
8 70 <0,1 <10 30 440 37.000 35.400 2.430 13.500 260
9 70 <0,1 <10 40 580 42.900 38.900 3.210 16.000 290
10 50 <0,1 <10 40 340 32.900 35.200 2.600 12.300 260
Mittel 74 <0,1 <10 35 503  33.630 27.570 2.668 13.260 249
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Tabelle A3: Sedimente aus dem Wulkabett 6. 7./1985 (neues Gerinne)

Probe TS oTS Ges.P Ges.N GVgooe
g/kg

G1 660 75,3 1,08 3,51 45,5

G2 660 69,1 1,26 3,68 59,4

G3 676 63,6 1,00 2,83 70,0

G4 688 77,9 1,56 4,68 54,4

G5 704 57,8 1,41 3,88 56,3

G6 498 98,9 2,28 6,89 62,6

G7 425 107,3 2,87 8,77 78,5

Mittel 616 78,6 1,64 4,89 61,0

Probe Pb Cd Cr Cu Zn Ca Fe K Mg Na Mn Al

mg/kg

Gl 50 <0,1 28,6 <10 170 33.900 28.190 2.400 14.080 190 650 10.900

G2 50 <0,1 18,3 <10 170 -22.000 31.840 2.500 14.080 180 700 8.400

G3 50 <0,1 12,4 <10 180 13.900 27.190 2.200 13.700 180 750  6.000

G4 50 <0,1 24,8 <10 210 39.000 28.860 2.100 13.700 180 550 14.780

G5 60 <0,1 44,5 <10 280 54.300 43.650 2.400 19.000 220 1000 17.100

G6 60 <0,1 34,4 <10 270 39.600 39.150 2.400 13.200 210 1200 16.100

G7 60 <0,1 32,3 <10 300 33.500 35.980 2.000 12.800 230 870 16.270

Mittel 54 <0,1 27,9 <10 226 33.700 33.550 2.286 14.370 199 817 12.790

Tabelle A4: Erde aus dem Einzugsgebiet 1. 8. 1985

Probe TS oT8 Ges.P Ges.N GVgope

Nr. g/kg

El 863 57,7 . 0,92 1,99 38,9

E2 748 55,1 0,79 2,26 41,2

E3 910 43,3 1,01 1,81 35,3

E4 854 50,1 0,71 2,61 27,5

ES 873 50,6 1,13 1,76 47,8

E6 867 57,6 0,89 1,66 35,2

E7 889 60,0 1,0 1,72 32,4

E8 856 43,9 0,82 2,08 42,4

E9 913 66,3 0,88 3,05 28,9

Mittel 864 54,4 0,91 2,10 36,6
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Probe Pb Cd Cr Cu Ni Zn Ca Fe K Mg Na Mn Al
Nr. mg/kg

El 20 - <0,1 24,5 20 20 60 25.900 16.180 1.200 9.350 70 230 4.820
E2 20 <0,1 26,9 20 20 50 20.170 16.120 1.250 8.860 100 320 8.160
E3 10 <o0,1 12,2 20 10 60 34.450 15.460 1.210 8.130 80 120  5.420
E4 10 <0,1 33,2 20 30 50 35.220 18.530 2.830 3.360 60 340  9.390
ES 10 <o,1 17,5 20 20 50 34.510 18.360 1.840 7.910 80 290 7.930
E6 10 <o0,1 18,9 40 20 60 34.530 10.930 1.200 7.120 70 370 8.410
E7 20 <0,1 28,3 20 20 70 24.570 22.850 1.550 8.430 80 380 9.670
E8 10 <o0,1 19,0 20 20 70  26.020 14.670 1.080 10.480 70 380  5.990
E9 10 <0,1 29,2 20 .30 70 18.000 11.720 2.730 7.190 100 340 15.370
Mittel 13,3 <0,1 23,3 22 21 60 27.040 16.090 1.654 7.870 78,9 308 8.351
Tabelle A5: Sedimente aus dem Donnerskirchner Schilfgiirtel 19. 8. 1985

Probe TS oTS Ges.P Ges.N GVgope
Nr. g/kg

F1 622 99 1,28 5,39 71,3

F2 638 120 1,38 4,78 55,8

F3 1 629 106 1,13 5,16 44,6

F4 650 100 1,65 5,27 64,9

F5 601 114 1,65 5,20 49,5

F6 672 101 1,77 5,30 65,0

F7 645 104 1,43 5,10 52,8

F8 629 98 1,39 4,98 58,9

F9 650 119 1,24 5,18 61,3

F10 642 108 1,34 5,08 58,2
Mittel 638 107 1,43 5,14 58,2
Probe Pb Cu Ni Zn Ca Fe K Na
Nr. . mg/kg

F1 50 <0,1 <10 30 250 36.760 14.320 2.350 180
F2 70 <o0,1 <10 30 330 36.800 12.680 3.180 240
F3 50 <o0,1 <10 36 210  32.400 12.500 2.900 190
F4 70 <0,1 <10 40 230  33.900 15.300 3.800 240
F5 60 <0,1 <10 30 210 27.800 17.420 3.680 240
F6 70 <0,1 <10 40 250  38.300 16.000 3.410 280
F7 60 <0,1 <10 35 220  29.200 12.920 3.120 230
F8 60 <0,1 <10 40 200  32.400 13.240 3.460 240
F9 50 <0,1 <10 33 190  34.200 12.280 3.600 200
F10 50 <0,1 <10 37 220  31.500 16.460 3.250 210
Mittel 59 <0,1 <10 35 231  33.330 14.310 3.275 225
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