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Abstract

Speziell adaptierte Methoden der trigonometrischen Hohenmessung auf Basis flexibler Master-
Remote-Station-Interaktion gestatten die hochgenaue Messung von Koordinaten-Triplets diskreter,
das Untersuchungsgebiet rasterihnlich iiberziehender Mepunkte. Schlammtiefenmessungen in situ
liefern die zusitzlich notwendigen reliefbeschreibenden Vertikalinformationen. Laufende Bestimmun-
gen des Ganges des Refraktionkoeffizienten und entsprechende Korrektur der Meflwerte minimieren
den mittleren Fehler der Hohenbestimmung auf +/- 2,5 cm. Durch computerspezifisches Handling der
Datensitze mittels des Programmsystemes SCOP werden digitale Hohenmodelle der Schlammober-
fliche und der Oberfliche des festen Untergrundes berechnet, gespeichert und thematisch verarbeitet.
Hohenlinienkartenim Mafistab 1  25.000 beschreiben die konkreten Reliefverhéltnisse bis zur Hohen-
linie 116,50 m und beriicksichtigen demzufolge sowohl simtliche Wasser- und Schilfflachen als auch die
angrenzenden Festlandzonen (Lamelle). Im speziellen werden markante Verlandungstendenzen im
Schilfgiirtel mit ausgepriagten Wallbildungen an den seeseitigen Schilfrindern dokumentiert. Profile,
Volumsberechnungen und Perspektiven sind weitere Produkte der thematischen Auswertungen der
DTM-Daten. Spezielle Kapitel (Lamellenzone, Seebdder und -ddimme, Wallstrukturen) und zeitreihen-
relevante Aussagen runden das Ergebniskonvolut ab.

Abstract

Adapted methods of trigonometric height measurement which are based on flexible interactions
between master- and remote-stations allow the coordinate determination of grid-like situated points
describing the bottom topography of the Neusiedler See. Continuous calculation of refraction and
correction of the measurements minimize the mean height error to lower than+/-2,5 cm. By handling
data using special hard- and software components digital terrain models (DTM) of the mud and ground
surface of the lake are calculated. From the DTM contour line maps of both surfaces — limited by a
height of 116,50 m — are derived. Extensive uplanding in the reed belt is documented. Profiles,
calculations of volumes and of perspective views of the bottom surface are further results of the
treatment of DTM data. Specific aspects and dynamic evolution of the lake’s bottom are discussed.
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1. Einleitung

(1) ,Der Neusiedler See ist einer der groiten und schonsten Landseen unseres Erdtheils. (S. 136)
»Das Steigen und Fallen des Seewassers ist so auffallend, daB es oft um mehr als 1000 Schritte
iiber seine Ufer hinaustritt und im ersteren Falle den Anwohnern empfindlichen Schaden zufiigt.“
(S. 138)

Diese Sitze, die zu Beginn der umfassenden topographischen Beschreibung des Neusiedler Sees in
CSAPLOVICS (1821) stehen, charakterisieren in einigen wenigen authentischen Worten mafBBgebende
spezifische Besonderheiten des Sees. Einerseits wurden seine Naturschonheiten zu jeder Zeit hochge-
priesen, andererseits fithrten anthropogene Nutzung seiner Ressourcen und die Bewirtschaftung der
angrenzenden Landstriche zu immer massiveren Eingriffen in das natiirliche Gefiige. Waren dafiir im
Laufe der verflossenen Jahrhunderte vor allem die Wasserstandsschwankungen verantwortlich, so
werden diese Eingriffe seit einigen Dezennien durch die ausgeprigten Nutzungskonflikte im unmittel-
baren Seebereich provoziert.

Ein wichtiges positives Faktum des steigenden Interesses am See war das Bediirfnis nach karto-
graphischen Aufnahmen. In etwa zur Zeit der ersten systematischen Landesaufnahme des Osterreichi-
schen Kaiserstaates (Josephinische Landesaufnahme, Kgr. Ungarn 1782—1785) und verbunden mit
dem Beginn planender Aktivitaten zur Trockenlegung des Hansag und des Neusiedler Sees entstanden
die ersten thematisch relevanten Karten des Neusiedler See-Gebietes (AMBROS-FALLENBUCHL
1965).

Beiall diesen Aufnahmen ging es in erster Linie um die flichenhafte Erfassung der Wasser-, Schilf-
und Sumpfbereiche.

Die vollstindige Austrocknung des Sees in den Jahren 1865—1870 und extrem niedriger Wasser-
stand um die Jahrhundertwende begiinstigten erste flichendeckende Aufnahmen des Seebodens
(SZONTHAG 1902).

Das Streben nach genauer Ermittlung des Wasserhaushaltes fithrte zur Vermessung des Osterrei-
chischen Anteiles am Neusiedler See im Jahre 1963. Geringe Wassertiefen begiinstigten auch in diesem
Falle die Arbeiten (KOPF 1964).

Der ungarische Seeteil liegt in einer Aufnahme, die ein Dezennium zuriickliegt, vor (VIZGAZ-
DALKOTASI TUDOMANYOS KUTATO KOZPONT [ed.] 1981).

Der rapide Fortschritt auf dem Gebiet der geodédtischen Aufnahmetechnik sowohl in Hinsicht auf
Hardware- als auch auf Software-Komponenten, sowie das eminente interdisziplinire Bediirfnis nach
einer neuerlichen und vor allem exakteren Aufnahme des Seebodens, waren Grundlage fiir die For-
mulierung und Durchfiihrung des Projektes zur Neuvermessung des Seebodens des Osterreichischen
Anteiles am Neusiedler See. '

Diesen Arbeiten gingen umfassende Kartierungen zur flichenorientierten Neuaufnahme des Sees
mit Hilfe der Luft- und Satellitenbildklassifikation voraus (z.B. CSAPLOVICS 1982 et 1984 a).



2. Kartographisch- und topographisch-historische Grundlagen

2.1. Kartographische Aspekte

Die Analyse des historischen Kartenbildes des Neusiedler Sees liefert wichtige Erkenntnisse in
bezug auf die Dynamik der Flachenverdnderungen des Sees. Die der vorliegenden Themenstellung
gerecht werdende Information iiber die Struktur des Seebodens fehlt, kann jedoch in einigen Fillen aus
spezifischen Kartenmerkmalen extrapoliert werden. Generell muf} vor allem die von Karte zu Karte
variierende Aufnahmegenauigkeit bei der Diskussion historischer kartographischer Quellen in Be-
tracht gezogen werden.

Eine genaue Analyse der Evolution des Kartenbildes des Sees im Laufe der verflossenen Jahr-
hunderte ist einerseits Teil einer Themenstellung, die sowohl die umfassende kartographisch- als auch
topographisch-historische Beschreibung des Neusiedler Sees zum Ziele hat und in Rohform fertig-
gestellt ist (CSAPLOVICS ined.), andererseits liegen einige Kartenausschnitte in publizierter Form vor
(BARB 1933, SAUERZOPF in BGLD. LANDESMUSEUM [ed.] 1959).

An dieser Stelle soll eine Beschrankung der Diskussion auf exemplarische Karten des Sees, die
mehr oder weniger effiziente Riickschliisse auf das Relief des Seebodens erlauben, postuliert werden.

Die erste bekannte Darstellung des Neusiedler Sees in den Ungarn-Karten des Wolfgang Lazius
darf dennoch nicht unerwahnt bleiben (LAZIUS 1556, 1564 et 1579).

Um die Mitte des 18. Jahrhunderts setzte die systematische kartographische Erfassung des ungari-
schen Raumes im allgemeinen und der westungarischen Komitate im besonderen ein. Gleichzeitig
fithrte die latente Diskussion um Entwisserungsmallnahmen im Neusiedler See-Hansag-Gebiet zur
Schaffung erster detailreicherer grofmaBstabiger Aufnahmen des relevanten Bereiches (AMBROS-
FALLENBUCHL 1965).

Zur gleichen Zeit erfaBBte die erste Landesaufnahme der Monarchie das Kénigreich Ungarn und
damit auch den Neusiedler See (JOSEPHINISCHE LANDESAUFNAHME 1782—1785).

Das Kartenbild des Sees 1af3t einige Schliisse auf die Ausdehnung des Seebeckens zu und wird in
Abb. 2.1 wiedergegeben. Als Kartengrundlage dient die Kartierung der Schilf-See- und Schilf-Land-
Grenzen mit Stand 1979 (CSAPLOVICS 1982).

Um 1786 ist ein markanter Hochwasserstand des Sees belegt. Die Wasserfliache erreichte ein
Ausmal von 515 km? (JOVANOVIC o.J.).

Wasserbautechnische MaBnahmen sollten einerseits das Riickfluten der Donau- und Rabnitz-
Hochwisser in den See unterbinden und andererseits eine weitgehende Entwisserung des Hansag er-
moglichen. Ohne die Vielzahl der planlichen Erfassungen des Sees, die diesen Zielsetzungen gewidmet
waren (z.B. HEGEDUS 1780), zu erwiahnen, muB auf ein bemerkenswertes Konvolut an Karten ein-
gegangen werden, das zum ersten Male konkrete Informationen iiber die Struktur des Seebodens
bereitstellt (GODINGER 1835).

Es besteht aus 2 Querprofilen und einem Langsprofil des Neusiedler Sees, die auch die Schlamm-
schicht beriicksichtigen.

Ein dem Profilkonvolut des Jahres 1835 @hnliches Elaborat stammt aus dem Jahre 1869. Die
Strukturen des Seebodens sind ebenfalls in einem Langsprofil und in Querprofilen dokumentiert.

Diese Pline bilden gemeinsam mit den Unterlagen des Jahres 1835 eine wichtige Dokumentation
des Seereliefs im vorigen Jahrhundert.

Eine genaue Analyse und Bearbeitung dieser bis dato unveréffentlichten Dokumente durch den
Verfasser liegt vor — eine Publikation in geeigneter Form ist vorgesehen.

An dieser Stelle soll exemplarisch das Querprofil Donnerskirchen-Podersdorf aus GODINGER
(1835) in bearbeiteter Form wiedergegeben werden (Abb. 2.2.).

Die zweite Landesaufnahme der Monarchie erfaBBte den Bereich des Neusiedler Sees in Kartenblit-
tern, die fast ausschlieBlich im Jahre 1845 aufgenommen wurden (FRANZISZEISCHE LANDES-
AUFNAHME 1819—1869).

Das Kartenbild des Sees zeigt im Siidostteil das Neudegg als markante Insel, sowie die Fortsetzung
der offenen Wasserflichen in Richtung Hansag (Abb. 2.3).

Wihrend der vollstindigen Austrocknung des Sees im Zeitraum 1865—1870 fithrte das K.u.K.
Militdrgeographische Institut die erste flichendeckende Aufnahme des Seebodens durch.

Das MeBtischblatt im Mafistab 1 25.000 weist jedoch gravierende Fehler auf, die sich bei
theoretisch angenommenem mittlerem Wasserstand in Wassertiefen bis zu 6 m niederschlagen. Da
diese Fehler kaum zu eruieren sind, ist diese Aufnahme leider unbrauchbar (KOPF 1964).

Ohne derin Kap.2.3.2. ausgefiihrten genauen Beschreibung vorzugreifen, muf} im Sinne chronolo-
gischer Vorgangsweise die erste reprasentative Vermessung des Seebodens, die im Auftrag der Ferto-
Kommission im Jahre 1901 durchgefiihrt wurde, erwidhnt werden.

Einen Uberblick iiber das seit Grilndung der Raab-Regulierungsgesellschaft im Jahre 1873 bis in
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die erste Halfte des 20. Jahrhunderts anfallende Konvolut an Seeprojekten, die in planlicher Form nur
in seltenen Fillen auch die Tiefenstruktur des Sees in Profilen erfaBten (GRUNHUT-BARTOLETTI
1935), bieten einige Publikationen (z. B. IRLWECK 1930, BARB 1933, BGLD. LANDESMUSEUM
[ed.] 1959, KOPF 1963).

Bei all diesen Projekten spielten vorerst radikale Trockenlegungsintentionen, in spéterer Folge
Bestrebungen zur Stabilisierung des Wasserspiegels, die aber ebenfalls stets mit Entwésserungsprojek-
ten partieller Bereiche Hand in Hand gingen, eine tragende Rolle.

Sicher bedingte auch die Notzeit der Ersten Republik Plane zur teilweisen Trockenlegung des Sees
zum Zwecke der Gewinnung von Kulturland. Niedrige Wasserstinde begiinstigten diese Vorhaben
(BARB 1933).

Im Jahre 1963 erfolgte die bis dato letzte Vermessung des Seebodens, die in Kap. 2.3.2. detaillierter
beschrieben werden wird (KOPF 1964).

Kartographische Analysen der lateralen Ausbreitungsdynamik der Schilfbestdnde bis hin zur
thematischen Interpretation von Farbinfrarot-Luftbildreihen liegen vor (RIEDMULLER 1965, KOPF
1964 et 1967, CSAPLOVICS 1984b).

Ebenfalls in bezug auf den 6sterreichischen Anteil am Neusiedler See fithrten in den letzten Jahren
kontinuierlich durchgefiihrte luft- und satellitenbildbezogene Klassifikationsarbeiten zu einem Konvo-
lut an thematisch relevanten Unterlagen (CSAPLOVICS 1986 et 1987d).

2.2. Topographische Aspekte

Die pittoreske Landschaft des Neusiedler Sees und seiner Umgebungen blieb in keinem topogra-
phischen Werk, in dem auch der Raum des ehemaligen Westungarn beschrieben wurde, unerwéhnt.

Je nach thematischer Zielsetzung der Autoren lagen die Schwerpunkte der Beschreibungen entwe-
der bei der Wiedergabe von Sage und Mythos oder bei der topographisch relevanten Charakteristik des
Sees, seiner Geschichte und:seiner geographischen Besonderheiten. Natiirlich ist auch bei einigen
descriptiven Quellen mancherlei Ubertreibung in tradierter oder neu erdachter Form von Realistischem
Zu trennen.

Einige dieser Werke beinhalten durchaus interessante und erwihnenswerte Aussagen zur Struktur
des Seebodens. Dem Konvolut an topographischen Beschreibungen des Sees, das in vom Verfasser
bearbeiteter Form vorliegt (vgl. das kartographische Pendant in Kap. 2.1.), sollen diese spezifischen
Beitrige entnommen und in Kurzform vorgestellt werden.

Die Wasserstandsschwankungen des Sees, deren Besprechung meist breiter Raum gewidmet wird,
sind in einigen Arbeiten in meist chronologischer Form publiziert (WINKLER 1923, IRLWECK 1930,
SCHMID 1932, WENDELBERGER 1951, BGLD. LANDESARCHIV [ed.] 1954, SAUERZOPF in
BGLD. LANDESMUSEUM [ed.] 1959).

Ein Zeitdiagramm dieser Schwankungen bietet CSAPLOVICS (1982).

Die erste konkrete Aussage im historischen Kontext trifft der Humanist Johann Thurmair,
genannt AVENTINUS (1554) (2).

(2) “...ei lacus Peisoni nomen fecit, qui in longitudinem quinque et quadraginta milia passuum,
quindecim in latitudinem patet, ambitu compraehendens mille passus plus centies effundit Arra-
bonem fluvium.“ (Lib. I. cap. 12)

Nimmt man einen Schritt zu ca. 0,75 m an, ergibt sich eine Linge des Sees von 33,75 km und eine
maximale Breite von 11,25 km. Diese Werte sind den aktuellen Gréfenangaben bemerkenswert dhnlich
(Stand 1979 nach CSAPLOVICS 1985¢c — Lange des Sees 34,0 km, max. Breite des Sees 12,7 km).

Dem Zeitgeist der Aufklarung entsprechend fithrte zunehmendes Interesse an der Natur und den
Naturwissenschaften im allgemeinen und an der Beschreibung geographisch-topographischer Charak-
teristika der Landschaften im besonderen ab dem letzten Drittel des 18. Jahrhunderts zur Publikation
zahlreicher topographischer Werke iiber die Osterreischisch-Ungarische Monarchie bzw. das Konig-
reich Ungarn. Dal} der Neusiedler See hiebei eine ,Merckwiirdigkeit* ersten Ranges darstellte, liegt
nahe.

So berichtet SARTORI (1807) (3)

(3) ,Der Neusiedler See hat eine Menge Untiefen und siidostwiirts viele Inseln und Sandbéanke, sodall
er aus diesem Grunde nicht befahrbar ist.“ (S. 142)

Damit liegt eine erste thematisch zuordbare Aussage beziiglich der Reliefstruktur des Seebodens

vor, die in Kontext mit dem seit 1801 stindig sinkenden Wasserstand zu sehen ist (WINKLER 1923).
Die fiir die erste Hélfte des 19. Jahrhunderts maBlgebende, an Ausfiihrlichkeit und Aussagekraft
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beispielhafte topographische Beschreibung des Neusiedler Sees bietet der auf BREDECZKY (1804)
und KIS in RUMI (1816/17) aufbauende Beitrag des Morbischer Predigers Michael von Ugroczy in
CSAPLOVICS (1821) (4).

(4) .Der Boden des Sees ist nach dem Zeugnisse der Fischer eine grofle Ebene, ohne besondere
Untiefen oder Sandbinke. Zwar gibt es in dem Rohrwerke hier und da seichte Stellen, doch da sie
nur selten und auf dem offenen See gar nicht angetroffen werden, so mufl man das gefahrvolle
Beschiffen desselben den hohen Wellen, die er treibt, und den elenden Kihnen, derer man sich
bedient, zuschreiben, nicht aber den Untiefen oder Sandbinken, welche gar nicht vorhanden sind*
(S. 142)

Diese Aussagen relativieren einerseits die Bemerkungen von SARTORI (1807) — nach
WENDELBERGER (1951) ist aber aych hoherer Wasserstand zu beriicksichtigen — und weisen
andererseits auf gezielte Recherchen des Topographen bei den Ortskundigen, den Fischern am Neu-
siedler See, hin. Dies ist ein Faktum, das modernen Forschungsmethoden entspricht (vgl. oral history)
und dessen systematische Anwendung auch bei Detailerhebungen fiir das vorliegende Projekt von ent-
sprechender Effizienz war.

Der Beitrag enthilt weitere thematisch relevante Hinweise auf Reliefstrukturen des Sees
(CSAPLOVICS 1821) (5).

(5) ,Inseln werden auf dem See gar nicht angetroffen, einen Sandhiigel zwischen Illmitz und Poders-
dorf ausgenommen, auf welchem einige Badume stehen.“ (S. 143)

Die einzige Insel des Neusiedler Sees, die recenten Baum- bzw. Buschbewuchs aufweist, ist der
zwischen Podersdorf und Weiden gelegene Podersdorfer Schoppen. Die Frage, ob zu Beginn des 19.
Jahrhunderts eine derartige Insel zwischen Illmitz und Podersdorf bestanden hat, konnten genauere
Analysen der adiquaten Karten des Neusiedler Sees kldren. Die Existenz von Inseln, die mittlerweile
vom zusammenhingenden Schilfgiirtel vereinnahmt worden sind, ist fiir diesen Seeuferbereich nach-
weisbar (z. B. HEGEDUS in GOROG [ed.] 1802—1811).

Die nahezu 30 Seiten umfassende Beschreibung in CSAPLOVICS (1821) stellte fiir viele nachfol-
gende Topographen das maf3gebende Quellenwerk zum Thema Neusiedler See dar (z. B. SZEPES-
HAZYET et THIELE 1825, PAGET 1839).

Trotz des hohen Wasserstandes im Zeitraum 1851—1856 schreibt HELLBACH (1857) (6)

(6) ,Seine Tiefe ist unbedeutend, ..., dieser und der vielen Sandbdnke wegen ist er nicht iiberall zu
befahren.“ (S. 52)

Nach der nahezu vollstindigen Austrocknung des Sees um 1740 (WINKLER 1923) trocknete der
See im Jahre 1865 erneut aus und begann sich erst ab 1870 wieder mit Wasser zu fiillen.

Dieser Tatsache verdanken wir nicht nur die nach KOPF (1964) leider unbrauchbare erste
flachendeckende kartographische Aufnahme des Seebodens durch das K.u.K. Militdrgeographische
Institut (vgl. Kap. 2.1.), sondern auch einige Berichte bis hin zu wertvollen wissenschaftlichen Descrip-
tionen der ausgetrockneten Schlamm- und Sandflichen (MOSER 1866) (7).

(7) ,Ungefdhr Mitte Juli (1865) erschien bei starkem Siidwind gegen Abend das Wasser zum letzten
Male im nordlichen Teil des Beckens, am folgenden Morgen war es verschwunden ohne wiederzu-
kehren. Der zuriickgelassene Schlamm blieb aber ldngere Zeit, besonders an einzelnen Stellen,
derart mit Wasser durchtrinkt, daf} ein Fortkommen auf demselben auBlerordentlich schwierig und
mitunter hochst gefiahrlich war

Das Verdunsten der letzten Anteile des Seewassers erfolgte in den siidlichen Regionen, und es
ist wahrscheinlich, daf} sich von Norden zuriickgetriebenes Wasser in mehrere Partien teilte, wovon
eine in der siidlichen Region zwischen Pamaggen und Apethlon, die andere mehr westlich gegen
Kroisbach und Wolfs gelangte. (S. 338)

Moser, der k.u.k. Professor an der hohen landwirtschaftlichen Lehranstalt in Ungarisch Altenburg
war, beging den Seeboden in profilweisen Exkursionen im Herbst 1865 und befafite sich hauptséachlich
mit der Untersuchung bodenkundlicher Aspekte bis hin zur Abschidtzung der Brauchbarkeit des
Seebodens fiir agrarische Nutzungsanspriiche. Diesbeziiglich sollte nach Auftrag der Komitatsbehorde
ein von Moser, seinem Kollegen Hecke und dem Direktor der Anstalt Masch zu erstellendes Gutachten
vorgelegt werden (MASCH, MOSER, HECKE 1868).

Die Gutachter kamen zu folgender Conclusio (MOSER 1866) (8).

(8) ,Dernach Abtrocknung des Wassers zum Vorschein gekommene Seegrund besteht, von einzelnen
Sand- und Schotterbinken an den Rindern und den torfigen Schichten der Rohrungen im Siid-
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westen und Stidosten abgesehen, aus einem feinen Schlamme, dessen Bestandtheile in den Wissern,
die den See speisten, teils suspendiert, teils gelost waren, und scheint diese Schlammablagerung
durchwegs eine grofle Michtigkeit zu haben. Im Innern des Seegebietes ist der Schlamm fast durch-
wegs sehr gleichformig und feink6rnig, indem man dort nur selten inselférmige Strecken mit etwas
grobkornigem Sand findet.“ (S. 341)

»,Obige Angaben tiber die chemischen und physikalischen Qualitdten der obersten Schlamm-
schichte werden wohl zureichen, um das Urteil zu rechtfertigen, welches wir in unserem Gutachten
dahinlautend abgaben: Die Beschaffenheit des Seeschlammes lasse nicht erwarten, dal} derselbe
je einen guten Ackerboden geben werde, viel eher sei er zu Wald- und Wiesenland geeignet.”
(S. 342)

In bezug auf einen Versuch der Rekonstruktion von Reliefverhiltnissen des Seeuntergrundes ist
vor allem die Aussage relevant, dal} die letzten Wasserflichen am Siidende des Sees situiert waren. Sieht
man man von der zufolge der vorherrschenden Nordwest-Drift naheliegenden Verfrachtung der letzten
Wasserreste nach Siiden ab, so kénnen dennoch mit einiger Sicherheit die damals tiefsten Stellen des
Sees in seinem Siidostteil vermutet werden. Diese Annahme wird durch das Kartenbild der Seevermes-
sung des Jahres 1901, die im Auftrage der Fert6-Kommission durchgefithrt wurde, bestatigt (vgl. Kap.
2.3.1., Abb. 2.4).

An dieser Stelle zu erwahnen sind die im Siidteil des ausgetrockneten Seebeckens belegten Funde
des Neolithikums (WURMBRAND 1874, SZECHENYT 1876).

Natiirlich verfiithrte der ,trockene” Seeboden auch zu manchem Wagestiick (SZECHENYI
1876) (9).

(9) ,Indembenannten Jahre (1868) war der See so ginzlich ausgetrocknet,. .,dall zwei meiner Leute,
namlich Kammerdiener Johann Kovacs und Kellermeister Karl Matusidesz mit dem Kammer-
diener meiner seligen Mutter, Franz Mayer, am 8. September von meinem in Holling sich befind-
lichen Keller ganz trockenen FuBles nach Neusiedl gingen, zu welcher Tour sie zehn Stunden
benothigten.

Von den meisten Dorfern des Wieselburger Komitates wurde iiber den See in alle Richtungen
Vieh nach Odenburg getrieben und ward er auch mit belasteten Wigen befahren® (S. 28).

Bei manch leidvoller Befahrung der unwegsamen Schilf- und windgepeitschten Wasserbereiche
ertappten sich die Mitarbeiter am vorliegenden Projekt bei der Imagination derartiger Geldndever-
hiltnisse.

Trotz der raschen Wiederkehr des Wassers nach 1870 und der bereits von MOSER (1866) beleg-
ten negativen Aussagen hinsichtlich agrarischer Nutzungsmoglichkeiten der Schlamm- und Sand-
flachen war es erklartes Ziel der 1873 gegriindeten Raab-Regulierungsgesellschaft, nicht nur den
Hansag, sondern auch den Neusiedler See trockenzulegen.

Auch die neuerliche Bestidtigung der Aussagen von Moser durch Bodengiitekartierungen im
Auftrage der Fert6-Kommission im Jahre 1902 (vgl. Kap. 2.3., Abb. 2.5) hielt die Gesellschaft nicht
davon ab, nach Fertigstellung des Einser-Kanales in den Jahren 1908—1910 und 1911—1912 den Kanal
bis in Seemitte vorzutreiben. Gliicklicherweise tratzte der See all diesen Malnahmen — wohl aber
waren sinkender Wasserspiegel (ca. 60 cm) und ein sprunghafter Anstieg des Schilfwachstums die Folge
dieser ungliicklichen Eingriffe.

DaB sich bereits zu dieser Zeit Proteste gegen die von staatlichen Stellen und Grof3grundbesitzern
oktroyierten Pline und Mallnahmen regten, weist auf das damals noch ungebrochene Naturverstind-
nis der seeanrainenden Bevoélkerung hin (BARB 1933).

2.3. Chronologie reliefrelevanter Seeprojekte

Hydrotechnischer Plan zur Entwiésserung des Neusiedler Sees (vgl. Kap. 2.1.) (GODINGER
1835).

Nivellement des Neusiedler Sees und des alten Seekanals (vgl. Kap. 2.1.) (NEUSIEDLER SEE
1869).

MefBtischaufnahme des Bodens des Neusiedler Sees (vgl. Kap. 2.1.) (nach KOPF 1964).

2.3.1. Seevermessung 1901

Nach der Austrocknungsphase des Sees im Zeitraum 1865—1870 stieg der Wasserspiegel von Jahr
zu Jahr kontinuierlich an und erreichte 1883 einen Hochststand (SAUERZOPF in BGLD. LANDES-
MUSEUM [ed.] 1959).

So berichtet SZECHENYT (1876) (11):
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(11) ,Im Jahre 1874, wo die Funde aus der Steinzeit gemacht wurden; war schon den ganzen Sommer
hindurch Wasser von einem Schuh gegen die Mitte des Sees vorhanden, das im folgenden Jahr 1875
noch um einen halben Schuh zunahm.

Das Jahr 1876 sollte den See wieder in seiner vollsten Pracht zeigen; jetzt, wo ich diese Zeilen
schreibe (Zinkendorf, am 23. April), ist nur Spiegelwasser in einer Ausdehnung von 6 Quadrat-
meilen zu sehen, . ., vorzeitig gebaute Hofe stehen unter Wasser, wir sind wieder bei den Zeiten
des Plinius angelangt” (S. 33).

Jedoch schon 1885 begann der Wasserspiegel rapide zu sinken, erreichte 1891 einen Tiefststand
und blieb bis 1902 weit unter dem Normalpegel. Diese Situation begiinstigte das Aufflammen der Spe-
kulationen um eine Trockenlegung des Sees.

Die Fert6-Kommission liefl im Jahre 1901 eine neuerliche Aufnahme des Seebodens durchfiihren.
Mittels eines Auslotungsverfahrens entstand die erste brauchbare, exakt erhobene Karte der Relief-
struktur.

Nach den diesbeziiglichen Unterlagen, die in einigen Publikationen erwdhnt werden (SZON-
THAG 1902, SCHUSTER 1943), wurde auf Bitte der Osterreichischen Delegation der §sterr.-ungari-
schen Gewisserkommission Anfang der 60er Jahre in der Direktion fiir Wasserwesen in Gyor recher-
chiert. Das Plankonvolut fand sich am Dachboden des Amtes und stand danach der dsterreichischen
Delegation zur Verfiigung.

Eine Karte im MaBstab 1 14.400 und eine Anzahl von Querprofilen, die vom Wasserspiegel ab-
gelotet worden waren, muBiten in das Osterreichische Koordinatensystem und das Osterreichische
Hohenbezugsniveau iibertragen werden (KOPF 1965), (Abb. 2.4.).

Die schematische Karte der Seevermessung 1901 dokumentiert in Ubereinstimmung mit der Spe-
zialkarte der Osterr.-Ung. Monarchie die Existenz eines Schilfgiirtels mittlerer Méchtigkeit am West-
ufer des Sees, wihrend das Ost- und Siidostufer nur geringe Schilfbestinde aufweisen (K. u. K. MILI-
TARGEOGR. INSTITUT [ed.] 1872—1883).

Planimetrierte Flichenzahlen weisen Schilfflichen von approximativ 50 km? bzw. Wasserflichen
von 180 km? aus (dsterr. Anteil!), (KOPF 1967).

Die lingsschraffierten Teile des Seebodens liegen tiefer als 114,00 Meter i1.A., die eng schraffierten
Flachen reprisentieren die tiefsten Stellen im Seerelief (tiefer 113,70 Meter ii.A.).

Diese spezifischen Bereiche sind somit in geringem Ausmaf im Nordteil und in ausgepragten Mul-
den des Siidostteils des Sees situiert (vgl. die Aussagen in MOSER 1866, Kap. 2.2.).

Die Diskussionen um eine eventuelle agrarische Nutzung des Seebodens fithrten des weiteren zur
Bearbeitung einer Karte der Bodengiite des Seeuntergrundes, die im Jahre 1902 aufgenommen wurde
(Abb. 2.5), (SZONTHAG 1904).

Gute Boden liegen nur am dullersten West- und Nordwestufer im Bereich des Schilfgiirtels; der
grofte Teil des Seebodens wird mit der Bezeichnung ,,schlecht nutzbar® versehen. Dieser Teil entspricht
in etwa dem sterreichischen Anteil am See. Der ungarische Seeteil weist Boden mittlerer Qualitit auf
(vgl. MOSER 1866).

Die meisten Projekte der Zwischenkriegszeit, die einerseits einer Stabilisierung des Wasserspiegels,
andererseits der Nutzung der guten Seebéden gerecht zu werden versuchten, basieren in ihren teilweise
kuriosen Planungsmafinahmen auf diesen Erkenntnissen und fordern demgemai0 eine Trockenlegung
des westlichen und nordwestlichen Schilfgiirtels des Sees (z.B. KAROLY 1933).

Eines dieser Projekte enthilt unter anderem Aufnahmen einiger Querprofile des Sees (GRUEN-
HUT-BARTOLETTTI 1937).

2.3.2. Seevermessung 1963 (KOPF 1964)

Im Auftrag der Neusiedler See Planungsgesellschaft fithrte das Zivilingenieurbureau D.I. Kopfim
Jahre 1963 eine Neuaufnahme des Seebodens des Osterreichischen Anteils am Neusiedler See durch.

Die Notwendigkeit fiir die Ausfithrung dieses Projektes war in vielfacher Hinsicht gegeben. Einer-
seits lag die einzige brauchbare Aufnahme der spezifischen Reliefverhéltnisse mehr als 60 Jahre zuriick
(Seevermessung 1901, Kap. 2.3.1.) und war demzufolge nicht mehr reprisentativ, andererseits war es
ein Gebot der Stunde, den Wasserhaushalt des Sees exakter zu erfassen und zu diesem Zwecke die
Wasserbilanz genau zu ermitteln.

Die Formel

Zo+Zy+Ng-V-A=0 2,1)
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Abb. 2.4: Schematische Karte des Seebodens nach den Ergebnissen der Seevermessung 1901 (nach KOPF 1967), Kartengrund-
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mit Z, oberirdischer Zuflufy
Z, unterirdischer Zufluf3
Ny Niederschlag auf die Seeflache
v Verdunstung der Seeflidche
A Abfluf} in den Einserkanal

impliziert die Kenntnis der Flache und des Volumens des Wasserkorpers des Sees in Funktion variieren-
der Wassertiefen und damit die Notwendigkeit der Erhebung seiner Tiefenstruktur.

Insgesamt 23 Nivellementprofile mit Sondierung der Tiefenverhiltnisse von Umsetzpunkt zu Um-
setzpunkt sollten die Grundlage fiir die Interpolation von Hohenschichtlinien und die daraus resultie-
rende Ausarbeitung von Karten des Reliefs der Schlammoberfliche und des festen Untergrundes des
Seebodens liefern.

Zum Zwecke allfalligen genaueren Studiums der Organisation der MeBarbeiten und der Ergeb-
nisse in summa wird an dieser Stelle nochmals auf das relevante Plankonvolut verwiesen (KOPF 1964).

Die Methode der Nivellement-Messungen, die jener eines konventionellen Nivellements entsprach,
war zufolge des geringen Wasserstandes des Sees zu Beginn der 60er Jahre anwendbar (z.B. durch-
schnittlicher Pegelstand am 19.9.1963 — 114,92 m).

Nach Anstieg des Wasserspiegels ab Herbst 1963 mit Kulmination in dem Hochwasser des Jahres
1965 konnten sowohl einige Profile des Basisprojektes, als auch ausgewihlte Nachmessungen spezi-
fischer Profile ab 1964 nur mehr durch Anwendung eines Lotungsverfahrens realisiert werden (KOPF
1964—1968).

Die im Jahre 1963 vermarkten Profil-Anfangs- und Endpunkte sind zufolge starker Verschilfung
landwirts oder giiterwegebaulicher Eingriffe fast ausschlieBlich nicht mehr auffindbar bzw. nicht mehr
vorhanden.

Die Genauigkeit der Hohenaufnahme wird durch einen Nivellement-Abschluffehler kleiner 10 cm
und einen resultierenden mittleren Fehler von +/- 3 cm beschrieben. Bei dieser Genauigkeitsangabe
findet die Unsicherheit bei der Sondierung in situ keine Beriicksichtigung.

Zielstrahlverliaufe knapp oberhalb der Wasseroberfliche kénnen nur durch sorgfiltige konti-
nuierliche Registrierung der aktuellen Refraktionsverhéltnisse in Funktion der Zeit beherrscht werden.
Demzufolge sind bei der Anlage von Nivellementprofilen quer durch den See vor allem wahrend der
Sommermonate extreme Einfliisse der Schwankungen des Refraktionskoeffizienten auf die Genauig-
keit der MeBergebnisse zu postulieren (vgl. Kap. 3.4.).

Der Arbeitsablauf per se war durch Leerlaufzeiten bis zu 50 %, die sowohl durch die mehr als an-
spruchsvolle Struktur des aufzunehmenden Gelandes, als auch durch witterungsbedingte Faktoren wie
Wind, Nebel, Dunst, Gegenlicht und extreme Hitze (Szintillation!) bedingt waren, gepragt.

Dennoch gelang es, im Laufe des Jahres 1963 23 Profile aufzunehmen und 830 MeBpunkte zu er-
fassen — eine Leistung, die auch heute noch zu bewundern ist.

Generell beschreiben die Profile leicht abfallendes Geldnde im Bereich des westlichen landseitigen
Schilfgiirtels und darauf folgenden leichten Anstieg seewirts mit ausgepriagtem Abfall knapp vor
Erreichen der offenen Wasserflache.

Die Schlammmaéchtigkeit nimmt von West nach Ost ab.

Der Skizzierung der tiefsten Bereiche des Seebeckens analog Abb. 2.4 (Kap. 2.3.1.) dient Abb. 2.6.

Die tiefer als 114,00 Meter i1.A. liegenden Regionen des Seebodens sind durch Lingsschraffur
gekennzeichnet. Ein Vergleich mit Abb. 2.5 (Kap. 2.3.1.) dokumentiert eine markante Verschmale-
rung des Depressionsbeckens. Die tiefste Stelle des Sees liegt im Bereich des Wulkaprofils in der Ver-
bindungslinie alte Wulkamiindung — Golser Kanal. Die im Jahre 1901 nach Abb. 2.4 im Siidost-Teil
des Sees belegten Senken sind verschwunden — im Gegensatz dazu breitet sich eine groe Schilfinsel
aus.

Flachenrelevante Zahlen weisen eine Zunahme der Schilfflachen von 50 km? auf 106 km? und einen
Riickgang der offenen Wasserflichen von 180 km? auf 124 km? (8sterreichischer Anteil!) aus.

Diese Angaben wurden jedoch bereits im Zuge der Kartierung der Schilfbestinde des Neusiedler
Sees (Osterr. Anteil) mittels Farbinfrarot-Luftbildinterpretation relativiert (Stand 1979: offene Was-
serflichen — 130 km?, Schilfflachen 103 km?, nach CSAPLOVICS 1982).

Die Relation der Volumina von Wasser und Schlamm fiir den dsterreichischen Anteil am Neu-
siedler See betrug 64 36 (KOPF 1967).

Vergleiche der Ergebnisse der Vermessung des Jahres 1963 mit jenen des vorliegenden Projektes
wurden bereits beispielhaft skizziert (CSAPLOVICS 1987a).

Umfassende Analysen wiirden Themenstellung und Rahmen des Projektes sprengen und kénnten
Teil eines zu forcierenden Folgeprojektes zur einerseits zeitreihenorientierten und andererseits den
ungarischen Seeteil mineinbeziehenden Komplettierung des Themenkataloges sein. Auf punktuelle
Vergleiche wird ‘an geeigneter Stelle einzugehen sein.
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3. Das Projekt zur Neuaufnahme des Seebodens des Neusiedler Sees einschlieBlich der
der Schilfbereiche 1985—1989

3.1. Voraussetzungen

Da seit der Seevermessung des Jahres 1963 bereits mehr als 20 Jahre vergangen waren, die zu dieser
Zeit aktuelle Organisation und Methodik der Hohenaufnahme veraltet und genauere und umfassende
Informationen vonndten waren, wurde im Jahre 1985 durch die Arbeitsgemeinschaft Gesamtkonzept
Neusiedler See (AGN) die Inangriffnahme eines thematisch relevanten Projektes beschlossen.

Mit der Projektleitung wurde der Verfasser betraut.

In einem Vorprojekt sollte geklart werden, inwieweit neu zu adaptierende Methoden der exakten
Hohenaufnahme einsetzbar und welche Vorteile gegeniiber herkémmlichen Verfahren zu erwarten
sind. Im Zuge dieses Vorprojektes wurden die Ergebnisse der Seevermessung 1963 nach KOPF (1964)
analysiert, die angewandten MefBverfahren nachvollzogen und die Nachteile dieses Verfahrens prézi-
siert. Den nivellitischen Aufnahmemethoden haftet der generelle Nachteil an, daB sie die Hohenver-
hiltnisse des Seebodens nur entlang ausgewihlter Profile darstellen, das heifit eine Vielfalt charakteri-
stischer Punktinformationen nicht beriicksichtigen. Weitere Nachteile wurden bereits in Kap. 2.3.2
konkretisiert.

Die ansatzweise erprobte Wintermessung am zugefrorenen See scheiterte am Einfluf} der unvor-
hersagbaren und extrem schwankenden Witterungsverhaltnisse.

Daher kam es zur Vorformulierung eines neuen, die Methodik der trigonometrischen Hohen-
messung adaptierenden Meflprogrammes, das in Ansdtzen zu testen war.

Die punktweise Methode der Messung als Grundlage zur Erstellung rasterformiger Aufnahme-
strukturen garantiert hiebei groBtmogliche Flexibilitit und Anpassungsfihigkeit an lokal differie-
rende Verhiltnisse. Der in summa resultierende spezifische Wissensstand artikulierte sich in dem Pro-
jektantrag fiir die Neuaufnahme des Seebodens des Neusiedler Sees (CSAPLOVICS 1985a et b) (Vor-
projektantrag und Hauptprojektantrag.).

3.2. Grundlagen

Das vorliegende Projekt dient der umfassenden Aufnahme des Reliefs des Seebodens des 6ster-
reichischen Anteils am Neusiedler See. Besondere Beriicksichtigung erfahren hiebei die von Schilf
bedeckten Bereiche. In concreto ergibt sich eine Gesamtfliche des Arbeitsgebietes von 233 km?, wobei
die Schilfbereiche 103 km? und die Wasserfliche des Sees 130 km? bedecken (Stand 1979 nach CSAP-
LOVICS 1982 und CSAPLOVICS 1985c).

In Kenntnis der grolen Bedeutung des Lamellenbereiches, der durch die Héhenlinien 115,50 m und
116,50 m i1.A. begrenzt wird, erfolgte eine Erweiterung des Projektgebietes auf die landseits an den
Schilfgiirtel anschlieBenden Zonen, um die Dynamik der Hohenlinie 116,50 m ii.A. zu erfassen und vor
allem um in Hinblick auf Aspekte der Seespiegelschwankungen und Wasserhaushaltsrelationen Nie-
derungsgebiete im Seerandbereich zu dokumentieren.

Damit vergroferte sich das zu bearbeitende Gebiet um ca. 60 km?.

Die Mefarbeiten wurden durch ein Projektteam, bestehend aus dem Projektleiter, einem orts-
kundigen Schilfpachter und Fischer am Neusiedler See (vgl. CSAPLOVICS 1821) und Mit-
arbeitern des Wiener Vermessungsbureaus D.I. Dr. Meixner, ausgefiihrt.

Die dem Projekt zugrunde liegende MeBanordnung basiert, wie bereits erwidhnt, auf den Algo-
rithmen der trigonometrischen Hohenmessung (Abb. 3.1).

Es gilt:
Ah = s.cosz - s?.sinz/2r+d?/2R+1-Z 3,1
Ah = s.cosz + (1/2R)(d*- (R/r)s?.sinz)+1-Z 3,2)

bzw.

Die giangige Ndherungsformel lautet im Gegensatz dazu (JORDAN, EGGERT, KNEISSL 1956):
Ah = d.cotz+ ((1-k)/2R)d*+1-Z 3,3)
Ah = s.cosz + ( (s.sinz)?>/2R) (1 - k) 3.4

bzw.

Beide Ansitze beruhen auf der Annahme eines kreisférmigen Zielstrahlverlaufes. Die Ndherungs-
formel liefert bei flachen Visuren (z=90° bzw. sinz = 1) ausreichend genaue Ergebnisse. In diesem Falle
ist die Vereinfachung d = s statt d =s.sinz zulédssig. Damit wird der zweite Ausdruck in Gleichung (3,2)
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Abb. 3.1: Skizze zur Theorie der trigonometrischen Hhenmessung (nach BRANDSTATTER 1981).
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in die in (3,3) ersichtliche Form transformiert: Da im Falle der fiir den Projektbereich Seevermessung
Neusiedler See relevanten topographischen Charakteristika simtliche Zenitdistanzen im Bereich vonin
etwa 90° liegen und die gemessenen Schrigdistanzen nicht gréBer als 3 km sind, ist die Anwendung der
Niherungsformel zuldssig und liefert praktisch strenge Werte (BAHNERT 1977).

Die Adaption hochgenauer geodétischer Technologie bei der Messung der Zenitdistanzen (WILD
T3, vgl. WILD-HEERBRUGG 1980) und Schriagdistanzen (AGA Geodimeter, vgl. AGA 0.J.), sowie
die spezifische Organisation der Messungen zur Beherrschung der ausgepragten Refraktionsein-
flizsse (vgl. Kap. 3.4.) fithren zu groBtmoglicher Genauigkeit der resultierenden Hohenbestimmung. Bei
Einhaltung der Bedingung s kleiner 3 km kann der mittlere Hohenfehler auf m A, = ca. +/-2,5cm
gehalten werden (CSAPLOVICS 1987a).

Es gilt:
mAh(g) = /-D mg mgy = +/-1° (Wild-Theodolit T3)
m Ah(s) = +/-s.sin; mg mg = +/-(5mm + 5 ppm) (Aga-Geodimeter)
m Ap(k) = +/-(D*/2R) my mmy = +/-0,03
1 2 1 2 3
2 3 1 9 10
4 6 2 38 39

Die Einrichtung von Master-Stationen (Beobachtungsstationen) und Remote-Stationen (Mef3-
stationen in situ), die der sukzessiven Messung von Punktdaten in bezug auf die Oberfliche des
Schlammes und des festen Untergrundes dienten, hat sich im Laufe des Projektes bestens bewihrt.
Probleme bei der Befahrung unwegsamer Schilfbereiche, die in der Havarie der Motorraupe in der
Nihe von Jois im Juni 1986 ihren Hohepunkt fanden, sowie der immense Einflufl witterungsbedingter
Faktoren — sei es Kélte und Wind im Winterhalbjahr, oder Hitze, grofe Luftfeuchtigkeit tiber der
Seeflache (Szintillation) und heftige Stiirme im Sommerhalbjahr — haben zu UnregelmaBigkeiten im
geplanten Projektablauf gefiihrt. Obgenannte Einfliisse sowie das Supplement der Hohenaufnahme des
Seerandbereiches, aber auch bureaukratische Storfaktoren bedingten den nunmehr aktuellen Projekt-
abschluBitermin April 1989.

Einzelheiten zur Projektstruktur, zu ausgefithrten Vorarbeiten, Details zum MeBablauf und zu
organisatorischen Aspekten sind ausfithrlich beschrieben worden (CSAPLOVICS 1987a, b et c).

Im folgenden sollen die einzelnen Projektphasen, soweit es fiir den Kontext des vorliegenden
Berichtes sinnvoll ist, charakterisiert werden. Der Veranschaulichung des continuierlichen Arbeits-
fortschrittes dient Abb. 3.2.

3.3. Beschreibung der Projektarbeiten

3.3.1. Die erste Projektphase 1985/86 (CSAPLOVICS 1987a)

Im Zuge der ersten Projektphase wurde mit dem Nordwest-Teil der méchtigste Bereich des
Schilfgiirtels erfafit.

Sowohl bei den Arbeiten im Schilfgiirtel als auch im Zuge der im Herbst 1986 gestarteten Bearbei-
tung der Wasserflichen bewihrte sich die bereits angesprochene flexible Master-Station — Remote-
Station Interaktion auf Basis der trigonometrischen Messung von Héhenunterschieden. Erste Aus-
wertungen der Punktdaten fithrten zu Kartierungen der Hohenverhiltnisse der Schlammoberfliche
und der Oberfliche des festen Untergrundes in einem exemplarisch ausgewdhlten Gebiet des Schilf-
giirtels siidostlich von Purbach. Das Bild der Hohenlinien lies den SchluBl auf mehr oder weniger aus-
geprigte Strukturierung der Schlammoberfliche zu. Im speziellen die im Schilfgiirtel in Nihe der
Schilf-Wasser-Grenze erkannte Auflandungszone (z.B. WAIDBACHER 1985) ist dokumentiert.
Ausgewihlte Profile durch Schilf- und Wasserzonen des nérdlichen Seeteiles zeigen Auflandungsten-
denzen in den Schilfbereichen und relativ homogene Verhiltnisse im Bereich des offenen Sees. Unter-
mauert werden diese Erkenntnisse durch Miteinbeziehung der im Jahre 1963 auf nivellitischem Wege
gewonnenen Vermessungsdaten und den daraus resultierenden Seeprofilen (KOPF 1964). '

Ein vorbehaltloser Vergleich der MeBergebnisse des Projektes 1963 mit den Daten der Seever-
messung 1985—1988 ist sicherlich nicht statthaft, da sowohl die MeBanordnung als auch die Techno-
logie der Hard- und Software-Komponenten zufolge der rasanten Entwicklungen auf dem Gebiete
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der Prizisionsmessung von Winkeln und insbesondere Schrigdistanzen zu stark unterschiedlichen In-
terpretationsgrundlagen fithren miissen. In Kenntnis dieser Umstinde war ein GiberblicksmaBiger Ver-
gleich der Mefldaten dennoch aufschlufreich.

3.3.2. Die zweite Projektphase 1986/87 (CSAPLOVICS 1988)

Unter Beriicksichtigung der im Zuge der HerbstmeBkampagne 1986 aufgenommenen Wasser-
flichen im Nordteil des Sees — nérdlich der Linie alte Wulkamiindung-Podersdorf — und der im
Sommerhalbjahr 1987 durchgefiithrten Arbeiten im restlichen offenen Seebereich kann fiir die zweite
Projektphase ein Meflprogramm, das im groflen und ganzen die Reliefverhiltnisse des gesamten nicht
von Schilf bedeckten Seeteiles dokumentiert, erlautert werden (vgl. Abb. 3.2).

Von besonderer Bedeutung ist in diessm Zusammenhang die moglichst homogene und zeitlich
kontinuierliche Aufnahme dieser Bereiche. Vor allem die hydrodynamisch stark beanspruchten Seeteile
waren kurzfristigst zu bearbeiten. Dies fithrte zu einem umfassenden Messungskonvolut, das im Okto-
ber 1987 abgeschlossen war. Die spezifische Planung unterstiitzten bereits vorliegende Aussagen iiber
die Profildynamik in einigen Seeteilen (KOPF 1964—1968).

Zufolge der gro3en Ausdehnung der offenen Wasserflichen des Sees (103 km?) und der mefrele-
vanten Zielsetzung, Distanzen grofer als 3 km zwischen den jeweiligen Master-Stationen und den MeB-
punkten zu vermeiden (vgl. CSAPLOVICS 1987a — m A, = +/-2,2 cm fiir s = 3 km), ergab sich zu
allererst das Problem, die speziell adaptierte Beobachtungsplattform an Stellen im offenen Seebereich
zu installieren. Insgesamt zwolf Auf- und Abbauvorginge unter schwierigsten Bedingungen, d.h.
durch Arbeit vom Boot aus, waren vonnéten, um den vorliegenden optimalen Grad an Flachendek-
kung bzw. Punktdichte zu erreichen, aber auch um die bereits erwiahnten Genauigkeitsanspriiche zu
erfiillen (Abb. 3.3).

Nach eingehender Ablaufplanung im Team wurden vom Mef3boot aus Aufnahmepunkte in un-
regelmédBigem Raster iiber der Seefliche abgesetzt und gemessen.

Die Messungen am offenen See waren in hochstem Mal} witterungsabhingig. Starker Wind, wie
er am Neusiedler See hdufig aus Nordwest bzw. Siidost weht, zwang des 6fteren zum Abbruch der
Arbeiten. Im Sommer fithrte starke Sonneneinstrahlung zur Ausbildung negativer vertikaler Tem-
peraturgradienten, die das sogenannte Bildflimmern (Szintillation) bewirken.

Dieser Effekt geht, wie Abb. 3.5in Kap. 3.4.1. der vorliegenden Arbeit anschaulich zeigt, Hand in
Hand mit dem Auftreten negativer Refraktion (BAHNERT 1985).

Uber dem Neusiedler See waren derartige Erscheinungen mehrmals so ausgepragt, daB an ein
serioses Kontinuum der Messungen nicht zu denken war. An anderer Stelle wird auf die angesproche-
nen Phinomena niher eingegangen werden (Kap. 3.4.1.).

Die an dieser Stelle angefithrten Aspekte stehen stellvertretend fiir die Vielzahl von Faktoren, die
sowohl Gerit als auch Personal in héchstem Maf} beanspruchten. Nur Teamgeist und absolute Kon-
sequenz und Prézision wihrend der Mefifahrten und im speziellen wihrend der Messungen an sich
konnten die Aufzeichnungen exakter Informationen gewé#hrleisten.

Eine Zusammenschau der ersten beiden Projektabschnitte zeigt, daf bereits iiber 1000 Meflpunkte
aufgenommen worden waren. Im Vergleich dazu fand die Seevermessung des Jahres 1963 mit ca. 800
Nivellementpunkten fiir den gesamten See-Schilf-Bereich das Auslangen (KOPF 1964).

3.3.3. Die dritte Projektphase 1987/88

Die MeBBkampagne des Jahres 1988 erschlof3 die nach den Arbeiten der ersten Projektphase
ausstdndigen Schilfbereiche im Westen, Osten und Siidosten des Sees.

Zusitzlich fithrte die Erweiterung der landseitigen Gelindeaufnahmen bis zur Hohenlinie 116,50 m
i.A. zur Komplettierung der Erfassung der Lamellenzone 115,50 m — 116,50 m (vgl. Abb. 3.2).

Aus den Erfahrungen im Zuge der Bewiltigung einer Fiille von Problemen wihrend der Mef3-
kampagnen der Jahre 1986 und 1987 (vgl. Kap. 3.3.1. und 3.3.2.) resultierte ein hohes Maf} an Routine,
das den Arbeitsfortschritt der dritten Phase nicht unwesentlich beschleunigte. Ziigige profilweise Auf-
nahmen der teilweise nur mit groflen Schwierigkeiten befahrbaren Schilfbereiche waren die Folge.
Ein flexibles Arbeitsschema zur ergianzenden Aufnahme der Seerandzonen bis zur Héhenlinie 116,50 m,
das methodisch und organisatorisch in Analogie zu den See- und Schilfmessungen entwickelt worden
war, bewihrte sich vollinhaltlich und erméglichte den Abschluf} des erweiterten Feldarbeitsprogram-
mes im Spéatherbst 1988.

Knapp 1500 Me3punkte mit in situ erhobenen reliefbeschreibenden Me3daten waren nunimehr zu
bearbeiten und im Konvolut fiir die geplante computergestiitzte Berechnung der spezifischen digitalen
Héhenmodelle vorzubereiten.
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Abb. 3.3: Master-Station Seemitte, Standpunkt 19.000 (CSAPLOVICS 1988).
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Einige Details zur Struktur und Verteilung dieser Punktdaten werden des Zusammenhanges wegen
in Kap. 4.2. nidher beleuchtet werden.

Die Diskussion des als quasi vierten Projektabschnittes zu Ende des Jahres 1988 und im Laufe der
ersten Monate des Jahres 1989 ausgefiihrten Datenhandlings zur Transformation der den gesamten
See-Schilf-Bereich des 6sterreichischen Anteiles am Neusiedler See einschlieBlich der Lamellenzone bis
zur Hohenlinie 116,50 m in unregelméafigem Raster iiberziechenden Punktdaten in raum-, flichen- und
linienrelevante Outputs (Volumina, Isohypsenkarten, Quer- und Léngsprofile) ist unmittelbarer Be-
standteil der Analyse der Projektergebnisse und aus diesem Grund integrierter Bestandteil von Kap. 4..

3.4. Spezielle Kapitel des Projektteiles Feldmessungen
3.4.1. Refraktion

Die Grundlagen des Phanomens Refraktion sind sowohl vom auschlieBlich physikalischen als
auch vom geodétischen Standpunkt ausfiihrlich beschrieben bzw. projektrelevant zusammengefal3t
worden (WESTPHAL 1970, WUNDERLICH 1985 bzw. CSAPLOVICS 1988).

Des allgemeinen Verstidndnisses halber sollen einige Fakta wiederholt werden.

Aus dem Brechungsgesetz von SNELLIUS (1615) und der Abhéngigkeit des Brechungsindex von
Gasen, also auch von Luft, von der Dichte des Gases (GLADSTONE-DALE) folgt bei homogen ge-
schichteter Luft ein negativer Vertikalgradient dn/dh und in weiterer Folge ein gekriimmter Ziel-
strahlverlauf, der ndherungsweise als Kreisbogen angesehen werden kann (vgl. Kap. 3.2., Abb. 3.1).

Differentiell 148t sich die Kriimmung der Lichtkurve wie folgt darstellen:

1/r = (1/n) (dn/dh) .sinz; (3,6)

Der Kriitmmungsradius des Zielstrahles wird mit r, die Zenitdistanz im jeweils betrachteten Punkt
des Zielstrahlverlaufes mit z; bzw. der Brechungsindex mit n und sein Vertikalgradient mit dn/dh
bezeichnet.

Das BOYLE-MARIOTTE-GAY-LUSSAC’sche Gesetz stellt die Grundlage zur Beschreibung der
Gradienten d@ /dh bzw. dn/dh in Funktion des Luftdruckes p, der Temperatur T und der vertikalen
Gradienten dieser Groflen dar:

dn/dh = f(p, T, dp/dh, dT/dh) 3,7
Eine explizite Formulierung bietet z.B. MOZZUCHIN (1977):
dn/dh =-79,2 (p/T? (0,0342- ¥,/Z) (3,8)

YV, ist der Temperaturgradient in Z = 1 m Héohe.

Von primérer Bedeutung fiir die geodétischen Arbeiten im Zuge des Projektes Seevermessung war
die Frage, auf welche Weise die Refraktion wihrend der trigonometrischen Hohenmessung groflen-
mifig erfallt werden kann.

Der Winkel, den die Tangente an den gekriimmten Zielstrahl im Standpunkt mit der geradlinigen
Verbindung von Stand- und Zielpunkt einschliet, wird Refraktionswinkel 6 im Standpunkt genannt
und charakterisiert das Ausmaf} der Refraktion ausschlieBlich fiir den Standpunkt (vgl. Abb. 3.1).

Bei stetigem Temperaturverlauf in der Atmosphére und bei Kenntnis des lokalen Refraktions-
koeffizienten » (x) entlang des Zielstrahles kann & wie folgt dargestellt werden (FEARNLEY 1884):

b= (/Rs) o5° -0 »®dX) 3,9

R ist der mittlere Erdradius, s die Zielweite, « (x) der lokale Refraktionskoeffizient und x mit0<x<s
die laufende Koordinate.

Bei Annahme eines kreisférmigen Verlaufes des Zielstrahles kann als einfachster Fall ein Bezug
zwischen dem mittleren Erdhalbmesser R und dem Radius des Zielstrahlbogens r durch die Beziehung
R = r.k hergestellt werden. Die GroBe k = R/r wird Refraktionskoeffizient genannt.

Unter diesen vereinfachenden Annahmen gilt fiir den Refraktionswinkel im Standpunkt die
Beziehung (JORDAN, EGGERT, KNEISSL 1956):

6=(1/2) (d/r) (3,10)
bzw. mitr = R/k
6=(k/2) (d/R) 3,11

Die Horizontaldistanz zwischen Stand- und Zielpunkt wird mit d bezeichnet.
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Eine einfache Methode der Bestimmung von k folgt aus der Auflésung der Ingenieurformel der tri-
gonometrischen Héhenmessung, vgl. Gleichung (3,3). Diese Formel geniigt den Genauigkeitsansprii-
chen unter der Voraussetzung flacher Visuren und Schrigdistanzen kleiner 3 km.

k = 1-(2R/d?» (Ah-d.cotz) (3,12)

Voraussetzung fiir die Bestimmung des Refraktionskoeffizienten aus Gleichung (3,12) ist die
Kenntnis des Hé6henunterschiedes Ah zwischen dem Standpunkt und dem Zielpunkt, sowie der Hori-
zontaldistanz zwischen den beiden Punkten. Dies ist bei Visur vom lage- und hohenmifig bestimmten
Standpunkt zu einem koordinativ bekannten Ziel moglich. Diese Methode der kontinuierlichen
Bestimmung des Refraktionskoeffizienten im Zuge einer Me3kampagne wurde, wie noch zu erldutern
sein wird, bei den trigonometrischen Héhenmessungen des Projektes Seevermessung Neusiedler See
angewandt.

Die am haufigsten benutzte Methode der Refraktionsbestimmung ist die gegenseitige gleichzeitige
Messung von Zenitdistanzen im Stand- und Zielpunkt. Das Mittel des nach Gleichung (3,3) bzw. (3,4)
berechneten Hohenunterschiedes zwischen Stand- und Zielpunkt ist nicht mehr von der Unsicherheit
des Refraktionswinkels, sondern von der Unsicherheit der Differenz der Refraktionswinkel im Stand-
und Zielpunkt Ad = §,, - §,, abhiingig. Bei Gleichzeitigkeit der Zenitdistanzmessungen erhdht sich
die Wahrscheinlichkeit, da} die beiden Refraktionswinkel sehr wenig voneinander abweichen.

Bereits seit dem 18. Jahrhundert wurden MefBreihen zur Bestimmung des Refraktionskoeffizienten
durchgefiihrt. Vereinfachend nahm man an, daB3 durch die Gleichzeitigkeit der Zenitdistanzmessungen

0y, = 8,, wird und damit folgt (JORDAN, EGGERT, KNEISSL 1956):

k= 1-®R/d).((5-a)e) (3,13)

¢ und [} sind die Hohenwinkel im Stand- bzw. Zielpunkt, 0 ist die Konstante 180°/ = .

Als Mittelwert fir den Refraktionskoeffizienten dient der von GAUSS 1823 ermittelte Wert von
k = 0,13. Aber bereits all die historischen MeBreihen zur Berechnung von Mittelwerten des Refrak-
tionskoeffizienten haben gezeigt, dafl k groBen Schwankungen unterliegt. Bei Annahme einer mittleren
Abweichung von ca. 1/4 des Wertes fiir k hat sich die gebrauchliche Schreibweise

k =013 (1+/-0,25) 3,14)

eingebiirgert. Dessen ungeachtet sind auch negative Refraktionskoeffizienten méglich, die eine Kriim-
mung des Zielstrahles beschreiben, die nach unten nicht konkav, sondern konvex ist (vgl. Abb. 3.5).

Physikalische Methoden der Refraktionsbestimmung beruhen auf der genauen Ermittlung atmo-
spharischer Parameter wihrend der Zenitdistanzmessung und auf der auf Modellvorstellungen iiber
den Aufbau der Luftschichten beruhenden Berechnung der Refraktionswinkel.

Andere Ansitze gehen von der physikalischen Eigenschaft der Dispersion des Lichtes aus (BAH-
NERT 1982, GLISSMANN 1978, TENGSTROM 1974, WILLIAMS 1978).

Die vorliegenden Stichworte zur Beschreibung der Vertikalrefraktion und der Moglichkeiten ihrer
groBenmiafigen Bestimmung erheben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Die Komplexitidt der
Fragestellung verlangt eine wesentlich umfangreichere Darstellung, die aber den Rahmen des fiir das
Projekt Wissenswerten sprengen wiirde.

Die projektspezifische Melanordnung zur Ermittlung von Zenitdistanzen von Master-Stationen
zu Zielpunkten im Schilf-See-Bereich des Neusiedler Sees schlieBt die Anwendung der Methode der
gleichzeitigen gegenseitigen Messung von Zenitdistanzen zur Minimierung des refraktionsbedingten
Fehlereinflusses auf die trigonometrisch bestimmten Héhenunterschiede aus. Vielmehr wird der aus
einseitig gemessenen Zenitdistanzen zu koordinativ bekannten Zielen, die in Visurrichtung zum Unter-
suchungsgebiet liegen, berechenbare Refraktionskoeffizient nach jedem MefBvorgang zu einer
Remote-Station bestimmt und als aktueller Wert in die Berechnung der Héhenunterschiede eingefiihrt
(ca. 1500 Messungen!).

Bei koordinativ bekannter Lage und Hohe des Stand- und Zielpunktes folgt die bereits angegebene
Gleichung (3,12).

Mit Hilfe der aus den Koordinaten berechneten Gréflen Héhenunterschied A hund Horizontaldi-
stanz d, der gemessenen Zenitdistanz z und des mittleren Erdradius R kann k somit laufend berechnet
werden.

Fiir zwei Meftage soll im folgenden exemplarisch der aus den wiederholten Messungen zur
Vertikalrefraktionsbestimmung resultierende Gang des Refraktionskoeffizienten diskutiert werden.

Die erste Visur weist als Standpunkt die Master-Station 29.000 und als Zielpunkt den KT 62-78 auf
und verldauft damit vom Seeufer westlich der Biologischen Station zum Turm der katholischen Kirche
von Rust, d. h. fast ausschlieBlich iiber der offenen Wasserflache des Neusiedler Sees. Die Schwankun-
gen des Betrages des Refraktionskoeffizienten fiir den Zeitraum der Messungen (7.9.1987, 10 - 19 Uhr)
zeigt Abb. 3.4.
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Abb. 3.4: Gang des Refraktionskoeffizienten am MefBtag 7.9.1987, Visur 29.000 — KT 62-78 (CSAPLOVICS 1988).
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Bereits zu Beginn des 19: Jahrhunderts war bekannt, dafl die Refraktion unter Normalbedingun-
gen einen ziemlich regelméBigen Tagesverlauf zeigt. Vom Morgen bis zum Mittag nimmt ihr Wert ab,
um gegen den Abend wieder in dhnlichem Ausmall anzuwachsen. Ein iibereinstimmendes Bild gibt
auch das Diagramm in Abb. 3.4 wieder. Da die Messungen erst um 10 Uhr vormittags begonnen
haben, ist der morgendliche Teil des Tagbogens nicht erfaB3t. Das mittdgliche Minimum der Refraktion
ist deutlich erkennbar und betrigt in etwa k = 0,10. Der signifikante Anstieg auf Werte bis iiber
0,20 bis 19 Uhr steht in Ubereinstimmung mit bereits postulierten Aussagen historischer MeBreihen
(z.B. HARTL 1883).

Auch recente Untersuchungen zeigen fiir dhnliche Mef3zeitrdume signifikante Tagesginge des
Refraktionskoeffizienten mit einem Minimum zu Mittag und einem Maximum am Abend
(z.B. MENUCHOV 1978).

Als zweites Beispiel dient eine Visur im Siidost-Teil des Sees, vom Standpunkt 40.000 zum KT
116-108 (Silbersee — Kirchturm Apetlon). Dieser Zielstrahl verlauft im Gegensatz zum ersten
Beispiel nicht nur iiber Wasserflichen, sondern iiber heterogenem Relief, das sowohl Wasser- als auch
Schilf- und Festlandstrecken aufweist (Abb. 3.5).

Der Verlauf des in Abb. 3.5 fiir den MeBzeitraum 14.10.1987, 10 - 18 Uhr, dargestellten Ganges des
Refraktionswinkels zeigt ein dem Diagramm in Abb. 3.4 dhnliches Bild. Die symptomatischen Extrema
sind jedoch deutlich starker ausgebildet. So ist am spaten Vormittag das Auftreten negativer Refraktion
dokumentiert. Ab 12 Uhr steigt der Betrag des Refraktionswinkels stark an und erreicht am Nachmittag
ausgepragte Maximalwerte ( & = 100 bzw. k = 0,30). Am Abend scheinen sich diese Werte nach
leichtem Abfall zu stabilisieren.

Ein Vergleich dieses Kurvenverlaufes mit Bestimmungen der Refraktionswinkel durch Messung
eines vertikalen Viereckes in gebirgigem Geldnde ist sicher gewagt, da die atmosphéarischen und
topograhischen, aber auch themenrelevanten Faktoren stark differieren. Dennoch ist in den meisten
Fallen fiir den Zeitraum 10 - 18 Uhr ein dhnlicher Kurvenverlauf diagnostizierbar (WUNDERLICH
1985).

Die vorliegende exemplarische Diskussion der Dynamik der Vertikalrefraktion wahrend der MeB3-
arbeiten am Neusiedler See basiert auf einer MeBanordnung und Datenverarbeitung, die auf die
moglichst gute Beherrschung des Ganges des Refraktionskoeffizienten zur Genauigkeitssteigerung bei
der Berechnung von Hohenunterschieden zwischen Master-Stationen und MeBpunkten im Schilf-See-
Bereich ausgerichtet sind. Hauptziel der Messungen ist demgemaéf nicht die wissenschaftliche Untersu-
chung der Refraktionsphinomena am Neusiedler See. Dennoch liefern die Messungen reprasentative
Daten zur Charakterisierung dieser Effekte.

Das Konvolut an refraktionsspezifisch auswertbaren Daten kann, wie auch BRANDSTATTER
(1987) anregt, ndheren systematischen Untersuchungen hinsichtlich der Beschreibung der Refraktions-
dynamik iiber den Schilf- und Seeflichen des Neusiedler Sees unterzogen werden.

3.4.2. Anmerkungen zur Seetiefenbestimmung mittels Echolot (CSAPLOVICS 1988)

Wie bereits an anderer Stelle erwdahnt (CSAPLOVICS 1987c¢), wurde fiir die Seetiefenvermessung
am Neusiedler See auch die Anwendung eines Echolot-Verfahrens in Betracht gezogen.

Uberblicksartig gewonnene Daten fiir die offene Seefliche liegen vor (LOFFLER 1979).

Das Prinzip der Echolot-Tiefenmessung baut auf folgender Beziehung auf:

c= v A= AT (3,15)

Die Ultraschallgeschwindigkeit ¢ wird aus dem Produkt von Frequenz v und Wellenldnge A
bzw. aus dem Quotienten von Wellenldinge A und Schwingungsdauer T gebildet.
Die Ultraschall-Geschwindigkeit in Wasser ergibt sich zu:

c=(i/(x.0 w))% (3,16)

Hiebei ist » die Kompressibilitat und @, die Dichte des Wassers.
Die Wassertiefe kann nun gemif folgender Gleichung berechnet werden (HEYNE 1981), (Abb.
3.6):

z = (c.t)/2 +s 3,17

Die gesuchte Wassertiefe ist somit eine Funktion der Ultraschall-Geschwindigkeit in Wasser c, der
zu messenden Ultraschall-Laufzeit t und der Eintauchtiefe des Ultraschall-Schwingers s.

Zufolge der Komplexitit der projektspezifischen Aufgabenstellung im Sinne der Hohenbestim-
mung von zwei Bezugsflichen im gesamten Schilf-See-Bereich des Neusiedler Sees hat sich jedoch die
Anwendung der Echolot-Tiefenmessung vor allem wegen ihrer problematischen Handhabung im
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Im Schilfbereich liegt ein durch steten-Wechsel von Rhizom- und Wasserflichen strukturiertes
Oberfliachenprofil vor, das fehlerhafte Tiefenmessungen mittels Echolot bewirkt.
Generell kann eine mittlere Genauigkeit der Echolot-Tiefenmessung durch folgende Gleichung
angegeben werden (GROTHENN 1962):
1

m, = (+ 19 + 0,62%)7 (3,18)

In Gleichung (3,18) besitzt der mittlere Fehler der Tiefenmessung m, die Dimension cm, die
Wassertiefe z die Dimension m.

Im vorliegenden Projektfall ergibe dies bei einer mittleren Seetiefe von 1,2 m einen Fehler in der
Tiefenmessung von ca. +/-4,5 cm. Bei dieser Fehlerabschédtzung ist die ebenfalls mit Ungenauigkeiten
behaftete Bestimmung der Bezugshohe (Hohe des Wasserspiegels) nicht beriicksichtigt.

Der Beschickungsfehler, das ist der Hohenfehler der geometrisch oder tachymetrisch bestimmten
Wasseroberflichen, liegt bei ca. +/- 20 cm. Betrachten wir daher im Kontext den mittleren Fehler einer
mit Echolot ermittelten absoluten Hohe eines auf einer ebenen Unterwassersohle gelegenen Punktes
(HEYNE 1982):

1
My abs = (£ 0,012 + 427)7T (3,19)

Fiir eine Wassertiefe von 1,2 m resultiert ein mittlerer Fehler der absoluten Punkthdéhe von ca. +/-
20,7 cm. Man kdme also auch bei der Anwendung von Echoloten zur Tiefenmessung am Neusiedler See
nicht umhin, genaue Verfahren der Hohenbestimmung der Melpunkte einzusetzen. Damit wird aber
der MeBaufwand noch gréfer und die MeBunsicherheit in keinem Falle geringer (Horizontierung des
Echolotes u. 4.) als bei der im Zuge des Projektes Seevermessung Neusiedler See angewandten
Mefmethode.

Noch komplexer werden die Bedingungen bei Vorliegen geneigter Unterwasserhinge. Zufolge der
kegelférmigen Ausbreitung des Ultraschalles (vgl. Abb. 3.6) vergroBert sich der durch den Schallkegel
erfafite Bereich. Im allgemeinen wird die Wassertiefe um folgenden Wert zu klein gemessen:

Ky =2 sin(0/2) (tane—tan (0/4)) (3,20)

Qist der Offnungswinkel des Schwingers, ¢ ist der Hangneigungswinkel und z’ die gemessene
Wassertiefe. Die exakte Bestimmung dieser Unsicherheit wird im wesentlichen durch die nicht genaue
ErfaBbarkeit des Hangneigungswinkels beeintriachtigt. Ausgehend vom Offnungswinkel des Schallfel-
des eines gangigen Echolotes (Sonometer 40 — 46,8°) tritt ein zu beriicksichtigender Hangneigungsfeh-
ler erst ab Neigungen grofer 11,7° auf (HEYNE 1982).

Im Schilfbereich fithren nicht nur die stark unterschiedlichen Neigungsverhiltnisse im heteroge-
nen Schilfrhizombereich, sondern auch Effekte des sogenannten back-scattering der Schallwellen
zufolge starker Streuung durch die differenzierten Unterwasserstrukturverhiltnisse zu grolen Genau-
igkeitsverlusten.

Neuerdings ermoglichen LASER-Verfahren zur Tiefenmessung eine extrem schmale Biindelung
der elektromagnetischen Lichtwellen. Dadurch kann die Mefigenauigkeit gegeniiber Echolot-Ver-
fahren gesteigert werden (LANGE 1972).

Eine weitere Fehlerquelle bei der Messung von Seetiefen mittels Echolot folgt aus der Abhédngig-
keit der Schallgeschwindigkeit im Wasser von der Dichte des Wassers, also von Temperatur, Salinitit
und Wassertiefe. Ortliche und/oder zeitliche Schwankungen dieser Parameter fithren zu MeBfehlern
zufolge der Unsicherheit der Schallgeschwindigkeit im Bereich von ¢ = +/- 10-20 m/sec bei sommer-
lichen Bedingungen. Echolot-Mesungen erfordern aus diesem Grunde die Kenntnis von Temperatur-
profilen und der Salinitdt des Wassers im jeweiligen Untersuchungsgebiet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB} trotz der Fiille der die Genauigkeit der Tiefen-
messung mittels Echolot beeinflussenden Faktoren auch am Neusiedler See in gewissen Bereichen
durchaus akzeptable MeBgenauigkeiten erreicht werden konnen. Experimentelle Messungen von Tie-
fenprofilen in dem der Biologischen Forschunsstation vorgelagerten offenen Seebereich lieferten
interessante Detailergebnisse. Diese Aussagen miissen bei Beriicksichtigung der Heterogenitit des
Unterwasserreliefs in den Schilfzonen und der unterschiedlichen Oberflichenstruktur der
Weichschlamm-Festschlamm-Gebiete im offenen See relativiert werden.

Entscheidend fiir die Anwendung eines Aktivsensor-Systems zur Vermessung des Seebodens ist
das Faktum, daB} die zu ermittelnden MefB3daten nicht relative Tiefen, sondern Absoluthéhen von MeB-
punkten beschreiben sollen. Nur durch Koppelung hochgenauer Verfahren zur koordinativen Bestim-
mung der MeBpunkte und zur Tiefenmessung in situ kénnen die Genauigkeitsanspriiche erfullt werden.
Die im Zuge des Projektes Seevermessung angewandte Methode der trigonometrischen Héhenbestim-
mung liefert optimale Genauigkeiten fiir die Hohen der Mef3punkte und gestattet des weiteren durch
Absetzen von MeBlatten in situ die genaue Tiefenbestimmung fiir zwei Bezugsflachen. Um einheitliche
Diskussionsgrundlagen zu erhalten, war als wichtigstes Gebot die Anwendung einer einheitlichen
MeBanordnung sowohl fiir den Wasser- als auch fiir den Schilfbereich zu realisieren.
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4. Diskussion der Ergebnisse

Basisdaten fiir die Berechnung und Kartierung der projektspezifischen Ergebnisstrukturen sind
die durch Synthese von trigonometrischer H6henmessung und Schlammessung in situ gewonnen x, y,
z-Koordinaten der Remote-Punkte.

MASTER trig. Hohenmessung REMOTE Schlammessung
(Mi> YMi> 2Mi) — (@i Zjjs 8i)) — (XRj» YRj» ZRj)
— @Rjs ZRj0)

(XRj>YRjZR},s» ZRj,0)

Es gilt: ajj gem. Horizontalwinkel
zjj gem. Zenitdistanz
Sij gem. Schragdistanz
Z’Rj s gem. Schlammtiefe
Z’Rj,u gem. Tiefe des festen Untergrundes
ZRj,s die Schlammoberfliche beschreibende

z-Koordinate des Remote-Punktes j

ZRju die Oberfliche des festen Untergrundes
beschreibende z-Koordinate des
Remote-Punktes j

4.1. Das Programmsystem SCOP

Der gesamte reliefbeschreibende Koordinaten-Pool wurde unter Verwendung des zur
Berechnung digitaler Gelindemodelle (DTM — Digital Terrain Model) konzipierten Programmsy-
stems SCOP am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien (Vorstand Univ. Prof.
Dr.-Ing. K. Kraus) einer einheitlichen rechnergestiitzten Verarbeitung unterzogen. Eingangs sollen
daher einige wichtige Grundlagen dieses Systemes im Uberblick vorgestellt werden (INST. F.
PHOTOGRAMMETRIE [ed.] 1988).

SCOP wurde zum ersten Male in Ottawa 1972 durch Prof. Dr. Kraus prisentiert und ist das
Produkt enger Zusammenarbeit der Institute fiir Photogrammetrie der TU Wien und der TU Stuttgart
sowie des Forschungsinstitutes fiir Luftbildtechnik in Stuttgart.

Seit 1972 hat SCOP zahlreiche Entwicklungsstufen durchschritten und ist nach 50 Mannjahren
von Forschung und Programmierung zu einem ausgereiften anwenderorientierten Programmsystem
geworden.

Die Effizienz von SCOP ist vielfach erprobt und durch Einsitze in verschiedensten Institutionen
untermauert (KRAUS, ASSMUS, KOSTLI, MOLNAR, WILD 1982; KRAUS 1987; INST. F. PHO-
TOGRAMMETRIE [ed.] 1986).

Die drei Hauptbestandteile des SCOP DTM-Softwaresystemes sind das Datenmanipulations-
system SCOP-DMS, das DTM-Interpolationssystem SCOP-DTM und die DTM-Anwendersoft-
ware.

Einige allgemeine Grundlagen zum Verstandnis des Begriffes Digitales Hohenmodell in bezug auf
das vorliegende Projekt bietet CSAPLOVICS (1988).

Die einzelnen Software-Module, die im Zuge der Bearbeitung der punktuellen Reliefdaten zur
Anwendung gelangten, werden in den folgenden Subkapiteln thematisch zugeordnet und ausfiihrlich
behandelt werden.

4.2. Punktdaten
In summa liegen, wie bereits in Kap. 3.3.3. erwdhnt, an die 1500 das Relief des Seebeckens durch

jeweils zwei Koordinaten-Triplets (Schlammoberfliche, Oberfliche des festen Untergrundes) be-
schreibende Remote-Punkte vor.
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Das diesbeziigliche Koordinaten-Konvolut, dessen Publikation an dieser Stelle den Rahmen der
vorliegenden Arbeit sprengen wiirde, ist Bestandteil des umfassenden Datenkompendiums, das in
Hinden der Projektleitung liegt.

Fiir spezifische Fragestellungen ist daher ein koordinatenbezogener Zugriff auf diese Daten
jederzeit und kurzfristig moéglich.

Zusitzlich existieren Punktskizzen und Koordinatenlisten der Master-Stationen, deren Lage in der
Natur soweit moglich mittels Schlagmarken gekennzeichnet wurde.

Die Dichte der Verteilung der Mepunkte im Untersuchungsgebiet ist eine Funktion vieler
Faktoren, deren mafigebendste einerseits der Grad der Schwierigkeit des Befahrens des Gelandes und
andererseits der bei relativ groBen Hohenunterschieden im Schilf-See-Bereich und in der Lamellenzone
notwendige engmaschigere Aufnahmemodus sind. (Abb. 4. 1).

Mittels des Software-Moduls SCOP-DMS wurden die Punktdaten geordnet und fiir die Verarbei-
tung vorbereitet. SCOP-DMS arbeitet mit direktem Zugriff auf eine hierarchisch gegliederte, daten-
bankihnlich strukturierte Datenbasis und hat verschiedene Ein- und Ausgabemdéglichkeiten, z. B. mit
oder ohne Punktcode oder mit freier Reihenfolge der Daten innerhalb eines Records. SCOP-DMS
ordnet terrestrisch erfalte Daten nach drei verschiedenen Moglichkeiten und kann zu Kontrollzwecken
einen automatischen Punktauftrag z. B. auf Graphik-Bildschirm (on-line) oder auf einem Zeichentisch
(on- oder off-line) ausfithren (vgl. Abb. 4. 1), sowie Ausgabelisten gezielt nach Inhalt und Gestaltung
zusammenstellen (INST. F. PHOTOGRAMMETRIE [ed.] 1988).

4.3. Das digitale Gelidndemodell

Durch direkten bindren Zugriff auf die Datenbasis von SCOP-DMS definiert das Software-Modul
SCOP-DTM die Struktur des DTM und interpoliert dasselbe.

Das projektrelevante und nunmehr geordnete Datenkonvolut wurde auf diese Weise transferiert
und dem Interpolationsalgorithmus unterzogen. In CSAPLOVICS (1988) wurde der Anschaulichkeit
halber ein kleinrdumiges DTM fiir den der Biologischen Forschungsstation vorgelagerten Bucht-
bereich aufgebaut und erldutert.

SCOP-DTM verwendet drei verschiedene Interpolationsalgorithmen, namlich die lineare Pradik-
tion, das Prinzip der gleitenden Schrigebene sowie das Prinzip der gleitenden Horizontalebene. Die
beiden letzteren Algorithmen dienen hauptsichlich der Fehlersuche. Fiir die vorliegende seespezifische
Datenstruktur ist von Bedeutung, dal SCOP-DTM ein DTM interpoliert, das aus einem Raster
variierender Dichte, aus bestimmten Oberflichenpunkten (Punkte entlang Gelindekanten, Formlinien
etc.) bzw. aus Schnittpunkten zwischen Linien und dem Raster bestehen kann.

Weiters beherrscht SCOP-DTM auch Strukturen, die durch teilweise inselhafte Gruppierung der
erfaften Daten und groflere Bereiche ohne Datenerfassung gekennzeichnet sind (INST. F. PHOTO-
GRAMMERTRIE [ed.] 1988; MOLNAR et al. 1982).

4.4. Hohenlinien

Das Anwenderprogramm SCOP-ISOLINES interpoliert Isolinien (z.B. Hohenlinien) in regelmé-
Bigen Intervallen bzw. auf vorgegebenen Niveaus. Ausgabemdéglichkeiten bestehen iiber die Graphik-
Schnittstelle PLOX auf einen Graphik-Bildschirm, Zeichentisch, Matrixdrucker oder auf ein unabhin-
giges SCOP-Zwischenfile (INST. F. PHOTOGRAMMETRIE [ed.] 1988).

4.4.1. Die Hohenlinienkarten des Neusiedler Sees

Nach Verarbeitung der Reliefdaten des Untersuchungsraumes mittels SCOP-DMS und SCOP-
DTM ermoéglichte die Anwendung des Programmes SCOP-ISOLINES die Interpolation von Héhenli-
nien der Schlammoberfliche bzw. der Oberflache des festen Untergrundes.

Als Hohenlinienintervall wurde A h = 10 cm festgelegt. Die resultierenden Karten wurden im
Mafstab 1:25.000 geplottet und einer umfassenden kontrollierenden Analyse unterzogen. Durch
Transfer des Hohenlinienkonvolutes in das Computergraphik-System AUTOCAD konnten die Daten
editiert, endredigiert und damit fiir die endgiiltige Ausgabe vorbereitet werden.

Gleichzeitig erfolgte die Verkniipfung der Héhenlinieninformationen mit den aus CSAPLOVICS
(1982) iibernommenen und digitalisierten aktuellen topographischen Lineamenten, wie Schilf-Land-
und Schilf-See-Grenzlinien, Ddmme und Seeb#der im Schilfbereich, grofere Wasserflachen im Schilf-
giirtel, Schilfinseln und relevante politische Grenzen (Staatsgrenze). Die aus diesen Synthesen resultie-
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renden thematischen Hohenlinienkarten wurden ‘auf ‘Gravurfolie  ausgegeben und anschlieBend
auf Film umkopiert. Dieser reprotechnische Ausgabemodus garantiert gro3tmogliche MaBhaltigkeit
des kartographischen Produktes und effiziente Vervielfaltigungsméglichkeiten.

Abgesehen von den kartographischen Primérprodukten sind die Héhenlinienkarten selbstver-
standlich computerkompatibel gespeichert und demzufolge jederzeit reproduzierbar.

Der vorliegenden Arbeit liegen die Karten im Maf3stab 1:25.000 bei (Abb. 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, im
Anhang).

4.4.2. Diskussion der Hohenlinienkarten

4.4.2.1. Die Karten der Schlammoberfliche

Der Nordteil des Projektgebietes (Abb. 4.2, im Anhang) umfafBt das Schlammrelief der grof3en
Schilfbereiche im Nordwesten und im Norden des Sees, das Schlammrelief der nérdlichen Seezone an
sich.

Der Siidteil (Abb. 4.3,im Anhang)ist durch das Relief der westlichen Schilfzonen, des schmileren
offenen Seeteiles und der Wasser-Schilf-Bereiche des siid6stlichen dsterreichischen Seeteiles gepragt.

Die Seedimme respektive Seebdder mit ihren Aufschiittungen im Schilfgiirtel stellen markante
Storfaktorenim Hohenlinienbild dar (vide Kap. 5.2.). GroBe kleinrdumige Héhenunterschiede miissen
dargestellt und die Zésuren des ungestorten Schlammreliefs veranschaulicht werden.

Ahnliche und fiir den gesamten Projektbereich relevante Charakteristika sind durch die Varietit
der Gelindeformen im Schilf-Land-Grenzbereich (Lamelle, Beckenrand) bzw. im Schilf-See-
Grenzbereich (Auflandungsgrenze) in Vergleich mit den Hohenverhiltnissen in den restlichen Schilf-
und Wasserzonen gegeben. Relativ grole Hohenunterschiede sind demzufolge im Konvolut mit
geringen, des 6fteren verschwimmenden Reliefformen kartographisch anschaulich darzustellen. Durch
flexible Datenverarbeitung unter Ausniitzung der dem Programmpaket SCOP zu eigenen Charakte-
ristika konnte ein effizientes Kartenbild erstellt werden.

Bereits an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dall damit zum ersten Male ein die Reliefverhalt-
nisse des Osterreichischen Neusiedler Sees und seines Umlandes — begrenzt durch die Hohenlinie
116.50 m — vollinhaltlich reprisentierendes kartographisches Produkt vorliegt.

Die von KOPF (1964) erarbeitete Karte ist im Vergleich dazu wohl iiberblicksbezogen relevant,
beriicksichtigt jedoch weder Seedamm- noch Seebadstrukturen bzw. den Beckenrand bis zur Héhenli-
nie 116.50 m.

Fiir viele Bereiche sicher informative zeitreihenspezifische Vergleiche sollen den Inhalten von
Kap. 6. vorbehalten bleiben.

Die Diskussion des Kartenblattes Nord der Schlammoberfliche muf neben den bereits angespro-
chenen Geldndestufen im Lamellenbereich bzw. im Schilf-See-Grenzbereich und in den Bereichen der
Aufschiittungen (Seebdder) auch auf einige Details im ungestorten See-Schilf-Bereich eingehen.

Generell wird der mit den Problemfeldern des Neusiedler Sees Vertraute nicht nur die ausgepragte
Sedimentationskante am seeseitigen Schilfrand bemerken, sondern bei Betrachtung der Hohenverhalt-
nisse im absoluten Sinne ausgeprigte Auflandungstendenzen feststellen. Fast durchwegs liegen die
Hohenlinien 115.10 m bis teilweise 115.30 m im nérdlichen Schilfbereich direkt am seeseitigen
Schilfrand. Die Wallbildungen im unmittelbar anschlieBenden Schilf-Hinterland werden durch den
Anstieg des Schlammbodens bis 115.50 m bzw. 115.60 m (Jois, Winden, Neusiedl) belegt. Relikte wan-
nenartiger Vertiefungen im Bereich der nordwestlichen Schilfzonen sind siidlich und nérdlich des neuen
Purbacher Kanales lokalisierbar.

Der offene Seeboden weist dullerst geringe Hohenunterschiede auf. Die Seewanne tiefer 114.00 m
ist im zentralen Seebereich unterbrochen.

Detailliertere Analysen dieses speziellen Aspektes in Richtung Zeitreihenperspektive folgen in
Kap. 6.1..

Der Podersdorfer Schoppen ist durch eine markante inself6rmige Erhebung im Schlammrelief
lokalisierbar.

Das Kartenblatt Siid (Abb. 4.3, im Anhang) zeigt gleich dem Kartenblatt Nord markante Geldnde-
stufen am SeeLand- und am See-Schilf-Rand. Desgleichen fallen die gravierenden Aufschiittungen der
Seebider auf.

Das Schlammrelief im westlichen und &stlichen Schilfgiirtel ist kaum ausgeprigt und durch
geringe Hohenunterschiede zwischen land- und seeseitigem Schilfrand gekennzeichnet.

Die groBfliachigen Schilfzonen im Siidosten des dsterreichischen Anteiles am Neusiedler See zeigen
bewegteres Relief. Wallbildungen mit Héhen der Schlammoberfliche am seeseitigen Schilfrand bis zu
115.50 m sind evident. Im Innern dieser Schilfzonen fallen einige beckenartige Strukturen auf.
Markant hebt sich die Gelindestufe der ehemaligen Neudegger Insel im dullersten Siidosten des
Projektgebietes vom flachen Umfeld ab. Nordlich des Neudegg ist die Offnung des Seebeckens nach
Osten, dem Hanség zu, dokumentiert (vide Kap. 5.3.2.).
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Die Illmitzer Schilfinsel ist am Seerand durch die obligate Geldndestufe klar abgegrenzt — im
Innern haben einheitliche Auflandungstendenzen zu annéhernd horizontaler Oberflache gefiihrt. Ahn-
liches gilt fiir die Schilfinsel dstlich des Morbischer Seebades.

Im Zuge der Kartenedition wurde das Hohenlinienbild der Schlammoberfldche des ungarischen
Seeteiles (VIZGAZDALKOTASI TUDOMANYOS KUTATO KOZPONT [ed.] 1981) entlang der
Staatsgrenze analysiert und mit den Isohypsen des 6sterreichischen Seeteils verkniipft. Weiterfithrende
Folgeprojekte sollten ein umfassendes Kartenbild des Seebeckens formen (vide Kap. 8.).

Andieser Stelle soll in kurzen Ziigen auf den Problembereich der Optimierung der Genauigkeit der
geoditischen Aufnahme und resultierenden kartographischen Darstellung der Hohenverhéltnisse des
Seebeckens und den Gegensatz zu den organisatorisch und finanziell moglichen Ergebnissen eingegan-
gen werden. Mit Sicherheit kann es nicht Aufgabe der Aufnahme von ca. 300 km? zum Teil schwierig-
stem Gelédnde sein, Detailbereiche exakter darzustellen, als es Melpunktabstand, Interpolationsgenau-
igkeit und Héhenlinienabstand bzw. KartenmaRstab erlauben. Diese Tatsachen miissen beim Studium
des vorliegenden Kartenmaterials stets beriicksichtigt werden. So wurde z. B. auch der Bereich der
Wulkamiindung nicht exakter erhoben als die restlichen Projektbereiche, Ahnliches gilt fiir die Seebad-
und Dammbereiche. Die vorausschauende Organisation der Messungen und der Datenverarbeitung
gestattet jedoch jederzeit regionale Verdichtung der Gelindeaufnahmen und resultierende genauere
kartographische Darstellung.

4.4.2.2. Die Karten der Oberfliche des festen Untergrundes

Die Kartierung der Hohenlinien des festen Untergrundes des Seebodens liegt in zur Schlammober-
fliche analoger Form in zwei Kartenblittern vor (Abb. 4.4, 4.5, im Anhang).

Der das Seebecken begrenzende Lamellenrand bis zur Héhenlinie 116.50 m ist zufolge Identitét mit
den diesbeziiglichen Karteninhalten des Schlammreliefs bereits diskutiert worden.

Damme und Seebader wurden bei der Kartierung des Reliefs des festen Untergrundes nicht
beriicksichtigt — die Hohenlinien sind an diesen Stellen durchinterpoliert.

Die Reliefstrukturen des festen Untergrundes werden durch leicht abfallendes Geldande im Bereich
des nérdlichen und westlichen Schilfgiirtels sowie durch eine nur gering ausgepragte Geldndestufe am
Schilf-See-Rand charakterisiert.

Die Morphologie des Bodens im offenen Seebereich prigen eine Vielzahl kleinrdumiger Kuppen
und Wannen. Am ostseitigen Seeufer steigt das Gelande bis zum Seedamm kontinuierlich an.
Starkere Stukturierung weist der feste Untergrund der Schilfbereiche im Siidwesten und Siidosten des
Projektraumes auf.

Die groBraumige Seewanne tiefer 113.50 m zieht sich vom zentralen nordlichen Seeteil in ausbuch-
tender Form nach Siiden. Die tiefsten Stellen des festen Seeuntergrundes liegen im Bereich westlich der
Schotterinsel sowie im offenen See westlich der Biologischen Station und siidwestlich des Illmitzer
Seebades (Remote-Punkt 33.017, H = 112.96 m).

Die tiefsten Stellen des Schlammbodens liegen im Vergleich dazu siidlich der Schotterinsel und
ebenfalls siidwestlich des Illmitzer Seebades (Remote-Punkt 37.012, H = 113.76 m).

4.5. Profile

Das Anwenderprogramm SCOP-PROFILES interpoliert Hohenkoten im DTM und kann daher
Profile entlang Klotoiden, einfacheren Kurven oder Polynomen berechnen und iiber die Graphik-
Schnittstelle PLOX ausplotten.

4.5.1. Neusiedler See — Profile

SCOP-PROFILES berechnete sowohl aus dem DTM der Schlammoberfache als auch aus dem
DTM des festen Untergrundes Profile entlang pradefinierter durch Profil-Anfangs- und Endpunkte
koordinativ festgelegter linearer Schnitte (Tab. 4.1, 4.2).

Profilanfang Profilende
y(m) x(m) y(m) x(m)
Profil 1 33356 311765 39658 306501
Profil 2 32545 311267 38991 304579
Profil 3 31289 310705 38001 303156
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Profilanfang Profilende

y(m) x(m) y(m) x(m)
Profil 4 28205 308994 38001 303156
Profil 5 27441 307350 36275 300074
Profil 6 26956 302779 36275 300074
Profil 7 27284 301116 36275 300074
Profil 8 25367 299460 35613 298645
Profil 9 25148 297857 34680 296234
Profil 10 25506 296566 33971 295552
Profil 11 25951 294489 33322 294135
Profil 12 25579 292816 33022 292552
Profil 13 25495 291189 33219 290931
Profil 14 25173 288965 35443 289039
Profil 15 29347 285721 36168 288268
Profil 16 30933 282587 36491 287653

Tab. 4.1: Koordinaten der Anfangs- und Endpunkte der Querprofile.

Langsprofil 1 Langsprofil 2
y(m) x(m) y(m) x(m)
PP1 28517 288310 32273 282575
PP2 — — 29970 285570
PP3 — — 29588 290216
PP4 — — 30580 295006
PP5 — — 33582 300467
PP6 — — 34040 303608
PP7 38074 311279 37988 309963

Tab. 4.2: Koordinaten der Polygonpunkte der Langsprofile.

Der Veranschaulichung der Lage der 16 Quer- und 2 Léngsprofile im Untersuchungsraum dient
Abb. 4.6.

4.5.1.1. Querprofile

Insgesamt 16 Querprofile sollen den Querschnitt durch das Seebecken sowohl fiir die Schlamm-
oberfliche als auch die Oberfliche des festen Untergrundes reprisentativ beschreiben
(Abb. 4.7 — Abb. 4.22, im Anhang).

Zur Erleichterung des direkten Vergleiches von Hohenlinienkarten und Profilen liegt den Kartie-
rungen der Profile ein HorizontalmaBstab von 1:25.000 zugrunde. Zufolge der in Relation zu den
Horizontaldistanzen sehr geringen Héhenunterschiede und in Hinblick auf eine Optimierung der An-
schaulichkeit der profilbezogenen Informationen wurde ein VertikalmaBstab von 1:25, also 1000fache
Uberhshung festgelegt.

SCOP-ISOLINES interpolierte im Abstand von 250 m Hohenkoten aus dem DTM der Schlamm-
oberfliche und dem DTM des festen Untergrundes, sowie fiir in den DTM definierte Gelindekanten.

Die Stationierung, die beiden Absoluthdhen der Profilpunkte und die Bezugshohen sind in den
Graphiken dokumentiert.

4.5.1.2. Lingsprofile

2 ausgewihlte Langsprofile dienen der Beschreibung der Héhenverhltnisse im zentralen See-
becken (Abb. 4.23, 4.24, im Anhang).
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Abb. 4.6: Karte zur Lage der Profile im Projektraum Neusiedler See. Kartengrundlage nach CSAPLOVICS (1982),
M = 1:150.000.
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Bei einem HorizontalmafBstab von 1:50.000 folgt bei 1000facher Uberhbhung ein VertikalmaBstab
von 1:50. Die Profilpunkte sind in 500 m-Intervallen interpoliert.

Das Liangsprofil 1 folgt in etwa dem Verlauf des historischen Langsprofiles in GODINGER
(1835).

Langsprofil 2 basiert auf einem Polygonzug, der mit der Tiefenlinie des Seebeckens annahernd
iibereinstimmt.

4.5.2. Diskussion der Profile

4.5.2.1. Querprofile

Profil 1 (Abb. 4.7, im Anhang)

Das noérdlichste Querprofil verlduft von Nordwest nach Siidost und spiegelt auf eindrucksvolle
Weise den ausgeprigten Auflandungszustand sowie die Wallbildungen am seeseitigen Schilfrand
wieder. Die tiefsten Stellen des Schilfprofiles liegen landwiérts; seewérts liegen die Profilpunkte durch-
wegs hoher als 115.40 m. Das Profil verlauft iiber die bereits diskutierte Gelindestufe am Schilf-See-
Rand und quer durch die Seewanne, die kaum Hohenunterschiede aufweist. Einem Anstieg in Richtung
ostseitigem Schilfrand folgt die obligate Geldndestufe an der Schilf-See-Grenze, an die ein kurzes
Flachstiick im Schilfbereich und der das Seebecken begrenzende Seedamm anschlieflen.

Das Profil des festen Untergrundes spiegelt den typisch beckenspezifischen Querschnitt mit
ausgeprigt abfallenden Rindern und leicht absinkendem bzw. ansteigendem Zentralbereich wieder.

Die schlammspezifischen Geldndestufen und Auflandungszonen beeinflussen den Profilverlauf
kaum.

Tabellarische Ubersichten iiber profilbezogene Absolut- und Relativhéhen-Informationen bein-
halten die Kap. 5.3. und 5.4..

Profil 2 (Abb. 4.8, im Anhang)

Querprofil 2 verlduft nordostlich des Windner Seedammes in Siidost-Richtung und streift den
Podersdorfer Schoppen.

Analog Profil 1 liegt markante Auflandung im Schilfbereich mit ausgeprigter Wallbildung am
Schilf-See-Rand vor. Die Gelandestufe fallt um A h=1,49 m zum offenen See hin ab. Das Schlammre-
lief steigt in weiterer Folge leicht an und sinkt anschlieBend bis zur Héhe 113,92 m ab. Als inselartige
Spitze (H = 115,02 m) zeichnet sich der Podersdorfer Schoppen im Profilverlauf ab. Der ostseitige
Schiifrand geht nach einer Schlammstufe in den signifikanten Anstieg zum Seedamm iiber.

Auch das Relief des festen Untergrundes ist bewegter als jenes in Profil 1. Eine leichte Geldndestufe
liegt im Bereich des Schilf-See-Randes. Das der Schlammoberflidche annidhernd parallele Profil weist im
Seebereich zwei ausgeprigte Erhebungen auf. Die tiefste Stelle liegt bei 113.48 m. Ostwirts folgt der
kontinuierliche Anstieg zu dem den Beckenrand begrenzenden Seedamm.

Profil 3 (Abb. 4.9, im Anhang)

Profil 3 verlduft ostlich des Breitenbrunner Seebades und durchschneidet den See in Siidost-
Richtung. Einem ausgeprégten seeseitigen Wall folgt der Reliefabbruch in Richtung offener See. Das
Seebecken weist kaum Hohenunterschiede auf. Am Ostrand des Sees steigt das Schlammrelief bis zur
Schnittstelle mit dem Profilverlauf des festen Untergrundes stark an. Das Relief des festen Untergrun-
des ist durch steil abfallende Beckenrinder und flaches, annihernd horizontales Gelinde im Seebereich
gekennzeichnet.

Profil 4 (Abb. 4.10, im Anhang)

Profil 4 ist das langste Seequerprofil (1 = 12,25 km). Es verlduft nérdlich des Purbacher Seedam-
mes in Siidost-Richtung, durchquert den breiten offenen See-Bereich und endet nordlich von Poders-
dorf.

Nach ausgeprigtem Gelindeabfall am Westufer folgt ein reprasentatives Schilf-Schlammprofil
mit Wallbildung am Schilf-See-Rand und Abbruchkante zum offenen See hin. Das Seerelief der
Schlammoberfliche gleicht annihernd einer horizontalen Linie. Ostwirts steigt der Schlammboden
stark an.

Der feste Untergrund weist leichte Wallbildung am westlichen Schilf-See-Rand auf und folgt im
Seebereich dem Verlauf des Schlammprofiles tiefenversetzt.

Profil 5 (Abb. 4.11, im Anhang)
Dieses Profil beginnt siidlich des Purbacher Bootshafens und endet siidlich von Podersdorf. Mit

42



einer Linge von 11,75 km ist Profil 5 das zweitlingste Seequerprofil.

Der ausgedehnte Schilfbereich weist weder fiir die Schlammoberfldche noch fiir die Oberflache des
festen Untergrundes groBere Hohenunterschiede auf. Seeseits liegt der fiir das Schlammrelief relevante
Wall. Die Gelandestufe zum See hinist mit Ah = 0,69 m weniger stark ausgeprigt. Geringen Héhen-
unterschieden im zentralen Seebereich folgt ein leichter, landwirts ausgepragter Anstieg der Profile.

Im Gegensatz zur Reliefstruktur der Schlammoberfliche weist das Relief des festen Untergrundes
starke Gliederung im offenen Seebereich auf. Zwei markante Erhebungen in Néhe des 6stlichen bzw.
westlichen Randes der offenen Wasserfliche (H= 113,94 m bzw. 114,13 m) begrenzen eine tiefe Mulde
im zentralen Seebereich.

Profil 6 (Abb. 4.12, im Anhang)

Profil 6 spiegelt den Querschnitt durch das Seerelief ausgehend vom Steinriegel bei Oggau bis zur
Uferzone siidlich von Podersdorf wieder.

Nach dem Geldndeabfall am Rand des Seebeckens sinkt die Schlammoberfldche seewirts leicht ab,
um in Seendhe in einen leichten Wallansatz iiberzugehen. Das Schlammrelief der offenen Seefliche ist
wannenartig ausgepragt.

Die Oberfliche des festen Untergrundes zeigt einen leichten Héhenriicken im Bereich des
Schlammwalles am Schilf-See-Rand, sinkt dann leicht, im folgenden stirker ab, formt einen Hohen-
riicken (H= 113,85 m), sinkt wieder ab und steigt dem ostseitigen Schilfrand zu immer stiarker an, um in
der markanten Geldndestufe des Seedammes zu enden.

Profil 7 (Abb. 4.13, im Anhang)

Dieses Profil liegt nérdlich des Oggauer Seedammes und quert den See in West-Ost-Richtung.

Das Schlammrelief zeigt den markanten Wall mit anschlieBendem Abfall zum offenen See hin.
Es folgt ein sanft abfallendes Seequerprofil, das nach einem Anstieg am ostseitigen Beckenrand endet.

Das Relief der Oberfliache des festen Untergrundes steigt auf der Héhe des Schlammwalles leicht
an, formt im westseitigen Seebereich einen leichten, dem ostseitigen Ufer zu einen analog Profil 6
ausgeprédgten Hohenriicken.

Profil 8 (Abb. 4.14, im Anhang)

Profil 8 verlduft ca. 1,5 km siidlich des Oggauer Yachthafens in West-Ost-Richtung.

Der Schlammboden des ausgedehnten westseitigen Schilfgiirtels ist fast eben, der am Seerand
iibliche Wall fehlt und wird durch einen eher im Innern der Schilfzonen liegenden Hohenriicken ersetzt
(H=115,43 m).

Nach der Schlammstufe folgt ein durch geringe Hohenunterschiede geprigtes Seequerprofil. Ostseitig
liegt am Schilfrand eine Schlammstufe von Ah = 1,18 m.

Das Relief des festen Untergrundes zeigt einen leichten Hoéhenriicken im zentralen Schilfbereich.
Das Relief im offenen Seeteil ist bewegt und durch eine Folge von Erhebungen und Senken charakte-
risiert.

Profil 9 (Abb. 4.15, im Anhang)

Profil 9 liegt ca. 1,5 km nérdlich des Ruster Seedammes und verlduft in West-Ost-Richtung.

Innerhalb des Schilfgiirtels weist die Schlammoberfliche kaum Héhenunterschiede auf — ein
ausgeprégter Wall fehlt. Dennoch betrigt die Hohe des an der Abbruchkante liegenden Profilpunktes
115,44 m.

Das Seeprofil ist ungestort, steigt ostwirts zum Schilfrand hin an und zeigt im anschlieBenden
Schilfbereich nahezu ebenen Gelindeverlauf.

Das Profil des festen Untergrundes ist durch eine Folge von Senken und Erhebungen — die mar-
kanteste liegt im westlichen Schilfbereich — gekennzeichnet. Eine leichte Geldndestufe am westlichen
Schilf-See-Rand leitet in einen strukturierten Gelindequerschnitt im offenen Seebereich tiber. Ost-
warts wird das Profil wie immer durch den Steilanstieg des Seedammes abgeschlossen.

Profil 10 (Abb. 4.16, im Anhang)

Dieses Profil verlauft knapp nordlich des Ruster Seedammes in West-Ost-Richtung.

Zum Unterschied zu den vorhergehenden Querschnitten fillt das Schlammrelief im Schilfbereich
ab. Es fehlt der seeseits liegende Wall — eine Schlammstufe existiert dennoch (Ah = 0,70 m). Das
Schlammrelief des offenen Sees ist nahezu eben, ostwirts folgt eine Schlammstufe am Schilfrand und
ein dem Innern der Rohrichte zu abfallendes Relief.

Die Oberfliche des festen Untergrundes sinkt am Westrand steil ab und weist einen H6hen-
riicken im Bereich des westlichen Schilf-See-Randes auf. Das relevante Seerelief ist kaum struk-
turiert.
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Profil 11 (Abb. 4.17, im Anhang)

Profil 11 verlauft ca. 1,5 km siidlich des Ruster Seedammes in West-Ost-Richtung.

Die Schlammoberflache des Schilfgiirtels weist nur geringe Héhenunterschiede auf, fillt zum See
hin ab und wird im offenen Seeteil durch ein wannenartiges Profil charakterisiert. Die Schlammkante
am ostseitigen Schilfrand leitet in ein anndhernd horizontales Gelindeprofil im Schilfbereich iiber.

Das Relief des festen Untergrundes zeigt eine Geldndestufe im zentralen Bereich des westlichen
Schilfgiirtels und besitzt ansonsten keine wesentlichen Strukturmerkmale.

Profil 12 (Abb. 4.18, im Anhang)

Profil 12 verlduft in West-Ost-Richtung und quert den Schilfgiirtel am Ostufer des Sees knapp
nordlich des Seedammes der Biologischen Forschungsstation.

Das Schlammrelief im westlichen Schilfgiirtel fdllt zum zentralen Bereich hin ab und steigt an-
schlieBend in Richtung Seerand leicht an ( H = 115,47 m). Der Gelidndestufe am Schilf-See-Rand folgt
ein bis H= 113,77 m absinkendes Seequerprofil, das iiber eine Kante am ostseitigen Schilfrand in leicht
ansteigendes Relief im Schilfbereich iibergeht.

Das Relief des festen Untergrundes ist durch einen Héhenriicken im zentralen westlichen Schilf-
bereich, ein bis H = 112,94 m abfallendes Profil in Seemitte, eine unmittelbar folgende inselartige Er-
hebung knapp vor dem &stlichen Schilf-See-Rand und den obligaten Anstieg am west- und ostseitigen
Beckenrand gekennzeichnet.

Profil 13 (Abb. 4.19, im Anhang)

Profil 13 verlduft nordlich des Moérbischer bzw. Illmitzer Seebades in West-Ost-Richtung.

Das leicht abfallende Schlammrelief des westlichen Schilfgiirtels endet in einem markanten Wall
(H = 115,36 m), der zur Seewanne hin jah abfallt. Das konkave Seequerprofil steigt am ostseitigen
Schilfrand stark an und verlduft im Schilfbereich annidhernd horizontal.

Das durch die Oberflache des festen Untergrundes charakterisierte Seebecken zeigt im Westteil
zwei leichte Hohenriicken, steigt am ostseitigen Schilfufer bis zu einer im Wallbereich situierten Er-
hebung stark an und geht nach leichtem Abfall schilfwirts in den Anstieg zum begrenzenden Ostlichen
Beckenrand iiber.

Profil 14 (Abb. 4.20, im Anhang)

Profil 14 reprisentiert ein west-ost-verlaufendes Seequerprofil entlang der ungarischen Staats-
grenze siidlich von Morbisch bis zum Sandeck bei Illmitz.

Im westseitigen Schilfbereich fehlt der obligate seeseitige Wall. Ein Anstieg des Schlammreliefs in
der offenen Seezone markiert die Lage der durch das Profil angeschnittenen kleinen grenznahen Schilf-
insel siildsiid6stlich des Morbischer Seebades. In Seemitte sinkt der Schlammbodenbiszu H=113,76 m
ab. Der Anstieg zur 6stlichen Rohrichtzone ist verlaufend und endet in dem Profilpunkt H= 115,43 m.
Das Relief des Schilfbodens ist fast horizontal — ein markanter Hohenriicken symbolisiert den Schnitt
durch die Festlandzone des Sandeck. Ostlich folgt die konkave Senke des nach Norden ausbuchtenden
Seebeckens.

Das Relief des festen Untergrundes sinkt im Westteil seewiirts steil ab und fiihrt iiber zwei kaum
ausgeprigte Erhebungen in die Senke des Seebeckens (H = 112,97 m). Ostwirts folgt ein steiler Anstieg
in Richtung Sandeck.

Profil 15 (Abb. 4.21, im Anhang)

Profil 15 durchquert ausgehend von der ungarischen Staatsgrenze den zentralen Bereich der
groBen Illmitzer Schilfinsel sowie die ausgedehnten Schilfzonen siidlich des Sandeck.

Das Schlammrelief der Schilfinsel ist leicht konkav mit Wallausbildungen an den seeseitigen
Réhrichtrindern. Nach dem die Insel vom Schilfgiirtel trennenden Durchzug steigt das Relief wallspe-
zifisch an (H= 115,41 m) und sinkt landwirts wieder bis auf H= 115,05 m ab. Esfolgt annihernd hori-
zontales Gelidnde bis zum begrenzenden Beckenrand.

Die Oberfliche des festen Untergrundes ist leicht strukturiert, zeigt aber kaum wesentliche Unre-
gelmiaBigkeiten. Generell ist in Richtung Osten ein leichter Anstieg des Reliefs bis zur Steilkante des
Beckenrandes postulierbar.

Profil 16 (Abb. 4.22, im Anhang)

Das siidlichste Querprofil liegt im Bereich des sogenannten Silbersees und der angrenzenden
siidostlichen Schilfzonen.

Anstiege des Schlammreliefs reprasentieren den Anschnitt zweier Inseln siidlich der groBen I1I-
mitzer Schilfinsel. Die Kante am Schilf-See-Rand kulminiertin einem Profilpunkt H= 115,47 m. Land-
wirts fallt der Schilfboden leicht ab.
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Das Profil des festen Untergrundes schwingt dhnlich dem Schlammprofil auf Hohe der beiden
Schilfinseln leicht aus, steigt im Schilfbereich kuppenartig an und endet im Steilanstieg des 6stlichen
Beckenrandes.

4.5.2.2. Lingsprofile

Langsprofil 1 (Abb. 4.23, im Anhang)

Dieses Lingsprofil beginnt in der Nahe der Staatsgrenze siidddstlich des Morbischer Seebades und
durchschneidet das zentrale Seebecken in NNO-Richtung bis zum Seebad Neusiedl.

Die Schlammoberflache verlduft sehr flach ( Hyin = 113,85 m, Hpax = 114,01 m) und steigt am
nordlichen Seerand zum Aufschiittungsbereich des Neusiedler Seebades und anschlieBend zum Bek-
kenrand hin steil an.

Starkere Strukturierung weist das Relief des festen Untergrundes auf (Hpin = 113,02 m, Hyax =
114,01 m). Signifikant sind vor allem zwei Hohenriicken im siidlichen bzw. im noérdlichen Seeteil.
Landwarts endet das Profil des festen Untergrundes in kontinuiertlichem Anstieg in Richtung Bek-
kenrand.

Langsprofil 2 (Abb. 4.24, im Anhang)

Langsprofil 2 ist ein durch Polygonalverlauf gekennzeichnetes Tiefenlinienprofil des dsterreichi-
schen Anteiles am Neusiedler See. Es beginnt im siidlichen Seeteil nahe der Staatsgrenze und endet
nordlich des Neusiedler Seebades.

Das Schlammrelief sinkt auf Hohe des Querprofiles 14 bis auf H = 113,77 m ab und verlauft ge-
nerell — bis auf hoher liegende Bereiche im siidlichsten Seeteil — im Héhenintervall 113,80 m —
114,10 m. Der am nérdlichen Schilfrand markante Anstieg zum Seebadbereich Neusiedl ist anthropo-
genen Ursprungs.

Das Relief des festen Untergrundes ist relativ stark gegliedert. Senken werden von kleinrdumigen
teils kuppen-, teils inselartigen Erhebungen unterbrochen (Hpin = 112,94 m, Hpgx = 113,97 m).

4.6. Volumina

Das Programm SCOP-INTERSECT berechnet unter anderem Differenzen zweier DTM und im
einfachen Fall Differenzen zwischen horizontalen Bezugsflichen beliebiger Hohe und einem DTM
(INST. F. PHOTOGRAMMETRIE [ed.] 1988).

4.6.1. Schlammkubatur Neusiedler See

Die projektrelevante Anwendung von SCOP-INTERSECT ermdoglichte die Berechnung der
Volumsdifferenzen des DTM der Schlammoberflache und des DTM der Oberflidche des festen Unter-
grundes. Diese Differenz ergibt das fiir den Gsterreichischen Anteil am Neusiedler See relevante
Schlammvolumen. In Absolutzahlen ausgedriickt lagern im Seebecken des Osterreichischen Anteiles
am Neusiedler See mit Stand 1988 150,17 Millionen m? Schlamm.

Eine zeitreihenorientierte Diskussion dieses Faktums folgt in Kap. 6.2..

4.6.2. Die Simulation variierender Wasserstinde

Durch Verkniipfung von Horizontalflichen mit variabler Absoluththe mit dem DTM der
Schlammoberflache wird die Méglichkeit zur Simulation des Einflusses unterschiedlicher Pegelstinde
auf das Ausmal} der von Wasser bedeckten Flachen bzw. die korrespondierenden Wasservolumina
geschaffen (Tab. 4.3, Abb. 4.25).

Pegelstand Wasserfliche (km?)  Wasservolumen (Mio. m?)
115,30 172,40 155,86
115,50 220,31 194,71
115,70 235,23 240,71
115,90 240,37 288,30
116,10 244,10 336,76
116,30 247,93 385,94
116,50 252,51 436,02

Tab. 4.3  Variierende Pegelstinde und korrespondierende Wasserflachen bzw. -volumina.
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Abb. 4.25; Flichen- und Inhaltsdiagramm des Seebeckens des dsterreichischen Anteiles am Neusiedler See.
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Einen flichenbezogenen Uberblick iiber die bei ausgewihlten Pegelstinden von Wasser bedeckten
Bereiche des Projektgebietes bietet das diesbeziigliche Excerpt der Hohenlinienkarten des Schlamm-
reliefs, das aus thematischen Griinden in Kap. 5.3.2. prisentiert und diskutiert werden wird.

4.7 Perspektiven

SCOP-PERSPECTIVES projiziert das DTM unter einem beliebigen Winkel mittels perspektiver
Transformation auf eine beliebige Ebene — der Algorithmus beriicksichtigt verdeckte Linien (hidden
line algorithm) und Geldndekanten (KAGER 1984).

4.7.1. Exemplarische Perspektivansichten des Seebodens

Zur dreidimensionalen Veranschaulichung ausgewihlter Bereiche des Seereliefs wurden sowohl
fiir das DTM der Schlammoberflache als auch fiir das DTM des festen Untergrundes Perspektiven
berechnet und die Resultate graphisch dargestellt (Tab. 4.4, Abb. 4.26 — 4.31).

Projektionszentrum Blick nach P (y/x/z)
y (m) x (m) z (m) y (m) x (m) z (m)
Perspektive 1 29000 291000 2100 31000 288000 115
Perspektive 2 30250 289000 430 30750 288500 114,8
Perspektive 3 32000 296000 550 30000 295000 115

Tab. 4.4: Koordinaten der Projektionszentren und der die Blickrichtung definierenden Punkte fiir
drei Reliefperspektiven des Neusiedler Sees.

4.7.2. Diskussion

Perspektive 1 (Abb.4.26, 4.27)

Perspektive 1 simuliert den Blick mit Projektionszentrum stidlich des Illmitzer Seebades (h =
= 2100 m) nach Siidosten. In Bildmitte befindet sich der die Illmitzer Schilfinsel vom landseitigen Schilf-
giirtel trennende Durchzug.

Am linken Bildrand liegt die markante, durch die Uberhohung steil zum Schilfbereich abfallende
Anhohe des Sandeck — die Schilfbereiche zeigen trotz starker Uberhohung kaum Reliefstrukturen.
Der seeseitige Schlammwall ist sowohl fiir die landseitigen als auch fiir die Schilfzonen der Insel ein-
drucksvoll interpretierbar.

Entsprechend abgeflachte Konturen préigen das Perspektivbild des Reliefs des festen Untergrun-
des. Schemenhaft sind die Bereiche der Schilf-See-Grenzen erkennbar.

Perspektive 2 (Abb. 4.28, 4.29)

Perspektive 2 stellt eine Detailvisur des vorhergehenden Reliefbildes dar. Bei geringer Hohe des im
Vergleich zum ersten Projektionszentrum etwas siidlicher gelegenen Projektionszentrums fallt der
Blick direkt in die erwdhnte Durchzugsrinne. Die annahernd horizontalen Schlammfldchen der Schilf-
bereiche fallen zum Seeboden hin ab. Dieser ist durch wellige Oberflichenstruktur gekennzeichnet.
Im Bildhintergrund zieht die Durchzugsrinne in Richtung Siidosten.

Dem Relief des festen Untergrundes fehlen die markanten Schlammwaille am Schilf-See-Rand.
Andererseits sind jedoch in den landseitigen Schilfbereichen leicht hiigelige Strukturen zu erkennen.

Perspektive 3 (Abb. 4.30, 4.31)

Perspektive 3 zeigt das Relief des Seebodens ausgehend von einem Projektionszentrum nord-
ostlich der Schotterinsel mit Blickrichtung nach Siidwesten.

Das Schlammrelief im offenen Seebereich ist annihernd horizontal, leichte Geldndestufen priagen
die Ebene des Seebodens, aus dem nur die markanten Inselzonen (Schotterinsel, Fiinf Schoppen) her-
ausragen. Der Bildhintergrund wird durch den Verlauf der Schlamm-Geldndestufe am Schilf-See-
Rand, die am linken und rechten Bildrand erkennbaren Aufschiittungen des Morbischer und des Ruster
Seebades und den jih ansteigenden Rand des Seebeckens dominiert.

Im Perspektivbild der Oberfliche des festen Untergrundes werden die Insel- und Schilfrandstruk-
turen in stark abgeschwichter Form nachgezeichnet. Das Relief ist leicht wellig, zeigt im westlichen
Schilfbereich stiarkere Strukturierung und steigt in Richtung Beckenrand kontinuierlich an.
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5. Spezielle Kapitel des Projektteiles Ergebnisse

5.1 Die Lamelle 115,50 m — 116,50 m

Die das Seebecken landseits begrenzende Hohenlamelle 115,50 m — 116,50 m wurde im Zuge der
MeBkampagne der dritten Projektphase in jenen Schilf-Festland-Bereichen, die bereits bearbeitet
worden waren, komplettiert, in den iibrigen Bereichen vollstindig aufgenommen und bedeckt eine
Fliche von 32,20 km?.

Die Ermittlung von Ausdehnung und Struktur dieses Hohenintervalles ist fiir Fragen des Wasser-
haushaltes des Sees von entsprechender Bedeutung.

Einen skizzenhaften Uberblick iiber die den osterreichischen Anteil am Neusiedler See begren-
zende Lamelle bietet Abb. 5.1.

Am Siidwest- und Ostteil des Beckenrandes liegt die zu besprechende Hohenstufe als schmales
Band im Bereich der Schilf-Land-Grenze bzw. etwas landseits derselben.

In der Schilfzone zwischen Rust und Morbisch bewirkt ein sich bei Hohen von 115,40 m bis
115,50 m einpendelndes Schlammrelief eine weit ostwarts, fast bis zum Schilf-See-Rand reichende
Ausbuchtung der Lamelle. Im Bereich zwischen Oggau und Donnerskirchen, nordostlich und siid-
westlich des Wulkadeltas, weitet sich das Hohenlinienband ebenso wie im Siidosten des Schilfgiirtels.
Ebendort ist auch die Offnung des Lamellenbandes nach Osten, dem Hansag zu, dokumentiert (vgl.
Kap. 5.3.2.).

Der Hohenriicken des Neudegg ragt inselartig in diese Zone.

Die Seedimme, die den Schilfgiirtel durchschneiden, bilden kiinstliche, kleinrdumige Auszah-
nungen der zu diskutierenden H6henstufe.

Die Simulation von Pegelstinden 115,50 m bis 116,50 m (vgl. Kap. 4.6.2.) ermdoglicht die Berech-
nung des fiir die Lamelle bei Vernachlissigung der ab 116,10 m evidenten Offnung des Seebeckens in
Richtung Hansag relevanten Wasservolumens (V = 241,31 Mio. m?).

Jene Zonen des seeseitigen Schilfgiirtels, die ebenso hoher als 115,50 m liegen und Bestandteile
des am Schilf-See-Rand aufragenden Schlammwalles sind, werden in Kap. 5.3.1. diskutiert werden.

Thematische Analysen der Inhalte der Hohenlinienkarten der Schlammoberfliache (Kap. 4.4.2.1.,
Abb. 4.2, 4.3, im Anhang) ermoglichen die Vertiefung des detailspezifischen Studiums des Lamellen-
bereiches.

5.2. Seedimme und Badeanlagen

Die erste dem Themenbezug Heilwasser zuordbare Erwahnung erfihrt der See durch CRANTZ
(1777) in seinem Standardwerk iiber die Heilwisser der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie
(LORENZ 1956).

Sieht man vom Badestrand in Holling ab, der bereits von M. v. Ugroczy in CSAPLOVICS (1821)
beschrieben wird, so war die erste Badeanlage am Seeufer das 1840 errichtete Ruster Badehaus, das
auch in Wiener Arztekreisen bekannt war und im &sterreichischen Biaderbuch des Dr. Koch Erwiih-
nung fand (KOCH 1845).

Zunehmende Verschilfung des Sees und die Trockenphase 1865—1870 unterbrachen diese ersten
badespezifischen Nutzungsversuche. Erst in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts setzte rege
AufschlieBungstitigkeit vor allem in Neusiedl und Rust ein — jeweils 1925 wurden Verbindungsdimme
durch den Schilfgiirtel bis zu den am Schilf-See-Rand errichteten Badeeinrichtungen gebaut. In weiterer
Folge entstand die kleine Badeanlage von Moérbisch (1928) und die erste Seebad-Infrastruktur in
Podersdorf (LORENZ 1956).

Die rasche und zeitweise unkontrollierte Entwicklung des Massentourismus rund um den Neu-
siedler See fiihrte in den letzten Jahrzehnten zu ausufernder Bautétigkeit in den Schilfbereichen.

Diese Eingriffe nicht nur in bezug auf ihre flichenhafte Ausdehnung zu dokumentieren (vgl.
CSAPLOVICS 1982), sondern auch héhenbezogen zu erfassen, war wichtiger Teilaspekt der Geldnde-
aufnahmen im Zuge des vorliegenden Projektes.

Die den Schilfgiirtel durchschneidenden Aufschiittungen stellen gravierende Zasuren der unge-
storten Schlammoberflachen dar und miissen déemzufolge im Hohenlinienbild exakt dokumentiert
werden.

Frithere Aufnahmen des Seebodens lassen diesen Aspekt unberiicksichtigt (KOPF 1964).

Die Darstellung der steilen Dammflanken in Kontrast zum flachen Umfeld stellt hohe Anforde-
rungen an die Exaktheit der geoditischen Aufnahme und deren kartographische Umsetzung. Dicht
gepackte Hohenlinienbdnder markieren diese kiinstlichen Geldndestufen in den Kartenblittern der
Hohenlinien des Schlammreliefs (Abb. 4.2, 4.3, im Anhang).
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Auf die in einigen Fillen applizierten unumgénglichen Generalisierungen (Oggau, Jois) muf} an
dieser Stélle hingewiesen werden. MaBstab und Ubersichtlichkeit (1 mm £ 25 m)zwangen zur Zusam-
menfassung der kleinriumigen Wall-Kanal-Wall-Querschnitte zu durchgehenden Wallstrukturen.
Die Auswirkungen der Dammzisuren auf die umliegenden Schilfbereiche ist damit optimal dargelegt.

Einige fiir die Hohenverhiltnisse der Aufschiittungsbereiche repriasentative im Zuge der MeB-
kampagnen erhobene Remote-Punkte sollen an dieser Stelle tabellarisch wiedergegeben werden
(Tab. 5.1).

y (m) X (m) z (m)
Morbisch-Seebad 27373,58 290353,76 116,15
Morbisch-Seestralle 26376,04 290508,89 116,00
Rust-Seebad 27429,64 295864,51 115,95
Rust-Seestralle 26472,18 296020,39 116,00
Oggau-Kanaldamm 28013,79 300706,41 116,00
Purbach-Seeufer 30942,16 307010,89 116,08
Purbach-Bootshafen 27910,26 307296,68 116,71
Breitenbrunn-Seestrafle 31544,55 309754,77 116,58
Breitenbrunn-Weg 31466,95 309852,42 115,80
Breitenbrunn-Liegewiese 32712,82 308803,25 116,40
Breitenbrunn-Seebad 32618,30 308665,43 116,10
Winden-Dammweg 32801,99 310927,70 116,40
Winden-Dammweg 33261,86 310231,60 116,38
Jois-Bootshafen 34561,98 311394,73 116,40
Neusiedl-Seestrafle 37609,13 310421,73 116,00
Neusiedl-Seebad 37541,93 310129,05 116,36
Neusiedl-Seebad 37809,62 309966,39 116,32
Neusiedl-Ufermauer 37676,09 310009,07 115,95
Weiden-Seebad 38644,27 309136,08 115,80
Golser Seeweg 38012,34 304264,31 115,75
Biologische Station-Seeufer 31514,32 29245427 116,25
Illmitz-Seebad 30563,04 290666,60 116,00

Tab. 5.1: Koordinatenliste einiger fiir die Hohenverhéltnisse der Aufschiittungsbereiche des Schilf-
giirtels repréasentativer MeBpunkte.

Ein Blick auf die §kizzierten Hé‘)henverh_:eiltnisse zeigt, daB} bereits Wasserstinde von 116,10 m in
mehreren Damm- und Seebadbereichen zu Uberflutungen fithren wiirden. Diese Fakten sind in den
Hohenlinienkarten des Schlammreliefs (Abb. 4.2, 4.3, im Anhang) dokumentiert.

5.3. Verlandungstendenzen im Schilfgiirtel

5.3.1. Wallbildungen am seeseitigen Schilfrand

Wie bereits bei der Diskussion der Kartenblitter des Hohenreliefs der Schlammoberfliche in
Kap. 4.4.2. angedeutet und in Kap. 4.5.1.1. anhand der Analyse der Querprofile eindrucksvoll unter-
mauert, hat sich am Schilf-See-Rand nicht nur eine markante Geldndestufe, sondern auch eine mehr
oder weniger ausgeprigte wallartige Auflandung von Schlammsedimenten ausgebildet.

Die kartograpische Dokumentation der Lage- und Héhenverhiltnisse dieses die offene Seeflache
quasi umgrenzenden Walles ist von grofler Bedeutung, ist dieser doch bei sinkendem Wasserstand fiir
die folgenreiche Unterbrechung der Kommunikation von Schilf- und Seewasserkorper verantwortlich.

Zusitzlich zum Studium der Hohenlinienkarten des Schlammreliefs und der entsprechenden
Querprofile kann eine tabellarische Ubersicht iiber die absoluten Hohenverhiltnisse der durch die
Querprofile angeschnittenen Wallstrukturen effiziente Informationen liefern.

Hiebei steht hyyy fiir die Wallhohe am Westrand und hy, fiir die Wallhéhe am Ostrand des Schilf-
girtels. Da in den meisten Fillen naturgemif auch die maximalen Schlammtiefen im Wallbereich des
Schilfgiirtels liegen, sollen auch diese Werte sowie die spezifischen Hohenunterschiede zwischen zen-
tralem Schilfbereich und Schlammwall profilbezogen aufgelistet werden (ts max, hwws, hwos)s
(Tab. 5.2).
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Profil hyws M) hyy (M) tg rax (M) hyo (m) hyos (m)

1 0,06 115,48 1,28 (115,40) —
2 0,18 115,55 1,38 (115,65) —
3 0,19 115,38 1,48 (115,51) —
4 0,42 115,35 0,98 (115,44) —
5 0,25 115,20 1,02 — —
6 0,03 115,21 1,12 — —
7 0,23 115,52 1,41 — —
8 (0,12) (115,43) 1,16 (115,37) —
9 0,04 115,44 1,25 115,37 0,00
10 — (115,18) 1,35 115,39 0,10
11 0,00 115,30 1,37 115,43 0,05
12 0,05 115,47 1,52 (115,22) —
13 0,29 115,36 1,53 115,36 0,01
14 — (115,02) 1,46 115,43 0,01
15 0,30 115,27 1,20 115,41 0,36
16 — — 0,98 115,47 0,19

Tab. 5.2: Hohenverhéltnisse der durch die Querprofile angeschnittenen Wallstrukturen.

Die Auflandung am Schilf-See-Rand fiihrte demnach zu Schlammwallstrukturen mit Héhen bis zu
115,50 m und Niveau-Unterschieden zum tiefer liegenden Schilfgiirtel von bis zu 0,40 m.

Fiir den gesamten Osterreichischen Seebereich kann das Einsetzen einer Zasurfunktion des
Schlammwalles in bezug auf die Kommunikation Schilfwasser-Seewasser ab Pegelstinden tiefer
115,50 m, eine generelle Interruption des Wasseraustausches ab Pegelstdnden tiefer 115,20 m postuliert
werden.

Maximale Hohenunterschiede zwischen den Wallkronen und den tieferliegenden zentralen Schilf-
zonen weisen die Schilf-See-Riander im Nordwesten und im Siidosten des 6sterreichischen Anteiles am
Neusiedler See auf. Dies steht in Einklang mit dem Faktum, dafl sowohl fiir das Nordwest-Ufer des
offenen Sees als auch fiir die im Siidosten situierten Wasserflachen ausgeprigte Sedimentationsvor-
ginge-in der seeseitigen Schilfzone anzunehmen sind.

5.3.2. Bei simulierten Pegelstinden trockenfallende Bereiche

Fir reprisentative Pegelstinde, die bereits der Berechnung korrespondierender Wasservolumina
bzw. jeweils von Wasser bedeckter Flachen dienten (vgl. Kap. 4.6.2.), liegt ein entsprechendes Héhen-
linienexcerpt, das die trockenfallenden und von Wasser bedeckten Zonen wiedergibt, vor (Abb. 5.2.).

Die Hohenlinie 115,00 m des Schlammreliefs verlauft durchwegs am seeseitigen Schilfrand und
markiert den Abhang des hier verlaufenden Schlammwalles. Wasserstdnde tiefer 115,00 m bewirken
demzufolge das Trockenfallen samtlicher Schilfbereiche des Sees. Inseln, deren Schlammboden héher
als 115,00 m liegt, sind der Podersdorfer Schoppen, die Schotterinsel, eine Schilfinsel im Silbersee sowie
die groBlen Schilfinseln beim M6rbischer bzw. siiddstlich des Illmitzer Seebades.

Senken innerhalb der geschlossenen Rohrichtzonen, die tiefer als 115,00 m liegen, sind fiir den
Bereich Purbach-Breitenbrunn und fiir den Siidosten des Schilfgiirtels nordlich des Neudegg belegt.

Die Niederungen im nordwestlichen Schilfgiirtel k6nnten als Reliktgebiete grordumiger Ein-
buchtungen nach KOPF (1964) gedeutet werden.

Pegelstand 115,30 m bewirkt das Trockenfallen simtlicher Zonen des westlichen Schilfgiirtels. Nur
im breiten Réhrichtdickicht zwischen Oggau und Purbach buchtet die Hohenlinie weit nach Westen aus
(vgl. 115,00 m in KOPF 1964) und wird erst nach Breitenbrunn wieder in das wallspezifische H6hen-
linienpaket eingebunden.

Im Ostteil des Schilfgiirtels verlauft die Isohypse durchwegs als Bestandteil der seeseitigen Gelédnde-
stufe — ausgenommen ein kleinriumiges Auspendeln im zentralen Schilfbereich westlich der Biolo-
gischen Forschungsstation.

Die Hohenlinie 115,50 mist die seeseitige Begrenzung der bereits diskutierten Lamelle 115,50 m —
116,50 m (vgl. Kap. 5.1, Abb. 5.1). Nochmals soll auf ihren Verlauf, der meist als Begrenzung der am
landseitigen Schilfrand liegenden Gelidndestufe verlduft, eingegangen werden. Signifikante Hohen-
riicken seewiirts liegen nérdlich von Rust bzw. stlich des Joiser Seekanales. Im Bereich der Wulka-
miindung verl4uft die Hohenlinie 115,50 m bis zu 1,3 km ostwirts des Beckenrandes und dokumentiert
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dadurch groBriaumige Auflandungstendenzen in den durch Sedimentation des Wulkawassers beein-
fluBten Schilfzonen.

Im Siidost-Teil des Schilfgiirtels siidlich des Sandeck 146t die ca. 500 m seewirts verlaufende
Isohypse 115,50 m auf flache Gelidndestrukturen am Beckenrand des Neusiedler Sees schlielen. Auf der
Hohe des Podersdorfer Schoppens wechselt die Hohenlinie 115,50 von der landseitigen zur seeseitigen
Gelandestufe und spiegelt dadurch bis zum Podersdorfer Strand Schlammwall-H6hen groBer 115,50 m
wieder.

Inselartige Hohenriicken am Schilf-See-Rand liegen im nordwestlichen Schilfbereich zwischen
den Seebiadern von Breitenbrunn und Neusiedl bzw. im sitdostlichen Schilfgiirtel westlich des Neudegg
bzw. des Sandeck.

Die Hohenlinien 115,70 m, 115,90 m und 116,10 m sind durchwegs Bestandteile des den Becken-
rand des Sees definierenden Hohenlinienbandes. Der Schwemmbkegel 6stlich des Wulkadeltas ist durch
seewirts ausbuchtenden Hohenlinienverlauf belegt.

Nordlich des Neudegg deuten mit zunehmender Hohe immer weiter nach Osten auspendelnde
Hoéhenlinien auf den kritischen Offnungsbereich des Seebeckens in Richtung Hansag hin. Ab der
Héhenlinie 116,10 m ist diese Kommunikation de facto gegeben.

Der landseitige Schilfrand liegt im allgemeinen im Hoéhenstufenbereich 115,50 m — 116,00 m, die
seeseitige Schilfgrenze pendelt in Hohenlagen zwischen 114,50 m bis 114,80 m, stellenweise bis 115,00 m.

5.4. Die Tiefenstruktur des zentralen Seebeckens

In thematischem Zusammenhang mit den Aussagen betreffend das Schlammreliefin Kap. 4.4.2.1.,
Kap. 4.5., Kap. 5.1. und 5.3. steht eine thematische Ubersicht beziiglich der Tiefenstrukturen des
Schlammbodens und des festen Untergrundes im zentralen Seebereich (Tab. 5.3).

Hiebei stehen hmin,s bzw. hpin y fir die Minimalhdhen der Schlammoberfliche/des festen
Untergrundes, sowie ts, max DZw. ts min fir die maximalen/minimalen Schlammtiefen im offenen
Seebereich.

Profil hmin s (m) hmin,u (M) ts, max (m) ts, min (M)
1 114,10 113,50 0,63 0,20
2 113,92 113,48 0,60 0,11
3 113,96 113,60 0,41 0,15
4 114,13 113,79 0,42 0,21
5 113,98 113,06 0,93 0,07
6 113,90 113,11 0,80 0,19
7 113,89 113.23 0,76 0,06
8 113,85 113,16 0,70 0,36
9 113,92 113,20 0,76 0,15

10 113,92 113.25 0.82 0,45
11 113 82 113,15 0,86 0.32
12 113,77 112,94 0,92 0,31
13 113,98 113,19 0,82 0,05
14 113,76 112,97 1,00 0,35
15 114,18 113,79 0,50 0,30
16 114,13 113,50 0,78 0,35

Tab. 5.3: Hoéhenverhiltnisse im zentralen Seebereich.

Die tiefste Stelle des durch die Schlammoberfldache gebildeten Seebeckens liegt mit h = 113,76 m
(vgl. Remote-Punkt 37.012) im Bereich des Querprofiles 14 im zentralen Seeteil siiddwestlich des Ill-
mitzer Seebades (vide Kap. 4.4.2.1.).

Das Relief des festen Untergrundes fillt in Seemitte westlich der Biologischen Station bis zu h =
=112,94 m (Profil 12) ab. Der tiefste Remote-Punkt ist mit einer Héhe von 112,96 m (Punktnr. 33.017)
ebenfalls in diesem Bereich-belegt.

Die von der Schlammoberfliche gebildete zentrale Seewanne tiefer 114,00 m verlduft, beginnend
bei der Illmitzer Schilfinsel, annidhernd in Nordrichtung und endet auf der Héhe von Podersdorf. Zahl-
reiche Ausbuchtungen und Einengungen charakterisieren die Form dieser Depression (Abb. 5.3).
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Abb. 5.3: Karte der Seewanne tiefer 114,00 m, Kartengrundlage aus CSAPLOVICS (1982), M=1 150.000.
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Die maximale Breite dieser Tiefenstruktur betragt ostsiidostlich von Oggau ca. 3 km, die engste
Stelle liegt nordwestlich des Illmitzer Seebades und besitzt eine Horizontalausdehnung von ca. 150 m.

Im nérdlichen Seeteil befindet sich eine vom zentralen Beckenbereich getrennte, in etwa kreis-
formige Mulde tiefer 114.00 m (d = ca. 1500 m).

Eine zeitreihenbezogene Diskussion der Dynamik dieser Tiefenstruktur folgt in Kap. 6.1..
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6. Zeitreihenaspekte

6.1. Dynamik der Tiefenmulde 1901 — 1963 — 1987

Wie bereits ausfiihrlich beschrieben, fanden in den Jahren 1901 und 1963 die ersten reprisenta-
tiven Vermessungen des Seebodens mittels Auslotung bzw. durch nivellitische Erfassung von Seeprofi-
len statt (vide Kap. 2.3.1., 2.3.2.).

An dieser Stelle soll auf einen speziellen Aspekt der Auswertungen eingegangen werden, der fiir
die Zeitreihe 1901 — 1963 in KOPF (1967) publiziert ist.

Fiir das Studium der Sedimentationsdynamik im offenen Seebereich ist es von Bedeutung, die
strukturelle Entwicklung der Seewanne tiefer 114,00 m fiir nunmehr drei Zeitpunkte darstellen zu
konnen (Abb. 2.4, 2.6 und 5.3).

Auf die fur den Zeitraum 1901 — 1963 relevanten themenspezifischen Fakten wurde bereits in
Kap. 2.3.2. iiberblicksartig eingegangen. Des Zusammenhanges wegen sollen jedoch einige Details
wiederholt werden.

Abgesehen von der markanten Zunahme der Schilfbestinde von 1901 bis 1963 dokumentiert der
Vergleich der Form der Seewanne tiefer 114,00 m die Tatsache, daf} innerhalb von etwas mehr als 60
Jahren Sedimentationsprozesse zu einer signifikanten Verschmélerung der Tiefenrinne gefiihrt haben.
Zeigt die Seemulde im Jahre 1901 noch zahlreiche breite Ausbuchtungen und zusammenhingende
Konsistenz von der Hohe des Golser Kanales bis zu dem Bereich, der nunmehr von der grof3en Ilimitzer
Schilfinsel eingenommen wird, sowie eine Vielzahl kleiner Mulden im nérdlichen und vor allem im siid-
ostlichen Seeteil, so dokumentiert die Situation im Jahre 1963 ein schmales Tiefenband, das zwar etwas
nordlicher als 1901 beginnt, aber generell wesentlich geringere AusmaBe besitzt und daher den Schluf3
auf ausgeprigte Sedimentation im zentralen Seeteil zuldBt. Die kleineren Depressionen im nérdlichen
Seeteil sind bis auf eine Mulde verschwunden. Die groflen Senken im Silbersee liegen 1963 bereits
ausnahmslos hoher als 114,00 m.

Nach Ergidnzung des Entwicklungsszenarios um das thematische Kartenbild fiir die Situation
im Jahre 1987, dem Zeitpunkt der geoditischen Aufnahme der offenen Seezonen, fillt neben einer
auffallenden Verkiirzung der Nord-Siid-Ausdehnung eine im Vergleich zu 1963 gréfere Breite der
Tiefenmulde auf. Die kleine Senke im nordlichen Seeteil scheint das Relikt des 1963 nérdlichsten Teiles
der zusammenhingenden Seewanne tiefer 114,00 m zu sein.

Bereiche des Schlammbodens, die tiefer als 113,70 m lagen, sind fiir das Jahr 1901 an 4 Stellen im
nordlichen Seeteil und durch 2 grofle Senken im Siidost-Teil des Sees belegt, wihrend 1963 nur mehr
ein kleiner Bereich der Tiefenmulde westlich von Podersdorf diese Isohypse unterschreitet. Mittlerweile
hat die Sedimentation im offenen Seebecken auch diese letzte Depression aufgefiillt. Die tiefsten Stellen
des Seebeckens liegen vielmehr wesentlich weiter siidlich als fiir die Jahre 1901 und 1963 belegt. In con-
creto befinden sich diese Punkte minimaler Hohe im zentralen Seeteil westlich der Biologischen Station
bzw. siidwestlich des Illmitzer Seebades (h = 113,76 m/113,74 m), (vgl. Kap. 5.4.).

Als Teilaspekt einer zu erweiternden thematischen Diskussion der vorliegenden kartographischen
Darstellung der strukturellen Dynamik der Tiefenmulde des Sees soll auf das Bild der Strémungs-
verhiltnisse im offenen Wasserbereich bei Nordwest-Wind-Lage verwiesen werden (CSAPLOVICS
1982 nach KOPF 1967).

6.2. Schlamm-Wasser-Relationen 1963 — 1988

Aus der mit SCOP-INTERSECT berechneten Volumsdifferenz der beiden DTM, die 150,17 Mio. m?
betrigt (vgl. Kap. 4.6.1.) und der in KOPF (1967) fiir den osterreichischen Anteil am Neusiedler See
mit Stand 1963 angegebenen Volumszahl von 75 Mio. m? folgt, daB sich die Schlammablagerungen im
Osterreichischen Seebecken innerhalb von 25 Jahren verdoppelt haben.

Es muf} jedoch angemerkt werden, daf die Berechnung des aktuellen Schlammvolumens auf einer
Schnittlinie der beiden DTM bei ca. 115,70 m basiert und demzufolge simtliche Sedimentablagerungen
im Schilf- und Seebereich beriicksichtigt.

KOPF (1967) bezicht seine Angaben auf die Annahme mittleren Wasserstandes (ohne genauere
Angaben) und gibt ein Volumsverhéltnis von Wasser Schlamm = 64 36 an.

Ausgehend von einem mittleren Wasserstand von 115,30 m (115,50 m) ergibt sich fiir 1988 eine
auf einer Schlammkubatur von 150,17 Mio. m® aufbauende Wasser-Schlamm-Relation von 51 49
(56 44).

Demzufolge ist das dsterreichische Seebecken bei Wasserstinden von 115,30 m bereits zur Hilfte
mit Schlamm und zur Hilfte mit Wasser gefiillt. Auch fiir einen mittleren Wasserstand von 115,50 m
liegt die resultierende Verhiltniszahl noch deutlich unter der von Kopf fiir 1963 publizierten Relation.
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Die gravierenden Verinderungen der Volumsrelationen legen einerseits die bereits in Kap. 4.6.2.,
Abb. 4.25, dargelegte Neuskizzierung des Flichen- und Inhaltsdiagrammes fiir den 6sterreichischen
Anteil am Neusiedler See nahe und erméglichen andererseits die Gegeniiberstellung der resultierenden
Kurven Stand 1988 mit jenen des Jahres 1963 (KOPF 1967), (Abb. 6.1).
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Abb, 6.1: Flichen-und Inhaltsdiagramme des Seebeckens des dsterreichischen Anteiles am Neusiedler See, Stand 1988 und 1963
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7. Zusammenfassung

Das Seebecken des 6sterreichischen Anteiles am Neusiedler See, begrenzt durch die Héhenlinie
116,50 m, reprisentiert ein Projektgebiet von ca. 300 km? unwegsamer Schilf- und Wasserflachen.

Flexible MeBmethoden auf Basis der Algorithmen der trigonometrischen Héhenmessung unter
Adaption ausgereifter Hardware-Infrastruktur ermoglichten die Aufnahme von in unregelmiBigem
Raster angeordneten Remote-Punkten mit simultaner Tiefenmessung in situ.

Diese Master-Remote-Stationen-Interaktion im See-, Schilf- und angrenzenden Festlandbereich
lieferte ein ca. 1500 MeBBpunkte umfassendes Konvolut an Koordinaten-Triplets, die Lage und Hohe
der Schlammoberflache und der Oberfliche des festen Untergrundes beschreiben. Unter Einhaltung
der Bedingung, Distanzen kleiner 3 km zwischen den Master-Stationen und den Remote-Punkten zu
vermeiden, konnte der mittlere Fehler der Hohenbestimmung kleiner als +/- 2,5 cm gehalten werden,
vgl. Kap. 3.2., Gl. (3,9).

Die Ungenauigkeiten der beim Absetzen der MeBpunkte in situ mittels speziell adaptierter
MeBlatten gemessenen Vertikalinformationen wurden durch mehrmalige Messung und Mittelung der
Resultate minimiert.

Die Kenntnis des Refraktionseinflusses auf das geoditische MeBergebnis erméglichte die theore-
tische und praktische Behandlung dieses Phinomens in Hinblick auf die besonderen Charakteristika
des Projektraumes Neusiedler See. Die Organisation der Messungen auf den Master-Stationen garan-
tierte die kontinuierliche Erfassung des Ganges des Refraktionskoeffizienten und die laufende
Korrektur der ermittelten Rohdaten.

Die Synthese der speziell adaptierten MefSmethoden mit den aktuellsten computerorientierten
Verarbeitungsmoglichkeiten der Massendaten durch Anwendung des Programmsystemes SCOP des
Institutes fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien zur Berechnung der entsprechenden
DTM und zur Weiterverarbeitung der digitalen Daten schuf ein umfangreiches Konvolut an Ergebnis-
strukturen (Kap. 4.1.).

Nach Interpolation der DTM der Schlammoberflache und der Oberflache des festen Untergrundes
wurden Hohenlinienkarten des Schlammreliefes und des Reliefs des festen Untergrundes berechnet,
editiert und im Mafstab 1 25.000, Ah = 10 cm, ausgegeben (Kap. 4.4., Abb. 4.2—4.5, im Anhang).

Reprisentative Quer- und Léngsprofile beschreiben die Oberflichenformen entlang diskreter
Geraden (Kap. 4.5., Abb. 4.7—4.24, im Anhang).

Die Kalkulation der Volumsdifferenz der beiden DTM weist die aktuelle im 6sterreichischen See-
teil lagernde Schlammkubatur aus (Kap. 4.6.1.).

Simulationen verschiedener Wasserstinde, die durch entsprechende Horizontalflichen be-
schrieben werden, sowie die anschlieBende Synthese mit dem DTM der Schlammoberfliche dokumen-
tieren die Variation des Volumens des Wasserkdrpers und des AusmaBes der von Wasser bedeckten
Flachen in Funktion des Pegelstandes (Kap. 4.6.2.).

Die perspektive Transformation der DTM-Daten berechnet raumliche Bilder ausgewihlter Relief-
zonen (Kap. 4.7., Abb. 4.26—4.31).

Neben der Fiille der prisentierten Ergebnisse wird auch der spezifischen Diskussion derselben
breiter Raum gewidmet.

Spezielle Kapitel der Projektteile Messungen und Ergebnisse werden gesondert behandelt. Dies gilt
insbesondere fiir die das Seebecken begrenzende Lamelle 115,50 m — 116,50 m und die damit verbun-
dene und bereits in den Hohenlinienkarten dokumentierte Offnung des Seebeckens hoher 116,10 m in
Richtung Hanséag (Kap. 5.1.).

Die gravierenden Zisuren der ungestorten Schlammoberflichen durch Seedimme und Bade-
anlagen im Schilfbereich wurden zum ersten Male geoditisch und kartographisch verarbeitet und im
Hohenlinienbild dargestellt (Kap. 5.2.).

Die ausgeprigten Verlandungstendenzen im Schilfgiirtel liegen umfassend dokumentiert vor.
GroBriumige Wallbildungen mit Héhen bis zu 115,50 m am Schilf-See-Rand sind fiir den gesamten
Untersuchungsraum belegt (Kap. 5.3.).

Die schon lange diskutierte und regional nachgewiesene Auflandung im gesamten Schilfbereich
und an den Schilf-See-Randern im besonderen wurde damit exakt und umfassend untermauert und die
Grundlage fiir weiterfithrende Analysen geschaffen.

Zeitreihenorientierte Untersuchungen runden das Konvolut an reliefbeschreibenden Daten-
sdtzen ab und fithren unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Methoden der Datenerfassung fiir die
Vergleichszeitraume 1901 und 1963 und damit verbundener unterschiedlicher Genauigkeiten zu weit-
reichenden Erkenntnissen beziiglich dynamischer Prozesse, wie z.B. Sedimentation im zentralen See-
bereich oder Zunahme des im Seebecken lagernden Schlammvolumens.

Die geraffte Zusammenfassung der memethodischen und ergebnisrelevanten Fakten des Projek-
tes zur geodatischen Aufnahme des Bodens des Neusiedler Sees unter besonderer Beriicksichtigung der
Schilfbereiche unterstreicht nochmals die Fiille der bewiltigten Problemstellungen, die Qualitit der
resultierenden reliefbeschreibenden Datensitze sowie der in Text, Tabellen, Diagrammen und Karten
dargestellten Ergebnisse.
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8. Ausblick

Die zusammenfassende Darstellung des Reliefdaten-Konvolutes Neusiedler See provoziert natur-
gemaB die reizvolle Diskussion projektspezifischer Erkenntnisse allgemeiner Art und daraus resultie-
render Ausblicke auf thematisch notwendige Folgearbeiten.

Als die Rohformulierung des nunmehr abgeschlossenen Projektes 1985 vorlag (CSAPLOVICS
1985a, 1985b) und erste Diskussionsrunden einer Konkretisierung des Machbaren dienen sollten, war
wohl kaum das BewuBtsein vorhanden, welche Vielzahl von selektiven, thematischen Problemfeldern
einer ansprechenden wissenschaftlich fundierten Losung harrten. Die Ergebnisse der nivellitischen
Seevermessung 1963 (KOPF 1964) waren wohl Bestandteil der Uberlegungen, daB aber sowohl die
geoditische Organisation und Aufnahme des Seebeckens als auch die anzuwendenden Programmal-
gorithmen zur Verarbeitung der Datensétze aus effizienteren Grundlagen zu adaptieren, zu testen und
fur eine groBflichige Aufnahme in ausgereifter Form zu iibernehmen waren, stand fiir die Projektlei-
tung auller Frage.

Ein 300 km? groBes durch schwierigstes Gelinde charakterisiertes Aufnahmegebiet moglichst
ziigig und mit gréoBtmoglicher Genauigkeit unter Beriicksichtigung sdmtlicher die Messungen beein-
flussender innerer und duflerer Faktoren zu erfassen und gleichzeitig per anno sukzessiv fortschreitende
Kalkulationen des Finanzrahmens im vorhinein durchzufiihren, erforderte risikoreiche Abschitzun-
gen seitens der Projektleitung. Daf nicht nur klimatische Faktoren, sondern auch laufend auftretende
meBmethodische Schwierigkeiten, die wissenschaftlich anspruchsvoll zu 16sen waren, zu wechselhaft
fluktuierendem Arbeitsfortgang fithrten, war unvermeidlich. So kam es z.B. zu einem Vorgriff im Ar-
beitsrahmen, der durch eine unbedingt zu niitzende herbstliche Schonwetterperiode verursacht wurde
und vom projektspezifischen Standpunkt unumginglich war. Kommunikationsprobleme zwangen die
Projektleitung zur Ausarbeitung von projektverzégernden zusitzlichen fachlichen Richtigstellungen,
um die wissenschaftliche Relevanz der Arbeitsmethodik zu bekréftigen (CSAPLOVICS 1987c).

Dieses Faktum war einmal mehr Beweis fiir die Tatsache, dafl angewandte Forschung erst dann
fachlich argumentative Begiinstigung erfahrt, wenn die bureaukratische Theorie auf ein notwendiges
Minimum reduziert und die Synthese von projektbezogener Theorie und Praxis eindeutig in den Vor-
dergrund gestellt wird. Die von der Projektleitung konsequent verfolgte flexible Organisation der
Arbeitsabldufe hat sich letztendlich in hohem Male bewihrt.

Wichtig ist daher die Erkenntnis, ein derart umfassendes Projekt organisationsbezogen in einem
nicht zu engen verwaltungstechnischen Rahmen zu sehen, sondern innerhalb eines generellen Projekt-
rahmens grofBtmogliche Flexibilitat der wissenschaftlichen Arbeiten zu garantieren.

Die die DTM der Schlammoberflache und der Oberfliache des festen Untergrundes beschreiben-
den Daten sind sowohl in primérer als auch in ergebnisspezifisch verarbeiteter Form computerkom-
patibel gespeichert.

Diese Datenstrukturen bilden den fundierten Grundstock fiir die Diskussion thematisch rele-
vanter Folgearbeiten.

Es ist unumginglich, in einem Folgeprojekt die auf das Schlammrelief bezogenen Daten des
ungarischen Seeteiles (VIZGAZDALKOTASI TUDOMANYOS KUTATO KOZPONT [ed.] 1981)
mit den 6sterreichischen Daten zu verkniipfen, um auf diese Weise ein umfassendes, das gesamte dster-
reichisch-ungarische Seebecken beschreibendes DTM-Kompendium zu berechnen. Die ersten Voraus-
setzungen zur Synthese der Datensitze wurden im Zuge des computergraphik-gestiitzten Datenhand-
lings geschaffen (vgl. Kap. 4.4.2.1.).

So sind z. B. die Schilf-See- und Schilf-Land-Grenzen, die Wasserflichen im Schilfgiirtel, die
Schilfinseln und die Aufschiittungsbereiche des ungarischen Seeteiles bereits mit den diesbeziiglichen
Osterreichischen Datensidtzen verbunden und kartographisch verarbeitet worden.

Ein weiterer Aspekt, der detailliertere Analysen rechtfertigt, liegt in der Méglichkeit, spezielle
thematische Folgekarten fiir den Osterreichischen Seeteil auszuarbeiten. Als Beispiel dient der Vor-
schlag zur Erstellung einer Karte des Seebeckens, die Linien gleicher Schlammichtigkeiten beinhaltet.
Kontinuierliche Tiefenprofil-Messungen mittels Echolot konnten — in Fortsetzung bereits ausgefiihr-
ter Testfahrten im Seebereich westlich der Biologischen Station — wichtige zusitzliche und die
bestehenden Hoheninformationen verdichtende Reliefdaten liefern (Kap. 3.4.2.).

Diese beispielhaft erwidhnten weiterfithrenden wissenschaftlichen Arbeiten stellen nur ein Excerpt
der Fiille an thematischen Analysen dar, die auf Basis der vorliegenden Ergbnisse aufgebaut werden
konnen. Es hingt von den zukiinftigen finanziellen Rahmenbedingungen und vor allem von der moti-
vatorischen Grundhaltung der zustédndigen Stellen ab, die Ausfiihrung dieser wichtigen Folgearbeiten
zu ermoglichen.
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9. Conclusio

Nach Jahren intensiver und hautnaher wissenschaftlicher Konfrontation mit dem Naturraum
Neusiedler See, mit seinen Besonderheiten und den anthropogenen Bedrohungen, die in stindig wach-
sendem Ausmal existieren, bietet das SchluBwort der vorliegenden Arbeit die Moglichkeit, einige
erginzende Gedanken zu formulieren.

Kaum ein Bereich der Wasser- und Schilfflichen des Sees wurde nicht befahren oder begangen und
durch Mefdaten in situ reliefspezifisch beschrieben — bei Sturm und Regen, aber auch bei strahlendem
Sonnenschein und spiegelglatter Wasserflidche, bei klirrender Kilte in den Wintermonaten und bei
driickender Hitze wihrend des Sommerhalbjahres wurden kontinuierlich und konsequent Daten-
sdtze an Datensitze gereiht, um das nunmehr vorliegende Ergebniskonvolut zu schaffen.

Schon KOPF (1964) beschreibt im technischen Bericht zur Seevermessung 1963, wie eindrucksvoll
die Konfrontation mit den Naturschénheiten, den Naturgewalten des Sees im Zuge der Ausfithrung
einer derart selektiven geoditischen Arbeit war.

Diese Aussagen kénnen nunmehr bestitigt und untermauert werden.

Daf} See und See-Umland besonderer Obhut bediirfen, wird umso stirker bewuft, je intensiver
und unmittelbarer die Konfrontation mit den ausgedehnten Schilf- und Wasserflachen wird.

Je nach Nutzungsanspruch differieren die Argumentationsschwerpunkte — der Wert des Sees
wird demzufolge weniger im Sinne des Naturschutzes als vielmehr im Sinne produktionsspezifischer
Aspekte verstanden.

Stetes Bemiihen mufl daher auf eine faire und jedem sinnvollen Anspruch gerecht werdende
Synthese der Nutzungen hinzielen.

Doch diese positiven Ansitze zu konkretisieren ist nicht einfach — in einer Gesellschaft, in der die
Menschen durch Massensuggestion motiviert werden und darauf aus sind, immer mehr zu produ-
zieren und immer mehr zu konsumieren (FROMM 1955).

Oft werden auch Aktivitdten im Raum Neusiedler See ausschlieBlich diesen wirtschaftlichen Zielen
untergeordnet. Ausufernder Massentourismus und monokultivierende Nutzung der unmittelbaren
See-Randbereiche spiegeln diese Szenario auf bedrohlich eindrucksvolle Weise wieder.

Das interdisziplindre wissenschaftliche Engagement fiir die Landschaft Neusiedler See ist wich-
tiger Bestandteil des steten Strebens nach Riickerlangung eines Equilibriums bei der Betrachtung der
seespezifischen Problemfelder.

In diesem Sinne sollen auch die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen als Bestandteile eines
Grundlagenkonvolutes wissenschaftlich erhobener Daten zur naturschutzorientierten Arbeit am Neu-
siedler See verstanden werden.

Der Mensch sehnt sich in einer Zeit, die immer mehr zur Anonymitiat und Oberflichlichkeit, zu
kurzsichtigem Erfolgsdenken und zur Ausbeutung letzter unberiihrter Landschaften tendiert, in sei-
nem tiefsten Innern nach den jeweiligen positiven Gegensitzen, d.h. auch nach dem Schauen und Sein
in intakter Natur.

Diese Moglichkeiten im Bereich des Neusiedler Sees in ihren Resten zu bewahren und auszubauen,
sollte wichtigster Anwendungsaspekt der vorliegenden Forschungsergebnisse sein.

Wer schitzt den See nicht vor allem so, wie ihn schon KRICKEL (1831) beschreibt (12):

(12) ,,  .schnell ersteigt man einen Hiigel, auf welchem Fischerhiitten stehen, und plotz-
lich, wie durch einen Zauberschlag wird man von dem groBartigsten Anblick iiber-
rascht, da der See in seiner ganzen Linge und Breite vor des entziickten Wanderers
Auge liegt. Seine Ufer enthalten alle Abwechslungen des Angenehmen. Hier ragt eine
kleine mit Rohr bewachsene Erdzunge in das verjiingte Meer, dort dringt das Ge-
wisser einen Hafen bildend ans Land .

Uberall erblickt man wie weiBe Lichtpiinktchen zahlreiche Ortschaften.
Ich saB eine ganze Stunde und konnte mich von diesem herrlichen Bilde nicht los-
reien.” (S. 51)
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10. Dank

Die flichendeckende Umsetzung der in Theorie und Praxis erprobten MeBanordnungen zur
geoditischen Aufnahme des Bodens des Neusiedler Sees erforderte kreative Flexibilitit, Eigeninitiative
und konsequente sowie exakte Arbeit des Projektteams. Im Laufe der ereignisreichen MeBkampagnen
hat sich dieses Team wihrend der Konfrontation mit den durch den See vorgegebenen stindig vari-
ierenden dufleren Bedingungen stets bewihrt.

Die Befahrung der unwegsamen Schilfbereiche mittels Motorraupe und der freien Wasserflache
mittels Motorzille, das Absetzen der MeBpunkte und in vielen Fillen die Datenregistrierung in situ
fithrte W. Schiwampl durch. Er hat durch sein geradliniges Engagement und seinen Einfallsreichtum
wesentlich zum erfolgreichen Abschlufl der Meflarbeiten beigetragen — dafiir gebithrt ihm Dank
und Anerkennung.

Die geoditischen MeBarbeiten auf den Master-Stationen leiteten Mitarbeiter des Zivilingenieur-
Bureaus DI Dr. Meixner/ Wien.

In der ersten Projektphase war DI K. Strobl fiir die Messungen verantwortlich. Nach einem kurzen
MeBeinsatz von DI Buschek leitete DI J. Ernst die geoditischen Arbeiten vor Ort bis zum Abschluf}
der Gelindeaufnahmen im Herbst 1988.

Vor allem DI Strobl, der die harte Zeit der ersten Projektphase zu bewiltigen half, und DI Ernst,
der die umfangreichen Arbeiten zur Aufnahme der Seeflachen und der Lamelle 115,50 m — 116,50 m
bewerkstelligte, haben die Konfrontation mit der Selektivitidt des Projektes aktiv gesucht und die
Schaffung fundierter Datengrundlagen ermoglicht — dafiir soll aufrichtiger Dank ausgesprochen
werden.

Fiir die Verarbeitung der Datensidtze am Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der
TU Wien war DI F. Hochst6ger verantwortlich. Viele Stunden theoretischer und praktischer Arbeit im
Zuge des computerorientierten Handlings der sicher nicht alltdglichen Datensétze schufen die Basis
zur Edition der vorliegenden Ergebnisse — DI Hochstoger gilt demzufolge besonderer Dank, in den
die Studenten, die bei der Berechnung der DTM mitarbeiteten, Prof. Dr. K. Kraus als Institutsvorstand
und alle Mitglieder des Institutes, die dem Projektleiter wihrend der intensiven Arbeiten am Institut
ihr Verstandnis entgegenbrachten, miteinbezogen werden sollen.

Auch den Mitarbeitern der Biologischen Forschungsstation Illmitz, insbesondere HR Dr. F.
Sauerzopf und Dr. A. Griill, der in dankenswerter Weise aus organisatorischen Griinden die stellver-
tretende Projektleitung iibernahm, muB fiir die zahlreichen Diskussionsbeitrage und die stete Unter-
stiitzung des Projektleiters aufrichtig gedankt werden.

DI Dr. H. Meixner hat den sicher nicht der Praxis eines Zivilingenieur-Bureaus entsprechenden
Projektablauf durch Toleranz und Verstindnis ermdglicht — seitens der Projektleitung wird dafiir
gedankt.

Erste Testfahrten im Schilf- und Seebereich wurden in dankenswerter Weise mit Hilfe von J. Krenn
durchgefiihrt.

Die Datenregistrierung vor Ort fithrte wihrend der Befahrung der Schilfbereiche im Nordwesten
des Sees cand.ing. P. Pintarelli durch, der auch die Havarie der Motorraupe im Schilfgiirtel bei Jois
hautnah miterlebte. Fiir seine Mithilfe soll gedankt werden.

Esist mir schlielich eine gern erfiillte Pflicht, allen denen zu danken, die den positiven Verlauf des
Projektes durch ihr Entgegenkommen férderten, insbesondere dem Vorstand der AGN (Vorsitzender
HR DI H. Grosina), dem Leiter des Bgld Landesmuseums, HR Dr. H. Schmid, den zustindigen
Herren der Esterhazy’schen Giiterdirektion und allen Berufsfischern und Schilfpidchtern am Neu-
siedler See.

Dank im vorhinein gebiihrt Jenen, die im Sinne positiver Kritik an den vorliegenden, mit Sicher-
heit zufolge des umfassenden Arbeitsbereiches in einigen Detailaspekten unvollstindigen Ergebnis-
strukturen Erginzungen und Anregungen einzubringen gedenken.
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