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Zusammenfassung

Drei Bohrungen, die im Jahr 2009 im nérdlichen Burgenland zur Erkundung tieferer Grundwasser fiihrender Horizonte erfolgreich ausgefiihrt wurden,
werden unter den Aspekten der Festlegung der Bohransatzpunkte unter Zuhilfenahme geophysikalischer Methoden, der Wasserfiihrung (Wasserquantitat
und Wasserqualitdt) sowie ihres geologischen Informationspotentials vorgestellt.

An ihrem im trockenen Imlochhammer- (Oggau) bzw. im Spiilbohrungsverfahren (Gols, Kittsee) gewonnenen Bohrgut wurden sedimentpetrographische
und biostratigraphische Untersuchungen durchgefiihrt. Sie dienen dazu, die hydrogeologischen Verhéltnisse zu interpretieren und, ebenso wie die anhand
der Bohrungen geeichten geophysikalischen Informationen, die Kenntnis der regionalen Geologie zu detaillieren. Cuttings-Proben aus dem Leithakalk
wurden genutzt, um geochemische und weiBmetrische Eigenschaften zu eruieren. Unter Einbeziehung der Ergebnisse der bisherigen Kurzzeitpumpversu-
che und des Wasserchemismus sowie ausgefiihrter Bohrlochgeophysik wird die angepeilte Trinkwassernutzung erdrtert und werden Vorschldge zum
optimalen Ausbau der vorgesehenen GroBbrunnen als dem praktischen Ziel dieser Studie gemacht.

Als Aquifere fungieren die kiesig-sandige Rust-Formation des Karpatium in der Bohrung Oggau sowie die sandigen Einschaltungen in der sonst (iberwie-
gend feinklastischeren Abfolge des Pannonium in Gols und Kittsee. Die in Oggau durchteufte Abfolge aus Leithakalk im Hangenden der Rust-Formation
wird dagegen zur Grundwassernutzung vorlaufig nicht empfohlen.

Successful Utilization of Deep Groundwater-Horizons in the Neogene of the Northern Burgenland Based on
the Hydrogeological Wells Oggau, Gols and Kittsee

Abstract

To explore and uncover water reservoirs in northern Burgenland (Austria) repeated projects together with Hungary have been organised, according to their
location partly in connection with the Hungarian water board at Sopronkohida and Fertérakos. The most recent investigations comprise three deeper
boreholes, situated at Oggau, Gols and Kittsee, with depths between 90 and 130 m targeting deeper groundwater horizons. The search for drinking water
in the Neogene sediments (Badenian Leithakalk, Karpatian Rust-Formation as well as overall finer clastics of the Pannonian sequence) proved quite
successful concerning the quantity and — with minor restrictions — also the quality of the discovered water. Prior geoelectric surveys presented very
useful results to choose the so far most productive drilling locations. Apart from the sections of the boreholes the results of the short-term pumping tests
as well as the chemistry of different water samples are presented. Although the drilled sediment samples show crushing, diversified knowledge was
gathered out of grain-size analyses and stratigraphic determinations utilizing calcareous nannoplankton in particular. Unlike the other two (hydraulic
circulation drillings at Gols and at Kittsee) the borehole at Oggau was carried out in the dry down-the-hole-hammer drilling method. From here some
samples of Leithakalk were also tested for their geochemistry and colorimetry, and revealed different quartz content and a measurable tint of yellowish
colour.

Advice is given regarding the localization and the construction of the finally designated drinking water wells. They include a critical comment on the
currently inserted filter drains tapping the water horizons which could be improved due to our hydrogeological background in the final constructions.

Einleitung Argumente fiir die Festlegung der
Bohransatzpunkte

Auf der Suche nach tiefen Grundwasserleitern zur Si-

cherung der gegenwartigen Trinkwasserversorgung aus

Grundwasser und Quellwasser im nérdlichen Burgen-

land veranlasste der Wasserleitungsverband Noérdliches

Nach geophysikalischen Voruntersuchungen werden aus
hydrogeologischer und hygienischer Sicht zur Festlegung
zukinftiger Trinkwasserbrunnen insgesamt drei Erkun-
dungsbohrungen empfohlen. Der entsprechend dem bis-

Burgenland, der die drei politischen Bezirke Matters-
burg, Eisenstadt und Neusiedl versorgt, im Rahmen
des EU-Projektes ,Aqua Burgenland - Sopron“ 2009
die Abteufung von drei Erkundungsbohrungen in hy-
drogeologisch geeigneten Gebieten (Abb. 1). Die Vor-
arbeiten fur die Beurteilung der Absenkungstrichter
von Brunnen des ungarischen Wasserwerkes in So-
pronkdhida gehen bereits auf die ersten bilateralen
EU-Interreg-lll-Projekte seit 2002 zuriick (Kollmann &
Hadfi, 2003). Vorausgehende rasterelektronenmikrosko-
pische und Porositats-Untersuchungen an Kalkareniten
der Leithakalk-Formation im ungarischen Steinbruch
Boglarhegy (NNW Fertérakos) begriindeten die was-
serwirtschaftliche Relevanz (Boldizsar et al., 1991).
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herigen Stand des Wissens und der Technik im Anschluss
an das Puszta-Projekt (Kollmann & Hadfi, 2003; Koll-
mann et al., 2005) empfohlene ErschlieBungsplan musste
aus zweierlei Griinden (6 km Abstand zur Staatsgrenze,
Rand des WVA-Absenkungstrichters) aufgegeben werden.
Daraufhin wurde folgender wasserwirtschaftlich-hydro-
geologischer Vorschlag gemacht:

e Abricken auBerhalb des bilateral vereinbarten Bau-
wichs (= Abstandsflache) entlang der Staatsgrenze,

e neue Grundwasserprospektion auBerhalb des Absen-
kungstrichters des Wasserwerkes Sopronkdéhida, da
sonst durch eine NeuerschlieBung dessen Ergiebigkeit
hatte beeintrachtigt werden kénnen.
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Abb. 1.

Lage der Bohrpunkte auf einem Ausschnitt der Geologischen Karte des Burgenlandes 1:200.000 (Pascher et al., 1999).
GBA-H61/833 = Bohrung Kittsee, GBA-H78/646 = Bohrung Oggau, GBA-H79/820 = Bohrung Gols; geographische Koordinaten siehe Tab. 5; Wasserldufe (blau)

deutlicher hervorgehoben.

Als neues Untersuchungsgebiet wurde zun&chst der nérd-
lich anschlieBende Einzugsbereich des St. Margarethener
Nodbaches als aussichtsreich ausgewahlt. Als erschlie-
Bungswiirdig wurde dort ein Bohrpunkt auf dem soge-
nannten ,Glnter-Pascher-Horizont” im Ortsgebiet von St.
Margarethen empfohlen (Kollmann, 2008). Da aber dieser
Horizont dort noch recht seicht unter Gelande liegt und
aus diesem Grund auch wegen des bebauten Ortsgebietes
eine in puncto Hygiene nicht einwandfreie Schutzgebiets-
abgrenzung hétte erfolgen kdénnen, wurde ein weiteres,

neues Untersuchungsgebiet im Einfallen dieser Schicht
ndrdlich davon angeraten.

Nach erfolgten geoelektrischen Messungen am Westhang
des Ruster Hligelzuges bis Oslip hinauf konnte dieser Ho-
rizont in der groberklastischen, GW-hoffigen Sediment-
ausbildung nicht mehr vorgefunden werden (Bieber & Ro-
mer, 2009a).

Nichtsdestoweniger ist der obertdgig anstehende Leitha-
kalk wegen hoher Trennfugendurchldssigkeit als hydro-
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geologisch auBerst interessant erkundet worden. Aus die-
sem Grund wurde von der Fachabteilung Geophysik der
Geologischen Bundesanstalt das Gebiet westlich Oggau
bis weiter nach Osten inklusive des Brunnenfeldes Og-
gau weiter erforscht (Bieber & Rémer, 2009b). Dabei wur-
de eine Empfehlung fiir eine aussichtsreiche Tiefbohrung
am Westrand des Brunnenfeldes Oggau abgegeben. Der
bestehende Brunnen nltzt bereits den Leithakalk, der im
oberflachennahen Bereich jedoch kontaminationsgefahr-
det ist. Dieser liegt im Bereich der ehemaligen Iselquel-
le, deren AufschlieBungsgeschichte zuletzt Hausler (2010)
beschreibt.

Weiters wurden fur eine Realisierung im Rahmen des EU-
Aqua-Sopron-Projekts die bereits in ehemaligen Bund-
Bundeslander-Kooperationsberichten (Bieber et al., 2008;
Bieber & Rdmer, 2008) vorgeschlagenen Bohrpunkte Kitt-
see (sudlich des Brunnenfeldes) und Gols (nérdlich des
Brunnenfeldes) zur Abteufung dringend angeraten.

Begonnen wurde im Jahr 2009 mit der Bohrung Oggau.
Sie traf bei einer Gesamtteufe von 90,2 m zuerst etwa 60 m
Leithakalk-Formation und darunter Kiessande der Rust-
Formation an und erreichte gerade die Kristallinoberkante.
Die Bohrung Gols war urspriinglich auf 100 m Tiefe ange-
setzt, wurde jedoch noch wéhrend des Bohrens auf 130 m
vertieft und erreichte dadurch noch einen zweiten Grund-
wasserleiter. Sie durchdértert ausschlieBlich unterschiedlich
tonige bis sandige Sedimente des Pannonium und endet
in diesen Schichten. Die Bohrung Kittsee erreichte 112 m
Tiefe und schloss im Liegenden der ca. 10 m machtigen
grobkérnigeren Terrassensedimente des RiB eine limnisch-
fluviatile Wechselfolge des Pannonium auf, in der sie ende-
te. Abweichend zur Bohrung Gols wurden bei Kittsee auch
dinne Kohlelagen nachgewiesen. Den Bohrungen Oggau
und Kittsee ging eine detaillierte geophysikalische Vorer-
kundung voraus (siehe Kapitel ,Geophysikalische Vorer-
kundungen®). Alle drei Bohrungen waren hydrologisch flin-
dig und erschlossen tiefere wasserfihrende Horizonte im
Neogen (Kollmann et al., 2010).

Hinsichtlich der Bohrtechnik nimmt die Bohrung Oggau
eine Sonderstellung ein. Dort wurde namlich trocken im
Lufthebeverfahren mittels Imlochhammer gebohrt, wah-
rend die beiden anderen Bohrungen Spullbohrungen dar-
stellten, die mit einem Roll- und/oder StufenmeiBel bohr-
ten. Nach Fertigstellung der Bohrungen wurde jeweils ein
kurzzeitiger Pumpversuch angeschlossen, um die Ergie-
bigkeiten zu eruieren (siehe Tab.5 und Kapitel ,Pumpver-
suche und Wasseranalysen®). Die Ubergeordnete Bohr-
aufsicht, Wasserbeprobung und Hydrochemie sowie die
Untersuchung des Bohrgutes und die Auswertung der
Pumpversuchsergebnisse wurden der Geologischen Bun-
desanstalt unter Federfuhrung der Fachabteilung Hydro-
geologie ubertragen. Auch in der Planungsphase war die
Geologische Bundesanstalt eingebunden (FA Hydrogeo-
logie, FA Geochemie, FA Geophysik). Fir die Festlegung
der Bohrstandorte wurde, abgesehen von Gols, wo kein
rdumlicher Spielraum vorhanden war, eine Vermessung
mittels geophysikalischer Methoden durchgefihrt, um op-
timale hydrogeologische Untergrundverhaltnisse zu fin-
den. Geoelektrische Profile, geeicht an teilweise vorhan-
denen alteren Bohrungen und Sonden, wurden im Rahmen
von Projekten der Bund-Bundeslénderkooperation im Vor-
feld gemessen, und die Ergebnisse liegen als Berichte vor
(Romer & Bieber, 2007; Bieber & Romer, 2009b).
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Die Auswertung der Daten aus den drei Erkundungsboh-
rungen Oggau, Gols und Kittsee erfolgte in erster Linie
nach Aspekten der Hydrogeologie und Wasserwirtschaft,
bot aber auch Gelegenheit, litho- und biostratigraphische
sowie rohstoffkundliche Aspekte zu untersuchen. Die Er-
gebnisse sind im Detail dokumentiert und in Datenban-
ken verarbeitet. In der vorliegenden Arbeit werden die ein-
zelnen Untersuchungsansétze vorgestellt und die daraus
gewonnenen Erkenntnisse miteinander in Verbindung ge-
setzt.

Geographische Lage und geologisches
Umfeld der Bohransatzpunkte

Abb. 1 gibt Auskunft Gber die Lage der drei abgeteuften
Erkundungsbohrungen, die genauen Koordinaten sowie
die wichtigsten Kenndaten aus den Pumpversuchen sind
Tab. 5 zu entnehmen.

Der Standort der Bohrung Oggau (H078/646) an der West-
seite des Neusiedler Sees liegt im bestehenden Brun-
nenfeld des Wasserleitungsverbands Nordliches Burgen-
land unweit des Horizontalfilterrohrbrunnens von Oggau,
ca. 1 km nérdlich der Ortschaft, in 120 m SH. Innerhalb des
Brunnenfeldes befindet sich ein alterer, nicht mehr genutz-
ter tiefer Brunnen, und im naheren Umfeld sind zehn Son-
den situiert. Bohrziel war die Durchdrterung des Leitha-
kalks mit hydraulischem Test der liegenden Schotter der
Rust-Formation. Um den optimalen Standort fur die Er-
kundungsbohrung zu eruieren, wurde der Aufbau des Un-
tergrundes mittels geoelektrischer Vermessung in einem
690 m langen West-Ost-Profilschnitt, neben kurzen, stéar-
ker fokussierenden Begleitprofilen, bis auf etwa 150 m Tie-
fe auf mdgliche wasserfilhrende Horizonte ausgewertet
(vgl. Abb. 2-4).

Geologisch gesehen befindet sich der Bohrpunkt am
ndrdlichen Ausldufer des Ruster Hohenzuges, der aus ei-
nem pultartigen Kristallinsockel und auflagernder neoge-
ner Schichtfolge aus vorwiegend karpatischem Schotter
der Rust-Formation im Liegenden und aus badenischem
Leithakalk im Hangenden besteht. Mit zunehmender Ent-
fernung von der Grundgebirgsaufragung verzahnt der
Leithakalk je nach paldogeographischer Lage mit Sanden,
Sandsteinen, Schottern und beckenwérts mit Tonen des
Badenium (Badener Tegel). Ablagerungen jlingerer neoge-
ner und quartarer Sedimente auf dem Grundgebirgsriicken
selbst sind kaum vorhanden. Im Bereich der Bohrung sind
auf der Geologischen Karte Blatt 78 Rust (Herrmann et al.,
1993) Seetone ausgeschieden, die in der Bohrung selbst
jedoch nicht angetroffen wurden. Ebenso ist die Verbrei-
tung des oberirdisch anstehenden Leithakalks nach den
geoelektrischen Bodenmessungen weitflachiger. Auch die
Gesteinsprofile aus den zehn Sonden zeigen eine weitere
Verbreitung von Leithakalk gegenlber der kiesig-sandigen
Rust-Formation, als in der geologischen Karte dargestellt.
Dazu treten, nur aus den Bohrungen und der Geoelektrik
ableitbar, unweit stidlich und unmittelbar 6stlich des Brun-
nenfeldes tiefgreifende Stérungen mit groBer Sprunghdhe
und einer Absenkung nach Osten auf, an denen Leitha-
kalk tektonisch an pannonische Sedimente der Tiefschol-
le grenzt. Bei der Wahl des Bohransatzpunktes wurde vom
Ausbiss dieses Stérungssystems so weit wie mdglich nach
Westen an die Westbegrenzung des Brunnenfeldes abge-
rickt, da ansonsten CO,- und Mineralwasseraszendenz



zu beflrchten gewesen waére. Infolge der salinaren Gene-
se des in der Tiefe nicht geflushten Leithakalks wird hier,
im Gegensatz zu Hausler (2010), eine Aufstiegshypothe-
se vertreten.

Die Bohrung an der Nordostseite des Neusiedlersees in
Gols (H079/820) wurde ebenfalls in der Nahe des beste-
henden Horizontalfilterrohrbrunnens im Brunnenfeld nahe
der Hauptschule in ca. 125 m SH abgeteuft. Hier war durch
das bestehende Schutzgebiet der Bohrstandort von vorn-
eherein festgelegt. Das geologische Umfeld wird durch die
nordliche Parndorfer Platte, in deren BéschungsfuB sich
der Bohrpunkt befindet, und die sldlich anschlieBende
Ebene des Seewinkels bestimmt. Wie der Geologischen
Karte Blatt 79 Neusiedl am See (Fuchs et al., 1985a) zu
entnehmen ist, zeigt die Parndorfer Platte einen nahezu
allseitig rundum aufgeschlossenen Kdérper aus pontischen
Sanden und Tonen, selten Ligniten und SiiBwasserkalken;
die Platte selbst wird von mindelzeitlichen Terrassensedi-
menten bedeckt, die aber in einem héheren Niveau liegen
als der Bohrpunkt. Weiter im Westen setzt sich die neoge-
ne, tonig-sandige Schichtfolge kontinuierlich, das Paldo-
relief abbildend, ins Liegende — Sarmatium und Badenium
— fort. Die Seewinkelschotter der sidlich anschlieBen-
den Ebene entsprechen der wirmzeitlichen Niederterras-
se. Die riBzeitlichen Schotter der Ganserndorfer Terrasse
sind als Alluvialfacher an die Parndorfer Platte anschlie-
Bend erst weiter im Osten erhalten. Im Bereich von Gols
ist bereichsweise mit machtigeren holozanen Lehm-Sand-
Schotter-Auflagen zu rechnen, die in der Bohrung selbst
aber nur durch 2 m Méachtigkeit vertreten sind.

Der Bohransatzpunkt der Bohrung Kittsee (H061/833), im
auBersten Norden des Bundeslandes, befindet sich in der
Flur StraBenacker in 137 m SH, ca. 2 km sidwestlich des
Ortszentrums und hatte ebenfalls das Ziel, tiefere neogene
Grundwasserleiter aufzuschlieBen. In nur knapp 5 km Di-
stanz zur Donau und in unmittelbarer Nachbarschaft von
Petrzalka gelegen, befindet sich Kittsee in der riBzeitlichen
Niederung der Ganserndorfer Terrasse und am Ubergang
zum heutigen Talboden des Postglazials, wobei die Nie-

derterrasse tektonisch fehlt (vgl. Geologische Karte Blatt
61 Hainburg an der Donau; Fuchs et al., 1985b). Kittsee
liegt Ostlich des aus den quartdren und neogenen Sedi-
menten aufragenden Grundgebirges mit den Erhebungen
von Hundsheimer Berg, Kénigswarte und Spitzer Berg,
die durch die breite Talfurche von Leitha und Leithakanal
von der Parndorfer Platte getrennt werden. Auch hier wur-
den geophysikalische Untersuchungen durchgefihrt, um
potentielle wasserhoéffige Aquifere im tieferen Untergrund
zu finden und um den optimalen Standort fiir eine Erkun-
dungsbohrung zu bestimmen (siehe Abb. 5-7).

Geophysikalische Vorerkundungen

Geoelektrische Messkonfiguration

Die geoelektrischen Messungen (Gleichstromgeoelektrik/
Direct Current DC) wurden mit dem Messsystem GEO-
MON 4D, einer Eigenentwicklung der Geologischen Bun-
desanstalt, durchgeflihrt. Als Ergebnis erhdlt man den
Widerstandsaufbau des Untergrundes in Form eines Pro-
filschnittes, wobei die Topographie entlang der Profile be-
ricksichtigt wird. Dieser Widerstandsaufbau wurde geo-
logisch-lithologisch interpretiert und als geologischer
Profilschnitt (Abb. 4 und Abb. 7) fir mdgliche Wasser fiih-
rende Horizonte dargestellt.

Messgebiet Oggau
Durchfiihrung

Im Rahmen wasserwirtschaftlicher Untersuchungen im
Grenzraum zu Ungarn wurden in den Jahren 2003 bis 2009
insgesamt 25 geoelektrische Profile mit einer Gesamtlan-
ge von 23 km im Bereich des Ruster Héhenzuges vermes-
sen. Das Ziel lag darin, bis in eine Tiefe von 150 m ab GOK
grundwasserrelevante Strukturen im Verzahnungsbereich
unterschiedlicher Grundwassersysteme (Porenaquifer der
pannonen Lockersedimente mit Poren-/Karstaquifer des
Ruster Héhenzuges) fir eine zukiinftige Tiefenwasserent-
nahme zu erkunden. Zu diesem Zweck wurden im Nahbe-
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I:l Ruster Schotter und Sand (Karpatium)

Abb. 2.

Lage der Geoelektrikprofile, Profil 1 bis
3, auf einem Ausschnitt (Legende farb-
lich veréndert) der Geologischen Karte
der Republik Osterreich 1:50.000, Blatt
78 Rust (Herrmann et al., 1993).
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reich des bestehenden Brunnenfeldes Oggau drei Geo-
elektrikprofile vermessen. Basierend auf den Ergebnissen
der geophysikalischen Vermessung und der hydrogeolo-
gischen Interpretation wurde ein Bohransatzpunkt festge-
legt. Die Lage der Geoelektrikprofile ist Abb. 2 zu entneh-
men. Das fir die Interpretation maBgebende Profil 1 ist mit
einer Metrierung versehen.

Der Elektrodenabstand flir Profil 1 wurde mit 7,5 m fest-
gelegt, um bei einer Anzahl von 93 Elektroden eine gute
Aufldsung der Widerstandsverhéltnisse bei einer moglichst
groBen Eindringtiefe zu gewéhrleisten. Das Geoelektrik-
profil 1 erfasst grundwasserrelevante Strukturen Uber eine
laterale Erstreckung von 690 m bis zu einer maximalen
Tiefe von 150 m, wobei zwei Drittel des Profils im vermut-
lichen Einzugsgebiet des Ruster H6henzuges situiert sind
(Abb. 2). Fur Detailuntersuchungen bis zu einer Tiefe von
40 m wurde bei Profil 2 und 3 ein Elektrodenabstand von
2 m gewahlt. Zuséatzlich wurden zwei Pegelsonden bohr-
lochgeophysikalisch vermessen.

Tab. 1 beschreibt die Spezifikation der vermessenen Geo-
elektrikprofile aus dem Jahr 2009 im Messgebiet Oggau.
In Abb. 3 ist das Ergebnis der geoelektrischen Inversions-
rechnung als Widerstandsverteilung mit der Tiefe fur das
Geoelektrikprofil 1 ersichtlich. Abb. 4 stellt die geologische
Interpretation der geoelektrischen Ergebnisse von Profil 1
nach Abteufung der Erkundungsbohrung Oggau (GBA-
H78/646) dar.

Profilbe- |Lange| Elektroden- |Erkundungs-|Messpunkt-
zeichnung | [m] abstand [m] tiefe [m] anzahl
Profil 1 690 iS5 150 3378
Profil 2 216 2 40 4811
Profil 3 184 2 40 3378
Ges.-lange | 1090
Tabelle 1.

Spezifikation der DC-Profile, Messgebiet Oggau, 2009.

Interpretation

Fir die hydrogeologische Interpretation der geophysi-
kalischen Messungen standen geologische Bohrprofile
von 10 seichten Erkundungsbohrungen (Endteufen rund
30 m), das Bohrprofil des Horizontalfilterrohrbrunnens Og-
gau (Endteufe 16 m) und die Bohrbeschreibung des alten,
nicht mehr genutzten Vertikalfilterrohrbrunnens (Endteufe
rund 81 m) zur Verfiigung. Die Auswertung aller verfligba-

ren Bohrdaten zeigt, dass in den Bohraufschllssen Leitha-
kalk (als Kalkstein bzw. Kalksandsteinlagen) bereits ober-
flachennah angetroffen wurde. Im alten Filterrohrbrunnen
wurde Leithakalk bis in eine Tiefe von 64 m ab GOK durch-
ortert, im Liegenden bis zur Endteufe von 81,35 m wurden
rescher Sand und lettiger Schotter angetroffen. Im Han-
genden wird der Kalkstein bzw. Kalkarenit von wechsel-
lagernden Kiesen, Sanden und z.T. auch Schlufflagen im
Meterbereich Uberlagert.

Unter Einbeziehung der neuen Erkundungsbohrung Og-
gau (GBA-H78/646) ergibt sich folgender Interpretations-
ansatz: Basierend auf den unterstiitzenden Auswertungen
der Bohrgutaufnahmen liegt im Geoelektrikprofil 1 zwi-
schen Profilmeter 0 und 500 unter bis zu maximal 25 Me-
ter méchtigen Sanden und Kiesen (= roter, héherohmiger
Widerstandsbereich im Hangenden — 130 bis 400 Ohmm)
wassergesattigter Leithakalk mit Mergellagen (= griiner bis
blauer, niedrigohmiger Widerstandsbereich — 40 bis 105
Ohmm) vor.

Die in dieser Bohrung beschriebenen, in einer Tiefe von
62,7 m bis 89,8 m angetroffenen, sandig bis kiesigen Se-
dimente werden als Rust-Formation interpretiert und zei-
gen elektrische Widerstédnde von 105 bis 130 Ohmm (gel-
ber Bereich).

Der im Liegenden ab einer Tiefe von 70 bis 90 m bis zur
Endteufe hohere Widerstandsbereich (= oranger Wider-
standskoérper — >130 Ohmm) wird als Kristallin (Feinkorn-
granitgneis) angesprochen. Im Liegenden ist ab Profiime-
ter 220 gegen Westen, gegenliber dem erbohrten Kristallin
im Osten, ein deutlich niedrigohmiger Widerstandsbe-
reich entwickelt (Abb. 3: 70-100 Ohmm, griin, und Abb.
4). Strukturell kdnnte dieser niedrigohmige Widerstands-
bereich im Liegenden auch einem tropisch verwitterten
Schotter der Rust-Formation oder einem Kristallin in ande-
rer Zusammensetzung zugeordnet werden.

Der gegen Osten deutlich erkennbare Wechsel von hé-
herohmigen Widerstandsbereichen zu niederohmigen Wi-
derstanden (in blauer Farbe ausgeschieden) weist auf die
Ausbildung einer Seerandstérung in diesem Bereich hin,
die die Sedimente des Badenium gegen Osten in die Tief-
scholle (Pannonisches Becken) unter das feinklastisch
ausgebildete Pannonium (40 bis 70 Ohmm) absetzt.

Tab. 2 fasst die lithologisch-geologische Situation und die
sich aus den Bohraufnahmen und der bodengeoelektri-
schen Messung ergebenden Charakteristika zusammen.

Schicht Geologie/Stratigraphie Petrographie dht;lgp(:\hstti:;\gtitli[%e ElEhin Widg;snt‘?]dsbereich

1 Seeton/Spatglazial fS,U, T 0-5,0 <40

2 Feinklastika, Pannonium ? fS, U, t >30 40-70

3 Schotter/Badenium ? G,s,u 6,0-25,0 130-400

4 Leithakalk/Badenium Kst, g, s, u 40,0-60,0 40-105

5 T G,S,fs,u 20,0-30,0 105-130

6 Kristallin, aufgelockert Z >50 130-200

Tabelle 2.

Lithologisch-geologische Prognose des Untergrundes aus der Geoelekirik fiir die Erkundungsbohrung Oggau (GBA-H78/646).

Gesteinssymbolik nach Onorm B 4401 (1985).
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Geologische Interpretation der Inversionsergebnisse des Geoelektrikprofils P1 in Oggau (Angaben in m).

Als wissenschaftliches und hydrogeologisch relevan-
tes Ergebnis ist von Interesse, dass die Verbreitung des
Leithakalkes durch die geophysikalischen Ergebnisse wei-
ter nach Westen verfolgt werden kann. Gegen Osten, im
Bereich des Seerand-Stdérungssystems, ist ein stauen-
der Effekt durch die Ausbildung feinklastischer Sedimen-
te des Pannonium (Tiefscholle) zu erwarten. Interessant,
und hinsichtlich ihrer stratigraphischen Einteilung neu zu
bewerten, sind auch die flachig verbreiteten, kiesigen Se-
dimente im Hangenden des Leithakalkes, die in der Abb.
4 als ,Schotter, sandig“ bezeichnet werden. Auf der Geo-
logischen Karte 1:50.000, Blatt 78 Rust sind hier Ruster
Schotter (Karpatium) ausgewiesen, was im Gelénde Uber-
prift werden sollte. In Tab. 2 wird diese Uberlagerung des
Leithakalkes als (?)Pannonium interpretiert. Eine andere
Interpretation wére, dass flr diese hochohmige oberfla-
chennahe Lage klastische Sedimente des Sarmatium (in-
klusive des detritdren Leithakalkes) verantwortlich sind,
die auBerhalb des Kartenausschnittes von Abb. 2 klein-
rdumig auftreten. Laut Hausler (2010, S. 37) zeigen sie in

diesem Gebiet jedoch gréBere Verbreitung. Die Bohrung
wurde &stlich des hdherohmigen Horizonts abgeteuft, traf
unter der Bodenbildung direkt auf Leithakalk und konnte
somit zur Kldrung dieser Problematik nicht beitragen.

Messgebiet Kittsee
Durchfiihrung

Fir die wasserwirtschaftliche Beurteilung von noch nicht
erschlossenen tieferen Grundwasserhorizonten im Bear-
beitungsgebiet Pama - Kittsee (Nordburgenland) wurden
im Rahmen des geohydrologischen Forschungsprojektes
BA 18: ,,Geohydrologie der Parndorfer Platte“ der Bund-
Bundeslander-Kooperation und weiteren Vorlandunter-
suchungen in den Jahren 2006 und 2007 insgesamt 13
geoelektrische Profile mit einer Gesamtldnge von 11 km
vermessen. Das vorrangige Ziel bestand darin, bis in eine
Tiefe von 150 m ab GOK grundwasserrelevante Struktu-
ren eines zweiten bzw. dritten Grundwasserhorizontes in
den pordsen Hangendserien des Neogens (,gelbe“ und
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Lage des Geoelektrikprofils 13 und der Erkundungsbohrung Kittsee (GBA-
H61/833) auf einem Ausschnitt (Legende farblich verandert) der Geologischen
Karte der Republik Osterreich 1:50.000, Blatt 61 Hainburg an der Donau (Fuchs
et al., 1985h).

sblaue“ Serie im Pannonium) fir eine zukilnftige Tiefen-
wasserentnahme zu erkunden. Basierend auf den Er-
gebnissen aller Geoelektrikprofile wurden insgesamt drei
Bohransatzpunkte fir Erkundungsbohrungen vorgeschla-
gen. Aus geophysikalischer und hydrogeologischer Sicht
wurde daraufhin am Profil 13 bei der Stationierung 400
m ein Bohransatzpunkt fir eine Erkundungsbohrung auf
110 m Endteufe festgelegt. Eine Grundstiicksoption fur
den Bohransatzpunkt konnte schlussendlich aber nur bei
der Stationierung 760 m verhandelt werden. Die Lage des
Geoelektrikprofils 13 und die Lage der Erkundungsboh-
rung Kittsee (GBA-H61/833) sind Abb. 5 zu entnehmen.

Der Elektrodenabstand fur Profil 13 wurde mit 10 m fest-
gelegt, um bei einer Anzahl von 93 Elektroden eine gute
Auflésung der Widerstandsverhéltnisse bei einer mog-
lichst groBen Eindringtiefe zu gewahrleisten. Das Geoelek-
trikprofil 13 erfasst grundwasserrelevante Strukturen Uber
eine laterale Erstreckung von 920 m bis zu einer maxi-
malen Tiefe von 180 m und ist im Bereich des quartaren
Sand-Kieskorpers der Ganserndorfer Terrasse (Hochter-
rasse), die von machtigen neogenen Sedimenten des Pan-
nonium unterlagert wird, situiert.

Interpretation

Die hydrogeologische Interpretation der geophysikali-
schen Messungen wurde durch Bohrkernbeschreibungen
aus naheliegenden Bohrungen und durch die Bohrgutauf-
nahmen der CF-Bohrungen im Bereich Parndorf im Jahre
1952 unterstitzt. Eine Auswertung der Daten aus diesen
Bohrungen, die Endteufen zwischen 250 und 300 m er-
reichten, zeigt, dass im Hangenden quartdre Schotter der
Ganserndorfer Terrasse (Hochterrasse) mit Méachtigkeiten
von 15 bis 20 m vorhanden sind. Im Liegenden werden
diese Terrassenschotter von machtigen, feinklastischen
neogenen Ablagerungen des Pannonium abgeldst, in die
in Teufen von 14 bis 98 m bis zu 20 m mé&chtige gréber-
klastische Sedimente eingeschaltet sind.

Unter Einbeziehung der neuen Erkundungsbohrung Kitt-
see (GBA-H61/833) ergibt sich folgender Interpretations-
ansatz: Das geologisch-lithologische Bild wird von der
geoelektrischen Vermessung bestatigt (Abb. 6, Abb. 7).
Basierend auf den Auswertungen der Bohrkernaufnah-
men wird die hochohmige Widerstandsverteilung (= violet-
ter Widerstandsbereich — >500 Ohmm) im Hangenden mit
einer maximalen Méachtigkeit von 20 m dem Schotter der
Ganserndorfer Terrasse zugeordnet.

Die in der Bohrung Kittsee (GBA-H61/833) beschriebenen,
in einer Tiefe von 28 bis 32 m, 54 bis 61 m und 74 bis
81 m durchdrterten, schluffigen Feinsande grenzen sich
als héherohmiger Widerstandskorper (= oranger, roter Wi-
derstandsbereich — 125 bis 400 Ohmm) von der feinklas-
tischen Ausbildung des Pannonium mit niedrigohmigen
Widerstandswerten <50 Ohmm (= blauer Widerstandsbe-
reich) ab.

Der Elektrodenabstand von 10 Meter gewahrleistet bei ei-
ner Anzahl von 93 Elektroden eine Erkundungstiefe von
etwa 180 m. Der Nachteil ist, dass dadurch geringmachti-
ge Widerstandskérper mit geringem Widerstandskontrast
nicht erfasst werden kénnen. Dies betrifft den Feinsand-
horizont in einer Tiefe von 28 bis 32 m. Ebenso werden
die beiden Feinsandhorizonte in einer Tiefe von 54 bis 61
und 74 bis 81 m nicht getrennt, sondern summiert als ein
héherohmiger Sedimentkdrper angesprochen. Durch die
Wahl eines geringeren Elektrodenabstandes wére zwar die
Aufldsungsgenauigkeit erhdht, die Erkundungstiefe aber
verringert worden.

Dieses Ergebnis ist hydrogeologisch dahingehend zu in-
terpretieren, dass der generell iber das ganze Profil im
Tiefenbereich zwischen 50 und 100 m vorhandene, ho-
herohmige Horizont auf zusammenhangende, mittel- bis

Tab. 3 beschreibt die Spezifikation des vermessenen Geo- durch- elektr.
elektrikprofils 13 im Messgebiet Kittsee. In Abb. 6 ist das | gehicht | . G€°logie/ | Petro- | schnittliche | Widerstands-
Ergebnis der geoelektrischen Inversionsrechnung als Wi- Stratigraphie | graphie | Machtigkeit t(’;:e"’h
derstandsverteilung mit der Tiefe fir das Geoelektrikprofil [m] [Shmm]
13 ersichtlich. Abb. 7 stellt die geologische Interpretation 1 Kies/Sand G, 9G, 15.0-20.0 400
der geoelektrischen Ergebnisse von Profil 13 nach Abteu- (Hochterrasse) | s, u ’ ’
fung der Erkundungsbohrung Kittsee (GBA-H61/833) dar. ]
Pannonium,
2 feinklastisch T, U >100,0 20-50
Profilbe- Linge | Elektroden- |Erkundungs- | Messpunkt- : !
zeichnung [m] |abstand [m]| tiefe [m] anzahl Pannonium
Profil 13 | 920 10,0 180 3534 3 | sandig-kiesig | &9y | 150-50.0 | 125-400
Gesamtlange | 920 Tabelle 4.

Tabelle 3.

Spezifikation des DC-Profiles, Messgebiet Kittsee, 2007.

Lithologisch-geologische Beschreibung und Spezifikation aus der Geoelektrik,
insbesondere des DC-Profiles 13, fiir die Erkundungsbohrung Kittsee (GBA-
H61/833).
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Geologische Interpretation der Inversionsergebnisse des Geoelektrikprofils 13 in Kittsee (Angaben in m).

groberklastische Sedimentkdrper hinweist, die fir eine
Tiefenwasserentnahme geeignete Strukturen darstellen.

Tab. 4 fasst die lithologisch-geologische Situation und die
sich aus den Bohraufnahmen und der bodengeoelektri-
schen Messung ergebenden Charakteristika zusammen.

Durchfiihrung der Bohrungen und
Probenahmen

Die drei Bohrungen wurden von der Firma HABAU abge-
teuft. Es handelt sich bei der ersten Sondierung in Oggau
um eine Imlochhammer-Bohrung im Lufthebeverfahren zur
Forderung von Bohrgut (Cuttings) (siehe Abb. 8). Gleich-
zeitig wurde eine Hilfsverrohrung gesetzt. Festgestein so-
wie gréberes Lockergestein wurden aufgrund dieser Bohr-
methode bis auf cm3-GroBe zerkleinert. Der Bohrschmand
konnte durchgehend, von der Geldandeoberkante weg bis
zur Endteufe, gewonnen werden. Im Fall der Bohrung Og-

AR

Abb. 8.
Bohrung Oggau mit Hilfsverrohrung und Férderung des Bohrgutes im Lufthebe-
verfahren.
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Ort Gols Oggau Kittsee
GBA-H-Nr. 079/820 078/646 061/833
o Hochwert (M34) 794235 774821 803193
3 Rechtswert (M34) 306378 300426 326887
GOK (muA) 124,25 120,26 136,84

m E’;?;‘f‘g%m 130 90,2 112

VFB Gols (Mischwasser aus

Probenbezeichnung Pumpversuch 5 Is)

VFB Oggau (Mischwasser aus
Pumpversuch 3 I/s)

VFB Kittsee (Mischwasser aus
Pumpversuch 4,5 I/s)

Zeitpunkt der Probenahme 25.11.2009, 11:42

01.12.2009, 15:15 09.12.2009, 14:00

Probenehmer Schubert Schubert Berka, Schubert
§ Wassertemp. (°C) 14,3 13,5 13,3
% LF (uS/cm) 625 688 572
‘g. pH 7,3 7,2 7,4
& Gerat WTW-GCH PH/LF09 WTW-GCH PH/LF09 WTW-GCH PH/LF10
Tabelle 5.

Relevante Kenndaten fiir die Wasserproben bei den Pumpversuchen.

gau wurde das Bohrgut Meter um Meter in Kisten gelagert,
wahrend bei den Spulbohrungen Gols und Kittsee das Ma-
terial pro Bohrmeter auf eine Teilmenge von ca. 3 dm?3 re-
duziert wurde und in Facherkisten aufbewahrt wird.

In allen drei Bohrungen wurde nach dem Niederbringen
der Bohrung und fertiggestellter Verrohrung ein Kurzzeit-
Pumpversuch angeschlossen und dabei pro Bohrung je
eine Mischwasserprobe gezogen (siehe Tab. 5).

Bei der Bohrung Oggau wurden zusatzlich bereits wah-
rend des Bohrvortriebes vier Wasserproben vom jeweili-
gen Bohrungstiefsten, jeweils unterhalb der Schneide der
Hilfsverrohrung genommen.

Von allen genommenen Proben wurden Feldparameter
(Leitfahigkeit, Temperatur und pH-Wert) bestimmt und eine
hydrochemische Analyse durchgefiihrt. Die Mischwasser-
proben werden derzeit auch isotopenhydrologisch analy-
siert. Die Ergebnisse dieser Analysen werden in Kapitel
»~Pumpversuche und Wasseranalysen“ beschrieben (vgl.
Tab. 10-12).

Neben den Wasserproben wurden aus dem Bohrgut Ge-
steinsproben nach lithologischen und hydrogeologischen
Kriterien (Grobfraktionen) zur Bestimmung von Korngré-
Benparametern genommen, und zwar zwei Proben pro
Bohrung. Ebenso wurden Proben aus Erfolg versprechen-
den Gesteinstypen fur die stratigraphische Untersuchung
gezogen (sechs Proben von Oggau, sieben Proben von
Gols und acht Proben von Kittsee). Von der Bohrung Og-
gau wurden weiters funf Proben zur Karbonatgesteins-
untersuchung genommen. Davon wurden zwei Kalkstein-
proben geochemisch und weiBmetrisch analysiert. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in den Kapiteln
»,@Granulometrie, ,Mikropal&ontologische Ausarbeitung”
und ,Rohstoffeigenschaften des beprobten Leithakalkes
der Bohrung Oggau“ vorgestellt.
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Lithologische Bohrprofile mit Eintragung
der Gesteins- und Wasserproben

Im Folgenden werden die Profile der drei Bohrungen wie-
dergegeben. Die lithologische Beschreibung stammt aus
der Bohrungsdokumentation (Spalten ,Petrographie” und
»Bezeichnung”). Dem angefligt wurde die geologische In-
terpretation (Spalte ,,Geologie®) sowie die Eintragung der
nachtréglich aus den Kisten gezogenen Proben mit der An-
gabe ihrer Teufe. Die Abklirzungen in der Spalte ,Proben®
bedeuten: ,KG* fir KorngréBenuntersuchungen, ,MP* flr
mikropaldontologische Untersuchungen und ,Roh® fir
Rohstoffuntersuchungen; darlber hinaus sind die in der
Bohrung Oggau wahrend des Bohrens genommenen Was-
serproben mit ,WA" (Wasseranalytik) gekennzeichnet.

Fir die maBstabsgetreue Wiedergabe der Saulenprofile
wurde das Programm WELLMASTER AV (Reitner, 2000;
Lipiarski & Reitner, 1998) herangezogen bzw. graphisch
adaptiert.

Geologische Zuordnung der Bohrprofile mit
zusammengefassten Ergebnissen
der mikropaldontologischen,
sedimentpetrographischen und
rohstoffgeologischen Untersuchungen

Die lithologische Beschreibung fuBt auf der Bohrdokumen-
tation (siehe Abb. 9-11).

Bohrung Oggau, GBA-H78/646 (90,2 m tief):
Miozdn (Badenium, Karpatium), Kristallinbasis

Zusammengefasstes Bohrprofil:
Teufe 0-1,4 m, Mé&chtigkeit 1,4 m: Anschittung und Bo-
denbildung

Teufe 1,4-62,7 m, M&chtigkeit 61,3 m: Leithakalk

Teufe 62,7-89,8 m, Machtigkeit 27,1 m: Schotter der Rust-
Formation

Teufe 89,8-90,2 m, M&chtigkeit 0,4 m: Feinkorngranitgneis



BOHRUNG OGGAU (GBA-Nummer GBA-H78/646)

(T:wl)ﬁe LOG Petrographie Bezeichnung Geologie Proben: m
04 Anschittung Bruchschotter Anschttung
14 [rooot -~ Mutterboden braun Roden
FLE . . Leithakalk, sandig,
5.8 Hoood Kalkstein, sandig feucht, locker, weil}, Leithakalk
S grau
93 Leithakalk, trocken
::;:::;::: Kalkstein mitteldicht, grau, gelb Leithakalk MP: 7
SSET Kalkstein, Leithakalk, schiuffig, | | eithakalk g‘; :3233’ 2
Lo oo schluffig nass, mitteldicht, grau, :
Ch T gelb und 30,5
365 I Kalkstein, Leithakalk, sandig, |
L sandig, kiesig kiesig, mitteldicht, grau| Leithakalk MP: 38
g4 T T T T
=== ; - Leithakalk, sandig, Leithakalk _
== Kalkstein, sandig mittsiciait HEED eithaka Roh: 40
i : feucht, weich ; Roh: 42
Lo irg g s s
w5 707 Schluff, sandig el grat Leithakalk s 45
S . MP: 58
:::::::::: Kalkstein, sandig Leltggkalk, Leithakalk und 62,6
T =ahelg. greud WA: 51
" und 61
62,7 oD
Grobsand locker, grau Rust-Formation KG: 63-63.3
Roh: 63
WA 66
73,5
Grobsand, locker, grau Rust-Formation
Mittelkies
82,2
Feinsand, fest, grau Rust-Formation :3%390
schluffig, kiesi 5
89,8 ¢ ¢ Abb. 9.
. Feinkorngranitgneis, , , , MP: 90, Bohrprofil Oggau
90.2 Fels allgemein hatl. mrau Feinkorngranitgneis WA: 90 GBA-H78/646.
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BOHRUNG GOLS (GBA-Nummer GBA-H79/820)

o Petrographie Bezeichnung Geologie Proben: m
0,2 /1 Mutterboden locker, braun Boden
2 [k Schluff, sandig fest, braun Pannonium
8 Ton, Schiuff fest, hell, braun Pannonium MP: 5-6
Feinsand, schluffig | fest, grau, braun Pannonium
16
Ton, schluffig fest, grau Pannonium MP: 27-28
33
Feinsand, schluffig | fest, grau Pannonium KG: 38-39
40
Ton, schluffi fest i MP: 41-42
g est, grau Pannonium und 64-65
82
. : MP: 85-86
Schluff, Feinsand fest, grau Pannonium und 100-101
101 . . .
= Feinsand, kiesig mitteldicht, grau Pannonium
: Feinsand fest, grau Pannonium KG: 102-103
108 |
,/x//(’ Schluff, feinsandig fest, grau Pannonium MP: 129-130
o
i
s
S
e
o7 Abb. 10.
s Bohrprofil Gols GBA-
130 [t H79/820.
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BOHRUNG KITTSEE (GBA-Nummer GBA-H61/833)

m® |LOG| Petrographie Bezeichnung Geologie Proben: m
0.3 /ooy Mutterboden locker, braun Boden
08 s a o Feinsand, Schluff fest, braun Holozan
) og
L-0%{ Feinkies, Grobkies, | mitteldicht, .
2823% sandig 3 : grau, braun Géanserndorfer Terrasse
1 —aDC)C):_
1| Feinsand, mitteldicht, braun Ganserndorfer Terrasse
15,5 kiesig,schluffig
Ton, Schluff fest, blau, grau Pannonium MP: 17
28
Feinsand, Schiuff | fest, blau, grau Pannonium MP: 28
32
a5 Ton, Schluff fest, blau, grau Pannonium MP: 33
36 Ton, Kohle fest, grau, schwarz Pannonium
40 Ton, Schluff fest, blau, grau Pannonium
41 Ton, Kohle fest, grau, schwarz | Pannonium
fest, grau, schwarz Pannonium
Ton, Schluff
54
Feinsand, schluffig | fest, grau Pannonium KG: 57-58
MP: 54
61
Ton, Schluff fest, grau Pannonium MP: 62
74
Feinsand, schluffig | fest, grau Pannonium MP: 74,
KG: 77-78
81
83 Schluff, Feinsand fest, grau Pannonium
Ton, Schiuff fest, dunkel, grau Pannonium MP: 84
und 112
12

Kittsee
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Abb. 12.
Leithakalk aus 6—7 m.

Abb. 13.

Abb. 14.
Leithakalk aus 58-59 m.
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Abb. 15.
Ubergangsbereich LK — Rust-Formation in 62—63 m.

Abb. 16.
Ubergangsbereich LK — Rust-Formation in 63—-64 m.

Abb. 17.
Rust-Formation in 88—-89 m.

In der Bohrung wird unter sehr geringméchtiger Uberlage-
rung ca. 60 m machtiger Leithakalk (LK) angetroffen, der
in seinem Auftreten mittels kalkiger Nannoflora im mittle-
ren/oberen Badenium bestatigt wurde. Liegende, ca. 27 m
machtige Sande und Kiese aus metamorphem Einzugsge-
biet werden als Rust-Formation (Karpatium) interpretiert.
Die Bohrung erreicht den Kristallinsockel in Form von Fein-
korngranitgneis.

Chemische Analysen an zwei ausgewé&hlten Proben aus
der Leithakalk-Abfolge zeigen, dass es sich um wenig bis
leicht siliziklastisch bzw. durch Quarz verunreinigte Kalk-
steine handelt. Im bereits makroskopisch erkennbar reine-
ren und optisch helleren, zerriebenen Kalkstein aus 30,5 m
Tiefe wurden 52,1 % CaO, 2,0 % MgO und 2,9 % Nicht-
karbonate (von diesen entfallen 1,9 % auf SiO,) gemessen.
In der seichteren Probe aus 23,5 m Tiefe wurden im starker
gelblichen Kalkstein 49,0 % CaO, 2,5 % MgO und 7,8 %
Nichtkarbonate (darin sind 5,3 % SiO, enthalten) gemes-
sen. Die weiBmetrische Analyse zeigt fur den tieferen und
reineren Kalk einen Hellbezugswert Y von 84 (D65/10°)
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und einen Gelbwert von 12. Fir den stérker Silikat und Do-
lomit fihrenden Kalkstein aus der geringeren Tiefe liegen
diese Werte bei 77,7 fir Y und 18 fir den Gelbwert.

Diese stichprobenartigen Ergebnisse lassen nicht auf eine
héherwertige Rohstoffqualitdt im Sinne einer Fillstoffver-
wendung schlieBen. Damit ist im Einzugs-/Rechargegebiet
in Zukunft nicht mit rohstoffabbaubedingten Risiken fir
das Kluftgrundwasserregime zu rechnen. Ganz abgesehen
davon hat, wie diese Studie zeigt, die hydrogeologische
Qualitat des Leithakalks fur die Wasserversorgung promi-
nente raumplanerische Prioritét.

Die granulometrisch untersuchten Proben aus der Rust-
Formation ergeben:

Probe 63-63,3 m: kiesiger Sand; Sortierung schlecht.

Probe 89-90 m: siltig-kiesiger Sand; Sortierung extrem
schlecht.

In den Abbildungen 12 bis 17 werden Ausschnitte aus der
Bohrung Oggau anhand des Bohrmaterials gezeigt. Je
nach Wasserzutritt wahrend des Bohrens und Gesteins-



Abb. 18.
Facherkisten mit dem Bohrgut der Bohrung Gols.
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beschaffenheit handelt es sich um feinere bis grébere bzw.
wassrige bis nur bergfeuchte Cuttings. Die Fotos stammen
von der Probenahme fiir die paldontologischen und granu-
lometrischen Untersuchungen.

Bohrung Gols, GBA-H79/820 (130 m tief):
Miozén (Pannonium)

Zusammengefasstes Bohrprofil:
Teufe 0-0,2 m, M&chtigkeit 0,2 m: Bodenbildung
Teufe 0,2-130 m, Mé&chtigkeit 129,8 m: Pannonium.

Bis ca. 80 m Teufe tritt eine vorwiegend tonige Serie auf,
die siltige Anteile und untergeordnet feinsandige Abschnit-
te aufweist. Nach der mikropaldontologischen Beschrei-
bung wurde auch Mergel festgestellt (MP 27-28 m). Ab ca.
80 m wurde kein Ton mehr ausgewiesen, sondern Silte und
Feinsande. Bei 101-102 m wurde sogar kiesiger Feinsand
beschrieben. Die gesamte Schichtfolge ist grau gefarbt.
Abb. 18 vermittelt einen Eindruck dieses Bohrgutes.

Meist enthalten die Proben kein kalkiges Nannoplankton.
Jedoch bei 27-28 m sowie bei 64-65 m konnten altere um-
gelagerte oder Durchlduferformen nachgewiesen werden.
Da im Pannonium fluviatile und lakustrine Sedimente, nicht
aber marine Sedimente zu erwarten sind, passt die alloch-
thone Nannoflora in diesen Zeitabschnitt.

Betrachtet man die Oberflachengeologie, so ldsst sich aus
der klrzesten Distanz zu den n&chst alteren sarmatischen
Sedimenten, die in der Gegend von Parndorf auftreten,
und aus einer anzunehmenden Mindestmachtigkeit des
Pannonium von 130 m in Gols auf eine sehr geringe Nei-
gung der Sarmat-Pannon-Grenze von nur 0,7° gegen Os-
ten schlieBen.

Der Hinweis auf die umgelagerte Form des Paldogens zeigt
dessen ehemalige weitere Verbreitung auf. Heute sind pa-

ldogene hochmarine Kalke lediglich im Bereich Neufeld in
einem sehr kleinen Bereich erhalten (vgl. Sedimente von
Wimpassing an der Leitha; Schnabel, W., 2002).

Die granulometrisch untersuchten Proben in der Bohrung
Gols ergeben:
Probe 38-39 m: siltiger Sand; Sortierung extrem schlecht.

Probe 102-103 m: ebenso, wenngleich etwas tonhéltiger.

Bohrung Kittsee, GBA-H61/833 (112 m tief):
Quartar (Ganserndorfer Terrasse),
Miozéan (Pannonium)
Zusammengefasstes Bohrprofil (siehe auch Abb. 19):
Teufe 0-0,8 m, Méachtigkeit 0,8 m: holozéne Uberlagerung

Teufe 0,8-15,5 m, Machtigkeit 14,7 m: Ganserndorfer Ter-
rasse

Teufe 15,5-112 m, Méachtigkeit 96,5 m: Pannonium.

Ca.1 m méchtige holozéne Uberlagerung aus Bodenbil-
dung und Silt/Feinsand.

Darunter liegen ca. 15 m méachtige, braune, gering siltige,
umso mehr sandig-kiesige Terrassensedimente, die zur
tektonisch abgesenkten riBzeitlichen Génserndorfer Ter-
rasse gestellt werden.

Ab 15,5 m bis zum Bohrende in 112 m Tiefe folgt die
Schichtfolge des Pannonium. Es handelt sich um eine vor-
wiegend tonig-siltige Abfolge, in der einige, maximal etwa
7 m machtige, feinsandige Abschnitte eingeschaltet sind.
Die Lithologie des Bohrprofils kombiniert mit den mikro-
paldontologischen Ergebnissen zeigt, dass, abgesehen
von der sehr quartdrnahen Probe (17 m), immer ein ge-
wisser Kalkgehalt vorhanden ist. Charakteristisch fir die-
se Schichtfolge sind auBerdem zwei kohlige, jeweils 1 m
méchtige Lagen bei 35 und 40 m Teufe. Die einzige Nan-
noplankton flihrende Probe liegt knapp dartber (33 m) und
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Abb. 19.
Bohrgut der Spiilbohrung Kittsee 0—112 m.
Deutlich sichtbar die braunlichen hangenden Terrassensedimente sowie in der pannonen stahlgrauen Abfolge die schwarzen Kohleeinschaltungen bei 36 und 40 m.

zeigt ein umgelagertes Formenspektrum mit stratigraphi-
schem Umfang von Oberkreide bis Miozéan. Ihr Fossilin-
halt kann durch Umlagerung bzw. Aufarbeitung des ent-
sprechenden Hinterlandes interpretiert werden. Die darin
enthaltenen diversifizierten paldogenen Formen sind hier
speziell dem Eozén zuzuordnen. Die an den lithologischen
Ubergsdngen gezogenen weiteren Proben zeichnen sich
zum Teil durch Glimmerreichtum aus (54 m Teufe). In den
weiteren, tiefer folgenden vier Proben treten kohlige Pflan-
zenreste auf.

Das Fehlen des marinen Nannoplanktons, die feinkérnigen
Sedimente und die Kohlelagen weisen auch hier auf Pan-
nonium in seiner limnisch-fluviatilen Fazies hin.

Die granulometrisch untersuchten Proben in der Bohrung
Kittsee ergeben:

Probe 57-58 m: Sand; Sortierung extrem schlecht.

Probe 77-78 m: siltiger Sand; Sortierung extrem schlecht.

Granulometrie

Methodik

Die KorngréBenverteilung wurde durch Kombination von
Nasssiebung der Fraktion >32 pm mit einem Siebsatz be-
stehend aus Sieben mit den Maschenweiten 2 mm, 1 mm,
500 pm, 250 pm, 125 pm, 63 pm und 32 pm und automati-
scher Sedimentationsanalyse der Fraktion <32 ym mittels
SEDIGRAPH 5000 ET der Firma Micromeritics ermittelt.

Aus der Kornsummenkurve des Sedigraphs und den Sieb-
daten der Nasssiebung wurde die KorngroéBenverteilung
der Gesamtprobe mit Hilfe des Programmes SEDPAK (Ma-
lecki, 1985) ermittelt. Dabei wurden die Proben nach dem
jeweiligen Anteil an Kies, Sand, Silt und Ton in Konzentrati-
onsdreiecken nach Miller (1961) und Flchtbauer (1959)
klassifiziert. Ebenso wurde eine Berechnung der sedimen-
tologisch wesentlichen Parameter Mittelwert, Standard-
abweichung und Schiefe der Kornverteilung nach dem
Moment-Berechnungsverfahren und zum Vergleich auch

Proben Benennung Gewichtsprozent

bezeich- | Labornummer | Sand-Silt-Ton Kies Sand Silt .
on

ning Kies-Sand-Silt Gkies | Mkies | Fkies | Gsand | Msand | Fsand | Gsilt | Msilt | Fsilt

Kies | Sand | Silt | Ton

oot s | 6383om | sitigerSand | 7.4 | 793 | 9,0 | 43 74 | 383 | 355 | 55 | 28 | 30 | 33 |43

H%/Ig'zo G102-103m | siltigerSand | 7,3 | 72,1 | 136 | 7.0 73 | 260 | 336 | 125 | 43 | 47 | 45 | 70

Kittsee,

Honsee. | K57-58m Sand 02 | 82|89 |57 02 | 09 | 767 | 76 | 23 | 30 | 36 |57

jusee. | K77-78m | sitigerSand | 0.1 | 808 | 113 7.9 01 | 03 | 729 | 76 | 29 | 37 | 47 |79

H%gag/gﬂb 063-633m | kiesigerSand | 12,4 | 842 | 25 | 0,9 124 | 87,1 | 426 | 45 | 08 | 1,0 | 07 |09

Oggau, i siltig-kiesiger

igas | 089-90m e 122 | 714 [ 116 | 47 122 | 31,8 | 276 | 120 | 36 | 43 | 37 | 47

Tabelle 6.

Kornverteilung der Proben aus den Bohrungen Gols, Kittsee und Oggau.
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Statistische Parameter
Prpbenbe— Labor- Momentverfahren Folk, R.L. & Ward, W. (1957) k-Werte (m/s)
zeichnung nummer Sortierung Arithmet. | Standard- Arithmet. | Standard- 1]
Mittel- Abwei- Schiefe Mittel- Abwei- | Schiefe Beier Bialas
wert chung wert chung
Gols, H79/820 | G 38-3om | eXem schiecht |4 55 3,03 2,26 114 2,35 045 | 5049 | 1,10E-6 | 1,206-4
Gols, H7o/go0 | G102- | extrem schlecht |, 4q 353 167 232 3,19 052 | 122,02 | 1,20E7 | 51066
103m sortiert
Kittsee, extrem schlecht
H61/833 K 57-58m sortiert 2,69 2,84 2,62 2,24 1,81 0,70 41,59 3,50E-7 4,40E-5
Kittsee, extrem schlecht
HB1/833 K 77-78m sortiert 3,07 3,19 2,18 3,03 2,53 0,83 87,93 | 7,20E-8 9,90E-6
H%gs%ﬁ’s 063-63,3m | schlecht sortiert 0,78 1,90 3,17 0,53 1,32 -0,08 3,41 5,00E-4 3,30E-4
Oggau, . extrem schlecht L y
H78/646 0 89-90m sortiert 1,85 3,27 1,78 1,42 2,78 0,40 79,01 | 4,90E-7 1,80E-5
Tabelle 7.

Statistische Parameter und Durchléssigkeitsheiwerte der Proben aus den Bohrungen Gols, Kittsee und Oggau.

nach dem Verfahren von Folk & Ward (1957) sowie der
Durchlassigkeitsbeiwerte nach Formeln von Beyer und Bi-
alas (siehe Holting, 1980) durchgefihrt.

Die Ergebnisse der KorngréB8enuntersuchungen sind in Ta-
bellenform dargestellt (siehe Tab. 6 und Tab. 7). Zusatzlich
erfolgte eine graphische Darstellung in Form von Korn-
summenkurven mit Hilfe des Programmes SedPakWin
(Reitner et al., 2005) (siehe Abb. 20-22).

Bohrung Oggau

Aus der Bohrung Oggau (GBA-H78/646) wurden fur die
KorngréBenanalyse zwei Proben herangezogen, wobei die
Probe Oggau 63-63,3 m aus den hangendsten Bereichen
der Rust-Formation in unmittelbarer N&he zum tberlagern-
den Leithakalk stammt, und die Probe Oggau 89-90 m die
liegendsten Partien der Rust-Formation im Bereich zum
Ubergang zum unterlagernden Kristallin reprasentiert. Die
Probe Oggau 63-63,3 m ist als kiesiger Sand anzuspre-
chen und zeigt eine relativ gute Sortierung im Mittel- und

Grobsandbereich. Von allen untersuchten Proben weist sie
den hydrogeologisch glnstigsten Ungleichférmigkeitsfak-
tor (U) und k-Wert auf. Die Probe Oggau 89-90 m ist als
siltig-kiesiger Sand klassifiziert. Bei beiden Proben kann
eine durch das gewahlte Bohrverfahren (Imlochhammer-
bohrung mit Lufthebeverfahren) bedingte Kornzertrimme-
rung nicht ausgeschlossen werden.

Bohrung Gols

Aus der Bohrung Gols (GBA-H79/820), die eine Wechsel-
folge von pannonen Tonen, Silten und Sanden durchérter-
te, wurden zwei schluffige Feinsandhorizonte beprobt. Die
Proben Gols 38-39 m und Gols 102-103 m kdnnen beide
als siltige Sande klassifiziert werden, wobei sich die Probe
Gols 102-103 m durch einen geringfligig héheren Silt- und
Tonanteil auszeichnet. Das Maximum der KorngréBenver-
teilung beider Proben liegt im Mittel- und Grobsandbe-
reich; dieser Bereich des KorngréBenspektrums zeigt vor
allem bei Probe Gols 38-39 m eine gute Sortierung (steiler
Verlauf der Kornsummenkurve).

Kornsummenkurve Probe Oggau 63 - 63,3m

Ton Silt Sand Kies

fein mittel grob fein

fein mittel

arob miltel grob

20

0,00063 0,002 0,0063 0,02 0,063 02

Komdurchmesser [mm]

0,63 2 63 20

Kornsummenkurve Probe Oggau 89 - 90m

Ton Silt Sand Kies

fein mittel grob fein mittel grab fein mittel grob

100

&0

40

0,063 0.2 063 2 6.3 20

Komdurchmesser [mm]

0,02

0,002

0,00063 0,0063

Abb. 20.
Kornsummenkurven der Proben Oggau 63-63,3 m und Oggau 89-90 m.
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Kornsummenkurve Probe Gols 38 - 39m

Ton Silt Sand Kies

fein mittel grob fein mittel | grob fein  mitel | grob

100

80

80 |

Kornsummenkurve Probe Gols 102 - 103m

Ton Silt Sand Kies

fein mittel grob fein mittel | grob fein  mittel | grob
100 ! 1 |

000083 0002 00063 002 0083 02 083 2 831 20 000063 0002 00063 0,02 0,063 02 0,83 2 63 20
Komdurchmesser [mm] Komdurchmesser [mm]
Abb. 21.
Kornsummenkurven der Proben Gols 38—-39 m und 102-103 m.
Kornsummenkurve Probe Kittsee 57 - 58m Kornsummenkurve Probe Killsee 77 - 78m
Ton silt Sand Kies

Ton Silt Sand Kies

fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grab
100 ! | !

fein mittel grob fein mittel grab fein mittel grob

0,00063 0002 00083 002 0,083 02 063 2 63 20
Komdurchmesser [mm]

000063 0002 00083 002 0083 02 0,63 2 63 20
Komdurchmesser [mm]

Abb. 22.
Kornsummenkurven der Proben Kittsee 57-58 m und 77-78 m.

Bohrung Kittsee

Aus der Bohrung Kittsee (GBA-H61/833) wurden fiir die
KorngréBenanalyse zwei Proben aus schluffigen Mittel-
sandhorizonten innerhalb der meist tonig-siltig dominier-
ten pannonen Abfolge ausgewahlt. Die Probe Kittsee 57—
58 m ist als Sand, die Probe Kittsee 77-78 m als siltiger
Sand anzusprechen. Beide Proben zeichnen sich durch ein
signifikantes Maximum (mit Anteilen von Uber 70 Gew-%
am KorngréBenspektrum) im Mittelsandbereich aus, wéah-
rend grébere Fraktionen fast vollstandig fehlen.

Mikropaldontologische Ausarbeitung

Methodik

Fir die Untersuchung und stratigraphische Auswer-
tung von kalkigem Nannoplankton wurden von den Se-
dimentproben — Cuttingsproben im Fall der Bohrung Og-
gau, Spulproben aus den Bohrungen Gols und Kittsee
— Smear-slide-Praparate hergestellt. Nach kurzer Ultra-
schallbehandlung wurden sie unter dem Lichtmikroskop
LEICA, DMLP mit 1000facher VergroBerung auf ihren Fos-
silinhalt an kalkigem Nannoplankton untersucht.
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Biogeninhalt und stratigraphische Auswertung

Bohrung Oggau

Die Bohrung Oggau (GBA-H78/646) zeigt in drei von sie-
ben Proben seltene, aber gut erhaltene Nannofossilien mit
ahnlichen Vergesellschaftungen aus Coccolithus pelagicus, Cy-
clicargolithus floridanus, Coronocyclus nitescens, Geminilithella rotula,
Reticulofenestra gelida und Reticulofenestra pseudoumbilica. Es sind
dies die Proben aus 7 m, 58 m und 62,6 m Tiefe, die alle-
samt Corallinaceenkalke der Leithakalk-Formation darstel-
len. Als steril erwiesen sich die, ebenfalls aus dem Leitha-
kalk stammenden Proben bei 33 m, 38 m und 43 m Tiefe
und schlieBlich die Sand-Kies-Probe aus den fluviatilen
Schottern der Rust-Formation aus 90 m Tiefe.

Die stratigraphische Einstufung basiert auf der typischen
mittelmiozdnen Nannoplanktonvergesellschaftung mit Re-
ticulofenestra gelida, R. pseudoumbilica, Geminilithella rotula und
Triquetrorhabdulus milowii. Die Abwesenheiten von Sphenolithus
heteromorphus und Helicosphaera ampliaperta erlauben die Ein-
stufung in die Nannoplankton-Zone NN6 (Martini, 1971).
Das entspricht mittlerem/oberem Badenium. In den un-



tersuchten Sedimenten wurde auch Cyclicargolithus floridanus
gefunden. Diese Form hat ihr Letztauftreten in der unte-
ren NN6-Zone, datiert mit 13,33 Ma nach Lourens et al.
(2004).

Bohrung Gols

Von den insgesamt sieben untersuchten Proben erwie-
sen sich zwei als fossilfihrend. Es handelt sich zum ei-
nen um die Probe 27-28 m, deren Mergelanteil seltene
und schlecht erhaltene Nannofossilien mit Coccolithus pelagi-
cus und Reticulofenestra minuta aufweist. Da diese Formen eine
lange stratigraphische Reichweite besitzen, tragen sie we-
nig zur stratigraphischen Einstufung bei. Allerdings enthélt
diese Probe auch resedimentierte Formen aus der Kreide.

In der zweiten fossilfiihrenden Probe, einem Feinsand aus
64-65 m Tiefe, wurden ebenfalls und ausschlieBlich umge-
lagerte Formen, und zwar aus dem Bereich Kreide — Palédo-
gen — Untermiozén, gefunden. Alle weiteren Proben sind
steril und enthalten keine Fossilhinweise.

Stratigraphisch wird die Gesamtabfolge, aus der die Pro-
ben stammen, aufgrund des relativ hdufigen Auftretens der
umgelagerten Formen und wegen des Fehlens vollmarinen
Nannoplanktons ins Pannonium gestellt.

Bohrung Kittsee

Von acht Uberwiegend siltig-sandigen und in der Tiefe
Pflanzenhacksel filhrenden Proben enthielt einzig die Pro-
be aus 33 m Tiefe eine Nannoplanktonflora. Sie umfasst
Formen der Oberkreide (Arkhangelskiella cymbiformis, Micula de-
cussata, Prediscosphaera cretacea, Retecapsa crenulata etc.), des
Eozan (Campulosphaera dela, Clausiococcus fenestratus, Cribrocent-
rum reticulatum, Reticulofenestra dictyoda) und des Miozan (Reticu-
lofenestra pseudoumbilicus). Da sich alle anderen untersuchten
Proben als steril erwiesen, handelt es sich auch bei diesen
Arten um umgelagerte Formen, die keine stratigraphische
Einstufung des Sediments erlauben. Es wird daher gene-
rell die Sedimentfolge ins Pannonium gestellt.

Auflistung des Nannoplanktons und Lithologie
der mikropaldontologischen Proben aus den
drei Bohrungen

Ausgewadhlte Vertreter dieses fossilen Biogenspektrums
sind auf Taf. 1 abgebildet.

Bohrung Oggau

Probe 7 m:

Lithologie: Corallinaceenkalke, Echinidenstachel, Kalzit
Seltene, schlecht erhaltene Nannofossilien (rekristallisiert)
Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930
Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, 1967) Bukry, 1971
Geminilithella rotula Kamptner, 1956

Reticulofenestra gelida (Geitzenauer, 1972) Backman, 1978

Reticulofenestra  pseudoumbilicus — (Gartner, 1967) Gartner,
1969
Sphenolithus  moriformis  (Bronnimann & Stradner, 1960)

Bramlette & Wilcoxon, 1967
Stratigraphische Einstufung: NN6 (unterer Teil): Mittel-/
Oberbadenium

Probe 33 m:
Lithologie: Corallinaceenkalke
Probe enthélt keine Nannofossilien.

Probe 38 m:
Lithologie: Corallinaceenkalke, Pectinidenreste
Probe enthélt keine Nannofossilien.

Probe 43 m:
Lithologie: Corallinaceenkalke
Probe enthalt keine Nannofossilien.

Probe 58 m:

Lithologie: Corallinaceenkalke

Seltene, schlecht bis maBig gut erhaltene Nannofossilien
(rekristallisiert)

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930
Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, 1967) Bukry, 1971
Geminilithella rotula Kamptner, 1956

Reticulofenestra gelida (Geitzenauer, 1972) Backman, 1978
Triquetrorhabdulus milowii Bukry, 1971

Stratigraphische Einstufung: NN6 (unterer Teil): Mittel-/
Oberbadenium

Probe 62,6 m:

Lithologie: Corallinaceenkalke

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930

Coronocyclus nitescens (Kamptner, 1963) Bramlette & Wilco-
xon, 1967

Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, 1967) Bukry, 1971
Reticulofenestra gelida (Geitzenauer, 1972) Backman, 1978
Reticulofenestra haqii Backman, 1978
Reticulofenestra  pseudoumbilicus — (Gartner,
1969

Stratigraphische Einstufung: NN6 (unterer Teil): Mittel-/
Oberbadenium

1967) Gartner,

Probe 90 m:
Lithologie: Sand, Kies, Quarz, Quarzit
Kalkfrei, die Probe enthéalt keine Nannofossilien.

Bohrung Gols

Probe 5-6 m:
Lithologie: dunkelgrauer Ton
Kalkfrei, Probe enthéalt keine Nannofossilien.

Probe 27-28 m:

Lithologie: heller Mergel, dunkler Tonmergel und quarzrei-
cher Feinsand

Nannopréparat wurde aus hellem Mergel angefertigt. Sel-
tene und schlecht erhaltene Formen.

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930
Reticulofenestra minuta Roth, 1970

Mesozoikum:

Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968
Zeugrhabdotus diplogramus (Deflandre, 1954) Burnett, 1996

Probe 41-42 m:
Lithologie: Feinsand, sehr selten dunkelgrauer Silt
Kalkfrei, Probe enthalt keine Nannofossilien.

Probe 64-65 m:

Lithologie: hellgrauer Feinsand
Paldogen-Untermiozén:

Zygrhablithus bijugatus (Deflandre, 1954) Deflandre, 1959
Mesozoikum:

Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968

Probe 85-86 m:
Lithologie: hellgrauer Feinsand
Probe enthélt keine Nannofossilien.
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Probe 100-101 m:

Lithologie: Mittelsand, Quarzgerélle bis 5 mm, gut gerun-
det

Probe enthalt keine Nannofossilien.

Probe 129-130 m:
Lithologie: hellgrauer Feinsand
Probe enthélt keine Nannofossilien.

Bohrung Kittsee

Probe 17 m:

Lithologie: Feinsand, Quarzit, Kristallingerdlle bis 3 cm, gut
gerundet

Keine Fossilien, steril, kalkfrei

Probe 28 m:
Lithologie: Silt/Feinsand, hellgrau
Keine Fossilien, steril, kalkfrei

Probe 33 m:

Lithologie: Silt/Feinsand, grau

Kalkiges Nannoplankton selten, méBig bis gut erhalten:
Miozan:

Reticulofenestra  pseudoumbilicus
1969

Paldogen-Miozén:

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930
Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, 1967) Bukry, 1971

Paldogen:

Campulosphaera dela (Bramlette & Sullivan, 1961) Hay &
Mohler, 1967

Clausiococcus fenestratus (Deflandre & Fert, 1954) Prin, 1979
Cribrocentrum reticulatum (Gartner & Smith, 1967) Perch-
Nielsen, 1971

Discoaster sp.,

Reticulofenestra dictyoda (Deflandre, 1954) Stradner, 1968
Toweius sp.

Oberkreide:

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959

Micula decussata Vekshina, 1959

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968
Retecapsa crenulata (Bramlette & Martini, 1964) Griin, 1975
Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968
Zeugrhabdotus embergeri (Noel, 1959) Perch-Nielsen, 1984
Zeugrhabdotus diplogramus (Deflandre, 1954) Burnett, 1996

(Gartner, 1967) Gartner,

Probe 54 m:
Lithologie: Mittel-/Grobsand, sehr glimmerreich
Keine Fossilien, steril, kalkhaltig

Probe 62 m:
Lithologie: Silt/Feinsand, verkohlte Pflanzenreste
Keine Fossilien, steril, kalkhaltig

Probe 74 m:
Lithologie: Feinsand, hellgrau, verkohlte Pflanzenreste
Keine Fossilien, steril, kalkhaltig

Probe 84 m:
Lithologie: Feinsand, hellgrau, verkohlte Pflanzenreste
Keine Fossilien, steril, kalkhaltig

Probe 112 m:
Lithologie: dunkelgrauer Silt, verkohlte Pflanzenreste
Keine Fossilien, steril, kalkhaltig
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Rohstoffeigenschaften des beprobten
Leithakalkes der Bohrung Oggau

Probenahme und Methoden

Der vorwiegend aus Kalkalgen im Kuisten- und Flach-
wasserbereich um die Grundgebirgsinseln entstandene
Leithakalk zeigt ein variables Spektrum hinsichtlich vieler
Merkmale wie Méachtigkeit, Porositéat, Festigkeit und Fos-
silinhalt, Zwischenschaltung von Mergellagen und Anteil an
terrigenen Bestandteilen (z.B. Quarz). Entsprechend die-
ser Vielfalt variieren auch seine rohstoffrelevanten Eigen-
schaften, von denen hier, punktuell anhand der genomme-
nen Proben, die chemische Zusammensetzung sowie die
Farbung untersucht und quantifiziert wurden. Es wird vo-
rausgeschickt, dass diese Untersuchungen keine konkre-
te Rohstoffnutzung zum Ziel haben, sondern dass hier von
der nicht allzu haufigen Gelegenheit Gebrauch gemacht
wurde, einen Leithakalk, der nicht dem oberflaichennah-
en Verwitterungseinfluss ausgesetzt war, untersuchen zu
kénnen. Diese Analysenergebnisse ergénzen einen Che-
mie- und WeiBe-Datensatz und kdnnen so mit denjenigen
von Leithakalken anderer Vorkommen verglichen werden.
Die durchgefiihrten Rohstoffuntersuchungen sind somit in-
formativer Natur, denn der Leithakalk im Bohrungsumfeld
dieser Studie ist, wie die Projektergebnisse untermauern,
in erster Linie als hydrologischer Speicher von Interesse.

Aus den Bohrkisten wurde unterschiedlich aussehender
Bohrschmand aus mehreren Teufen beprobt:

e aus 23,5 m (Probe 091203-091): gelblicher, relativ we-
nig zerriebener, zentimeterstlickiger Kalkstein, darunter
auch eine groéBere Quarzit-Komponente,

e aus 30,5 m (Probe 091203-092): beige-gelblicher, zer-
riebener, zentimeterstiickiger Kalkstein und Schluff),

e aus 40 m (Probe 091203-088): grauer, sandig-feinkiesi-
ger, zerriebener Kalkstein,

e aus 42 m (Probe 091203-089): gelblich-grauer Schluff
mit millimetergroBen Kalkstein-Stiucken und

e aus 63 m (Probe 091203-090): grau-grunlicher, silizi-
klastischer Grobsand-Kies.

Die genauere lithologische Beschreibung ist am Ende des
Kapitels angeflhrt und illustriert (Abb. 27-31).

Von den funf Proben wurden die oberen vier zum Leitha-
kalk gestellt und die tiefste als Schotter der Rust-Forma-
tion angesprochen. Die Konsistenz des Bohrgutes wurde
maBgeblich durch die Bohrmethode - trockene Imloch-
hammer-Bohrung mit Lufthebeverfahren — erzeugt. Die
wassrigen schluffigen Anteile gehen auf Poren- und Kluft-
wasserfuhrung zurlick. Eine geringe Verschleppung des
Materials, z.B. von resistenten Komponenten, wird nicht
ausgeschlossen.

Die Proben aus 23,5 und 30,5 m Teufe wurden mittels
Mahlen und Trockensieben weiter aufbereitet. An deren
0-63-pm-Fraktion wurden die nachstehenden Analysen
durchgefihrt.

Fir die WeiBemessung wurden aus dem trockenen Pulver
der Fraktion 0-63 pm Pulvertabletten gepresst. Mittels ei-
nes Spektralphotometers (ELREPHO 3300) wurde das im
sichtbaren Bereich liegende Spektrum (zwischen 400 und
700 nm Wellenldange) gemessen (Zellcheming, 1990; Din
5033-9, 1982). Technische Daten: Messgeometrie d/0°,
eingebaute Glanzfalle und Aperturéffnung von 33 mm. Pro
Probe wurden drei Pulvertabletten, als A, B, C bezeichnet,



hergestellt und ein- oder mehrfach gemessen. Die Mess-
werte pro Probe wurden gemittelt. Aus den Reflexions-
spektren wurden die Farbparameter errechnet.

Ein Teil der gesiebten Fraktion 0-63 ym wurde fir die an
der Fachabteilung Geochemie unter der Leitung von G. Ho-
biger durchgefiihrte chemische Analyse verwendet. Dabei
handelt es sich um eine Totalanalyse, die auf energiedis-
persiver Réntgenfluoreszenz (SPECTRO X-LAB 2000) be-
ruht. Der Gluhverlust (CO,) wurde zusétzlich gravimetrisch
ermittelt. Der Eisengehalt wurde ungeachtet seiner Wertig-
keit als FeO notiert.

Ergebnisse der Geochemie und WeiBmetrik

Vorausschickend wird festgestellt, dass die Ergebnis-
se weniger unter dem Aspekt der Reprasentativitat die-
ses Vorkommens, sondern als punktuelle Informationen zu
betrachten sind. Dazu kommt, dass zum einen aufgrund
der Bohrmethode eine Materialkontamination in vertikaler
Richtung nicht auszuschlieBen ist, und zum anderen die
ca. 0,5 kg schweren Urproben vor dem Entnehmen der La-
borprobe nicht weiter homogenisiert wurden.

Bei der Entnahme der vier Proben aus dem Leithakalk wur-
de, wie erwahnt, das Augenmerk auf die Erfassung ver-
schiedener Typen gerichtet. Unter diesen fiel die Auswahl
fur die weitere Analytik auf sich voneinander stark unter-
scheidende Typen. Bereits makroskopisch zeigt die Probe
aus 23,5 m Tiefe eine relativ intensive gelbliche Farbe und
sie ist hdrter und weniger zerrieben als die Probe aus 30,5

m Tiefe, die stlckig bis schluffig, aber heller kreidefarben
erscheint.

Wie die chemische Analyse zeigt, ist der Kalkstein aus der
geringeren Tiefe etwas weniger rein als der ca. 7 m tiefer
entnommene, stiickig bis schluffige Kalkstein. Der nicht-
karbonatische Anteil, unter dem alle Elementoxide auBer
CaO, MgO und CO, zusammengefasst sind, betragt in der
héheren Probe ca. 8 %, gegenlber ca. 3 % in der tieferen.
Gegenlaufig enthélt Erstere einen Kalziumkarbonat-Gehalt
von 87,5 %, Letztere von 93 %. Aus den MgO-Gehalten
wurden fur Tab. 8 sowohl der theoretische Magnesit- als
auch der theoretische Dolomitgehalt berechnet. Fir die
kalkdrmere Probe liegen diese bei 5,2 % resp. 11,4 %,
fir die kalkreichere Probe bei 4,2 % bzw. 9,1 %. Generell
zeigt die kalkdrmere Probe einen bei allen Nebenelemen-
ten erhéhten Gehalt (Ausnahme bei SO;). Spitzenreiter ist
SiO,, dessen Gehalt um ca. 3 % hoher liegt, gefolgt von
AlL,O; mit ca. 1 % Differenz. Auffallig ist, dass der Unter-
schied im MgO-Gehalt geringer ist, was vermuten |&sst,
dass in den Nichtkarbonaten zwar etwas Magnesium ge-
bunden ist, z.B. in den durch Al,O5; angezeigten Schichtsi-
likaten, es aber auch im Kalzit eingebaut sein kénnte oder
auch als Dolomit vorliegt. Die SiO,-Gehalte werden mine-
ralogisch als Silikate, Quarz und Quarzit interpretiert.

Die analysierten Spurenelemente zeigen einen nennens-
werten Strontiumgehalt sowie leicht erhéhte Bariumgehal-
te. Das mit dem Kalzium-Atom diadoche Strontium wird
im Kalziumkarbonat eingebaut, insbesondere im Aragonit,
wird aber bei dessen diagenetischer Umbildung in Kalzit

Hauptelemente Gew-% SiO, TiO, Al,O; FeO MnO MgO CaOo
23,5 m (Nr. 91) 5,3 0,084 1,6 0,47 0,01 2,5 49,0
30,5 m (Nr. 92) 1,9 0,028 0,6 0,20 0,01 2,0 52,1
Hauptelemente Gew-% Na,O K,0 P,Os5 SO, CO, H,O0 110° C H,O+ Sum
23,5 m (Nr. 91) <0,148 0,3 0,07 0,03 40,7 0,2 0,5 100,9
30,5 m (Nr. 92) <0,229 0,08 0,05 0,04 42,9 0,1 0,2 100,2
SpEl ppm As Ba Co Cr Cs Cu Ni Pb Rb Sr v Y Zn Zr Sum
23,5 m (Nr. 91) 6 50 <5 9 <1,5 9 11 6 16 412 28 7 22 14 548
30,5 m (Nr. 92) 2 20 <5 4 <1,5 10 4 4 6 415 8 4 15 7 497
Berechnungen Gew-% CaMg(CO;), CaCoO; MgCO; Summe Karbonat Summe Nichtkarbonat
23,5 m (Nr. 91) 11,37 87,45 5,23 92,68 7,82
30,5 m (Nr. 92) 9,14 92,99 4,18 97,17 2,91
Dolomitberechnung auf Basis MgO-Gehalt
Algorithmus zur CaCOj;-Berechnung: CaO*1,78477658
Algorithmus zur MgCOs;-Berechnung: MgO*2,09193537
Summe Karbonat = Summe aus CaCO; und MgCO;4
Summe Nichtkarbonat = Summe aller Hauptelemente mit Ausnahme von CaO, MgO, H,0O und CO,

Tabelle 8.
Ergebnis der geochemischen Analysen.
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Hauptelemente in Gewichtsprozent der beiden Leithakalk-Proben.

Dasselbe, aber mit gedehnter Skala unter Ausblendung der Ca0-Gehalte.
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Abb. 24-1.
Analysierte Spurenelemente der Leithakalk-Proben in ppm.

Abb. 24-2.
Dasselbe, aber mit gedehnter Skala unter Ausblendung der Sr-Gehalte.

mitibernommen. Es zeigt die zu erwartende positive Kor-
relation mit CaO. Alle anderen erfassten Spurenelemente
treten nur in sehr geringem AusmaB auf und sind an den
nichtkarbonatischen Anteil gebunden, wie aus dem Ver-
gleich der beiden Proben hervorgeht. Aufgrund des Nach-
weises in den Wasserproben wéare mdglicherweise auch
der Gehalt des Elementes Lithium im Sediment von Inte-
resse, dessen Bestimmung jedoch eine andere Methode
der Analyse erfordern wirde. Die chemische Zusammen-
setzung der Proben ist in Tab. 8 und in den Abb. 23 und
24 erfasst.

Bei der spektralphotometrischen Messung der physika-
lischen Eigenschaft der Koérperfarbe — im relativ hellen
Bereich spricht man von WeiBemessung — wird die Re-
mission der normiert gepressten Pulverprobe im Wel-
lenldngenbereich des sichtbaren Lichtes im Vergleich zu
einem Standard gemessen. Das Ergebnis ist die Refle-
xionskurve, siehe Abb. 26. Die drei Farbvalenzen bzw.
die valenzmetrische Umsetzung in Helligkeit, Farbton und
Séttigung sind daraus errechnete Werte, die sich auf das
Farberkennen des normierten menschlichen Auges be-
ziehen. Sie werden in verschiedenen Farbsystemen und
-rdumen dargestellt.
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Weit verbreitet sind das Normvalenzsystem CIE 1964 mit
den Yxy-Koordinaten sowie das L*a*b*-System. Beiden
liegt hier der Normalbeobachter des 10°-Gesichtsfeldes
mit Tageslicht von 6500 K zugrunde. Zur Fillstoff-Kenn-
zeichnung werden neben den Normfarbwerten als Para-
meter mitunter der Gelbwert (Index nach Din 6167, 1980)
und der WeiBegrad der TAPPI-Norm (R,s7) angeflhrt.

Wie in den Abb. 25-1 und 25-2 von den Ausschnitten aus
den Farbrdumen ersichtlich, werden in der Basisebene der
Farbton und seine Intensitét (= Sattigung) dargestellt — xy
oder a*b*, wahrend senkrecht dazu die Helligkeit als Y
oder L* aufgetragen wird, die zwischen Schwarz = 0 und
WeiB = 100 liegt. Den Referenzpunkt dieser Systeme bil-
det der Farbort des energiegleichen Spektrums (= Unbunt-
punkt oder IdealweiB, Y = 100), der ebenfalls in den Dia-
grammen eingetragen ist.

Zu den Ergebnissen der zwei Proben ist festzustellen, dass
ihr Hellbezugswert (Normfarbwert) Y von der gelblicheren
Probe aus 23,5 m Tiefe bei ca. 78 liegt, von der helle-
ren bei 84. Das wéren, hitte man eine héherwertige Ver-
wendung des unaufbereiteten Rohmaterials im Sinn, fir
Flllstoffzwecke inakzeptabel tiefe Werte. Die Gelbwerte
sind dementsprechend mit 18 und 12 sehr hoch. Dies geht



Normvalenzsystem CIE 1964 (D65/10°)
X Y Stabw Y z X y R, R, R,
23,5 m (Nr. 91) 73,93 77,72 0,19 71,27 0,3316 0,3486 80,68 77,72 66,40
30,5 m (Nr. 92) 79,57 83,73 0,62 81,61 0,3249 0,3419 85,77 83,73 76,04
Unbuntpunkt 94,81 100,00 - 107,34 0,3138 0,3310 - - -

(= Hellbezugswert) basierend auf drei Tabletten pro Probe.

X, Y, Z: Normfarbwerte; x, y: Normfarbwertanteile; R,, R,, R,: Reflexionsfaktoren. Stabw Y: Standardabweichung fiir den Normfarbwert Y

Die Koordinaten des Unbuntpunktes sind Richter (1976; Tab. E) enthommen.

Normvalenzsystem CIE 1964 und 1976 (D65/10°) N°rm"a'e"z(%‘}zt§)*m CIE1931| g TAPPI
GW Stabw GW L* a* b* Lambda Sattigung Rys7
23,5 m (Nr. 91) 18,39 0,08 90,65 | 051 | 938 | 57622 0,02 67,24
30,5 m (Nr. 92) 11,65 0,25 9333 | 037 | 594 | 57648 0,58 76,65

GW: Gelbwert, Stabw: Standardabweichung; L*, a*, b*: FarbmaBzahlen CIELab-System 1976; Lambda & Sattigung:
Helmholtzkoordinaten; WG TAPPI: WeiBgrad der TAPPI-Norm (Remission bei 457 nm).

Tabelle 9.

Ergebnis der weiBmetrischen Analysen von den beiden Pulverproben der Fraktion 0-63 pm.
Es handelt sich um Mittelwerte aus jeweils drei gemessenen Tabletten pro Probe.

Darstellung der Proben im Yxy-Farbsystem

00 ———7 7 1 | | ]
98 Unbuntpunkt:
o5 L 100/0,31/0,33
o4 + 9
92 .
o0 |
<« 8}
86 A ] q
: 30,5m: 4]
B . 83,7/0,32/0,34 ]
82 : o) 23,5m:
ao b : 77,7/4,33/0,35
78 2

Darstellung der Proben im L*a*b*-Farbenraum

Unbuntpunkt:
100/0/0

Y

30,5m:
93,3/0,4/5,9

23,5m:
90,7/0,5/94

95

94

22

Abb. 25-1 und 25-2.

Ausschnitt aus dem Normvalenzsystem Y, x, y CIE 1964 (D65/10°) sowie dem Farbenraum L*a*b* CIE 1976 (D65/10°) mit Darstellung der zwei gemessenen

Leithakalk-Proben und dem Unbuntpunkt.

auch deutlich aus dem L*a*b*-Diagramm der Abb. 25-2
hervor, wo die Proben im rot-gelben Quadranten, weithin
verschoben in die Gelbrichtung, platziert sind. Aus den
Reflexionsspektren in Abb. 26 lasst sich erkennen, dass
die Streuung innerhalb der Proben, die sich in den Mess-
werten der drei aus derselben Probe hergestellten Press-
tabletten zeigt, bei der helleren wesentlich deutlicher aus-
gepragt ist (strichlierte Linien) als bei der dunkleren Probe
(durchgezogene Linien), was auf stérkere Materialinhomo-
genitat schlieBen lasst, vgl. auch die Standardabweichun-
gen fir Y und Gelbwert in Tab. 9.

Mittels dieser WeiBemessung konnte somit der makrosko-
pische Eindruck der gelblicheren sowie der kreidefarbenen
helleren Probe quantifiziert werden. Es scheint, dass die
geringere Helligkeit und intensivere Gelbfarbung mit den
nichtkarbonatischen Bestandteilen zusammenhéngen,
was aber keine generelle Eigenschaft ist. Erwiesenerma-
Ben nimmt die Helligkeit mit abnehmender KorngréBe zu.
So wird im Leithakalk-Abbau bei Mullendorf, stidwestlich
von Eisenstadt, der Rohstoff zu Produkten verarbeitet, de-
ren durchschnittliche KorngréBe u.a. deutlich <10 pm be-
tragt und dabei eine WeiBe von R,, C/2° (die &hnlich dem
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Abb. 26.
Kurven der zwischen 400 und 700 nm gemessenen Reflexionswerte.

Jede Kurve stellt eine Messung dar. Die dunklere Probe aus 23,5 m Tiefe (Nr. 91) ist durch 7 Messungen, die an drei Tabletten vorgenommen wurden, reprasentiert
(durchgezogene Linien) und zeigt praktisch keine Streuung. Die hellere Probe aus 30,5 m Tiefe (Nr. 92) ist anhand der oberen, schwarz strichlierten Remissions-
kurven von 8 Messungen, wiederum von drei Tabletten stammend, abgebildet. Inre wesentlich stirkere Streuung weist auf inhomogeneres Material hin.

Wert von Ry, D65/10° ist) bis zu 87 erzielt. Bei gleichzeiti-
ger sehr guter chemischer Reinheit des Kalksteins, wie in
diesem genutzten Vorkommen der Fall, ist damit ein Ein-
satz als Fullstoff fiir Papier, Kunststoff, Klebstoff und Far-
ben mdoglich (vgl. Homepage der Miihlendorfer Kreidefa-
brik, 2010).

Kurzbeschreibung der Proben anhand der
Untersuchung unter dem Binokular
Probe aus 23,5 m Teufe (Nr. 091203-091, siehe Abb. 27):
chemisch gesehen der unreinere Kalkstein und weiBmet-
risch die dunklere gelblichere Leithakalk-Probe.

Aus der Probe wurden vor dem Aufmahlen 2 Stlicke
separiert. Es handelte sich dabei um einen eckigen,
5cm langen Quarzit-Quader und um ein ca. 1,5 cm
langes Stlick aus Kalkstein, von dem das Foto der
Abb. 27 stammt. Bei dem Kalkstein handelt es sich
um einen beige-gelblichen, pordsen, gut zementierten
Biogenkalk mit Foraminiferen, Serpuliden und Schalen-
klasten.

Probe aus 30,5 m Teufe (Nr. 091203-092, siehe Abb. 28):
chemisch gesehen der reinere Kalkstein und weimetrisch
die hellere kreidefarbene Leithakalk-Probe.

Abb. 27.
Leithakalk, Probe aus 23,5 m Teufe (Nr. 091203-091).

Abb. 28.
Leithakalk, Probe aus 30,5 m Teufe (Nr. 091203-092).
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Aus der trocken gesiebten Fraktion >2 mm wurden willkir-
lich gréBere Stlicke mit Druckluft gereinigt und im Binoku-
lar untersucht.

Kreidefarbener, weiBlicher Biogenkalk, bei dem verschie-
dene Faziestypen vorhanden sein dirften. In Abb. 28 sind
auch grébere Bioklasten wie Bryozoen erkennbar. Meist
jedoch sind es nicht ndher zuordenbare Biogene (wahr-
scheinlich Foraminiferen, ?Algen) in feiner Grundmasse.

Probe aus 40 m Teufe (Nr. 091203-088, siehe Abb. 29):
Makroskopisch kreidefarbenes, rein kalkiges, nur sehr
schwach zementiertes Leithakalk-Sediment.

Unter dem Binokular sind unter den naturbelassenen, un-
gereinigten Sedimentklumpen einzelne Foraminiferen (dis-
koid) sowie ein Seeigelstachel erkennbar.

-

Abb. 29.
Leithakalk, Probe aus 40 m Teufe (Nr. 091203-088).

Probe aus 42 m Teufe (Nr. 091203-089, siehe Abb. 30):

Sehr feinkdrniges bis mehliges, weies Leithakalk-Sedi-
ment, das im Bohrprofil als Schluff ausgewiesen ist. Die
Cuttings-Oberflachen wirken oft wie mit Kalksuspension
Uberzogen; es erscheint noch heller als jenes der vorigen
Probe.

Biogene oder Schalenklasten sind nicht erkennbar. Der
abgebildete Hohlraum kdénnte von einer Bivalve stammen.

W ) el 4l

Abb. 30.
Leithakalk, schluffig-kriimelig, Probe aus 42,5 m Teufe (Nr. 091203-089).

Probe aus 63 m Teufe (Nr. 091203-090, siehe Abb. 31):
Schotter der Rust-Formation aus dem Liegenden des
Leithakalks.

Hellgrinlich-grauer Kies(sand).

Bestandteile:

¢ Quarz (etwas zugerundet - oft mit Restbelag von Chlorit),

e lithische Komponenten (vermutlich kalzitzementiert,
feinkdrniger, aber von gleicher Zusammensetzung wie
das Sediment als Ganzes),

¢ an Biogenen und Bioklasten sind erkennbar: Foramini-
feren, Algenbruchstlicke, Bryozoen, Reste von Schalen-
klappen (<5 mm).

Abb. 31.
Schotter der Rust-Formation, kiesiger Sand, siliziklastisch, Probe aus 63 m
Teufe (Nr. 091203-090).

Kommentar aus hydrogeologischer Sicht
zu Loginterpretationen

In allen drei Bohrungen wurden durch das Institut fir Was-
serressourcenmanagement — Hydrogeologie und Geophy-
sik des Joanneum Research in Leoben geophysikalische
Bohrlochmessungen durchgefuhrt (Schmid et al., 2010a-
c) und ohne Zuziehen eines mit der Regionalgeologie ver-
trauten Experten die Festlegung der Bohrausbauten mit
Filter- und Vollrohren vorgenommen. Dies flihrte dazu,
dass nicht alle potentiellen Filterstrecken (optimal) genutzt
wurden. Im Folgenden wird die Problematik fir die einzel-
nen Bohrungen anhand der Bohrlochlogs von Schmid et al.
(2010a-c) kurz diskutiert.

Bohrung Oggau

Der Teufenabschnitt um 35 m mit feinkérnigem — wohl
auch durch den ImlochhammermeiBel noch zusétzlich zer-
trimmert — schluffigem und mergeligem Leithakalk bildet
sich mit relativ geringem Gammalogausschlag (<75 API;
API = Einheit der Radioaktivitat, American Petroleum Ins-
titute Units) ab. Damit konform geht eine drastische Dich-
teabnahme (von 2,0 hinunter auf 1,5 G/CC [= g/cm3] in
DEN-2). Dieser Abschnitt wurde zu Recht mit Compaktonit
hinter die Vollrohre gebracht.

Ebenso gilt dies fur den Teufenabschnitt 48-52 m. Bei et-
was hoéherer Gammastrahlung (ca. 80 API) ist aber kei-
ne Dichteabnahme ersichtlich. Der geologische Befund
enthélt hier auch keine Indikation auf feinklastisches
Sediment.
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Der nachste, noch hohere Gammalogausschlag (>80 API)
ohne Dichtednderung bei 71 m wurde glicklicherweise
nicht durch ein Vollrohr ausgesperrt. Dies ist namlich ein
erstklassiger Zuflussbereich im hochporésen Grobsand
der Rust-Formation.

Unglinstigerweise wurde aber der darauf folgende Teu-
fenabschnitt von 74-79 m mit Vollrohren ausgebaut. Dies
wahrscheinlich deshalb, weil die hohe Gammastrahlung
(140 API) zum Fehlschluss eines Schluffanteils (It. Bericht
Schmid et al., 2010a: S. 8) flhrte. Auch diesmal war kein
Response im Dichtelog vorhanden. Im Leitfahigkeitslog
beginnt auBerdem ab hier bis in das Liegende (Grobsand
und Mittelkies (!) der kristallinen Rust-Formation, ehemals
»Ruster Schotter” — hier fiihrt er seine lithologische Be-
zeichnung zu Recht) eine drastische Reduzierung der Leit-
fahigkeit von 450 auf 350 US/C (= uS/cm). Diese resultiert
nach den hydrochemischen Analysen, welche an Proben,
die wéhrend des Bohrens gezogen wurden, belegt werden
kénnen, aus einem hochwertigen, eindeutig geringer mine-
ralisierten und nitratfreien Formationswasser (siehe Boh-
rung Oggau in Kapitel ,,Pumpversuche und Wasseranaly-
sen“, Tab. 12, Abb. 33). Bedauerlicherweise wurde dieses
aber nicht gefasst, obwohl das zu einer noch héheren Er-
giebigkeit gefuhrt hatte.

Die Interpretation der Gammastrahlung héatte berticksich-
tigen sollen, dass im kristallinen Schotter der Rust-For-
mation mdoglicherweise Radon oder andere Emissionen
aussendende, granitoide Komponenten enthalten sind.
Gammarayausschlédge sind nun einmal nicht immer durch
40Kalium-héltige Tone begriindet. Generell ist anzumerken,
dass bedauerlicherweise kein Self-Potential-Log-SP ge-
fahren wurde.

Eine Beprobung mittels Continuous-Flow-Sampler durch
die GBA konnte Aufklarung geben. Allerdings sind direkte
Wasserzutritte wegen des Vollrohrabschnitts nicht unmit-
telbar beprobbar. Bei einem zuklnftigen Brunnenbau ist
jedenfalls bei dieser Teufe ein Geologe beizuziehen.

Die seinerzeitigen Aufzeichnungen des Bohrmeisters
am 5.11. 2009 vermerkten bei einer Teufe (UK Rohr-
schuh) von 73,50 m einen gewaltigen Wasserzulauf von
ca. 201/s! Weiters wurde bei der folgenden tieferen Stre-
cke (82,20 m), wobei dieser o.a. Hangendzufluss hinter die
Rohre gesperrt war, ein ebenso hoher Wasserzulauf von
201/s festgestellt!

Vor Realisierung des Brunnenbaus ist auf jeden Fall an der
derzeitigen Erkundungsbohrung ein Langzeitpumpversuch
mit zeitlichen und teufenspezifischen Probenahmen drin-
gend anzuraten. Allerdings kann dieser wéhrend der Bohr-
arbeiten festgestellte hohe Zufluss oberhalb 82,2 m leider
nicht mehr getestet werden, da durch Log-Falschinterpre-
tation gerade dort Vollrohre gesetzt wurden. Es sollte aus-
probiert werden, ob mit dem GBA-Continuous-Flow-Sam-
pler noch eine allfallig hdhere Strahlungsemission (Radon,
Thorium) gemessen werden kann (zumindest an den Voll-
rohr-Ober- und -Unterkanten, weil dieser Teufenabschnitt
von 74-79 m mit einer Ergiebigkeit von 20 I/s leider hinter
die Rohre gesperrt wurde).

Aus hydrogeologischer Sicht und wasserrechtlichen Ge-
sichtspunkten (kein hydraulischer Kurzschluss) wird die
Fassung ausschlieBlich des tiefsten, hygienisch ein-
wandfreien (u.a. zur Hintanhaltung von Rohrverkeimun-
gen) Porengrundwasserleiters in der Rust-Formation von
63-88 m unter GOK mit Filterrohren oder Schlitzbriicken-
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filtern DN 300, welche 1 mm Filterschlitzweite nicht Gber-
treffen sollen, empfohlen. Dazu wére ein Bohrdurchmes-
ser von 500 mm (19% Zoll) bis auf eine Endteufe <95 m
(da bei etwas weiter entferntem Bohransatzpunkt eine
nicht garantierte horizontale Schichtung vorliegen kann,
sollte auf Endteufe = 100 m +5 % ausgeschrieben wer-
den) erforderlich.

Bohrung Gols

Der erste Filterrohrabschnitt wurde von 28-38 m in schluffi-
gem Feinsand ausgebaut. Bedauerlicherweise um einen
Meter zu kurz, da der Mittel- und Grobsand von 38-39 m
mit hohem R16-Widerstand (70 Ohmm) dabei nicht miter-
fasst worden ist.

Die zweite Filterrohrstrecke wurde, obwohl It. Bohrmeis-
terangabe in angeblich schluffigem Ton gelegen (nach
KorngréBensiebung eindeutig Mittelsand - vergleichend
beobachtet anhand der Ergebnisse von Kapitel ,Granu-
lometrie”), wegen hdherer Widerstande (<55 Ohmm) und
geringerer Gammastrahlung und geringerer Tonanteile von
58-64 m (besser wére jedoch noch bis 66 m) festgelegt.

Dieser gleich gute Mittelsand mit den gleichen guten geo-
physikalischen Eigenschaften ist auch zwischen 77-80 m
und nochmals zwischen 88-90 m erbohrt worden. Leider
wurden diese Horizonte nicht ausgebaut.

Hingegen ideal und groBziigig wurde der tiefste Filter-
rohrabschnitt von 95-118 m in >90 ohmmetrigem (R64),
mitteldichtem kiesigem Feinsand, der zum Liegenden in
festen feinsandigen Schluff geringerer Permeabilitat Gber-
geht, verfiltert. Aus hydrogeologisch-hydraulischer Sicht
hatte man die gesamte mehr oder minder pordse Aqui-
ferméchtigkeit von 28-66 m und 77-118 m (am besten
aber durch einen zweiten Brunnen) erschlieBen kdnnen.
Uberdies kdnnten im festgelagerten Schluff und Ton auch
produzierende Klifte vorhanden sein, da die Zuflussver-
haltnisse bei dieser Bohrung auBerst glinstig sind. Das
Q/s-Diagramm (siehe Kapitel ,,Pumpversuche und Wasser-
analysen® und Taf. 3) bestatigt diese Annahmen.

Bohrung Kittsee

Bei dieser Bohrung war der Einsatz geophysikalischer
Bohrlochmessungen wesentlich, um die teufendiskreten
potentiellen Aquifere zu erkennen, da die Bohmeisterbe-
schreibung das Sptlbohrgut im Pannonium nur unzurei-
chend in einer Folge von schluffigem Feinsand, Schluff
und Ton dokumentiert.

Das hochpermeable Quartdr bis 11 m und etwas schluffig
bis 15,5 m wurde aus hygienischen, unbestétigten Vermu-
tungen und wegen des unterschiedlichen hydrostatischen
Druckniveaus (freie Grundwasserspiegeloberflache) nicht
weiter untersucht und erschlossen.

Die tieferen, gespannten Aquiferhorizonte im Pannonium
wurden teils mit Filterrohren ausgebaut, davon aber nur
der erste von 28-31 m. Adaquate geophysikalische Ver-
héltnisse liegen aber auch von 36-38 m und von 46-48 m
vor, wurden aber nicht ausgefiltert.

Ein méchtigerer Mittelsandhorizont wurde zwischen 53-
61 m mittels zweiter Filterrohrstrecke gefasst.

Der n&chste, noch hdéherohmige (<90 Ohmm R64) Ab-
schnitt von 68-82 m passt perfekt zur optimalen Fassung
des machtigen Mittelsands.



Ebenso der Gbernachste mit <70 Ohmm (R64) sitzt exakt
durch Filterrohre gefasst zwischen 88-93 m.

Ein letzter, tiefster wére noch mit >50 Ohmm (R16) von 98-
101 m vorhanden, dieser wurde aber nicht bertcksichtigt.

Aus hydrogeologisch-hydraulischer Sicht hétte man die
gesamte, mehr oder minder pordse Aquifermachtigkeit
von 28-48 m zusammenfassen kénnen. In weiteren drei
oder vier einzelnen Brunnen kdnnten die tieferen Horizonte
isoliert und separat genutzt werden.

Pumpversuche und Wasseranalysen

Wie in Kapitel ,,Durchfihrung der Bohrungen und Probe-
nahmen“ erwdhnt, wurde in allen drei Bohrungen nach
Beendigung der Bohrung und fertiggestellter Verrohrung
je ein Kurzpumpversuch angeschlossen. Bei der Boh-
rung Oggau wurden zudem schon wéahrend des Bohrens
in vier Teufen, und zwar 51 m, 61 m, 66 m und 90 m,
unter der Schneide der Hilfsverrohrung teufenspezifische
Wasserproben genommen und Feldparameter (Leitfahig-
keit, Temperatur und pH-Wert) bestimmt (vgl. Tab. 12).
Da bei dieser Probenahme jeweils die Hilfsverrohrung
nachgesetzt wurde, um die hangenden Horizonte ge-
gen Wasserzutritt zu sperren, stellen die einzelnen Pro-
ben unvermischte, teufendiskrete Belege der Grundwas-
serschichtung dar. Bei allen Bohrungen wurde weiters im
Zuge der Pumpversuche je eine Mischwasserprobe gezo-
gen (siehe Tab. 5).

Alle drei Bohrungen wurden hydrogeologisch erfolgreich
findig. Langzeitpumpversuche stehen noch aus, aber es
kann mit Ergiebigkeiten von =5 I/s gerechnet werden. Fur
eine Trinkwasserversorgung ist die Qualitdt wegen nied-
riger Stickstoffverbindungen (Nitratgehalte <30 mg/l) ge-
eignet. Lediglich Eisen (Fe** <0,26 mg/l) und Mangan
(Mn2* <0,16 mg/l) sind geringfligig erhéht. Langzeitpump-
versuche kénnten aber, so wie bei dem Tiefbrunnen in
Baumgarten (6stlich von Mattersburg), Verbesserungen
bewirken.

Bohrung Oggau

Die Durchlassigkeitsbeiwerte k;(nach Bialas) aus Kornsum-
menkurven im Sediment des Karpatium in Oggau liegen
um 10-% bis 104 m/s (Tab. 7). Die Auswertung des Pump-
versuchs bei Mitproduktion aller Horizonte ergab ebenfalls
einen k-Wert von 1,9x10-4 m/s (Formular Hydro-Software
PV, Taf. 2). Das ergibt eine Transmissivitat T = k; * M bei ku-
mulierter Aquiferméchtigkeit des ,,Ruster Schotter“-Poren-
GWL von beachtlichen 6,87x10-3 m?/s. Zahlt man noch die
61,3 Méachtigkeitsmeter der hangenden Leithakalk-Forma-
tion mit Trennfugen- und Porendurchl&ssigkeit dazu, dann
ergibt sich eine respektable Speicherkapazitat.

Eine Extrapolation der wegen gespannter Verhéltnisse
nahezu linearen Q/s-Beziehung zeigt, siehe Leistungsdia-
gramm auf Taf. 2, dass zumindest technisch und kurzfris-
tig eine Entnahmemenge von 10 I/s bei einer Betriebs-

wasserspiegelabsenkung von -17,5 m erfolgen kann. Bei
einer Wasserstandshéhe H = 84 m und einer maximal
maoglichen Absenkung von H/2 = 42 m wéare noch aus-
reichend Sicherheit, dass die Reynold’sche Zahl, die die
Schleppkraft von Sand definiert, dabei nicht Uberschrit-
ten wird.

Zukunftig angeregte Wasserbilanzuntersuchungen Uber
die durch Niederschlagsinfiltration genaue Recharge-
Grundwasserneubildungsmenge im Einzugsgebiet soll-
ten dessen Wasserhoffigkeit und Maximalentnahme
fir einen nachhaltigen Dauerpumpbetrieb quantifizie-
ren lassen.

Wahrend des Abteufens wurden vom Bohrmeister teu-
fenspezifische Wasserproben in dieser speziellen Boh-
rung Oggau (GBA-H78/646) genommen, indem jeweils die
Hilfsverrohrung nachgesetzt wurde und damit die hangen-
den Horizonte vom Zutritt gesperrt wurden. Diese Proben
sind somit als unvermischte, teufendiskrete Belege der
Grundwasserschichtung zu werten.

Elektrische Leitfahigkeiten und Nitratgehalte dieser Was-
serproben, die wéhrend des Bohrens gezogen wurden,
zeigen eine eindeutige Schichtung in der Bohrung. Die
Probenahmen erfolgten noch vor dem Pumpversuch, am
05. 11. 2009 und reprasentierten den unvermischten Zu-
stand:

Horizont: 51,0 m 712 pS/cm 29,2 mg NO; / | 14,1 DHG
Horizont: 61,0 m 700 uS/cm 30,0 mg NO5 /| 13,8 DHG
Horizont: 66,0 m 718 uS/cm 17,8 mg NO5 /| 15,4 DHG
Horizont: 90,0 m 449 pS/cm  <0,5mg NO; /|1 10,8 DHG

Die Vollanalysen (Tab. 12, Abb. 33), insbesondere Nitratge-
halte, zeigen bis 61 m Tiefe, also im gesamten Leithakalk,
mit ca. 30 mg/l noch anthropogenen Einfluss der Land-
oberfldche. Sie liegen aber unter dem Trinkwassergrenz-
wert. Ab 66 m in der Rust-Formation tritt Verdinnung ein.
Daflir steigt die Karbonathérte geringfligig an. Sie ist aber
mit 15,4 Deutsche Hartegrade (DHG) durchaus moderat.
Noch geringere Werte sind dann auf Endteufe im kristal-
linen ,Ruster Schotter“-Poren-GWL gemessen worden.
Dort ist auch Nitrat nicht mehr nachweisbar.

Der Teufenabschnitt von 51-61 m ab GOK lieferte hydro-
chemisch identes Wasser (vgl. Abb. 33). Man kann also
von einem einheitlichen Horizont ausgehen. Diese Filter-
strecke kdnnte durchlaufend ausgebaut werden, wenn es
erforderlich wére, maximale Mengen férdern zu mussen.
Ansonsten wére zu empfehlen, den hangenden Leithakalk
bis zur Teufe von 61 m bei einem endglltigen Brunnenbau
nicht auszubauen. Dabei kénnte auch die Karbonatharte
um bis zu 5 DHG auf ca. 11 DHG vermindert werden, was
einer Brauchwasserqualitat zu Gute k&me.

Eindeutigen Einfluss geringer mineralisierter Wésser zeigt
der silikatische Grobsand und Mittelkies (Schotter der
Rust-Formation) knapp Uber Top Kristallin (feinkdrnig kris-
tallisierter Granitgneis als stauendes dichtes Basement).

Bezeichnung H078/646 (VFB Oggau) H079/820 (VFB Gols) H061/833 (Kittsee)
Isotope 2H 80 3H 2H 80 3H 2H 180 3H
-71,4 -10,22 1,1 -73,0 -10,03 <0,5 -83,3 -11,30 <0,5

Tabelle 10.

Erste isotopenhydrologische Analysen aus den Pumpversuchen der Bohrungen Oggau, Gols und Kittsee (AIT, 3. 9. 2010).
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Interessant sind die relativ hohen Fluoridkonzentrationen eine giinstige medizinische Wirkung gegen Depressionen

von ca. 0,3 mg/l, was relevant gegen Zahnkaries zu wer-  zeigen.
ten ist. Auch die Lithiumgehalte von ca. 0,13 mg/I sollten
Bezeichnung H078/646 (VFB Oggau) H079/820 (VFB Gols) H061/833 (Kittsee)
GCH-2009-051-001 GCH-2009-047-001 GCH-2009-053-001
Schittung (I/s) 3 5 4,5
Feldparameter 01.12. 2009, 15:15 25.11.2009, 11:42 09. 12. 2009, 14:00
LF (uS/cm) 688 625 572
pH 717 7,26 7,43
Temp. (°C) 13,5 14,3 13,3
GH (°dH) 18,1 16,4 14,9
Harten KH (°dH) 16,2 16,0 14,9
NKH (°dH) 1,9 0,4 0
lonen mg/I megq/I eq% mg/I megq/| eq% mg/I meq/| eq%
Na* 17,29 0,75 10,24 13,65 0,59 9,13 13,7 0,60 10,00
Ca2+ 91,13 4,55 61,90 76,83 3,83 58,95 64,7 3,23 54,04
Mg?* 23,19 1,91 25,97 24,36 2,00 30,82 25,4 2,09 34,92
K+ 3,42 0,09 1,19 1,57 0,04 0,62 1,4 0,04 0,61
Sr2+ 0,61 0,01 0,19 0,27 0,01 0,09 0,24 0,01 0,09
Li* 0,151 0,02 0,30 0,017 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02
NH,* n.b. n.b. n.b. 0,070 0,00 0,06 0,19 0,01 0,2
Fe? 0,261 0,01 0,1 0,256 0,01 0,14 0,031 0,00 0,0
Kationen
Mn?2+ 0,073 0,00 0,0 0,162 0,01 0,1 0,14 0,01 0,1
Ald+ 0,003 0,00 0,0 0,012 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0
Cu2+ <0,001 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0
Crd+ <0,001 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0
Cd? <0,001 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0
Pb2+ 0,001 0,00 0,0 0,003 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0
Zn2+ 0,063 0,00 0,0 0,058 0,00 0,0 <0,001 0,00 0,0
Ba2* 0,140 0,00 0,0 0,032 0,00 0,0 0,061 0,00 0,0
Summe Kationen 136,33 7,3 100,0 117,29 6,50 100,0 105,92 6,0 100,0
CI- 18,55 0,52 7,0 6,19 0,17 2,5 2,3 0,06 1,0
SO 49,18 1,02 13,7 48,04 1,00 14,5 33,1 0,69 10,9
HCO;" 352,70 5,78 77,5 348,06 5,70 82,8 338,3 5,54 87,9
Anionen NO; 7,64 0,12 1,7 <0,50 0,00 0,0 0,02 0,00 0,0
NO,- n.b. n.b. n.b. 0,014 0,00 0,0 <0,005 0,00 0,0
PO,% <1,00 0,00 0,0 0,08 0,00 0,0 n.b. n.b. n.b.
F- 0,22 0,01 0,2 0,17 0,01 0,1 0,18 0,01 0,1
Summe Anionen 428,29 7,5 100,0 402,55 6,89 100,0 373,80 6,3 100,0
Gesamter lonengehalt 265 mof 520 mof 480 mo/
11,1 mmol/I 10,0 mmol/I 9,3 mmol/I
lonenbilanz (%) -1,6 -5,8 -5,4
Besondere Parameter (As) und undissoziierte Stoffe (H,SiOg)
As (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001
H,SiO; (mg/l) 25,86 38,93 33,81

Tabelle 11.

Chemische Analysen der Proben aus den Pumpversuchen der Bohrungen Oggau, Gols und Kittsee.
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Bohrung Gols

Die beiden in Gols erbohrten schluffigen Feinsandhorizon-
te (33-40 m, 101-108 m, M = je 7 m) weisen nach Korn-
summen-Durchlassigkeitsanalysen eine kumulierte Aqui-
fertransmissivitat T von knapp 9x10-4 m2/s, nahezu 1x10-3
m2/s auf. Die ki-Werte nach Dupuit/Thiem u.a. Naherungs-
formeln (Holting, 1980 und Hydro-Software PV Taf. 3), die
der Kurzpumpversuch lieferte, sind mit k; = 5,7x10-* m/s (T
= 8x10-3 m%/s) im Mittel wesentlich glinstiger. Es ist dies ein
Hinweis, dass im Einzugsbereich des Entnahmetrichters
bessere hydrogeologisch-hydraulische Verhéltnisse herr-
schen. Fur einen besseren Brunnenstandort wurde daher
im Rahmen des Fortsetzungsprojektes BA 18/2010 eine
geophysikalische Messkampagne festgelegt.

Denkbar wére, dass durch geophysikalische Erkundung
ein Bohrpunkt im ndheren Umfeld gefunden werden kénn-
te, der eine noch bessere Permeabilitdt und Ergiebigkeit,
mdglicherweise auch noch bis in groBere Tiefe (4. Hori-
zont?), aufweist. Eine diesbezlgliche Untersuchung soll-
te im zuklnftigen Projekt BA 18 mdglich sein und dem ge-
planten groBkalibrigen Brunnenbau zugutekommen.

Eine Extrapolation der wegen gespannter Verhéltnisse
nahezu linearen Q/s-Beziehung (Leistungsdiagramm sie-
he Taf. 3) zeigt, dass technisch eine Enthahmemenge von
101/s bei einer Betriebswasserspiegelabsenkung von le-
diglich -6,3 m erfolgen kann. Bei einer Wasserstandshéhe
H = 118 m und einer maximal mdglichen Absenkung von
H/2 = 59 m wére noch ausreichend Sicherheit gewéhrleis-
tet, um die Entnahmemenge sogar zu verdoppeln (d.h. auf
20 I/s), ohne dass die Reynold’sche Zahl, die die Schlepp-
kraft von Sand definiert, dabei tberschritten wirde. Auch
die Oberkante der ersten Filterrohrstrecke in 28 m Tiefe
wurde noch ausreichend unter Wasser verbleiben. Ein ein-
bis zweiw6chiger Dauerpumpversuch wird zur Abklarung
hoherer dynamischer FlieBprozesse vorgeschlagen. Dabei
stellt sich gleichzeitig die Frage, ob und inwieweit der der-
zeitige ,alte” Betriebsbrunnen des WLVNB darauf reagiert,
was ebenfalls zu klaren wére.

Eine Mischprobe - vgl. Tab. 11, Abb. 32 —, aus allen ge-
fassten Horizonten wéahrend des Pumpversuchs gezogen,
ergab nicht nachweisbares Nitrat (<0,5 mg/l). Gering héhe-
re Eisen- und Mangangehalte, zwar physiologisch essenti-
ell, bedirfen jedoch einer Trinkwasseraufbereitung.

Bohrung Kittsee

Zwei in Kittsee erbohrte schluffige Feinsandhorizonte (54—
61 m, 74-81 m, M = je 7 m, ki-Werte aus Kornsummenlinien
<4,4x10-°m/s, Tab. 7) weisen eine kumulierte Aquifertrans-
missivitat T von knapp 4x10-* m?/s auf. Auswertungen aus

dem Pumpversuch nach acht Formeln (Hoélting, 1980 und
Formular der Hydro-Software PV, Taf. 4) ergaben ebenfalls,
so wie in Gols, héhere Permeabilitaten (k; = 2,2x104 m/s, T
= 3x10-3 m2/s). Bezlglich einer neuen optimierten Lokation
eines zuklnftigen Versorgungsbrunnens gilt dasselbe wie
oben ausgefihrt. Die hydraulischen Verhéltnisse im Pan-
nonium sind somit denen von Gols &hnlich, wenngleich
hier am Bohrstandort Kittsee geringfligig unginstiger.

Vielleicht wéare im ndheren Umkreis auf einem noch durch
die Geophysik zu optimierenden Bohrpunkt eine noch bes-
sere ErschlieBbarkeit machbar. Es besteht die Moglichkeit,
dies zukiinftig zu untersuchen, und zwar noch vor dem ge-
planten groBkalibrigen Brunnenbau mit der wasserrecht-
lich zu empfehlenden Fassung nur eines einzigen Hori-
zonts, vorzugsweise des tieferen.

Eine Extrapolation der wegen gespannter Verhéltnisse na-
hezu linearen Q/s-Beziehung (Leistungsdiagramm vgl. Taf.
4) zeigt, dass technisch eine Entnahmemenge von 10 I/s
bei einer Betriebswasserspiegelabsenkung von -19,2 m er-
folgen kann. Bei einer Wasserstandshéhe H = 93 m und ei-
ner maximal mdglichen Absenkung von H/2 = 46,5 m wére
noch ausreichend Sicherheit vorhanden, um die Entnahme
knapp auf die doppelte Menge (also <20 I/s) zu steigern,
ohne dass die Reynold’sche Zahl, die die Schleppkraft von
Sand definiert, dabei Gberschritten wirde. Allerdings wr-
de die Oberkante der ersten kurzen, nur 4 m langen Fil-
terrohrstrecke in 28-32 m Tiefe nicht mehr unter Wasser
verbleiben. Jedoch ist dieser fest gelagerte Feinsand und
Schluff ohnedies hydrogeologisch und wasserwirtschaft-
lich irrelevant. Der geplante groBkalibrige Trinkwasser-
versorgungsbrunnen sollte diesen Teufenabschnitt hinter
der Verrohrung belassen und mit der wasserrechtlich zu
empfehlenden Fassung nur eines einzigen Horizonts, vor-
zugsweise des tieferen, ausgebaut werden. Die derzeitige
Compaktonittrennung der hydraulisch nur durch ortliche
und geringmé&chtige tonigere Zwischenlagen unterbroche-
nen, an sich jedoch einheitlichen Pannonabfolge ist hyd-
rogeologisch nicht zu rechtfertigen, wie auch andere Tief-
bohrungen in der Umgebung zeigten. Aus diesem Grund
wird vorgeschlagen, nur eine einzige durchgehende Filter-
rohrtour von 54-93 m beim endgtiltigen Brunnenbau aus-
zubauen.

Auch die gepumpten Mischwésser aus allen gefassten Ho-
rizonten sind sehr dhnlich denen von Gols (vgl. Tab. 11
und Abb. 32), was das Ca/Mg-Verhaltnis, die kaum nach-
weisbaren Stickstoffverbindungen, das Mangan, die relativ
geringen ,mittelharten“ Hértegrade und die Gesamtmine-
ralisierungen betrifft. Vorteilhaft ist hier der geringere, mini-
male Fe-Gehalt von nur 0,03 mg/I.

Aquivalentanteile
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Abb. 32.

Hauptionenverteilung der bei den Pumpversuchen entnommenen Wasserproben aus den Bohrungen Oggau (links), Gols (Mitte) und Kittsee (rechts).
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Keine hydrochemischen und hydraulischen Daten liegen  betragenden Deckschichten (fS + U) eine Verunreinigung
vom hinter die Rohre gesperrten quartéren, kiesigen, ober-  vorliegen dirfte, Beweise dafiir liegen jedoch nicht vor.
flachennahen Grundwasserleiter vor. Die Vermutung liegt

zwar nahe, dass infolge der geringmachtigen, nur 0,8 m Erste Ergebnisse von isotopenhydrologischen Analysen

zeigen aus dem Pannonhorizont in Kittsee die niedrigsten

Bezeichnung GBA-H: 78/646 GBA-H: 78/646 GBA-H: 78/646 GBA-H: 78/646
Teufe 51 m Teufe 61 m Teufe 66 m Teufe 90 m
Feldparameter
LF (uS/cm) 712 700 718 449
pH 7,79 7,72 7,84 7,96
Harten
GH (°dH) 17,2 16,7 17,9 10,8
KH (°dH) 14,1 13,8 15,4 10,8
NKH (°dH) 3,0 2,9 25 0,0
Kationen mg/l meq/l | eq% mg/l meq/l | eq% mg/| meq/l | eq% mg/l meq/l eq%
Na* 18,6 0,81 | 11,41 18,6 0,81 | 11,68 18,3 0,80 | 10,87 14,3 0,62 13,35
Ca?* 68,6 3,42 | 48,33 67,2 3,35 | 48,35 83,6 4,17 | 56,98 47,9 2,39 51,36
Mg?* 32,8 2,70 | 38,12 31,7 2,61 | 37,63 26,8 2,21 | 30,17 17,6 1,44 31,02
K* 4,5 0,12 | 1,63 5,0 0,13 | 1,84 4,3 0,11 1,50 6,4 0,16 3,49
Sr+ 0,72 0,02 | 0,23 0,65 0,01 0,22 0,53 0,01 0,16 0,73 0,02 0,36
Li* 0,132 0,02 | 0,27 0,127 0,02 | 0,26 0,131 0,02 | 0,26 0,113 0,02 0,35
NH,* n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Fe2+ <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 0,002 0,00 0,0
Mn2+ <0,001 | 0,00 0,0 0,008 0,00 0,0 0,085 0,00 0,0 | <0,001 | 0,00 0,0
Als+ <0,001 | 0,00 0,0 0,002 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 0,004 0,00 0,0
Cu? <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 | <0,001 | 0,00 0,0
Cr3+ <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 | <0,001 | 0,00 0,0
Cd?+ <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 | <0,001 | 0,00 0,0
Pb2+ <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 | <0,001 | 0,00 0,0
Zn?+ <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 <0,001 | 0,00 0,0 | <0,001 | 0,00 0,0
Ba?* 0,034 0,00 0,0 0,036 0,00 0,0 0,107 0,00 0,0 0,211 0,00 0,1
Summe Kationen | 125,33 7,1 100,0 | 123,40 6,9 | 100,0 | 133,86 7,3 | 100,0 | 87,21 4,7 100,0
Anionen mg/I meqg/l | eq% mg/| meqg/l | eq% mg/I meqg/l | eq% mg/| meq/| eq%
Cl 23,3 0,66 8,7 23,3 0,66 8,9 25,6 0,72 9,4 3,2 0,09 1,9
SO% 64,7 1,35 | 17,9 62,1 1,29 | 17,5 54,2 1,13 | 14,8 14,1 0,29 6,0
HCO; 307,30 | 5,04 | 66,9 | 301,19 | 4,94 | 66,8 3354 550 | 71,9 | 273,61 | 4,48 91,9
NO; 29,2 0,47 6,2 30,0 0,48 6,5 17,8 0,29 3,7 <0,50 0,00 0,0
NO,- n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
PO, <1,00 0,00 0,0 <1,00 0,00 0,0 <1,00 0,00 0,0 <1,00 0,00 0,0
F- 0,34 0,02 0,2 0,33 0,02 0,2 0,26 0,01 0,2 0,25 0,01 0,3
Summe Anionen | 424,83 7,5 | 100,0 | 416,80 7,4 | 100,0 | 433,23 7,6 | 100,0 | 291,18 4,9 100,0
Ges. lonengehalt 550 mg/| 540 mg/I 567 mg/| 378 mg/I
10,9 mmol/I 10,7 mmol/l 11,2 mmol/I 7,5 mmol/I
lonenbilanz (%) -6,2 -6,2 -4,4 -4,7
Besondere Parameter
As(mg) | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Undissoziierte Stoffe
H,Si05 (mg/) | 25,86 | 26,92 | 29,56 | 31,73
Tabelle 12.

Chemische Analysen der separat beprobten Grundwasserhorizonte der Bohrung Oggau.
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Abb. 33.

Hauptionenverteilung der beprobten Grundwasserhorizonte aus der Bohrung Oggau.
Oben links: Entnahmeteufe 51 m, oben rechts: Entnahmeteufe 61 m, unten links: Entnahmeteufe 66 m, unten rechts: Entnahmeteufe 90 m.

Werte fur die stabilen Isotope Deuterium 2H und schwe-
ren Sauerstoff 180 (Tab. 10). Da auch das Tritium 3H unter
der Nachweisgrenze vorliegt, kann angenommen werden,
dass hier die altesten, moglicherweise eiszeitlichen Was-
ser erschrotet wurden.

Etwas jlingere Tiefengrundwasser sind aufgrund der ge-
ringfligig angereicherten stabilen Isotope (Deuterium 2H
und schwerer Sauerstoff '80) in Gols angetroffen wor-
den. Dies ist, obwohl das Tritium 3H noch immer unter der
Nachweisgrenze liegt, ein Hinweis, dass in Gols eine bes-
sere bzw. raschere Regeneration stattfindet als in Kittsee.

Eine noch bessere bzw. raschere Regeneration im Sinne
wasserwirtschaftlicher Nachhaltigkeit ist in Oggau zu er-
warten. Hier ist vor allem das stabile Isotop Deuterium 2H
am wenigsten abgereichert. Da die mittleren H6henlagen
aller Einzugsgebiete sehr dhnlich im knappen Bereich von
ca. 140-160 m.U.A. liegen, kann auf einen vergleichbaren
linearen 2H-180-Exzess geschlossen werden. Insofern kann
hier also nicht von einem unterschiedlichen Héhen- bzw.
Temperatureffekt des Rechargegebietes ausgegangen
werden. Die Wertedifferenzen begriinden sich damit durch
unterschiedliche Jahres- bzw. Verdunstungstemperatu-
ren in der Eiszeit und postglazialen Periode. Die gemach-
ten Aussagen, bezogen auf Wasseralter bzw. MVZ (mittlere
Verweilzeiten) scheinen daher durchaus berechtigt.

Die Tritiumgehalte aufgrund der Kontaminationen durch
atomare Tests in den 1960er Jahren sind aus der Atmo-

sphére nahezu abgeregnet, was sich durch Werte meist im
einstelligen Bereich niederschlagt. Auch durch die 50-jéh-
rige Verweilzeit im oberflichennahen Grundwasser sind
diese aufgrund der Halbwertszeit des Tritium 3H nahezu
zerfallen. Die Aktivitdten in T.U. (Tritium-Units) sind daher
nur durch signifikant geringe Unterschiede noch zu inter-
pretieren. Werte Uber 1 T.U. zeigen also einen aktuellen
Rezentanteil des Niederschlags an. Dieser ist allerdings
nur geringfiigig in Oggau damit belegt.

Da der Leithakalk groBteils ohne Deckschichtauflage an
der Oberflache direkt ansteht, kann Niederschlags- und
Schneeschmelzwasser ungehindert und rasch in den ver-
karsteten Untergrund versickern. Natirlich ist aber auch
infolge des Fehlens der geogenen Schutzschicht eine
Schadstoffinfiltration bzw. die Migration von Diinger- und
Pestizideluaten aus der Landwirtschaft prinzipiell méglich.
Die im Vergleich héchsten gemessenen Isotopengehalte
bestatigen diese Risiken, wie sie allgemein oberflaichenna-
he Grundwasser im Wasserkreislauf aufweisen.

Deshalb wurde in der zukilnftigen Ausbauempfehlung zu
einem Trinkwasserbrunnen geraten, nur den tiefsten Ho-
rizont zu fassen. Dieser sollte dann mdglichst tritiumfrei
angetroffen werden kénnen. Es ist namlich bei der jetzi-
gen Versuchsbohrung Oggau zu beachten, dass aus han-
genden Filterrohrstrecken rascher migrierende Mischwés-
ser aus seichteren Leithakalkabschnitten die Werte in der
Rust-Formation quasi anreichern.
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Resiimee der Untersuchungen

Die ausgefihrten tiefen Bohrungen zur weiteren Erschlie-
Bung von Grundwasser-Horizonten wurden fachibergrei-
fend studiert.

Die vorliegende Arbeit stellt die Ergebnisse der Bohrungen
Oggau (GBA-H78/646), Gols (GBA-H79/820) und Kittsee
(GBA-H61/833) vor.

Das fundamentale Gerust bildet neben dem Bohrgut die
Bohrdokumentation. Obwohl sie anhand der punktférmig
gezogenen Proben teilweise zu detaillieren war, ist sie die
primare Quelle, da keine laufende geologische Bohrgutauf-
nahme stattfand. Die wesentlichen Inputs aus der Geophy-
sik — DC-Profile und Bohrlochlogging —, wobei Letzteres
leider nicht in Kooperation erfolgte, sowie die Vorort-Be-
treuung tragen zum Gelingen der gesetzten Bohrziele we-
sentlich bei. KorngréBenuntersuchungen aus dem Bohrgut
sind wertvolle Beitrage fir die lithofazielle Gliederung der
Schichtfolge, hier aber ganz besonders von praktischer
hydrogeologischer Relevanz. Die geologische Interpretati-
on und damit auch die hydrogeologische Nutzung basiert
auf der stratigraphischen Einstufung, die mittels der Mikro-
paldontologie gewéhrleistet werden konnte. Rohstoffgeo-

logische Aspekte konnten in der Untersuchung unverwit-
terter Kalkstein-Proben aus dem Leithakalk bertcksichtigt
werden. Die dabei ermittelten Ergebnisse sind innerhalb
des gesteinschemischen Spektrums im Vergleich mit an-
deren Vorkommen interessant. Durch Fortfihrung derar-
tiger Untersuchungen kénnte nach Zusammenhéngen
zwischen der Wasserchemie und der Chemie der umge-
benden Gesteine weitergeforscht werden.

Der hydrogeologische Nutzungsaspekt wurde somit in
mdglichst umfassender Weise in dieser Gemeinschaftsar-
beit komplettiert.
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10

Kalkiges Nannoplankton von den Bohrungen Oggau und Kittsee

Fig. 1: Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner, 1967) Fig. 8: Reticulofenestra haqii Backman, 1978.
Gartner, 1969. Bohrung Oggau, Probe 62,6 m. Bohrung Oggau, Probe 62,6 m.

Fig. 2: Reticulofenestra gelida (Geitzenauer, 1972) Backman, Fig. 9: Micula decussata Vekshina, 1959.
1978. Bohrung Oggau, Probe 62,6 m. Bohrung Kittsee, Probe 33 m.

Fig. 3: Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930. Fig. 10: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959.
Bohrung Oggau, Probe 62,6 m. Bohrung Kittsee, Probe 33 m.

Fig. 4: Coccolithus pelagicus (Wallich, 1871) Schiller, 1930. Fig. 11: Zeugrhabdotus embergeri (Noel, 1959) Perch-Nielsen,
Bohrung Kittsee Probe 33 m. 1984. Bohrung Kittsee, Probe 33 m.

Figs. 5, 6:  Coronocyclus nitescens (Kamptner, 1963) Bramlette & Fig. 12: Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen,
Wilcoxon, 1967. Bohrung Oggau, Probe 62,6 m. 1968. Bohrung Kittsee, Probe 33 m.

Fig. 7: Cyclicargolithus floridanus (Roth & Hay, 1967) Bukry, 1971. Figs. 9-12: umgelagert aus Mesozoikum.

Bohrung Oggau, Probe 62,6 m.
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