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Zusammenfassung

Der Wasserhaushalt des Neusiedlersees, eines am Ubergang von den Ostalpen zur pannonischen Tiefebene gelegenen Steppensees, wird iiberwie-
gend von dem auf die Seefliche fallenden Niedersch!a% und durch die Yerdunstung von der Seeoberfliche bestimmt; oberirdischer Zu- und Abfluf
spielen eine untergeordnete Rolle. Der unterirdische Zu- und Abfluf ist das - wohl als Folga der komplizierten geologischen Verhdltnisse — am
wenigsten erforschte Glied der Wasserhaushaltsgleichung. Die ndhere Erferschung des Grundwasserhaushaltes im Einzugsgehiet des Neusiedler-
sees ist Ziel eines im Jahse 1980 begannenen Forschungsprojektes von Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal S‘."‘."IBI‘!}, Technischer Univer-
sitat (Wien}, VITUKI (Budapest) und Umweltschutz- und Wasserwirtschaftsdirektion Gydr. Eine wichtige Grundlage des Projektes ist der Einsatz von
[sotopenmethoden zur Bestimmung von Verweilzeit und Herkunft von Grund- und Quellwassern. Zusammen mit umfangreichen hydrologischen und
geologischen Untersuchungen hat dies zu einheitlichen und widerspruchsfreien Aussagen gefiihrt, die die Vorstellungen diber den Wasserhaushalt
-les Neusiediersee-Gebietes und iber den unterirdischen ZufluB zum Neusiedlersee wesentlich verbessert haben und als Grundlage fiir wasserwirt-
schaftliche Entscheidungen dienen kinnen.

Die wichtigsten Ergebnisse des Forschungsprojektes - Stand Ende 1989 - sind, daR in der niheren Umgebung des Sees nicht mit bedeutenderen
zusammenhangenden Grundwasserhorizonten zu rechnen ist, daf vor allem im Osten des Sees eine stockwerkartige Gliederung voriiegt und daf die
Wasser des zweiten Stockwerkes hohe Verweilzeiten - bis ginige 10.000 Jahre - aufweisen. Zusammen mit der starken Verdunstung und dem im
Nahbereich des Sees varherrschenden feinkdrnigen, geringdurchlissigen gealogischen Material bedeutet dies, daB die Horizontalbewegung der
Grundwasser auberordentlich gering ist und daff demnach keine fir die Wasserbilanz des Neusiedlersees bedeutenden Wassermengen den See
erreichen, Auch die an der Westseite des Neusiedlersees iiber die wasserfihrenden Leithakalke und Ruster Schetter bis in die Nahe des Seas gelan-
genden Wisser dirften nur zu einem geringen Teil den See auf unterirdischem Weg erreichen.

. Das Projekt wurde 1990 abgeschlossen und hat eine allgemeine Ubersicht iber den Grundwasserhaushalt im Neusiedlersee-Gebiet gebracht. Auf
ihr kdnnen fir wasserwirtschaftliche MaBnahmen notwendige Einzeluntersuchungen aufbauen.

Tanulmany a Fert-1é vizhaztartasarol
a geokémia és a geofizika segitségével

Osszefoglalas

A Keleti Alpok és a Pannen-medence dtmenetében tekvé Fertd-16, mint sztyepp-t6 — vizhdztartasat elsésorban a 6 felilletére hulld csapadék és a
tofelszin parolgasa hatdrozza meg. A bonyolult geoldgiai felépités kovetkeztében a felszinalatti hozza- és elfolyds a vizmérleg legkevéshé felderitett
tagja. A bécsi Bundesversuchs- und Forschungsanstalt és a Technische Universitit, valamint a budapesti ViTUK] és a gyéri Eszakdundntili Krnyezet-
védelmi és Vizilgyi Igazgatosag dltal 1980-ban megkezdett kutatdsi program célja a Fertg-16 vizgyijté terdlete felszinalatti vizhaztartasdnak részletes
kutatdsa. A kutatds alapja a felszinalatti és forrasvizek tartozkodasi idejének és szarmazdsanak meghatdrozdsa izotopvizsgalati médszerekkel. Ezek a
s2éleskdrd hidrologiai es hidrageoldgial vizsgalatokkal egyitt egységes és ellentmonddsmentes kivetkeztetésekhez vezettek, amelyek a Fert6-
kéroyék vizhdztartasardl alkotott elképzeléseket 1ényegesen pontosiiottak és vizgazdalkodasi dontések alapjaul szolgalhatnak.

A kutatdsi program legfontosabb eredményei 1989 nyaréig: )

A 16 kdzvetlen kdrnyezetdben nem kell szamolni jelentds Gsszefiigge vizvezets zondkkal; a felszinalatti vizek tibbszintes tagolddasa mutathaté ki,
féleq a totol keletre. A 1a|agviz1&né alatti elsé rétegviztartd vizeinek is mar igen magas a tartézkodasi id?‘e, amely néhéng tizezer évet is elér. Ezek az
eredmények — a nagymérteki parolgast és a to kbzelehbi kdrnyezetében eloforduld finomszemd, gyenge atereszioképesseqd foldtani képzédményeket
is figyelembe véve - azt jelentik, hogy a felszinalatti vizek horizontalis mozgasa rendkiviil csekely mériék, és fgy a tavat nem éri el a felszin alatt a to
vizmerlege szempontLébél jelentds vizmennyisé?. Még a Fert-i6 nyugati oldalan a vizvezets lajtamészkdben és ruszti kavicshan egészen a td kdzeléig
eljutd vizeknek is csak jelentéktelen része éri el felszinalatti Gton a tavat. .

Az 1990-ben zr6dé program ltaldnos dttekintést eredményezett a Ferts-td vizhdztartasarol, amelyre alapozva tovabbi részletes vizsgalatok végez-
hetdk a kiidnbizé vizgazdalkodasi kérdések megoldasaho:z.

Study of the Hydrological Regime
of the Neusiedlersee
with the Aid of Geochemistry and Geophysics

Ahstract

The Neusiedlersee is a steppe lake situated where the outlying hills of the Eastern Alps slope into the Pannaonian plain. The waier balance of the lake
is primarily determined by precipitation and evaporation to ang from the water surface. Surface inflow and surface guiflow pleg a minor role. Only
insufficient information is available about subterranean inflow and outflow, because of the complicated geological relationships. A closer examination
of the groundwater in the catchment area of Neusiedlersee is the goal of a research project started in 1980, by the Bundesversuchs- und Ferschungs-
anstalt Arsenal (Vienna); the Technical University (Vienna), VITUKI {Budapest), and the North-Transdanubian District Environment and Water Autho-
rity, Gyor. The project includes the use of isotope methods to determine the residence times and origin of ground and spring waters. The isctope
methods, tagether with extensive hydrological and geclogical investigations, provided uniform and consistent evidence that greatly improved the
conceptions about the water balance in the Neusiedlersee area and abaut the subterranean inflow to Neusiedlersee. These results can also serve as a
hasis for decisions concerning water resources management,

The maost important results of the research project — status as of summer, 1989 - are that in the areas most closely surrounding the lake, no
important continuous aquifers can he expected; that above all, in the eastern area of the lake malti-layered aquifer systems exist; and that the waters in
the secand aquifer system have very high residence times — up to several 10,000's of years. These rasults, when considered together with the high
evaporation and the fing-grained, stightly permeable geological material in the area near the lake, indicate that the herizontal groundwater transport is
exceptionatly minor, and that therefore no amounts of water reach the lake that can significantly affect the water balance. Also, only a small part of the
grnqnﬂwater that reaches the western side of Neusiedlersee through the water-bearing Leitha Limestone and Rust Gravel enter the (ake as subterran-
ean inflow,

The project was compieted in 1990, and has provided a general survey of the groundwater regime in the Neusiedlersee area. Indiviudal investiga-
tions necessary for water resource management can be based upon the results from this project.
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1. Einleitung

Weinbau, Fremdenverkehr und Naturschutzgebiete pra-
gen die Neusiedlersee-Landschaft, alles untrennbar ver-
bunden mit dem See und seinem klimatischen EinfluB.
MaBnahmen zur Erhaltung dieser Natur- und Kulturland-
schaft in ihrem derzeitigen Zustand setzen eine genaue
Kenntnis des Wasserhaushaltes des Gebietes und aller
Faktoren voraus, die darauf Einflus haben. Mit der ndheren
Erforschung der Grundwasserverhaltnisse im Neusiedler-
see-Gebiet und des unterirdischen Zuflusses zum Neu-

siedlersee befaBt sich seit 1980 ein gemeinsames Oster-
reichisch-ungarisches Forschungsprojekt mit dem Ar-
beitstitel ,Wasserhaushaltsstudie flr den Neusiedlersee
mit Hilfe der Geochemie und Geophysik®. Die Studie baut
auf dem Einsatz von Isotopenmethoden auf, der zusam-
men mit klassischen gechydrologischen Untersuchungen
zu einem besseren Verstandnis der hydrologischen Vor-
génge und Zusammenhénge flihren soll. Die Literatur Gber
friihere Arbeiten im Neusiedlersee-Gebiet ist im Ab-

WULKAPROGERSDORF

L2 T 8

Abb. 1.

Geologische Ubersichtskarte des Einzugsgebietes des Neusiedlersees.

1) Holozén (fluviatile Ablagerungen).

2) Pleistozdn (L6R und fluviatile Ablagerungen).

3) Epogen ohne Leithakalk (vorwiegend Miozén; Ton, Tonmergel, Sand,
ies).

4) Verkarstungsfahige Gesteine (vorwiegend Leithakalk).

5) Grundgebirge (vorwiegend kristalline Schiefer).

1) Holocén (folydvizi képzddmeények).

2) Pleisztocén (l6sz és folyovizi képzodmények).

3) Neogén, lajtamészkd nélkiil (féleg miocén; agyag, agyagmarga, ho-
mok, kavics).

4) Karsztosodo képzodmények (foleg lajtamészko).

5) Alaphegységi képzGdmények (foleg kristalyos palék).

421



schluBbericht zur ersten Projektphase dieser Studie zu-
sammengestellt (3. BaRany et al., 1985), die jingste Zu-
sammenfassung der hydrogeologischen Verhalinisse im
Einzugsgebiet des Neusiedlersees enthilt T. GATTINGER
(1979).

Der Neusiedlersee liegt an der Grenze zweiar geologi-
scher GroBeinheiten, im Westen die noch in Horsten vor-
handenen Reste des vorwiegend aus kristallinen Schie-
fern bestehenden Grundgebirges des alpin-karpatischen
Gebirgsbogens {Leithagebirge, Ruster Hohenzug, Rosa-
liengebirge), im Osten die groBen pannonen Beckensyste-
me mit der Kleinen Ungarischen Tiefebene” als ihrem
westlichsten Teil (Abb. 1}. Das abgesunkene Grundgebir-
ge ist von méichtigen neogenen Sedimenten bedeckt,
westlich des Sees Breccien, Konglomerats, Tone, Sande,
Schotter, Kalksandsteine und Kalke, im &stlichen Bersich
des Neusiedlerseebeckens vorwiegend Sande und
Schotter. Zwischengelagerte tonige Horizonte bewirken
die Ausbildung von Grundwasserstockwerken, Teils durch
Tektonik, teils durch Erosion entstanden verschiedene ter-
rassenférmige Gebiete, die den See von der Kleinen Un-
garischen Tiefebense her umrahmen (Parndorfer Platte,
Seewinkel, ,Stdufer-Platte”). Der See als einheitliches
stehendes Gewdsser wurde nach den Ablagerungen der
Seewinkelschotter gebildet, frithestens Ende Wirm,
wahrscheinlich aber im Alt-Holozén. Die Seespiegellagen
schwankten entsprechend den klimatischen Bedingun-
gen. Es kamen wesentlich hdéhere Seespiegellagen als
heute vor, aber auch die vollkommene Austrocknung des
Sees wurde beobachtet.

Der Steppenseecharakter spiegelt sich deutlich in den
hydrologischen Grunddaten des Neusiedlersees wider
(Tab. 1). Das Einzugsgsbiet des Sees ist nur ungefsbr drei-
mal so groB wie die Seeflache selbst, die Verdunstung von
der Seeoberfliche lbertrifft den auf sie fallenden Nieder-
schiag erheblich. Als Folge der hydrogeologischen Bedin-
gungen ist der oberirdische ZufluB zum See sehr gering
und der EinfluB ausgepragter Schwankungen in den Wit-
terungsverhéltnissen auf die Lage des Seewasserspiegels
entsprechend groB3. Eine Reihe von aufeinanderfolgen-

Tabelle 1.

Grunddaten des Neusiediersees.

Héhenangaben beziehen sich acf dsterrsichische Hohenkoten {iber
Adria; Bezugswasserstand 116,00 m 0.A.

1. Flichenverhiltnisse

594 km?

317 km2, davon Schilfffiiche; 181 km2(1989}

242 km?, davon Schilfffliche: 118 km? (1989}
75 km2, davon Schilfffliche; 63 km2(1989)

2. Hydrologische Grunddaten

Einzugsgebiet
Neusiedlersee
asterr, Teil

ung. Teit

Niederschiag See hy 580 mm Gebietsmittel aus seena-
hen Stationen 1967-1983)
Land hy 612 mm {Apetlon 1923-1983)
hy 592 mm {Apetlon 1965-1983)
by max 882 mm {Apetlon 1236)
hy min 365 mm {Apetlon 1932)

Verdunstung See 660 mm (1965-1983}

Lufttemperatur 10°C  (Gebietsmittel)
3. Seodaten
Oberirdischer ZufluB  MQz gecant 47 - 108 m¥/a(1967-1984)
zwuka o3 - 108 m3¥/a (1967-1984)
Oberirdischer AbfluB M, <106 m3/a(1967-1984)
MG, 106 - 108 m¥/a(1967)
MQ,, 10,5 -108 m*/a{1979)
Mittlerer Seewasserstand 115,45 miA {1965-1983)
Zugehdriger Seeinhalt 248 -108 m3
Zugehdrige Seefliche 287 km2
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den niederschlagsarmen Jahren kann ~ wie die Geschich-
te zeigt - sogar zum volistdndigen Austrocknen des Sees
filhren. Aus diesem Grunde kommt der Bedienungsvor-
schrift fir die Schleuse im Einserkanal — dem kiinstlichen
AbfluB aus dem See - eine besondere Bedeutung fiir die
Stabilisierung des Seewasserspiegels zu. Diese Bedie-
nungsvorschrift beruht auf den Ergebnissen von einer
Reihe von Wasserhaushaltsstudien fir den Neusiedler-
sea, In allen diesen Studien wurde der unterirdische Zu-
und AbfluB als Restglied der Wasserhaushaltsgleichung
errechnet, entsprechend unterschiedlich sind die ermit-
telten Werte, Ein Ziel des in dieser Arbeit beschriebenen
Projektes ist es, Uber eine genauere Erforschung der
Grundwasserverhiltnisse im Seebecken und in dessen
Umgebung zu einer ndheren Eingrenzung dieser am we-
nigsten bekannten Komponente des Wasserhaushaltes
des Neusiedlersees zu kommen.

2. Methodik

2.1. ,Klassische* hydrogeologische Methoden

I allen untersuchten Teileinzugsgebieten lagen bereits
gewisse hydrographische Daten vor. Auf Ssterreichischer
Seite waren dies hauptséchlich Daten des Hydrographi-
schen Dienstes, die zum Teil auch auf Datentragern zur
Verfligung standen. Neben den Niederschlagssummen
wurden in erster Linie die Grundwasserstandsdaten
ausgewertet. An der Siidostabdachung des Leithagebir-
ges war jedoch nur eine amtliche GrundwassermeBstelle
vorhanden, weshalb es notwendig war, fir die Dauer von
zwei Jahren ein SondermefBnetz einzurichten. Ebenso
muBte in diesem Teil des Untersuchungsgebietes ein
DurchfluBmeBnetz an kleinen Oberflichengewissern ein-
gerichtet werden,

In enger Kooperation mit Vertretern der Geologischen
Bundesanstalt in Wien sowie mit ungarischen Geologen
erfolgtenin Detailuntersuchungsgebistenzahlreichegeo-
hydrologische Untersuchungen. Am &stlichen Ufer des
Neusiedlersees zwischen Neusiedl und Podersdorf, im
Waulkatal um Schiitzen am Gebirge sowie im ungarischen
Teil des Untersuchungsgebietes wurde eine Reihe von
Bohrungen und Sondierungen abgeteuft; die gewonne-
nen Bodenproben wurden entsprechend den geohydrolo-
gischen Erfordernissen analysiert. Eine Interpolation der
Untergrundverhaltnisse zwischen den Bohrungen am
Ostufer des Sees erméglichten geoselektrische Sondie-
rungen. Eine wesentliche Erweiterung der so erhaltenen
jokal begrenzten Angaben (iber die Untergrundverhéltnis-
se konnte durch die Auswertung des Archives der Geolo-
gischen Bundesanstalt erreicht werden.

Kurzpumpversuche in den neusn Bohrungen sowie in
zahireichen GrundwassermeBstellen des Hydrographi-
schen Dienstes und im SondermeBnetz etlaubten gewis-
se Abschitzungen des Transportvermébgens des Aquifers
(Abb. 2). Eine naherungsweise Auswertung erfolgte far
die instationdre Phase der Kurzpumpversuche nach
THEIS-JACOB,

bie Grundwasserstandsdaten wurden mit Verfahren
der multivariaten Statistik analysiert, es kamen Algorith-
men der Faktoren- und der Clusteranalyse zur Anwen-
dung. Das Ziel dabei war, Gebiete mit &hnlichen Schwan-
kungen des Grundwasserstandes herauszufinden. So
konnten einerseits die Ergebnisse der Detailuntersu-
chungsgebiete auf andere Gebietsteile extrapoliert wer-
den und andererseits Gebiete mit unterschiedlichen sai-



Abb. 2.

Kurzpumpversuch  bei  einem
Brunnen mit Entnahme von Was-
serproben fiir Isotopenbestim-
mungen.

Apetlon, Paulhof, Brunnen 123.

sonalen  Schwankungen
sowie langerfristigen Ten-
denzen herausgeschalt

werden. Die fiir einzelne
Teilgebiete charakteristi-
schen Ganglinien des
Grundwasserstandes wur-
den einer Zeitreihenanaly-
se unterzogen. Unter Ein-
beziehung von Grund-
wasserschichten-, Diffe-
renzen- und Flurabstands-
pldnen war es méglich, we-
sentliche Merkmale des
Grundwasserhaushaltes in
den Bearbeitungsgebieten
zu erfassen,

Zahlreiche AbfluBmessungen sollten AufschluB Gber die
Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflachenge-
wéassern geben. Im Seewinkelgebiet konnten damit die
Frachten der Entwédsserungskandle abgeschétzt werden.
Im Gewdssersystem der Wulka waren aufwendige simulta-
ne DurchfluBmessungen zur Bestimmung der Grundwasse-
rexfiltration im Beckengebiet zwischen Wulkaprodersdorf
und Schitzen am Gebirge notwendig. Wahrend eines mehr
als zweijahrigen Zeitraumes erfolgten monatliche simultane
AbfluBmessungen in den Graben des Leithagebirges. Sie
ermoglichen eine Ermittlung der AbfluBfrachten aus den
hohergelegenen kristallinen Bereichen und eine Bilanzie-
rung der Versickerungsfrachten in die Kalkformationen.

Auf ungarischer Seite erfolgten spezielle Messungen
von Temperatur und Leitfahigkeit in Oberflaichengewé&s-
sern, aus denen Riickschlisse auf Grundwasserexfiltra-
tionen gezogen werden sollten.

2.2. Isotopenhydrologische Methoden

Die hydrologische Anwendung von Isotopenverhéltnis-
messungen beruht auf den in natlrlichen Wassern auftre-
tenden Haufigkeitsschwankungen von 2H, 2H und 80. Flr
die Konzentrationsschwankungen der stabilen Isotope
2H und 8O sind hauptsachlich Isotopentrennprozesse
bei Phasenumwandlungen verantwortlich. Beispielsweise

Leithagebirge

Niederschlag
csapadék

Lacken
szikes tavak

Neusiedlersee
Fertd-to

2

-4

BN ST //,{\V/,(\(

-9,5

eiszeitliche

Grundwasser -10,5 7 -12
Bruchzone  jégkorszaki
toreszona  'elegviz

Abb. 3.

180-Gehalte des Niederschlags, der Oberflichengewésser und Grundwisser im Gebiet des Neusiedlersees (Jahresmittel, D. Rank 1986).
Der 180-Gehalt wird als Relativwert zu einem Standard — V-SMOW, mittleres Meereswasser — angegeben:

8'80 = (Rprone — Rstangara )/ Rstandars % 1000 [%o]
Rprobe UNG Rsiangars Sind darin die Isotopenverhdltnisse [120] : ['80] in Probe und Standard.
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kommt es beim Verdampfen und Kondensieren zu einer
Anreicherung der schweren Molekiile in der fliissigen und
zu einer Abreicherung in der gasférmigen Phase. Das Aus-
maB der Isotopenfraktionierung ist dabei umso groBer, je
niedriger die Temperatur bei der Phasenumwandlung ist.
Disse Temperaturabhéngigkeit filhrt zu einer AbhZingigkeit
des 2H- und *¥0-Gehaltes der Niederschlige von den all-
gemeinen klimatischen Bedingungen, von der Jahreszeit
und der orographischen Hohe. Der Jahresgang zeigt im
allgemsinen ein Maximum im Sommer und ein Minimum
im Winter. Als Folge der Schwankungen der Isotopenver-
héltnisse in den Niederschlagen treten auch in den Ober-
flachen- und Grundwéssern mehr oder weniger ausge-
pragte Schwankungen auf, die sich fir hydrologische In-
terpretationen eignen. Beispielsweise weisen Grundwis-
ser, bei denen kein unmittelbarer Einflul des Nieder-
schiags vorliegt, keine jahreszeitlichen Schwankungen im
Isotopengehalt auf. Wegen der hohen Verdunstungsrate
sowis der geringen Wassertiefe des Neusiediersees und
der Lacken unterscheiden sich die Isotopenverhiltnisse
dieser stehenden Oberflichengewisser sehr deutlich von
denen der (brigen ober- und unterirdischen Wasser des
Neusiedlersee-Gebietes {Abb. 3).

Der 3H-Gehalt der Niederschlage wird seit 1952 durch
die bei den Kernwaffenversuchen freigesetzten 3H-Men-
gen bestimmt. Das Jahresmittel stieg dadurch im Jahr
1963 bis auf das 1000fache des natirlichen *H-Gehaltes
an und liegt derzeit (1989) noch etwa um den Faktor 2 Ober
dem natdrlichen Gehalt. Auch der 2H-Gehalt der Nieder-
schlége zeigt jahreszeitliche Schwankungen. Diese sind
im weasentlichen nicht wie bei 2H und 20 auf Isotopen-
fraktionierungseffekte, sondern auf den jahreszsitlich un-
terschiedlichen Luftmassenaustausch zwischen Strato-
sphire (3H-Reservoir) und Troposphéare zuriickzufihren.
Der Jahresgang der Monatsmittel weist ein Maximum im
spéaten Frithjahr und ein Minimum im Sp#therbst auf. Der
*H-Gehalt liefert durch den radioaktiven Zerfall des *H -
12,43 Jahre Halbwertszeit - zusétzlich eine Altersinfor-
mation, die bei Grundwassern Aufschllisse lber die Ver-
weilzeit des Wassers im Untergrund geben kann.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick {iber die Entwicklung des
3H-Gehaltes in den Wassern des Neusiedlersee-Gebietes.
Der 3H-Gehalt des Neusiedlersees folgt dem allgemeinen
Riickgang des 3H-Gehaltes im Niederschiag. Die Entwick-
lung des 3H-Gebhaltes der Grundwisser ist unterschied-
lich, Der3H-Gehatt von GrundwassermeBstelle N 1 hat seit
1965 zugenommen und lag 1984 finfmal so hoch wie der
damalige *H-Gehalt des Niederschlags, im Gegensatz da-
zu fuhren die Bohrungen P3 und 110 nach wie vor liberwie-
gend Wasser, das von Niederschldgen aus der Zeit vor Be-
ginn der Kernwaffenversuche stammt, mit nur geringflgi-
gen jangeren Anteilen. Der 3H-Gehalt der Grundwasser-

Tahelle 2.

Entwicklung des 3H-Gehaltes (TE) in den Wéssern des Neusiedlersee-
Gebietes.

1 TE (Tritiumeinheit, TU) entspricht einer Konzentration von einem 3H-
Atom in 1018 Wasserstoffatomen bzw. 0,118 Ba/kg fiir Wasser.

1966 1969 1980 1984 1988

Niederschlag (Jahresmittel) 880 215 40 23 17
Neusiedlersee {Jahresmittel) 930 2585 58 34 23
Behrloch N 1 {Neusiedi) 10-22%) 33-86 111 116 64

Behrloch P 3 {Podersdorf) 9-30 1-25 2 0.5 —
Bohrloch | 10{Apetion) 312 0-74 03 158 —
Grundwasseraustritte .
im Schilf (Purbach) —  12-28") 25-35 21-33 19-28
11966 *7) 1970
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austritte im Schilfgiirtel bei Purbach weist auf einen hchen
Anteil von Wasser aus der Zeit vor 1952 hin, ein unmittel-
barer EinfluB des Niederschlags ist hier kaum anzuneh-
men.

Die isotopenverhalinisse im Wasser werden im Gegen-
satz zu chemischen Parametern vom durchflossenen Me-
dium im allgemeinen nicht beeinfluBt, Beim Neusiedier-
see-Gebiet sprechen noch weitere Griinde fir die Anwen-
dung von Isotopenmethoden: Durch die stark ausgeprég-
ten Uneinheitlichkeiten der Untergrundverhiltnisse so-
wohl der Flache als auch der Tiefe nach ist es kaum mog-
lich, mit den Ublichen geohydrologischen Untersuchungs-
methoden zu allgemein galtigen Aussagen zu gelangen.
Weiters erleichtert die schon erwihnte starke |sotopen-
fraktionierung durch Verdunstungseinflisse in den ste-
henden Oberflichengewéssern das Studium von Wech-
selwirkungen zwischen Oberflachen- und Grundwéassern.

Altere Grundwésser sind 3H-frei. Sie kénnen durch Mes-
sung des Radiokchlenstofi-(14C)-Gehaltes datiert werden.
Der Datierungszeitraum reicht von c¢a. 1.000 bis zu ca.
40.000 Jahren. Die besonderen Verhiltnisse im Seewinkel
erlauben auch bis zu einem gewissen Grad eine indirekte
Datierung dieser alten Wasser Uber den '#0-Gehalt. Er-
méglicht wird dies durch die geringen Héhenunterschiede
im Seewinkel, als deren Folge Héheneffekte fir die Iscto-
penverhaltnisse der Niederschlage keine Rolle spielen.
Somit hingt der 1BO-Gehalt der Niederschldge und der
aus ihnen gebildeten Grundwésser im wesentlichen von
der mittleren Jahrestemperatur ab. In den 80-Gehalten
der dlteren Wasser mijssen sich demnach die starken Kli-
maschwankungen an der Wende Pleistozan-Holozén ab-
gebildet haben.

3. Ergebnisse (Stand Ende 1989)

Die Datenauswertung ist noch im Gange; die in der vor-
liegenden Arbeit beschriebenen Ergebnisse entsprechen
dem Stand von Ende 1989. Ein AbschluBbericht mit einer
Zusammenfassung aller Ergebnisse der Studie ist vorge-
sehen.

3.1. Einzugsgebiet Gstlich des Neusiedlersees
(Parndorfer Platte, Seewinkel, Hanséag)

Die Arbeiten beschrinkten sich vorwiegend auf See-
winkel und Hansag; nur in geringerem Umfang wurden
auch die hydrologischen und geologischen Verhaltnisse
der Parndorfer Platte untersucht (S. BarRany et al., 1985; J.
DEAK et al., 1989; P. Haas et al., 1990; D. Rank, 1986; D.
RankK et al., 1986; J. REIMNGER, 1990). In den tertidren und
quartéren Sanden und Schottern — mit zwischengelager-
ten tonig-schluffigen Horizonten - von Seewinkel und
Hansag wurde das Vorhandensein mehrerer — zumindest
zweier — Grundwasserstockwerke nachgewiesen, die al-
lerdings h3ufig geologisch nicht deutlich getrennt sind
und die auch nichtim gesamten Untersuchungsgebiet an-
zutreffen sind.

Das ,obere Stockwerk” enthélt junge Grundwésser mit
mittleren Verweilzeiten von einigen Jahren bis sinigen
Jahrzehnten, die mehr oder weniger jahreszeitlichen — me-
teorologischen - Einflissen unterliegen. Dieses Stock-
werk ist nicht Gberall vorhanden und zeigt keinen einheitli-
chen Charakter in den Isotopenverhiltnissen (Abb. 4). Im
Bereich des Ostufers des Neusiedlersees ist seine Méch-
tigkeit sehr gering. Es kann nicht von einem zusammen-
hangenden Grundwasserkdrper gesprochen werden, son-
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Abb. 4.

Geologische Profile der AufschluBbohrungen 821-825 im Seeuferbereich Neusiedl - Podersdorf mit Angabe von bodenmechanischen Kenndaten (Trockendichte pg ., Durchldssigkeitsbeiwert k) und Ergebnissen der
N Isotopenanalysen an den entnommenen Wasserproben {S. BaraNY et al., 1985).
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Typische Ganglinien von GrundwassermeBstellen in der Umgebung des Neusiedlersees (Monatsmittel, Jahresrgihe 1979-1988).
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dern von einem mosaikartigen System von Wasserkdrpern
geringer horizontaler und vertikaler Ausdehnung, die infol-
ge stark schwankender Durchlassigkeiten auf komplizier-
te Weise miteinander zusammenhingen und kommuni-
zieren. Die starken ortlichen Schwankungen der Isotopen-
verhaltnisse kénnen nur auf das Fehlen siner nennenswer-
ten Horizontalbewegung des Grundwassers zurlckge-
fahrt werden.

Dies steht in einem scheinbaren Widerspruch zum re-
gionalen Hydroisohypsenplan, der zundchst eine gleich-
méaBige Grundwasserstrdmung zum Neusiedlersee erwar-
ten 148t (Taf. 1). Ausgenommen ist die Uferstrecke im Be-
reich des Einserkanales, wo von einem dauernden, du-
Berst geringfilgigen Ausstrémen aus dem See auszuge-
hen ist.

ErwartungsgemaB beeinflussen sowohl Niederschilag
als auch Verdunstung die Héhenlage des Grundwasser-
spiegels im Seewinkel und im Hansag (Abb. 5). Im See-
winkel lassen sich dabei zwei Zonen unterscheiden, in de-
nen die meteorologischen Verhilinisse den Grundwasser-
haushalt unterschiedlich stark beeinflussen (Abb. 6).

Zone 1 erstreckt sich entlang des gesamten Ostufers
und Ober weite Bereiche des Seewinkels. Neben einer
deutlichen Beeinflussung durch den Niederschlag zeigen
die Ganglinien, daB - jahreszeitlich unterschiedlich - sin
besonders ausgepragter VerdunstungseinfluB vorliegt.
Diese Zone kommt damit nicht als wesentliches Nahrge-
biet fiir den Neusiedlersee in Frage.

In Zone 2 - sie umfalit vor allem das Innere des Seewin-
kels - ist zwar die Grundwassererneuerung aus ortlichen
Niederschldgen nicht sehr grof, aber der Verdunstungs-
einfluB ist wesentlich kleiner als in Zone 1, so daB es zu
giner geringen Speisung der Zone 1 aus Zone 2 kommen
kann.

In siner dritten Zone, die sich etwa mit dem Gebiet der
Parndorfer Platte deckt, ist der Niedarschlagseinflufl noch
getinger. Auch dieser Bereich kommt nicht als wesentli-
ches Grundwassernahrgebiet in Betracht.

Das ,untere Grundwasserstockwerk” enthdlt unter-
schiedlich alte, teilweise artesisch gespannte Wasser mit
Verweilzeiten von einigen 100 bis einigen 10.000 Jahten,
Auch dieses Stockwerk zeigt keinen einheitlichen Cha-
rakter. Herkunft bzw. Alter der angetroffenen Wisser sind
ortlich sehr verschieden (Abb. 7), eine Systematik 146t
sich aus den derzeit vorliegenden Daten nicht ableiten.
Die Wasser dieses Stockwerkes werden in unterschiedli-
cher Tiefe angetroffen, haufig fehlt die klare Trennung zwi-
schen den beiden Stockwerken.

In Seenahe gibt es Bereiche, in denen bereits das ober-
ste Grundwasser 3H-frei ist. In diesen Bereichen findet so-
mit keine fir die Grundwasserneubildung bedeutende
Versickerung von Niederschlagswasser statt.

Wasserwirtschaftlich bedeuten die Ergebnisse, daB der
GrundwasserzufluB aus dem Gebiet Parndorfer Platte/
Seewinkel/Hansag zum Neusiedlersee nur sehr gering ist
und daB Grundwasserentnahmen nur beschriankt méglich
sind.

Jeder geplante Eingriff ins Grundwasser — z.B. der Bau
von Kandlen oder Hafenanlagen - sollte darauthin lber-
prift werden, ob es nicht durch Anschneiden des zweiten
Grundwasserstockwerkes zu irreversiblen Grundwasser-
ableitungen kdme. Hinsichtlich der Wasserqualitét ist da-
mit zu rechnen, daB ins Grundwasser eingebrachte
Schadstoffe im Bereich der Einleitungsstelle bleiben bzw.
sich dort anreichern.

3.2. Einzugsgebiet
siidwestlich des Neusiedlersees

Das siudliche Ufergehbiet ist durch eine sich 30 m bis
50 m Dber das Niveau des Sesbeckens erhebende Tafel
gekennzeichnet, die aus geringméachtigen oberpanncnen
Ton- und Sandschichten aufgebaut ist.

Das Tal der lkva ist in diese Tafel eingeschnitten. Nach
Norden - zum See hin - ist die Tafel durch einen erosions-
bedingten steilen Abhang begrenzt, Zwischen diesem Ab-
hang und dem See sind oberflichennah geringdurchlassi-
ge tonige Schlammschichten vorhanden, die in geringem
Umfang mit Torf vermengt sind. Die lkva ist in eine schma-
le holozéne Kiesaufschittung eingebettet.

Die Tafel entwéassert daher gréBtenteils in die lkva. Zu
einetm geringeren Teil dringt Wasser auch in die pannonen
Schichten der Tafel ein, im westlichen Teil der Tafel noch
weniger als im Osten. Dementsprechend weisen die tiefe-
ren Wasser im Westteil ein besonders hohes Alter - mehre-
re 10.000 Jahre — auf (Abb. 7; S. BARANY) et al., 1985).

Der Verlauf der unterirdischen Wasserscheide in der Ta-
felist nicht feststellbar. Entlang des erwahnten erodierten
Hanges treten einige Quellen aus, deren Wasser unter-
schiedliche Alter aufwsisen. In sehr geringem Umfang
flieft Grundwasser durch die erwahnten Schlammschich-
ten zum See. Zum dberwiegenden Teil wird jedoch das ge-
ringe Grundwasserdargebot durch das Homok-Sarrod-
Entwisserungssystem vom See abgehalten und dem Ein-
serkanal zugefihrt.

Die Hauptstrémungsrichtung der Tiefenwésser des k-
vatales fiihrt siidlich am Neusiedlersee vorbei. Die auler-
ordentlich langsame Grundwasserstrdmung in Richtung
See wird auch durch die hohen “C-Alter der Brunnenwis-
ser in Seendhe belegt. Die aus den 14C-Altern folgende
Transmissivitat ist wesentlich geringer, als es dem in den
Bohrungen angetroffenen geoclogischen Material ent-
sprache, es ist demnach nicht mit zusammenh&ngenden,
gut durchlassigen Schichten zu rechnen (Abb. 8).

Die geologischen Hauptformationen im stdlichen Teil
des westlichen Ufergebietes (Odenburger bzw. Ruster
Hiigelzug) bestehen aus kristallinen Schiefern und miozé-
nen Kalksedimenten.

Die Kluftgrundwésser der kristallinen Schisfer sind fur
den Wasserhaushalt des Sees bedeutungslos. Diese
Wisser speisen einige kleinere Quellen, die wenige Meter
iiber dem Seeniveau austreten. Diese Tatsache weist dar-
auf hin, daB die wasserfiihrenden Kldfte der kristallinen
Schiefer im Seeniveau kolmatiert sind. Die Quelien enthal-
ten kaum rezente Wisser.

Die kalkhaltigen, kieseligen und sandigen Miozansedi-
mente sind etwas bessere Grundwasserleiter. Die Wasser
aus diesen Schichten speisen mehrere Qustlen, deren
Wasser friher unmittelbar in den See geflossen ist.

Durch verschiedene RegulierungsmaBnabhmen wurde
spater das Quellwasser (iber Kandle abgeleitet. Die Errich-
tung eines gréferen Wasserwerkes brachte Quellen zum
Versiegen und fihrte zum Trockenfallen von Kandlen.

Es sind deutfiche Hinweise vorhanden, daB auch die
miozénen Schichten nicht auf unterirdischem Weg den
Neusiedlersee alimentieren. Einerseits fehlt der entspre-
chende geologische Kontakt, andererseits verhindert dies
der Absenktrichter des Wasserwerkes von Fertdrakos.
Das Alter dieser Wasser betragt einige Jahrzehnte und
mehr.

Ein betrachtlicher Teil der in den Wasserwerken gefér-
derten Wassermenge dient der Wasserversorgung der
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Abb. 6.

Einteilung des Seewinkels in Grundwasserzonen als Ergebnis der statistischen Analyse der Grundwasserganglinien,
Faktorenanalyse siehe Baranyi et al. {1985).
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Abb. 7.

Ergebnisse der 14C-Datierung von 3H-armen Grundwissern (S, Baranvi et al., 1985, erganzt).

Den Werten liegt eine 1*C-Halbwertszeit von 5730 Jahren und eine Anfan

gsaklivitit von 85 % modern zugrunde.
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Geohydrologischer Schnitt fiir den Raum Sopronkévesd-Hegykd mit Angabe von '4C-Wasseraltern.
Die Alter beziehen sich auf eine Anfangsaktivitat von 85 % modern. Die Lage des Schnittes ist aus Abb. 7 bzw. Taf. 1 (Schnitt B — B) zu entnehmen.

serhorizontes in mehreren zehn Metern Tiefe unter der
Beckenoberflache sldlich der Linie Apetlon — Rust. Diese
Tatsache weist in Ubereinstimmung mit den iibrigen For-
schungsergebnissen ebenfalls auf eine kaum vorhandene

Stadt Odenburg und wird aus dem Einzugsgebiet des
Neusiedlersees abgeleitet.

Bereits etwa 25 Jahre zuriickliegende geophysikalische
Messungen erbrachten den Nachweis eines Mineralwas-
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Abb. 9,

Die ,Kochbrunnen® im Neusied-
lersee bei Rustam 17. 1. 1985,
Das aufsteigende Gas, hauptsach-
lich Methan, hélt diese Stellen
auch bei Eisdicken von 30cm
noch offen. Grundwasser tritt hier
nicht aus (D. Rank et al., 1985).

Dotierung des Neusiedler-
sees aus tieferliegenden
Formationen hin.

Auch die Suche nach un-
terseeischen  Grundwas-
seraustritten mit Hilfe von
Temperatur-, Leitfahig-
keits- und Isotopenmes-
sungen brachte keine
Hinweise, die auf einen fir

W,

die Wasserbilanz des Sees

bedeutsamen unterirdischen ZufluB schlieBen lassen. Die
bekannten ,Ruster Kochbrunnen® (Abb. 9) erwiesen sich
als reine Gasaustritte — vorwiegend Methan — ohne Beteili-
gung von Grundwasser,

Eine Zusammenfassung aller Untersuchungsergebnis-
se fur den siidwestlichen Uferabschnitt des Neusiedler-
sees flUhrt zu dem Schlu3, daB in diesem Bereich mit kei-
nem fiir die Wasserbilanz des Sees maBgeblichen unterir-
dischen ZufluB zu rechnen ist.

3.3. Wulkatal

Im Westen des Neusiedlersees liegt das den Wasser-
haushalt des Sees am starksten beeinflussende Teilgebiet
mit dem Hauptvorfluter Wulka, das etwa ein Drittel des ge-
samten Einzugsgebietes des Neusiedlersees umfaBt. Der
mittlere und nordéstliche Bereich des Wulkaeinzugsge-
bietes wird von einem groBen Beckengebiet eingenom-
men. Uber einen etwas engeren Talabschnitt bei Schiitzen
entwiassert es in Richtung Nordosten zum Neusiedlersee.
Im Norden begrenzt das Leithagebirge das Becken. West-
lich schlieBt eine hiigelige Landschaft an, die sich ringfor-
mig um das Beckengebiet bis zum Ruster Hohenzug im
Osten erstreckt und auch Teile des Rosaliengebirges mit
den héchsten Erhebungen des Einzugsgebietes umfaBt.
Geologisch besteht der GroBteil des Einzugsgebiets aus
zum Teil mit LoB Uberlagerten tertiaren und altpleistoza-
nen Sedimenten. Im tiefer liegenden Bereich des Beckens
Uberwiegen alluviale Talflllungen. Das vorwiegend aus
kristallinen Schiefern bestehende Grundgebirge reicht im
Leithagebirge, im Ruster Hohenzug und in der Rosalia bis
an die Oberflache. An den Flanken des Leithagebirges fin-
den sich verkarstete tertidre Kalkserien (T. GATTINGER,
1975).

Je nach Héhenlage liegt die mittlere Jahressumme des
Niederschlags zwischen 670 und 760 mm. Davon fallen
etwa 85 % wieder der Verdunstung anheim. Im Hinblick
auf den unterirdischen Wasserhaushalt |48t sich das Wul-
kaeinzugsgebiet generell in zwei GroBgebiete unterteilen,
in das Beckengebiet und das etwas héher gelegene obere
Wulkagebiet. In beiden Gebieten ist ein bescheidenes un-
terirdisches Wasserdargebot vorhanden, dessen Erneue-
rung fast ausschlieBlich durch die Winterniederschlage
erfolgt. Der gesamte unterirdische DurchfluB beider Ge-
biete tritt spatestens bis Schiitzen in Oberflaichengewas-
ser aus. Im Talquerschnitt bei Schutzen wurden nur ge-

ringméchtige wasserfihrende Quartarschichten ange-
troffen, das in der AufschluBbohrung W 314 nach Durchér-
terung von 28 m machtigen Schluff- und Tonschichten an-
getroffene Wasser weist ein Alter von mehr als 30.000 Jah-
ren auf (Abb. 10). Das bedeutet, daB ab dieser Talenge
kein wesentlicher unterirdischer ZufluB in Richtung Neu-
siedlersee vorhanden ist.

Die geohydrologischen Verhéaltnisse in den beiden Ge-
bieten sind deutlich unterschiedlich und lassen sich
folgendermaBen charakterisieren (P. HAAS et al., 1987a
und b):

— Der Anteil der Winterniederschlage, der im Beckenge-
biet zur Grundwassererneuerung beitragt, wird verhalt-
nismaBig rasch —teils noch in den Wintermonaten, teils
im Fruhjahr — an die Wulka abgegeben.

— Im oberen Wulkagebiet fihren die Winterniederschlage
ebenfalls nicht zu einer groBen Grundwassererneue-
rung, das Wasser wird aber |anger - liber etliche Jahre -
im Untergrund gespeichert und nicht so ungleichmaBig
an die Vorfluter abgegeben wie im Beckengebiet (D.
Rank et al., 1985).

Insgesamt gesehen ist somit ein gewisses Grundwas-
serdargebot im Wulkaeinzugsgebiet vorhanden, die
Grundwasserleiter sind aber flachenhaft weit ausgedehnt,
sodaB eine groBere wasserwirtschaftliche Nutzung nicht
mdglich erscheint.

Die Einflusse der Wulka auf den See lassen sich in vier
Einzelkomponenten teilen, die im Rahmen des For-
schungsprojektes auch ndherungsweise quantifiziert wer-
den konnten:

— Mehr oder minder gleichméaBiger BasisabfluB aus dem
oberen Wulkagebiet, hauptsachlich gespeicherte Win-
terniederschlage.

- Kirzerfristige Exfiltration des im Beckengebiet gespei-
cherten Winterniederschlags.

— DirektabfluB als Folge von stédrkeren Niederschldgen.

— Fremdwasserzufuhr durch die Wasserwirtschaftskom-
ponente Wasserversorgung-Abwasserbeseitigung.

Das Wulkaeinzugsgebiet liefert im Vergleich zum Gbrigen
Einzugsgebiet des Neusiedlersees bei weitem den groBten
Beitrag zur positiven Seite der Wasserbilanz des Sees. Im
Vergleich zum Gesamtwasserhaushalt des Sees, der von
Seeniederschlag und Seeverdunstung dominiert wird, ist
der Anteil des Wulkaeinzugsgebietes allerdings eher be-
scheiden, jedoch keinesfalls unwesentlich (Tab. 1).
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Schematischer geohydrologischer Schnitt (A — A in Taf. 1) durch das Wulkatal im Raum Schiitzen am Gebirge mit Angabe von Ergebnissen der

|sotopenanalysen an den entnommenen Wasserproben.

3.4. Leithagebirge

In den hdhergelegenen Teilen des Leithagebirges steht
kristallines Gestein an. Als Grundwasserspeicher kom-
men vor allem die Verwitterungsschichten in Betracht, die
im Kammbereich des Leithagebirges stellenwsise Mach-
tigkeiten von mehreren Zehner-Metern erreichen (W.
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KasPeR, 1987}, eventuell in geringerem Ausmall auch ge-
kliifteter Fels.

In den etwas tieferliegenden Zonen des Leithagebirges
ist das Kristallin mit Kalken und Kalksandstein (iberlagert
{Abb. 11}, die sich im zentralen Teil des Untersuchungsge-
bietes nur entlang eines schialen Streifens bis an die
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Oberfliche erstrecken, wihrend dieser Bereich westlich
von Donnerskirchen und nérdlich von Breitenbrunn we-
sentlich groBflachiger ausgebildet ist. Die Lockersedi-
mente im Vorland des Leithagebirges, bei denen es sich
teilweise um Geschiebe unterschiedlichen Korndurch-
messers, vor allem in Seendhe aber lberwiegend um
schluffig-tonige Materialien mit nur sehr geringer Durch-
lassigkeit handelt, hilden eine schiitzende Deckschicht
Uber dem Grundwasserkorper im Kalk. Das Grundwasser-
vorkommen in dieser Deckschicht selbst dirfte aufgrund
der kleinen Durchlissigkeiten von eher geringer Bedeu-
tung ssein.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten im Leithagebir-
ge fiihren zu folgenden Schllissen Uber den Wasserhaus-
halt {(BOROVICZENY et al., 1990; P. HaAS et al., 1988 H. Man-
LER et al., 1990; D. Rank et al., 1988; D. RANK & V. RAJNER,
1984):

In den groBen bewaldeten Bereichen des Leithagebir-
ges dringt ein Teil der Winterniederschldge in den Unter-
grund ein, wird dort zurlickgehalten und kommt nicht un-
mittelbar zum AbfluB. In der Vegetationsperiode muB hin-
gegen davon ausgegangen werden, daB in weiten Berei-
chen nahezu der gesamte Niederschlag wieder der Ver-
dunstung anheimfallt. Die Speicherung der Winternieder-
schlége erfolgt dabei wahrscheinlich in der Verwitterungs-
schwarte des anstehenden Kristallins, méglicherweise
auch zum Teil im kristallinen Kluftsystem. Die mittlere Ver-
weilzeit des in das Kristallin eingedrungenen Wassers liegt
zwischen einem halben und einem Jahr. Das bedeutet,
daB im Mittel diese Zeit vergeht, bis der eingedrungene
Wassertropfen wieder an die Oberfliche kommt und ober-
irdisch abflieBt. Bedingt durch die gegebenen Unter-
grundverhiltnisse ist im Gegensatz zur Verweilzeit die hy-
draulische Reaktionszeit des Systems viel kirzer. Bereits
etwa einen Monat nach den Winterniederschlagen kommt
es zu einem verstérkten AbfluB in den das Leithagebirge
entwiéssernden Griben. Die Herkunit aus einem héherge-
legenen Einzugsgebiet sowie die bevorzugte Neubildung
in der kdhleren Jahreszeit erklaren dabei die verhiltnisma-
Big niedrigen 190-Gehalte der Oberflichengewisser
{Abb. 11).

Wesentlich ist der Umstand, daB die aus dem Kristallin
kommenden wasserfiihrenden Graben anschlieBend die
Kaikformationen queren, das Wasser dort gr8Btenteils
versickert und somit die Wasser aus dem Kristallin ein
zweites Mal in den Untergrund gelangen. Diese Wiasser
stellen die Hauptkomponente des unterirdischen Wassers
auch im Vorland des Leithagebirges dar. Ein gewisser, si-
cher aber deutlich kleinerer Anteil, der meBtechnisch lei-
der nicht erfaBbar ist, dirfte aus den Niederschldgen jener
Bereiche stammen, in denen die Kalkformationen bis an
die Geldndeoberflache reichen.

lm Bereich Purbach werden die Grundwasser aus den
Kalkschichten gréBenteils zur Trinkwasserversorgung
genutzt. Teilweise gelangen sie auch nach jahrzehntelan-
gen mittleren Verweilzeiten schlieBlich in Seendhe - ver-
mutlich entlang ven geologischen Stdrungen - durch die
dariiberlagernden, geringer durchlassigen Lockersedi-
mente wieder an die Oberfliche (Abb. 11). In diesen Sedi-
menten des Vorlandes selbst dirfte der Wasserhaushalt
des dort vorgefundenen unbedeutenden Grundwasser-
vorkommens vor allem durch den EinfluB von drtlichem
Niederschlag und ortlicher Verdunstung bestimmt wer-
den.

Insgesamt gesehen kommt es somit innerhalb des brei-
ten bewaldeten Rlickens des Leithagebirges zu einem flir
den Wasserkreislauf des gesamten Gebietes nicht unwe-
sentlichen Rickhalt von Niederschldgen. Das vorhandene
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unterirdische Wasserdargebot im Bereich der Stdostab-
dachung wird zum (berwiegenden Teil fir die Trinkwas-
serversorgung genutzt. Selbst wenn dies nicht der Fall
wére, kdme dem Beitrag dieser Wasser zum Wasserhaus-
halt des Neusiedlersees nur sine sehr geringe Bedeutung
ZLU.

Fir die Erhaltung des beschriebenen Wasserkreislaufes
ist es erforderlich, daB der Waldbestand im Leithagebirge
in vollem Umfang erhalten bleibt und nur eine sehr vor-
sichtige Bewirtschaftung erfolgt. Von groBer Bedeutung
ist weiters, daB der Waldboden unbedingt von Schadstof-
fen freigehalten werden muB. SchlieBlich ist zur Erhaltung
des Versickerungsvermdgens und damit des Wasserkreis-
laufes der natlirliche Zustand der das Leithagebirge ent-
wassernden Graben unbedingt zu bewahren. Durch Regu-
lierungsmaBnahmen in den Versickerungsstrecken kénnte
die Grundwasserneubildung in den Kalkschichten stark
beeintrachtigt werden.

4. SchluBfolgerungen

4.1. Wasserhaushalt des Neusiedlersees

Bei den frilheren Arbeiten zum Wasserhaushalt des
Neusiedlersees wurde der unterirdische Zuflufl zumeist
als Restglied der Wasserhilanzgleichung errechnet, d.h.
als Differenz von teilweise nur mit groen Fehlerbreiten be-
stimmbaren GréBen (Niederschlag, Verdunstung). Meist
wurde dabei die Landverdunstung unterschatzt und das
AusmaB der Grundwasserneubildung damit Oberschéatzt.
Weiters war wenig Uber die Durchldssigkeitsverhaltnisse
im Untergrund des Einzugsgebistes bekannt; man ging
von einem zu groBen Transportvermdgen der vorhandenen
Grundwasserleiter aus. Dies alles filhrte zu einer Uber-
schatzung des unterirdischen Zuflusses zum Neusied-
lersee. Die Ergebnisse der jetzigen Studie widerlegen die
Annahme, daB unterirdische Wasserzutritte den Wasser-
haushalt des Sees maBgeblich beeinflussen. Der Neu-
siedlersee stellt einen hauptséchlich durch meteorologi-
sche Grdfien — Niederschlag und Verdunstung — beeinflu3-
ten Wasserkdrper dar. Eine gewisse Bedeutung kommt
auch den oberirdischen Zu- und Abflissen zu.

4.2. Methodische Erkenntnisse

Wichtigste methodische SchluBfolgerung ist, daB in
Gebhieten, in denen mit ausgepragten Inhomogenitdten im
Untergrund zu rechnen ist, nur ein enges Zusammenwir-
ken von ,klassischen” hydrologischen und isotopenhy-
drologischen Methoden zu einem wirklichkeitsnahen Bild
der gechydrologischen Verhiltnisse fahrt. So lieBen bei-
spielsweise die Isctopenergebnisse der ersten Uber-
sichtsbeprobung im Seewinkel — hohe Wasseralter - das
Aufstellen eines mathematischen Strémungsmodelles fir
den GrundwasserzufluB zum See - eine Zielsetzung des
Projektes auf Grund des scheinbar gleichmiBigen Verlau-
fes der Grundwasserschichtenlinien ~ von vornherein als
aussichtslos erscheinen. Andererseits ermdéglichte die
eingehende Analyse der Ganglinien der Grundwasserspie-
gel den gezielten Einsatz von lsotopenuntersuchungen in
der ungesattigten Bodenzone zum experimentellen Nach-
weis der Verdunstung von der Grundwasseroberflache
aus. In siner Reihe von Féllen — wie bei der Entwicklung
eines Speicherungsmodells fir das Leithagebirge — traten
zundchst scheinbare Widerspriche zwischen SchluBfol-
gerungen aus ,klassischen* bzw. Isotopenmessungen



auf. Die — zum Teil mihsame - Aufk{arung der Ursachen fiir
solche scheinbare Widerspriche flihrte aber insgesamt zu
einem in sich konsistenten, widerspruchsfreien Bild der
geohydrologischen Verhdltnisse des Nsusiedlersee-Ge-
bistes. Dieses Bild weist groBe Unterschiede zu den frihe-
ren Vorstellungen auf, die ohne diese Methodenkombina-
tion entwickelt worden waren.
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