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Jahreszeitliche Schwankungen des Tritiumgehaltes von Grundwissern des
Wiener Beckens

Von G, H. Davis, JAEA Wien, T. GaTTiNGER, Geologische Bundesanstale Wien, B. R. Pavie,
T. Dincer und T. Frorkowskl, IAEA Wien

Mit 9 Abbildungen

Ubersetzung des Vortrages aus dem Englischen, der beim ,Symposium on the Use of
Isotopes in Hydrology® der Internationalen Atomic Energy Agency (IAEA), Wien, 14. bis
% November 1966, gehalten wurde, Ubersetzt von T. GaTTINGER, Geologische Bundesanstalt

ien,

Einleitung

Als Teil des 8sterreichischen Programmes fiir die Internationale Hydrologische
Dekade hat die International Atomic Energy Agency in Zusammenarbeit mit
offiziellen Hsterreichischen Stellen wihrend der letzten 2% Jahre Probennahmen
und Analysen auf Tritiumgehalt von Grundwissern des Siidlichen Wiener
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Beckens durchgefiihrt. Gegenstand des Programmes ist es, sich Kenntnis iiber Ein-
zug, Abflufl und Bewegung des Grundwassers im Siidlichen Wiener Becken zu
verschaffen, Der folgende Bericht bringt die vorldufigen Ergebnisse der Unter-
suchungen, die weitergefiihrt werden.

Das Siidliche Wiener Becken ist ein hornférmiges, zwischen Bergen ein-
gebettetes Tal, das sich nach Norden 6ffnet und sich von der Donau in siidwest-
licher Richtung etwa 70 km bis in die Gegend von Gloggnitz erstreckt. Seine
Durchschnittsbreite betrige um 20 km und der Talgrund umfafit ein Gebiet von
rund 1570 km?. Im Norden wird die Grenze von der Donau gebildet, im Nord-
westen von den Kalkalpen und im Siidosten vom Leitha- und Rosaliengebirge,
deren Fortsetzung die Karpathen sind.

Annihernd ein Drittel der sterreichischen Bevdlkerung ist im Raume des
Stidlichen Wiener Beckens konzentriert, und die Wasserversorgung fiir offent-
lichen, industriellen und hiuslichen Bedarf erfolgt weitgehend aus dem Becken
und dem zugehdrigen Einzugsgebiet. Demgemif herrsche fiir die Moglichkeiten
der Wasserversorgung grofles Interesse, und es wurden bereits frither hydro-
logische Studien verschiedener Art durchgefiihrt.

Auf Grund des Vorhandenseins hydrologischer Unterlagen und des bestehen-
den Interesses an Wasserproblemen wurde das Siidliche Wiener Bedken vom
Usterreichischen Nationalkomitee fiir die Internationale Hydrologische Dekade
als reprisentatives Becken fiir konzentrierte Studien als Teil des Dekaden-
programmes ausgewahlr.

Geologie

Die geographische Einheit des Siidlichen Wiener Beckens gehdrt zu cinem
tektonischen Tief, das sich ndrdlich der Donau bis in die Tschechoslowakei fort-
setzt. Im Nordwesten wird das Becken von den Kalkalpen begrenzt, die aus
triadischen bis kretazischen Karbonatgesteinen bestehen, im Siidosten vom
Leitha- und Rosaliengebirge, bestehend aus paliozoischen, magmatischen und
metamorphen Gesteinen.

Das Siidliche Wiener Becken war wihrend des Jungtertidrs in fortgesetzter
Absenkung begriffen, und die Sedimentation von Tonen mit Einlagerungen von
Sanden und Lignit erreichte Michtigkeiten bis 3000 m. Im zentralen Beckenteil,
einem trogférmigen Graben, der sogenannten Mitterndorfer Senke (Abb..1),
dauverte das Absinken auch wihrend des Pleistozins an, und es entstand eine
Fiillung aus groben Schottern und Sanden.

Die Absenkung des Bedseninneren erfordert ausgeptiigte Dislokationen an den
Rindern zu den anschlieBenden Gebirgen, und Bohrungen sowie geophysikalische
Untersuchungen haben das Vorhandensein einer Folge von Staffelbriichen an
beiden Rindern bestitigt, die gegen die Siidwestecke des Beckens zusammen-
laufen. Diese Bruchsysteme bilden die Aufstiegswege fiir warme Wasser, die aus
der Tiefe kommen und als Thermalquellen in Bajen, Bad Véslau, Bad Fischau
und Mannersdorf zum Austritt gelangen. Der griofite Teil der Oberfliche des
Siidlichen Wiener Beckens wird von einer diinnen Decke von Pleistozin-
Schottern; -Sanden und -Tonen mit Michrigkeiten von wenigen Dezimetern bis
20 m gebildet, Wie in Abb. 2 gezeigt, erreichen die Pleistozin-Ablagerungen
maximale Michtigkeiten um 150 m in der Mitterndorfer Senke. Gegen Ende des
Pleistozin iiberlagerten Schwarza- und Piestingflufl mit ausgedehnten Schotter-
kegeln den siidlichen und westlichen Teil des Beckens.” = ' '
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Abb. 1: Schematische geologische Karte des Siidlichen Wiener Beckens. Erliuterungen im Text.

214

[ Shisenstei jg

IUWW

- - W*-

~ - ~

L4

-~

.

f(d? !'crm'h. ~ "_

~

-

£ calter Gang

]

L ]
v

ZEICHENERKLARUNG

/ Flugt

Quelie
Thermalqueile

Srannen

';// Starfeldrgche

- N Sfadf
~~ 1o 3 6 9 u
-~ = Kilameter

sl i

they |




Der Grundwasserspiegel liegt im Becken in Tiefen zwischen 0,5 und 40 m.
Die tertiire Beckenfiillung besteht jedoch weitgehend aus kaum durchlissigen
Tonen, die nur einen sehr langsamen Wasserdurchgang erméglichen. Die ge-
legentlichen Sandeinlagerungen im Tertidr enthalten artesisches Wasser, das je-
doch nicht im hydraulischen Zusammenhang mit dem iiberlagernden Pleistozin
steht. Der Hauptgrundwasserkorper liegt in den stark durchldssigen pleistozinen
Sanden und Schottern, vor allem in der Mitterndorfer Senke, wo diese Ablage-
rungen ihre grofite Michtigkeit erreichen, ebenso im Neunkirdiner Trog sid-
westlich der Senke, speziell im Raum siidwestlich Wiener Neustadt.

Hydrologie

Wie oben beschrieben, stellen die grobk&rnigen fluviatilen Ablagerungen des
Neunkirchner Troges und der Mitterndorfer Senke die Hauptgrundwasser-
reservoirs des Siidlichen Wiener Beckens dar. Im iibrigen liegen im Becken fein-
kérnige Tertidrablagerungen in geringer Tiefe, die weitgehend marinen Ur-
sprungs sind und infolge ihrer geringen Durchlissigkeit und langsamen Wasser-

urchganges nur geringe Brunnenergiebigkeiven aufweisen.

Die fluviatilen Ablagerungen des Neunkirchner Troges und der Mitterndorfer
Senke bilden sowohl das Hauptgrundwasserreservoir als auch die wesentliche
Durchflufizone der Grundwasserbewegung im Siidlichen Wiener Becken. Die
Fiillung der Senke wirkt recht dhnlich einer Pipeline, indem sie das Wasser vom
Haupteinzugsgebiet siidwestlich Wiener Neustade direkt zu oberflichlichen
Wasseraustrittsstellen im nordlichen Teil des Beckens weiterleitet.

Die grobkdrnigen Ablagerungen des HauptgrundwasserkGrpers werden vor-
nehmlich durch Infiltration von Oberflichenwasser aus Fliissen gespeist, welche
die Beckenoberfliche durchqueren, und aus Kanilen, die von den gréfleren
Fliissen abzweigen. Im siidwestlichen Teil des Wiener Beckens, etwa siidwestlich
der Linie von Ebenfurth, liegt der Grundwasserspiegel allgemein tiefer als 3 m
unter der Oberfliche, und es besteht die Méglichkeit von direkter Einspeisung
von Oberflichenwissern. Hingegen liegt in den nordlichen zwel Dritteln des
Beckengebietes der Grundwasserspiegel nahe unter der Oberfliche, und an tief-
gelegenen Punkten kommt es zu Grundwasseraustritten. Dieser Grundwasser-
abfluf} ist sehr bedeutend und bildet einen wesentlichen Anteil des oberflichlichen
Abflusses wihrend eines Groflteils des Jahres.

Die Niederschlige im Siidlichen Wiener Becken sind gering, sie machen nur
500—70C mm im Jahresdurchschnitt aus; dementsprechend ist auch die Ein-
speisung durch Niederschlagswisser gering. Das ist von spezieller Bedeutung fiir
den Tritium-Zyklus, weil die Periode der Fallout-Maxima April bis August mit
emem Minimum an Einspeisung durch Infiltration von Niederschlagswissern
zusammenfillt. In den meisten Jahren reicht die Evapotranspiration aus, die
Sommerniederschlige -aufzuwiegen. Wie jedoch spiter noch erldutert wird, gibt
es in Jahren mit auflergewdhnlich hohen Sommerniederschligen, wie 1965, be-
deutende Infileration von Niederschlagswissern im Bedkengebiet.

Eine weitere Einspeisungsmbglichkeit stellen unterirdische Zufliisse von den
angrenzenden Gebirgsziigen dar. Leitha- und Rosaliengebirge im Siidosten zeigen
wenig durchlissige isristalline Gesteine, die stellenweise von tertiiren marinen
Sedimenten bededst werden, die grifitenteils ebenfalls geringe Durchlissigkeit
besitzen. Unterirdischer Wassereinzug von der siiddstlichen Begrenzung kann
daher als nicht nennenswert angenommen werden, Im Nordwesten liegen die
Kalkalpen, ein Gebiet mit hohen Niederschlagswerten (bis 2000 mm Jahresdurch-
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schnitt), in dem sehr rascher Wasserdurchgang durch Lésungshohlriume in Kalk-
steinen erfolgt, Zahlreiche grofie Karstquellen speisen Fliisse in den Kalkalpen;
so schiitter z. B. XKaiserbrunn 140—2200 1/sec, Stixenstein-Schlofiquelle
55—300 1/sec und die Wiirflacher Frauenquelle angeblich bis zu 3000 1/sec. Es
wire daher die Moglichkeit von unterirdischen Zufliissen von den Kalkalpen
her gegeben. Doch treten an der Grenze Wiener Becken—Kalkalpen kaum durch-
ldssige marine Sedimente den Kalkgesteinen gegeniiber, wodurch die Mdglich-
keit unterirdischer Zufliisse betrichtlich reduziert wird. Auflerdem zeigt eine
Reihe von Thermalquellen grofler Schiittung entlang der Begrenzungszone an,
dafl Wisser, welche in der Tiefe der Kalka%pen zirkulieren, an den. Eegrenzen-
den Storungen zum Aufsteigen an die Oberfliche gezwungen werden, was nahe-
liegend erscheinen 1aflt, dafl es nur wenig unterirdische Wasserbewegung geben
kann, die iiber die Grenzzone hinweg Wirisam ist.

Entlang dem Nordrand des Siidlichen Wiener Beckens verlduft eine niedrige
Hiigelkette parallel zur Donau. Diese Hiigel liegen im Bereich einer Hoch-
Struktur unterlagernder Tertiirsedimente von geringer Permiabilicit. Diese bil-
den eine wirksame Barriere fiir den Grundwasserabfluff, und die einzigen tat-
sichlichen Wasseraustritte aus dem Bedkenbereich erfolgen durch zwei diese
Hiigel durchschneidende Fliisse, nimlich die Schwechat und die Fischa, sowie
gu_ng) die Leitha, welche die Hiigel an der Ostbegrenzung des Beckens durch-

ricnt.

Dem hydraulischen Gradienten entsprechend bewegt sich das Grundwasser
vom Einzugsgebiet in nord8stlicher Richtung abwirts und kommt in der nérd-
lichen Hilfte des Beckens durch Oberflichengerinne zum Abflufl. Der Abflufl
der Fischa besteht tatsichlich fast zur Giinze aus Grundwasseraustritten, da der
Fluf im Beckenbereich entspringt und nur einen kleinen Zubringer hat, der
tiberhaupt oberflichlich einziehendes Wasser vom Gebirge her zu bringen im-
stande ist. Grundwasser kommt im ganzen ndrdlichen Texl des Bedkeris in natlir-
lichen und kiinstlichen Gerinnen sowie an verschiedenen Stellen grofler Austritte,
die ,,Uberliufe” genannt werden, zum Abflufi.

Obwohl das obige Bild sehr gut die bisherigen Kenntnisse der hydrologischen
Erscheinungen wiedergibt, sind einige Punkte noch Gegenstand weiterer Uber-
priifung, so z. B. ob es nennenswerte unterirdische Zufliisse z um und Abfliisse
aus dem Becken gibt oder nicht. Auf Grund der gegenwirtigen Kenntnisse
scheint jedoch eine einfache hydrologische Situation gegeben, in welcher der
wesentliche Wassereinzug und -abflufl durch Fliisse erfolgt, und die einzigen
iibrigen Faktoren, mit denen in der hydraulischen Bilanz zu rechnen ist, Ein-
speisung durch Niederschlag und Wasserverlust durch Evapotranspiration sind.

Obwohl das allgemeine Bild unkompliziert erscheint, sind die Wechsel-
bezichungen zwischen Oberflichenwissern und Grundwissern innerhalb des
Beckens Auflerst ko::_-nfplex. Im oberen Teil des Beckens, wo der Grundwasser-
spiegel tief liegt, erfolgt die Grundwassereinspeisung fast durchwegs entlang
Flufiliufen und einem Netzwerk von Kanilen, die Wasser von den Fliissen ab-
ziehen, Auflerdem bilden hier die Béden stark durchlissige Auflagen auf grobem
Schottermaterial, was einen raschen Einzug von Niederschlagswissern gestattet.
Im uieferen Beckenteil, in dem der Grundwasserspiegel seicht liegt, existiert ein
dhnlich komplizieftes Netzwerk von Fliissen und Kanilen, dazu noch ein Netz
von Drainagegriben, die zu den Fluflliufen abziehen. Obwohl im ganzen
tieferen Beckenteil der Grundwasserspiegel seiche liegt, gibt es trotzdem reichlich
Gelegenheit fiir lokale Infiltration von Oberflichen- und Niederschlagswissern.
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Voraussichtlich ist der unterirdische Flielweg allgemein kurz, reicht aber doch
vom Einspeisungspunkt bis zum nichsten Oberflichengerinne. Infolge der
Kompliziertheit des Drainagesystems mochte es scheinen, dafl relativ gute Durch-
mischung der Wisser stattindet, zumindest im obersten Teil der SHttigungszone
des gesamten Beckens. Wie spiter noch zu erfiutern sein wird, beschrinkt die
Schichtung der fluviatilen Ablagerungen die Durchmischung offenbar auf den
oberen Teil der Sittigungszone,

Tritium-Probenprogramm

Im Anschluff an eine dreimonatige Voruntersuchung im Sommer 1964 wurden
Probenpunkte fiir gin langfristiges Tritiumanalysen-Programm. von Grund-
wissern des Siidlichen Wiener Beckens ausgewihlt, das im April 1965 begann.
Von diesem Zeitpunke an wurden nach Tunlichkeit monatliche Grundwasser-
proben von 22 Probestellen gezogen. Diese umfafiten 10 Brunnen, 3 Thermal-
quellen, 5 kalte Quellen und 4 ,Uberliufe® — grofle Grundwasseraustritte im
Gebiet des Beckens. Die Lage der Probenpunkte ist in Fig.1 dargestellt. Die
Brunnen und Uberliufe liegen simtlich im Beckengebiet und reprisentieren
Wisser des Hauptgrundwasserkorpers Neunkirchner-Trog—Mitterndorfer
Senke. Die drei Thermalquellen liegen an Randstdrungen des Beckens; zwei da-
von — Baden und Bad Fischau — am Westrand, Mannersdorf am Ostrand. Zu
den kalten Quellen zihlen vier, die im verkarsteten Kalk der Kalkalpen ent-
springen und eine (Seibersdorf), die im Gebiet des Beckens auflerhalb der Be-
grenzungslinie der Mitterndorfer Senke austritt. Die Schwankungen im Tritium-
gehalt in Abhingigkeit von der Zeit sind in den Abbildungen 3 bis 6 gezeigt.

Bei der Auswahl der Probenpunkte wurde getrachtet, Stellen heranzuziehen,
die entweder der Wasserversorgung dienen oder sonst stindigen Durchflufl auf-
weisen, um sicherzugehen, dafl die Proben fiir den Entnahmegrundwasserkdrper
auch tatsichlich reprisentativ sind.

Tritium-Schwankungen

Die Proben simtlicher Entnahmestellen zeigten entsprechend einer drei-
monatigen Periode iibermifliger Niederschlige vom April bis Juli 1965 deut-
lichen Anstieg der Tritiumgehalte, Hinsichtlich der Tritium-Schwankungen
kénnen die Entnahmestellen generell in drei Gruppen eingeteilt werden: Ent-
nahmestellen, wo eine Beeinflussung des Grundwassers durch hohe Tritium-
gehalte der Niederschlige zu erwarten ist; solche, wo eine derartige Beeinflussung
nicht zu erwarten ist; und schlieBlich eine Kategorie, wo eine Beeinflussung nicht
notwendigerweise zu erwarten, aber auch nicht iibetraschend ist.

Die Entnahmestellen, wo eine Beeinflussung zu erwarten war, umfassen die
Karstquellen, die in Abb. 3 eingezeichnet sind. Kaiserbrunn und Stixenstein sind
Quellen grofler Schiittung, die fiir die Wasserversorgung Wiens geniitzt werden.
Die Tritium-Ganglinie von Kaiserbrunn stimmt eng mit dem Tritiumgehalt der
Niederschlige in Wien iiberein, nur sind die Maxima und Minima weniger be-
tont. Dieser Dimpfungseffekt beruht vermutlich teilweise auf Speicherung der
Winter- und Frithjahrs-Niederschlige als Schnee im Gebirge oberhalb Kaiser-
brunn, kann aber teilweise auch eine Speicherwirkung des unterirdischen Karst-
systems widerspiegeln, aus dem der Kaiserbrunn gespeist wird. Durch Firbever-
suche ist bekannt (1), daff die minimale Durchgangsgeschwindigkeit vom Ein-
zugsgebiet auf dem Schneeberg-Plateau, 1500 m héher gelegen als der Kaiser-
brunn und 3,6 km von ihm entfernt, nur 16 Stunden betrigt.
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Abb, 3: Tritiumschwankungen in Karstquellen der Kalkalpen
und im Regen von Wien, 1964—1966, -

Der Tritium-Gehalt von den Quellen von Stixenstein und Pottenstein zeigt
dhnliche Tendenz, indem er ein Winter-Minimum und ein Sommer-Maximum
aufweist, doch liegt er bei diesen Wiissern viel tiefer. Fiir die Monate, von denen
Analysenwerte von allen drei Quellen vorliegen, betriigt der Tritiumgehalt fiir
Stixenstein 25 bis 45%, der von Pottenstein 5 bis 16% des Tritiumgehaltes von
Kaiserbrunn, Wie zu erwarten ist, entsprechen die niedrigen Prozentanteile den
Winter-Minima an Tritium, die hochsten Prozentanteile den Friihjahrs- und
Sommer-Spitzen. Unter der Voraussetzung cines einfachen Modells fiir das
Durchfluf8system, in dem die Wisser von Stixenstein und Pottenstein eine
Mischung aus dem Einzug des laufenden Jahres (wie das Kaiserbrunn-Wasser)
und #lteren, langsamer zirkulierenden Wissern sind, kann vom oben' ange-
fihrten Prozentsatz angenommen werden, dafl er den Anteil an Einzug des
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laufenden Jahres an der Quellschiittung darstelle. Demgemifl kam der grofite
Prozentsatz an Einzug des laufenden Jahres wihrend der Periode iibermafiger
Niederschlige im spiten Frithjahr und Sommer 1965 zustande.

Die Tritiumschwankungen in den Thermalquellen des Siidlichen Wiener Bek-
kens bilden einen besonders interessanten Fall. Zufolge der thermalen und
chemischen Eigenschaften wurde vor Einsetzen der Tritiumanalysen angenom-
men, daf} die Quellen Austritte von tief zirkulierenden Grundwissern im Kalk-
system des angrenzenden Gebirges darstellen. Die Tritiumanalysen zeigen je-
doch, daf zu allen Zeiten ein moderner Anteil in den Thermalwissern vorhan-

20 «
BAD FISCHAU
‘10 ° \.\/ -
r >
| o . s gy
A ' . i f
[ \ _ / ?- ;3 MANNERSDF]
L . e g ]
. .J‘I, - ". ] Pl -
g Y o ,o" 4
< BADEN

TRITIUM - KONZENTRATION, T— EINHEITEN

|2 II’J SIOINIDTIIE IMTATMID LA TSIO INID llli-:lr.l!:“!lll’.

Abb, 4; Tritiumschwankungen in Thermalquellen an den Rindern
des Siidlichen Wiener Bediens, 19641966,

den ist. Das Badener Wasser wies z.B. den grofiten Teil des Jahres 4 bis
6 T. U. (Tritium-Einheiten) auf, wihrend die vergleichbaren Werte fiir Manners-
dorf bei 5 bis 8 T. U, und fiir Bad Fischau bei 8 bis 12 T. U. fagen (Abb. 4).
Dariiber hinaus stieg der Tritiumgehalt wihrend des Sommers 1965 in den
Quellen auf Maximalwerte von 43 T. U. in Baden, 53 T. U. in Bad Fischau und
63 T.U. in Mannersdorf (ein Monat spiter als in Baden und Bad Fischau).
Dieser Anstieg ist zweifellos auf lokale Einspeisung hoher Tritiumgehalte
wihrend des spiten Frithjahrs 1965 zuriikzufithren. Eine *C-Analyse einer
Wasserprobe von Baden, die dem Tritium-Minimum des Frithjahrs 1966 ent-
spricht, zeigte 29 Prozent modernen Kohlenstoff in geldster Form des Karbo-
nats (was einem unkorrigierten scheinbaren Alter von 10.000 ? Jahren ent-
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spricht), Die kombinierten Ergebnisse fiihren zu einem Modell mit zwei oder
mehr Ursprungskomponenten des Wassers: einer alten und einer modernen. Das
einfachste Modell wire eines, bei dem altes Tiefenwasser sich mit seichtem
modernem Wasser mischt, welches periodische Tritiumzuschiisse durch rasche
lokale Einspeisung erhile. Die Tritiumkurven aller drei Quellen zeigen scharfen
Anstieg im Juli und August 1965, gefolgt von einem Absinken auf den ur-
spriinglichen Tritiumspiegel und sogar etwas tiefer als vor dem Sommeranstieg.
Damit wird augenscheinlich, dafl der Tritiumzuschufl von Juli-August ras
abgebaut wird, so, als wiirde der Zuflufl rasch wieder abgefiihre und horte
wieder auf zu liefern. Dies legt die Annahme eines Modells mit drei Komponen-
ten nahe, in dem eine Mischung stattfindet. 1. von altem Wasser (angezeigt durch
den 1C-Gehalt), 2. von Wasser das seit 1954, wahrscheinlich jedoch vor 1963
eingespeist wurde und 3. periodischen Zuschiissen von Wasser des jeweils laufen--
den Jahres (angezeigt durch den scharfen Anstieg und Abfall im Sommer 1965).
Von dieser fraglichen Annahme ausgehend und weiters unter der Annahme, dafl
der durchschnittliche Tritiumgehalt des Wassereinzuges im Raum von Wien im
Zeitraum von 1954 bis 1962 in der Groflenordnung von 100 T.U. lag, kann
geschlossen werden, dafl im Frithjahr 1966 das Wasser von Baden einen An-
teil von gréflenordnungsmiflig 10% an modernem Wasser enthielt, wihrend die
{ibrigen 90%, was Tritium betrifft, als ,tot® zu bezeichnen sind. Bei Giiltig-
kett all dieser gemachten Annahmen ergibt sich, dafl der ¥*C-Gehalt in karbo-
natischer Form im alten Wasser um 20% betriigt, was zu einem scheinbaren Alter
des Wassers von etwa 13,000 Jahren fiihrt.

Nimmt man an, dafl 50% der in der Wasserprobe geldst vorhandenen karbo-
natischen Form aus mesozoischen Kalken der Kalkalpen (4) stammen, so ergibt
sich fiir die tiefen Wiisser ein Durchschnittsalter von ungefihr 6500 Jahren. Diese
Annzhme erscheint in diesem Fall angemessen, da im wesentlichen das gesamte,
zur Badener Quelle gehdrende Einzugsgebiet von alten Karbonatgesteinen auf-
gebaur wird,

Die Gruppe von Probenpunkten, wo jahreszeitliche Schwankungen des Tri-
tiumgehaltes zwar nicht notwendigerweise zu erwarten, aber auch nicht weiter
{iberraschend waren, umfafft Brunnen, Quellen und Uberliufe von Grundwasser
im Beckengebiet. Arbeiten von Zimmermann und anderen (2) haben gezeigt, daf§
Wasser, welches durch Boden zum GrundwasserkSrper einzieht, eine merkliche
Dimpfung der Tritium-Spitzen erfihrt, Khnliche Erscheinungen wurden auch
anderweitig beschrieben (3). Es wire nicht unangebracht, entsprechend diesem
Phinomen auch eine ausgesprochene Dimpfung der Spitzen des Sommers 1965
zu erwarten, trotzdem zeigen aber die meisten Grundwisser des Siidlichen Wiener
Beckens einen scharfen Anstieg, der dem Sommer-Maximum 1965 entspricht.

Abb.5 zeigt die Tritium-Ganglinien von einer Quelle im Beckengebiet
(Seibersdorf), zwei Vertikalbrunnen (Wiener Neustadt, Breitenau), zwei Uber-
laufen (Kalter Gang, Fischa-Dagnitz) und einem Horizontalfilterbrunnen (Moos-
brunn I), der aus emer Tiefe von 23 m entnimmt.

Die Quelle von Seibersdorf und der Brunnen Breitenau (ungenutzt) zeigen mit
allgemein hohem Tritiumspiegel (500—700 T. U.) und kleinen relativen Schwan--
kungen 3hnliche Tendenz. Beide zeigen Anstiege bis zu Spitzenwerten im Som-
mer 1965, gefolgt von sanftem Absinken bis Juni 1966. Bei keiner der beiden
Probenstellen werden grofle Wassermengen entnommen. Die Quelle, ein Austritt
im Niveau des Grundwasserspiegels, schiittet ungefihr 11/min. oder dariiber
wihrend des groflten Teils des Jahres, der Brunnen wird nicht gepumpt. Beide
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Abb. 5: Tritiumschwankungen ausgewihlter Brinnen und Quellen
im Siidlichen Wiener Becken, 1964—1966,

Probenstellen scheinen die Oberkante der Sittigungszone gerade zu erreichen.
Der Brunnen Breitenau ist, wie festgestellt wurde, 21 m tief, der Wasserspiegel
liegt bei 12 m unter Gelinde. Der hohe Tritium-Gehalt des Wassers stimmt
mit der Gegebenheit, dafl der Grundwasserkidrper gerade noch berithre wird,
iiberein, Der Tritium-Gehalt des Regens in Wien 1965 lag im Durchschnitt bei
700 T.U., und die leichten relativen Schwankungen scheinen mit dem
Dimpfungseffeke bei der Infiltration im Zusammenhang zu stehen.

' Die anderen Grundwasser-Probestellen im Beckengebiet zeigen simtlich deut-
lichen Anstieg des Tritiums im Sommer 1965. So war beim Brunnen Wiener
Neustadt z. B. ein Anstieg von 330 T. U, im Juli auf 562 T.U. im August und
631 T. U. im September zu verzeichnen, Der Tritiumspiegel kehrte bis Novem-
ber auf 370 T. U. zuriick, gefolgt von einem sanften Ansteigen. Der 25 m tiefe
Brunnen gehort zu einer Gruppe von Brunnen der stidtischen Wasserversorgung,
die in starkem Pumpbetrieb stehen. Es ist anzunehmen, dafl der scharfe Anstieg
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des Tritiumgehalts dadurch erfolgt, dafl Wasser vom Kehrbach, einem 200 m
weiter Ostlich gelegenen Kanal, der von der Schwarza abzweigt, ins Brunnenfeld
eingespeist wird. Obwohl der hchste Tritiumanfall aus dem Regen im Einzugs-
gebiet im April, Mai und Juni erfolgte, erschienen im Brunnen die héchsten
Tritiumwerte erst im August und September, Diese Verzigerung beruht vermut-
lich auf der Fliefzeit des Wassers vom Kanal zum Brunnen. Unvollstindige
Ganglien des vorangegangenen Jahres lassen vermuten, daff damals die hichste
Tritium-Konzentration des Brunnenwassers im Juli und August auftrat,

Die untere Kurve in Abb. 5 stellt einen hochst interessanten Fall dar. Diese
Ganglinie stammt von einem Horizontalfilterbrunnen (Moosbrunn I), der das
Wasser durch 12 horizontale, 20 m lange Filterrohre bezieht, die von einem zen-
tralen Brunnenschacht in 23 m Tiefe ausgehen. In der Umgebung des Brunnens
lieit der Grundwasserspiegel allgemein etwa 2 m unter Gelinde. Der Tritium-
Gehalt der urspriinglicg zwischen 9 und 18 T.U. lag, steg im Juli 1965 auf
52 T.U,, betrug im August 36 T. U., sank im September wieder ab auf 17 T. U.
und stieg seicher wieder langsam an. Diese ausgeprigte jahreszeitliche Schwan-
kung in einer Zone 20 m unter dem Wasserspiegel %ﬁﬁt eine rasche Mischung
nach der Tiefe vermuten. Die Ganglinie stimmt mit Ergebnissen einer Bohrung
liberein, die sich zwei Kilometer sitiddstlich bei Mitterndorf befindet und die
wihrend des Abteufens bemustert wurde. Sie soll spiter noch besprochen wer-
. den. Es kann jedoch die Einspeisung von Wasser mit hohem Tritiumgehalt in
20 m Tiefe unter dem Wasserspiegel auch darauf zuriickzofithren sein, dafl der
Brunnen zu Versuchszwecken seit seiner Errichtung 1963 zeitweise im Pump-
betrieb stand, Es muf} jedoch bemerkt werden, dafl in diesem Gebiet 1965 nur
schr wenig gepumpt wurde, was zu der Annahme fithrt, daf der Sommeranstieg
doch auf 1965 stattgefundene Infiltration von nahegelegenen Oberflichenge-
rinnen zuriickzufithren ist. Zwei weitere Horizontalfilterbrunnen in dieser
Gegend zeigen dhnliche Tritiumschwankungen.

Die Kurven, die in Abb.5 mit Kalter Gang und Fischa-Dagnitz bezeichnet
sind, stammen von groflen Grundwasseriiberldufen im Beckengebiet, welche die
Urspriinge von Fliissen gleicher Namen bilden. Beide Probenstellen zeigten deut-
lichen Anstieg des Tritiumgehaltes im Friihjahr-Sommer 1965, obwohl ihre
Tendenzen im iibrigen bemerkenswert unterschiedlich sind. Der Kalte Gang
zeigte — wie viele andere Grundwasser-Probestellen auch — einen scharfen An-
stieg im Tritiumgehalt von 293 T. U. im April, erreichte einen Hochstwert von
565 T.U. im September und sank dann bis zum Frithjahr 1966 wieder auf den
Ausgangswert ab, wodurch als gegeben erscheint, dafl der hohe Tritiumzuschuf,
der im Frithjahr-Sommer 1965 zum Einzug gelangte, bis zum April 1966 wieder
abgestrémt war. Demgegeniiber zeigt die Fischa-Dagnitz ein anderes Bild. Der
Tritiugehalt, der hier von August bis November 1964 von 85 auf 146 T.U.
gestiegen war, hielt bei 233 T. U, als im April 1965 die Probenentnahmen wie-
der aufgenommen wurden. Der Anstieg hielt an bis zu einem Hochstwert von
345 T.U. im August, aber danach blieb der Tritiumspiegel relativ hodh, sein
Riickgang erreichte nur 271 T.U. bis zum Juni 1966. Der Unterschied in den
Tendenzen vom Kalten Gang und der Fischa-Dagnitz scheint in der deutlichen
Verschiedenheit ihrer Einzugs-Regimes zu liegen. Der Kalite Gang liegt bereits
ausgesprochen im Abflufgebiet des Hauptgrundwasserkdrpers, wogegen Fischa-
Dagnitz gerade im Grenzbereich des Einzugsgebietes liegt. Fischa-Dagnitz ist
wegen der Konstanz ihrer chemischen Eigenschaften (5) und Temperatur be-
merkenswert, hingegen zeigt der Kalte Gang deutliche jahreszeitliche Tempera-
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turschwankungen, wobei die Sommerschiittung um 3° C wirmer ist als die
Winterschiittung., Offenbar nimmt der Kalte Gang wihrend des Sommers mehr
direkten Einzug von der Oberfliche her auf, wihrend die Fischa-Dagnitz eher
den Hauptgrundwasserkorper reprisentiert. Der niedrige Tritiumspiegel vom
Frithjahr 1964 scheint Wasser zu reprisentieren, das vor 1962 eingespeist wurde.
Der scharfe Anstieg vom Frithjahr 1965 bis Mirz 1965 scheint das Eintreffen
des Tritium-Impulses von 1962 bis 1963 darzustellen. In dieser Hinsicht gibt
eine Bohrung weitere Informationen, die in der Nihe, und zwar bei Haschen-
dorf, im Frihjabr 1966 niedergebracht wurde. Proben, die wihrend der Bohr-
arbeiten (Februar—Mirz 1966) genommen wurden, zeigten 225 T.U. bei 6 m
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Abb. 6: Tritiumschwankungen in Brunnen des Haupteinzugsgebietes
des Stidlichen Wiener Beckens, 1965—1966,

Tiefe, 169 T. U. bei 12,4 m, 67 T. U. bei 41 m und 30 bis 45 T. U. in 7 Proben
unterhalb dieser Tiefe bis zur Endteufe bei 117 m. Somit lag der Austritt der
Fischa-Dagnitz zu der Zeit, als die Bohrung abgeteuft wurde, um 100 T.U.
hoher als das Wasser aus 6 m Tiefe, was zur Annahme fiihre, dafl der Quell-
austritt weitgehend aus einer Zone gespeist wurde, die oberhalb 6 m liegt.
Abb. 6 illustriert die Tritiumtendenzen in Brunnen, die im Haupteinzugsge-
biet am Siidwestende des Beckens liegen. Drei dieser Brunnen, nimlich Neun-
kirchner Allee Nord (NAN), Neunkirchner Allee Mitte (NAM) und Neun-
kirchner Allee Siid (INAS) liegen entlang einer geraden Uberlandstrafle zwischen
Neunkirchen und Wiener Neustadt. Der andere Brunnen, Ternitz, befindet sich
grob gesprochen in der Verlingerung dieser Linie, jedoch jenseits des Schwarza-
Flusses. Alle diese Brunnen liegen stromaufwirts von Kanillen und Schwarza-
FluR, und bei allen iibersteigt die Tiefe bis zum Wasserspiegel 20 m. Alle stehen
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in Gebrauch fiir kleine Versorgungsanlagen, sind also aktiv, aber nicht in starken
Pumpenbetrieb. Die drei Neunkirchner-Allee-Brunnen wurden als Probenpunkte
ausgewihlt, weil sie entlang der Hauptstromungsrichtung des Grundwassers lie-
gen, die sich aus Grundwasserschichtlinién ergab. Es war zu hoffen, dafl Tritium-
Impulse vom stromaufwiirts liegenden SchwarzafluB bei ihrem Durchgang durch
die Brunnen aufzuspiiren sein wiirden und es ermdglichen miifiten, die Fliefge-
schwindigkeit des Grundwassers zu berechnen. Die bisherigen Werte haben
diesem Zweck nicht entsprochen, es haben sich jedoch einige andere sehr inter-
essante Auswirkungen gezeigt. Obwohl alle vier Brunnen wihrend des Som-
mers 1965 einen Anstieg des Tritiumgehaltes zeigten, waren ihre Tendenzen
doch deutlich voneinander verschieden, und im Juni 1966 schienen alle wieder
einem gemeinsamen Wert zuzustreben,

Als im April 1965 die Probenentnabhme begann, umfaflte der Tritiumgehalt
z. B. eine weite Spanne von Siid nach Nord. Ternitz 189 T.U., NAS 300,
NAM 357, NAN 154 T.U. Somit lagen die beiden Endpunkte der Linie im
Vergleich zu den beiden inneren Brunnen niedrig. Auch weiterhin zeigen die
beiden inneren Brumnen Zhnliche Tendenzen, indem sie im September und Ok-
tober bis zu Hochstwerten von etwa 450 T.U. anstiegen und bis Juni 1966
zu tieferen als den Ausgangswerten absanken. Im Gegensatz dazu begannen
die beiden End-Brunnen mit niedrigen Werten, um dann einen allgemeinen An-
stieg bis Mirz 1966 zu zeigen mit der Andeutung eines gleichbleibenden Tritium-
spiegels bzw. Absinkens desselben von Mirz bis Juni. Das eigenartige an den
vier Ganglinien ist, dafl sie, obwoh! mit ginzlich verschiedenen Werten ein-
setzend, mit Juni 1966 einen gemeinsamen Wert irgendwo zwischen 260 und
300 T. U. anzustreben scheinen. Das konnte andeuaten. dafl im oberen Teil der
Sidttigungszone dieses Einzugsgebietes eine allgemeine Durchmischung stattfindet,
fiir eine erschdpfendere Erklirung wird man aber die Ergebmisse weiterer
Probenuntersuchungen abwarten miissen.

Abb. 7, welche Niederschlag und Tritiumgehalt des Regens von Wien zeigt,
soll die oben getroffene Feststellung hinsichtlich kurzfristiger Triciumein-
speisung zom Grundwasser im Frithjahr—Sommer 1965 untermauern. Besondere
Beachtung verdienen dabei die mittleren monatlichen Niederschlige (44 mm),
angedeutet durch einen Strich an der linken Seite der Tabelle, und die monat-
lichen Gesamtniederschlige fiir April bis August 1965. Der Tritiumgehalt der
Schwarza, seit August 1965 am oberen Ende des Siidlichen Wiener Bedkens bei
Gloggnitz bemustert, wurde eingetragen, um die Unterschiede im Tritiumgehale
zwischen dem wichtigsten Lieferanten der oberflichlichen Einspeisung und den
Niederschligen aufzuzeigen. Die kurze verfiigbare Ganglinie zeigt eine deut-
liche Dimpfung des Tritiumgehaltes im Gerinnesystem.

Ein Vergleich der Niederschlige von 1965 mit der nach der Thornthwait-
Methode berechneten potentiellen Evapotranspiration fiir Wientt Neustadt zeigt
die Wahrscheinlichkeit wesentlicher Grundwasserspeisung durch® direkte Infiltra-
tion von Niederschligen im Frithjahr 1965. Tabelle 1 gibt die monatlichen Werte
fir April—September 1965.

Es wird ersichtlich, daf} in einem normalen Jahr die Wahrscheinlichkeit, dafi
die Frithjahrs- und Sommer-Niederschlige die potentielle Evapotranspiration
iibersteigen, schr gering ist oder, anders ausgedriickt, daf} die potentielle Evapo-
transpiration die Niederschlige gewdhnlich iibersteigt. Im Gegensatz dazu hiel-
ten sich im ganzen Sommer 1965 Niederschldge und potentielle Evapotranspira-
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tion fast die Waage, und im April 1965 iiberstiegen die Niederschlige um
125 mm die potentielle Evapotranspiration.

Tab. 1, Niederschlag und ¥otemiel'le Evapotranspiration von Wiener Neustadt
iir April—September 1965

Monatliche
Niederschlige (mm) ¥
L o &8 o= Niederschlags-

Normal §288SF

(1901 bis gT S g S iiberschufl {mm)
Monas 1950) 1965 A THE S Normal 1965
April 50 198 73 23 125
Mai 65 112 116 —45 2
Juni 80 114 142 —hH2 —28
Tuli 85 172 168 —83 4
August 75 74 147 —72 —73
September 64 47 93 —29 —46

Der Sommer 1965 kann daher, was die Niederschlagsmengen betrifft, als ein
Ausnahmsfall angesehen werden. Diese Tatsache wird auch durch die Nieder-
schlagsganglinien bestdtigt. Ohne eine Hypothese iiber Verteilungsfunktionen
von Sommerniederschligen aufstellen zu wollen ist ersichtlich, daf wihrend der
Beobachtungszeit von 1901 bis 1950 der in Wiener Neustadt im Mai 1965
beobachtete Niederschlagswert nur zweimal {iberschritten wurde. Auch wenn
man die Periode von Mai bis August in Betracht zieht, zeigt sich, dafl die Ge-
samtniederschliige der 4 Monate wihrend der 50jihrigen Beobachtungszeit nur
zweimal erreicht bzw. iiberschritten wurden.

Es erscheint daher vertretbar, anzunehmen, daff die Friihjahrs- und Sommer-
niederschlagsmengen, wie sie 1965 auftraten, eine Rekurrenzpetiode von etwa
25 Jahren haben. Auf diese Weise war im ersten Jahr der Probenentnahme die
einmalige Gelegenheit einer groflen Fingangsmenge ins Grundwasserreservoir
gegeben.

Verinderungendes Tritiumgehalts mitder Tiefe

Die Ausfithrung zweier Testbohrungen im Zusammenhang mit hydrologischen
Untersuchungen Ssterreichischer Stellen*) gab Gelegenheit zur Bestimmung von
Unterschieden im Tritiumgehalt in Abhzngigkeit von der Tiefenlage. Die Boh-
rung Mitterndorf, abgeteuft im Juni—September 1965, wurde an 17 Punkten
von 2—150 m Tiefe bemustert. Es wurden jedoch nur 8 Proben nach aus-
giebigem Pumpen gezogen, die iibrigen hauptsichlich wihrend der Bohrung, so
dafl sie wegen moglicher Oberflichenkontamination zweifelhaft sind. Die Boh-
rung Haschendorf, ausgefiithrt im Februar—Mirz 1966, wurde in 10 verschie-
denen Tiefen zwischen 6 und 117 m wihrend der Bohrarbeiten und nach Pum-
pung bemustert. Die Tritium-Ergebnisse sind, soweit sie hinsichtlich Kontamina-
tion als zweifelsfrei gelten konnen, in Abb. 8 dargestelle. Die Kurven beider
Bohrlocher zeigen starke Abnahme des Tritiumgehalts bis zu einer bestimmten
Tiefe, und unterhalb dieser ziemlich gleichbleibende niedrige Werte. Im Bohr-
loch Haschendorf stimmt der Knick der Tritiumkurve mit einem lithologischen

’;) Die Bohrungen wurden im Rahmen des Osterr. Nationalprogramms fiir die Internationale
H){( I:ologische Dekade und auf Anregung des Instituts f. Hydraulik der T. H. Wien durch-
getiihrt.

226



*¢1

LT

TRITIUM - KONZENTRATION, T- EINHEITEN

A4 | \vlrirhiuM w ipen nlEDERSEHIEAGIEN

/ )
\ NIEDERSCHLAGE

M | g

- 1&}0/ /\\\ - 7 . J’/\\\\ 100
I il - 77

[ ./ - — \'\ /)n | B
T 10 i FT—-?REU@k SRR i
[ IN SCHWARTA, ¢ u
{ 04 = B u
200 - = —

a

E;mmm}bzmd 1A snumm 5 umﬁgﬁmﬁwi

NIEDERSCHLAGE IN MILLIMETERN

Abb. 7: Monatlicher Niederschlag in Wien, Tritiumschwankungen im Niederschlag von Wien
und Tritiumgehalt der Schwarza in Gloggnitz,




Wechsel von grobem unverfestigtem Material oberhalb 44 m zu tonigem, mehr
verfestigtem Material unterhalb dieser Tiefe iiberein. Im Bohrloch Mitterndorf
trat ein dhnlich deutlicher lithologischer Wechsel in 53 m Tiefe auf, doch war
auch bei 36 m ein weniger deutlicher Wechsel zu tonigem, etwas geschichtetem
Material vorhanden, und dieser lag nicht weit unterhalb des Knickes in der
Tritium-Kurve. Die stratigraphische Bedeutrung dieser lithologischen Verinde-
rungen in den beiden Bohrungen ist noch nicht genau bekannt, doch sind bei
der Geologischen Bundesanstalt weitere Detailstudien an Proben im Gange. Die
Tritiumkurven aber lassen eine deutliche Trennung des Grundwassers in eine
obere Zone mit unvollstindiger Durchmischung und in eine tiefere, gut durch-
mischte Zone annehmen, Dieses Verhiltnis kann zur Schitzung der Grund-
wasserflieBgeschwindigkeit in der tieferen Zone geniitzt werden unter der An-
nahme, dafl von oben her keine Mischung stattfindet.

Die vorhandenen hydrologischen Kenntnisse und die Tritiumdaten weisen
darauf hin, daf} das Haupteinspeisungsgebiet des Beckens allgemein das Gebiet
von Neunkirchen bis Wiener Neustadt darstellt. Geht man von dieser Annahme
aus und konstruiert man die Kurven des Tritilum-Einganges fiir dieses Gebiet,
dann ist es auch moglich, die Fliegeschwindigkeit vom Einspeisgebiet zu den
Bohrlschern zu erreclgmen. Die Tritiumwerte der Niederschlige in Wien reichen
nur bis 1961 zuriick, da aber Wien und Ottawa, Kanada, zhnliche Tritium-
schwankungen zeigen, ist es moglich, auf Grund der Daten von Ottawa die
Werte fiir Wien bis zuriick zum Jahr 1952 zu extrapolieren (6).

Im einfachen Modell zur Errechnung der Fliefzeit in der tieferen Zone wur-
den folgende Grundannahmen gemacht:

~1. Daf} die Einspeisung im Gebiet Wiener Neustadt—Neunkirchen erfolgt und
dafl zwischen Wiener Neustadt und den Bohrungen keine Mischung von
oben oder seitlich stattfindet.
2. Dafl die Einspeisung hauptsichlich durch Schmelze von Schnee erfolgt, der
sich vom Dezember bis April im oberen Schwarzabereich in den Kalk-
alpen ansammelt,

3. Dafl der Tritiumgehalt von Wien (fiir 1952—1961 von Ottawa extra-

poliert) reprisentativ fiir den Schmelzwasserabflufl der Schwarza ist.

4. ??ﬁ die Dispersion von Tritium im Grundwasser der Gaufl’schen Relation

olgt.

Das Ausmafl, in dem diese Annahmen mit der Natur iibereinstimmen, begrenzt
die Giiltigkeit der Schlulfoigerungen, doch diirften sie in Anbetracht des Um-
standes, dafl weitere Kontrollen und Datenanalysen noch im Gange sind, dem
natiirlichen Regime einigermaflen gut entsprechen.

Es wurden zur Imterpretation der Daten des Wiener Beckens verschiedene
Modelle in Betrache gezogen. Eines der einfachsten ist das sogenannte ,piston-
flow“-Modell der Grundwasserbewegung, welches vollstindige Durchmischung
im Einzugsgebiet und Ubertragung von Tracer-Impulsen ohne Veriinderung
durch Dispersion annimmt. Dieses ist in Abb. 9 durch die durchgezogene Linie
veranschaulicht, wird in diesem Falle jedoch nicht fiir anwendbar gehalten.

Ein anderes, wohlbekanntes Modell, das bei Tracer-Studien weitgehend Ver-
wendung findet, ist das sogenannte ,exponentiell wohldurchmischte Reservoir®,
bei dem von der Annahme ausgegangen wird, daf} ein in einem gegebenen Jahr
verabreichter Impuls sofort mit dem ganzen Reservoir durchmischt wird und
sein Wert sich exponentiell als Faktor k (Rezessionskonstante) verringert.
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Obwohl dieses Modell fiir Studien in Seen sich als sehr niitzlich erwiesen
hat, erscheint die Annahme der sofortigen Durchmischung fiir ein Grundwasser-
reservoir unrealistisch.

Frithere Studien von ScHEIDEGGER (7), Dav (8), Riral und anderen (9) und
Harevy und Nir (10) zeigen, dafl Tracerverteilung im Grundwasser durch nor-
male Verteilung angenihert werden kann. In dem Fall der tieferen Zone des
Haupigrundwasserkdrpers wurde ein Modell eingesetzt, in welchem angenommen
wurde, dafl die Altersverteilung der Wisser, aus denen sich die Probe zusammen-
serzt, eine Gaufl’sche wire. Im Falle einer Gaufi’schen riumlichen Verteilung
eines Tracers kann nachgewiesen werden, dafl die Altersverteilung in Proben,
die an einem entfernten Punkt dem Grundwasser entnommen werden, annihernd
eine Gaufi’sche sein wird — sofern die Einspeisung in regelmifligen Intervallen
stattfindet und die Einspeisungsmengen annihernd gleich sind. Tatsichlich
wurde der Einfachheit der Berechnung wegen ein binomiales Modell verwendet.
Bei einer Verteilung dieser Art wird das Hauptgewicht auf ein zentrales Jahr
verlegt und weniger Gewicht auf das vergangene und darauffolgende Jahr. Drei
solcher Kurven mit verschiedenen Altersverteilungen sind in Abb. 9 dargestellr.
Das hier angewendete binomiale Modell hat einige Ahnlichkeit mit dem von
Nix (11) beschriebenen dispersiven Modell. Obwohl kein strenges Modell, hat
es den Vorteil der Einfachheit und leichten Berechenbarkeit.

Die Kurven, die in Abb. 9 gegeben sind, umfassen die durchgehende Linie, die
den ,piston-flow“ widergibt, plus drei Kurven von binomialen Modellen, welche
jeweils die Variablen (6%) von 0,50, 1,00 und 2,00 Jahre 2 haben. Es wird deut-
lich, dafl mit Ansteigen der Variablen sich die Kurve einer Geraden nihert. Die
Kurven sind fiir den radioaktiven Zerfall des Tritiums korrigiert, so daf die
mittlere Einzugszeit direkt aus der graphischen Darstellung als Tritiumgehalt
im Reservoir abgelesen werden kana.

Angewendet auf die in Betrachtung stehenden Bohrungen méchte es scheinen,
dafl der mittlere Tritiumwert von etwa 16 T. U. in der tieferen Zone von Mit-
terndorf einen durchschnittlichen Einzug von 1952 darstellt. Die Tatsache, dafl
dieser Wert etwas hoher liegt als das aumosphirische Tritium vor den Bomben-
tests, erkldre sich durch differentiale Fliefigeschwindigkeiten im Grundwasser-
system. Der vergleichbare, beim Bohrloch Haschendorf gefundene Wert von
etwa 37 T.U. scheint dem Einzug von 1953 oder 1957 zuzuordnen zu sein, je
nachdem, welche Variable man annimmt. Da die Bohrung Haschendorf auf
halber Strecke zwischen dem Haupteinzugsgebiet und Mitterndorf liegt, er-
scheint das Datum 1957 ¢her annehmbar,

Berechnet man die Laufzeit vom Einzugsgebiet bis Mitterndorf, so ergeben
sich 13 Jahre fiir 30 km oder 2,3 km/Jahr (6,3 m/Tag). Die vergleichbare Lauf-
zeit vom Einzugsgebiet bis Haschendorf betrigt 9 Jahre fiir 15 km oder 1,7 km/
Jahr (4,7 m/Tag).

Die fiir die Mitterndorfer Bohrung berechnete Geschwindigkeit kann als ver-
lafllicher gelten, da die Deutung der Kurven in Fig. 9 weniger zweifelhaft ist
und ferner, weil von anderer Stelle aus dem Gebiet von Mitterndorf ein be-
stitigender Befund in Form von Tritiumgehalt gegeniiber Zeit vorliegt. Es sei
daber auf Abb. 5 hingewiesen, welche den Tritiumgehalt des in der Nihe von
Mitterndorf befindlichen Horizontalfilterbrunnens Moosbrunn I zeigt, wobel die
Tendenz eines allgemeinen Anstieges wihrend der Untersuchungszeit mit einem
deutlichen jahreszeitlichen Anstieg im Sommer 1965 zu erkennen ist. Lifit man
den Sommer 1965 unberiicksichtigt, so bleibt ein gradueller Anstieg der Tritium-
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Abb. 9: Graphische Dalstellung der Beziehung zwischen dem zu erwartenden Tritiumgehalt von
Brunnenwissern und dem Einspeisungszeitpunkt unter Annahme verschiedener Modelle.

tendenz, die einen Tritiumgehalt zeigt, welcher mit jenem der tieferen Zone im
Mitterndorfer Bohrloch (16 T.U.) zu jener Zeit iibereinstimmt, als es abgeteuft
wurde (September 1965). Zieht man in Betracht, dafl die Filterstrecken der
Moosbrunn-I-Anlage in 23 m Tiefe liegen, und dafl der Tritiumgehalt in der
Bohrung Mitterndorf in vergleichbarer Tiefe etwa 25 T. U. betrug, dann ist es
wenig verwunderlich, dal der Tritiumgehalt im Horizontalfilterbrunnen nicht
hoher liegt, besonders deshalb, weil er durch seine Tiefe sehr nahe an die Ober-
kante der tiefern Zone, wie durch die Trittumwerte angezeigt wird, heran-
komme. Eine Erklarung fiir diese Tritiumtendenz kénnte in der Verschiedenheit
der hydraulischen Drucke im Hauptgrundwasserkorper liegen. Ist der hydrau-
lische Druck in der tieferen Zone grofier, wie zu erwarten wire, dann wiirde
der Horizontalfilterbrunnen hauptsichlich aus der tieferen Zone férdern, und
ein zeitwelliger Anstieg des hydraulischen Druckes der oberen Zone auf Grund
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starker Einspeisung im Sommer 1965 kinnte einen Zuschufl von Wasser hoheren
Tritiumgehaltes zur Anlage verursacht haben, wie beobachtet wurde.

Schlufifolgerungen

Kurz zusammengefait hat das Programm der periodischen Beobachtung des Tritiumgehaltes
von Grundwiissern des Siidlichen Wiener Bedtens wertvolle neue Informationen iiber Einzug,
Durchmischung, Trennung von Wasserkdrpern und Geschwindigkeit der Grundwasserbewegung
im Hauptgrundwasserktrper erbracht und zur Bestimmung des Alters uand der Mischungs-
verhilemsse im Haupsquellgebiet des Bedsens beigetragen. Es wird vorgeschlagen, die perio-
dischen Beobachtungen fortzusetzen, um Veriinderungen im Grundwasser zu iiberwachen, das
Hauptgewicht des Tritiumprogrammes aber auf die Bemusterung des Oberflicheneinzuges z u
und -abflusses a us dem Becken zu legen mit dem Ziel, zu einer Tritiumbilanz des Beckens
zu gelangen.
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Wasserbohrungen im Raume Hartberg in der Oststeiermark

Von RureaT WeEINHANDL

Die Bohrfirma Latzel und Kutscha in Wien fithrre im Jahre 1966 fiir das
Trocken-Milchwerk in Hartberg in der Oststeiermark zwei Tiefbohrungen auf
Wasser aus. Die erste Bohrung wurde unmittelbar im Werksgelinde hinter dem
Bahnhof niedergebracht und bei 198,10 m im Kristallin eingestellt. Die zweite
Bohrung war 2 km ndrdlich von Hartberg in Neudorf (wo die Strafle nach
Wolfgrub von der Bundessirafle abzweigt) angesetzt worden. Sie wurde bei
150,0 m in einem grauen Mergel beender. Beide Bohrungen lieferten geschlossene
Kernprofile. Das angefallene Material wurde mikropaldontologisch ausgewertet.
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