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Zusammenfassung

Schadigungen der Vegetation durch Bewasserungen
aus Hausbrunnen waren erste Hinweise auf hochmi-
neralisierte oder schadstoffbelastete Grundwasser im
Gebiet zwischen Perchtoldsdorf und Gumpoldskir-
chen im Siudwesten von Wien.

Die Problemstellung dieser Arbeit war demnach
Untersuchungen gewidmet, die Moglichkeiten zur
Entstehung dieser Wasser im angesprochenen Ge-
biet abzuklaren und zu diskutieren, wobei zunachst
prinzipiell an Storungszonen des Beckenrandes auf-
dringende Wasser, die Geologie des Einzugsgebie-
tes, mogliche Aufmineralisierungen des Grundwas-
sers beim Durchgang durch feinkérnige Sedimente
sowie anthropogene Beeinflussungen als denkbare
Ursachen angesehen wurden.

Aufgrund von Verteilungsmustern der in einem
ersten Untersuchungsgang gemessenen elektrischen
Leitfahigkeiten konnten wesentliche Aufmineralisie-
rungen uber Storungszonen sowie geologisch be-
dingte Einflisse iber das Einzugsgebiet der Grund-
wasser ausgeschlossen werden.

Die hochsten, im Arbeitsgebiet gemessenen Da-
ten konzentrieren sich demnach um Siedlungsge-
biete in Brunn/Geb. und in Guntramsdorf. Ange-
schlossene detaillierte, hydrochemische Untersuchun-
gen der Grundwasser dieser Bereiche ergaben im Ge-
gensatz zu den anderen Grundwassern des Unter-
suchungsgebietes sehr hohe Konzentrationen unter-
schiedlichster Ionenqualitaten, vor allem aber von
Calcium-, Sulfat- und den Chloridionen.

Um allfallige Zusammenhange zwischen der Hy-
drochemie der Grundwasser und der granulometri-
schen und mineralogischen Zusammensetzung der
Sedimente aufzuzeigen, wurden Sedimentproben in
den Gebieten hochkonzentrierter Grundwasser ge-
zogen, Elutions- und Perkolationsuntersuchungen
durchgefiihrt und uber spezifische Parameterkorre-
lationen der Ergebnisse Moglichkeiten zur Erklarung
dieser hydrochemischen Gegebenheiten gesucht.

Vergleiche der mineralogischen und granulometri-
schen Beschaffenheit der Sedimente mit den hydro-
chemischen Daten von Eluaten, Perkolaten, Filtra-
ten und denen der hochkonzentrierten Grundwasser
ergaben, daBl nur ein geringer Anteil der Calcium-
und Sulfatkonzentrationen uber sedimentverursachte
Aufmineralisierung erklart werden kann.

Hohe Gehalte an Natrium, Chlorid, Nitrat, Bor,
Zink und anderen Ionen sind dagegen mit dem Stoff-
bestand der angetroffenen Sedimente nicht korre-
lierbar und mussen anthropogenen Einflissen zuge-
schrieben werden. Die Nahe der Probenpunkte zu
Deponien und die lokalen hydrologischen und hydro-
geologischen Gegebenheiten unterstiitzen zusatzlich
derartige Vermutungen, die auch durch nahegelegene
Industriestandorte, in Verbindung mit extremen lo-
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nenqualitaten und -anreicherungen im Grundwasser,
weitere Erhartung finden.

Abstract

First indications of highly mineralized or contamina-
ted groundwaters in the area between Perchtoldsdorf
and Gumpoldskirchen were given by vegetation da-
mages caused by watering the plants out of wells.

The development of such groundwaters was the
question investigated and discussed in this paper.

The possibilities for the development of such high
mineralizations were as follows: waters coming up
along fault zones bordering the margin of the Vien-
nese Basin, the geology of the catchment area, an
increase of the mineralization caused by migration
through fine-grained sediments or by anthropologi-
cal influences.

Loggings of the electrical conductance of the wa-
ters in this area showed a certain pattern which
excluded the hypothesis of highly mineralized waters
caused by intruding gases or waters out of fault zones
or the influence of the geology within the catchment
area.

The highest data measured in this area were con-
centrated around the villages of Brunn/Geb. and
Guntramsdorf. Detailed hydrochemical analysis of
the groundwaters from these specific areas revealed
very high ion concentrations of above all calcium, sul-
phate and chloride in comparison to the other sam-
ples.

To correlate the hydrochemistry of the ground-
water with the granulometric and mineralogical com-
position of the sediments, samples were taken in
the areas of the highly concentrated groundwaters.
These sediments underwent the special treatments
of elution and percolation for the purpose of com-
paring the hydrochemical results of the elution and
percolation with those of the groundwater.

This correlation demonstrated that only a minor
part of the ion concentrations of calcium and sul-
phate in the groundwater could have been caused by
the composition of the sediments.

The other high ion concentrations, like those of
sodium, chloride, nitrate, boron, zinc and others can
not be correlated with the mineralogical composition
and are therefore an indication of anthropological
influences. The short distance of the occurance of
the highly ionized groundwaters to disposal- and in-
dustrial sites together with local hydrological factors
give further confirmation for this presumption.

1. Einleitung und Problemstellung

Die vorliegende Arbeit ist die Kurzfassung einer in
den Jahren 1989 und 1990 am Institut fir Petrolo-
gie der Universitat Wien entstandenen Diplomarbeit
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(Betreuung: Prof. KURZWEIL), die sich mit der
Enwicklung hochmineralisierter Grundwasser im Be-
reich zwischen Perchtoldsdorf und Gumpoldskirchen,
am Nordwestrand des sudlichen Wiener Beckens,
auseinandersetzt (Abb. 1).

Initiiert wurde dieses Thema von der niederdster-
reichischen Landesregierung, Abt. Wasserbau, die
durch Besitzer von Hausbrunnen, nach Vegetations-
schaden durch Beregnung, alamiert wurde. Eingelei-
tete Untersuchungen zeigten z. T. sehr hohe Ionen-
konzentrationen, deren Entstehung bzw. Verbrei-
tung einer Klarung bedurfte.

Folgende Hypothesen wurden in Betracht gezogen:

1. Aufdringen hochmineralisierter Wasser an Sto-
rungszonen des Beckenrandbereiches.

2. Hohe Mineralisierung bedingt durch die Geolo-
gie des Einzugsgebietes.

3. Aufmineralisierung der Wasser beim Durchgang
durch feinkornige, neogene Sedimente.

4. Anthropogene Einflisse als Ursache fur den ho-
hen Mineralisierungsgrad der Grundwasser.

Die nachfolgenden Untersuchungen sind der
Klarung dieser Moglichkeiten gewidmet.

Die Kenntnis von Geologie, Tektonik und Litho-
logie sowie der generellen hydrogeologischen und hy-
drodynamischen Gegebenheiten im Untersuchungs-

gebiet sind dafiir notwendige Voraussetzungen.

2. Geologie, Tektonik, Hydrogeologie
und Hydrodynamik

2.1. Geologie und Tektonik

Das untersuchte Gebiet liegt am Abbruch der Nord-
lichen Kalkalpen gegen das Wiener Becken und bein-
haltet somit Anteile des mesozoischen Beckenrandes,

der randlichen Storungszonen und der Neogenfiillung
des Wiener Beckens (Abb. 1).

2.1.1. Ubersicht zur Lithologie und Tekto-
nik des Beckenrandes und seiner hydrogeolo-
gischen Wertigkeit

In einem von Nord nach Sud angelegten Profil treten
im Norden des Untersuchungsgebietes Teile des Fran-
kenfels-Lunzer Deckensystems an das Becken heran,
welches sich als steilstehendes Falten- und Schup-
pensystem mit ruckuberkippter Uberschiebungsfront
zeigt (G. WESSELY, 1983). Lithologisch betrachtet
liegt in diesem Abschnitt eine mesozoische Kalk- und
Dolomitabfolge vor.

Uber dieses Deckensystem transgredierte die
Oberkreideabfolge der GieBhiibler Mulde mit Kon-
glomeraten, Brekzien, Sandsteinen, Mergeln und
Kalken (A. TOLLMANN, 1985), die durch eine

mehrere hundert Meter machtige Turbiditfolge
der GieBhubler Schichten des Maastricht-Paleozans
uberlagert wird (G. WESSELY, 1983). }

Vom mittleren kalkalpinen Deckenstapel (Otscher-
deckensystem) tritt nur die Gollerdecke an den
Beckenrand heran.

Sie uberschiebt die GieBhubler Mulde im Gebiet
von Hinterbruhl nordvergent, wobei eine Stirnzone
aus Werfener Schichten mit Evaporiten (Gipshasel-
gebirge der Hinterbrihler Seegrotte) zur Ausbildung
gelangt (G. WESSELY, 1983).

In diesem permoskythischen Sockel konnen Schurf-
linge ausgeschieden werden, die der tektonischen Ba-
sis entstammen.

Im Hangenden, weiter gegen Suden, folgen die
geringmachtigen Ablagerungen der Mitteltrias und
des Karn.

Hauptbaustein der einen wesentlichen Teil des Un-
tersuchungsgebietes begrenzenden und bis zum Sud-
rand des Untersuchungsgebietes reichenden Goller-
decke (Anninger Masse) ist der 1500 m machtige
Hauptdolomit. Mit diesemn durch Wechsellagerung
verbunden folgt der hangende, 500 m machtige Dach-
steinkalk (B. PLOCHINGER, 1979).

Darauf liegen noch lokal begrenzt und geringmach-
tig Kossener Schichten und Ablagerungen des Jura
meist in karbonatischer Ausbildung.

Der hier umrissene Teil des alpinen Baus setzt sich
mit allen Zonen im Untergrund des Wiener Beckens
fort, wie dies durch zahlreiche Bohrungen der OMV
AG belegt werden konnte (G. WESSELY, 1974 und
1983).

Aus hydrogeologischer Sicht sind die Kalke und
Dolomite des Einzugsgebietes ausgezeichnete Kluft-
und Karstwasserleiter. Dies gilt im besonderen fur
den machtig ausgebildeten Hauptdolomit, der, inten-
siv gekluftet, das Untersuchungsgebiet vom Raum
Modling bis zum Sidrand begrenzt und daher fir
die hydrogeologische Gesamtbewertung des Einzugs-
gebietes von entscheidender Bedeutung ist. Der Do-
lomit fungiert auch als Karstwasserspeicher mit rela-
tiv hoher Speicherfahigkeit (W. PROHASKA, 1983).

Die im Bereich der GieShubler Mulde vorkommen-
den Sandsteine wirken dagegen generell als relative
Grundwasserstauer, konnen aber entlang bevorzug-
ter Wegigkeiten als grundwasserleitende Schichten in
Erscheinung treten.

SchlieBlich sind die im Raum Hinterbrihl an
der Stirnzone der Gollerdecke verbreiteten Werfener
Schiefer hydrogeologisch als Staukorper einzustufen.

2.1.2. Uberblick zur Lithologie, Tektonik
und hydrogeologischen Wertigkeit des Wiener
Beckens und seiner randlichen Storungszonen

Generell charakterisiert entspricht das Wiener
Becken einem tektonischen Zerrungsbecken, das im
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Abb. 1: Geologische Ubersicht iiber den Nordabschnitt der Kalkalpen bei Wien (G. WESSELY, 1974).
Fig. 1: Geology of the Northern Calcareous Alps next to Vienna (G. WESSELY, 1974).
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Grenzbereich des Alpen- und Karpatenkorpers einge-
brochen ist. Die Anordnung der Bruchlinien entlang
der sogenannten ,,Thermenlinie“ im Westen (Bad
Fischau, Leobersdorf, Bad Voslau, Baden, Modling,
Meidling) zeigt gegeniber der Neogenfillung des
Beckens ein System von Staffelbriuchen, die den
Beckenrand teufenmaBig gliedern. Im Westteil des
Beckens blieb auf diese Weise eine breite, nur we-
nige hundert Meter abgesenkte, rampenformige Staf-
fel stehen, bevor durch den Leopoldsdorfer Bruch die
Hauptabsenkung der Sedimente in eine Beckentiefe
von mehreren Kilometern erfolgte (A. TOLLMANN,
1985).

Der Haupteinbruch des Beckens begann im Ba-
den. Die syntektonisch abgelagerte Badener Se-
rie besteht aus marinen Mergel- und Sandsteinfol-
gen im Beckeninneren (bis 1500 m machtig), an den
Beckenrandern kommt es hingegen zur Bildung von
grobklastischen Strandsaumen und Lithothamnien-
plattformen.

Das Sarmat zeigt brackische Entwicklung: Die
Beckensedimente bestehen aus Mergeln und Sand-
steinhorizonten (bis 2000 m machtig), die Rander aus
sandig-kalkigen Ablagerungen.

Im Pannon nahm die AussuBlung zu, die tieferen
Abschnitte des Beckenbereiches (bis 1000 m machtig)
bestehen ebenfalls aus Mergeln mit sandigen Ein-
schaltungen, auch erhoht sich die Sandschuttung ge-
gen das Hangende.

Im Pont wird die zunehmende Verlandung durch
bereichsweise kiesige Sedimente unterstrichen (G.
WESSELY, 1983).

Dariiber lagert eine mehr oder weniger zu-
sammenhangende Decke pleistozaner Schotter (H.
KUPPER, 1954).

Zur hydrogeologischen Wertigkeit dieses Bereiches
ist prinzipiell anzumerken, daB bestimmte Lagen von
Sandsteinen innerhalb des Baden, Sarmat und Pan-
non betrachtliche intergranulare Porositat aufweisen,
die Permeabilitat jedoch vom Zementations- oder
Vermergelungsgrad der Gesteine abhangt (G. WES-
SELY, 1983).

Die Sand- und Schotterbereiche der oberflachenna-
hen Ablagerungen des Wiener Beckens sind dagegen
generell als potentielle Grundwasserleiter auszuwei-
sen, die feinkornigen, mergeligen Lagen jedoch als
Stauer.

2.2. Hydrogeologisch — hydrodynamisches
Gesamtkonzept

Nach Unterlagen der niederosterreichischen Landes-
regierung ist die allgemeine hydrogeologische Situa-
tion im Bereich Kalkalpenostrand-Wiener Becken
durch ein Abstromen des Grundwassers in Richtung
des Beckens charakterisiert. Das von den Alpen
kommende, West-Ost-stromende Grundwasser dreht

spater im Beckenbereich in nordostliche Richtung
(Abb. 2).

Fir die Frage nach Aufmineralisierung der Grund-
wasser durch an den Storungszonen aufdringende
Wasser ist die Hydrodynamik der Beckenrandzone
von wesentlicher Bedeutung.

Ersten Uberlegungen von M. VENDEL (1962)
folgte eine weiterfilhrende Theorie von G. WESSELY
(1983), der aus den durch Tiefbohrungen der OMV
bekannten Daten auf die Hydrodynamik der Rand-
zone dieses Bereiches schlo8:

Die Kalkalpenanteile im Untergrund werden dem-
nach in groBer Tiefe von kalten, beckenwarts
stromenden Wassern durchflossen, wobei dies be-
sonders auf die machtigen und kliftigen Dolomite
der Gollerdecke zutrifft. Die Wasser werden hierbei
erwarmt und mineralisiert, steigen dadurch an dem
fur sie wegsamen Bruchsystem des Leopoldsdorfer
Verwurfes hoch und flieBen in porosen neogenen Ge-
steinen zum Bruchsystem des Beckenrandes zuruck,
wo sie endgultig an der sogenannten ,,Thermenlinie“
an die Oberflache treten.

Thermen im eigentlichen Sinn treten aber nur
punktuell entlang der gesamten Lange des Aus-
striches der Grenze kalkalpine Kluftgesteine — Te-
gelfilllung des Beckens auf (T. GATTINGER &
H.KUPPER, 1964).

2.3. Voruntersuchungen und
Folgerungen

Um einen Uberblick iiber das Auftreten bzw. die
lokale Verbreitung von Wassern mit hohen Minera-
lisierungsgraden in bezug auf die Geologie des Ein-
zugsgebietes und die Storungszonen zu bekommen,
wurden in einem ersten Untersuchungsgang im April
1989 die elektrischen Leitfahigkeiten der Wasser an
ausgewahlten Brunnen, Quellen und Oberflachenge-
wassern gemessen.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, lassen sich die Be-
reiche, in denen stark erhohte Leitfahigkeiten
(> 1500 pS/cm; in der Karte in gelber und roter
Farbe ausgeschieden) der Grundwasser auftreten, lo-
kal scharf abgrenzen. Sie erstrecken sich somit kei-
neswegs uber den gesamten nordwestlichen Rand-
bereich des siidlichen Wiener Beckens, wie vorerst
angenommen wurde, sondern konzentrieren sich um
Siedlungsgebiete in Brunn/Geb. und Guntramsdorf.

Durch eine zusammenfassende graphische Dar-
stellung von Geologie, Tektonik und den oben an-
gefihrten Leitfahigkeitsmessungen in Abb. 2 wird
versucht, die in der Einleitung gestellten Fragen nach
den Wertigkeiten der Storungszonen und der Geolo-
gie des Einzugsgebietes als Ursachen fir das Zustan-
dekommen hochmineralisierter Wasser im Randbe-
reich des Wiener Beckens zu beantworten.
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Elektrische Leitfihigkeit (uS/cm):
@® 500-1000
® 1001 -1500
1501 - 2000
® °2000

./’ GW - Schichtenplan
/ Storungen
0 GW = Stromungsrichtung

Abb. 2: Verteilungsmuster der elektrischen Leitfahigkeiten (ELF) mit tektonischen Storungszonen, Grundwas-
serschichtenplan und Zone der gipsfihrenden Werfener Schichten.

Fig. 2: Distributional pattern of the electrical conductance, with fault zones, water table contour lines, and the
zone of the gypsum-bearing ,,Werfener Schichten“.
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2.3.1. Moglichkeiten zum Aufdringen hochmi-
neralisierter Wasser an Stérungszonen

Das Verteilungsmuster der elektrischen Leitfahig-
keiten in Verbindung mit den Storungen am
Westrand des Beckens (aus der Strukturkarte ,,Ober-
kante Sarmat“ von H. UNTERWELZ, 1976) und
einem Grundwasserschichtenplan vom 13. 02. 1989
(Abb. 2) schlieBt Zusammenhange zwischen hoher
Mineralisierung der Wasser und dem tektonischen
Bauplan des Untersuchungsgebietes aus.

Esist dies nicht nur mit dem engbegrenzten raum-
lichen Auftreten der hochmineralisierten Wasser bei
Brunn/Geb. und Guntramsdorf zu begriinden, son-
dern auch mit Angaben bei H. KUPPER (1951), wo-
nach die Hauptrandstorung bei Brunn/Geb. keine
bevorzugte Wasserwegigkeit erkennen lait und dem-
nach auch aus dieser Sicht Aufmineralisierungen
von Oberflichenwassern durch aufdringende Tie-
fenwasser fur die gegenstandliche Problematik nicht
in Frage kommen.

Diese Beurteilung wird auch durch teilweise Was-
serwegigkeiten langs der Hauptstorung, z. B. bei
Modling, nicht eingeschrankt, zeigen doch die elektri-
schen Leitfahigkeiten in diesem Bereich fur das Ge-
biet normale, niedrige Mineralisierungen und keine
Zusammenhange mit den hohen Mineralisierungsgra-
den in Brunn/Geb. und in Guntramsdorf.

2.3.2. I"Jberlegungen zur einzugsgebietsbe-
dingten Mineralisierung der Wasser

Zwischen der chemischen Beschaffenheit des Grund-
wassers und der petrographischen Zusammensetzung
des Speichergesteins besteht prinzipiell ein enger Zu-
sammenhang, der sich umso deutlicher auswirkt, je
loslicher die gesteinsbildenden Minerale sind, bzw.
Je schneller ihre Zersetzung erfolgt und je groBer
die Kontaktflache und Kontaktzeit zwischen Gestein
und Grundwasser beschaffen ist (G. MATTHESS,
1990).

Gesteine, die gipsfihrend sind, bewirken durch
die gute Loslichkeit des Gipses (2,08 g/l nach H. J.
VOIGT, 1990) hohere elektrische Leitfahigkeiten im
Grundwasser als z. B. Dolomite und Kalke.

Die das Einzugsgebiet beherrschenden Gesteine
sind die Dolomite der Gollerdecke mit an ihrer Stirn-
zone liegenden gipsfiilhrenden Werfener Schichten,
die durch partiell bevorzugte Loslichkeit hohe Leit-
fahigkeiten im Grundwasser hervorrufen konnen.

Intensive Auslaugungsprozesse entwickeln sich in
diesem Zusammenhang besonders in den Ausstrich-
bereichen solcher Gesteine an der Erdoberflache,
da diese morphologische Position die intensive Zir-
kulation des Grundwassers, damit gleichzeitig die
Auslaugung begunstigt und zwischen Losungsakti-
vitat und Filtrationsgeschwindigkeit eine korrelative
Abhangigkeit besteht (H. J. VOIGT, 1990).

In Abb. 2 wird die Zone der Werfener Schichten
mit dem Verteilungsmuster der elektrischen Leitfa-
higkeiten im Untersuchungsgebiet verglichen.

Dabei zeigt sich, daBl entlang des Randes der Kal-
kalpen in diesern Abschnitt die elektrischen Leitfa-
higkeiten der Wasser ziemlich einheitlich entwickelt
sind und nur eine Quelle im Ortsgebiet von Maria
Enzersdorf als mogliche Entwasserung der Werfener
Schichten (1887 uS/cm) anzusehen ist.

Die hohen elektrischen Leitfahigkeiten bei Brunn/
Geb. und in Guntramsdorf konnen jedoch mit Ein-
fluBnahmen aus der Geologie des Einzugsgebietes
nicht erklart werden.

2.3.3. Notwendigkeit hydrochemischer und
sedimentpetrographischer Untersuchungen
zur Losung der Problematik

Da uber die Geologie und Tektonik des Untersu-
chungsgebietes und seiner westlichen Begrenzung
keine befriedigenden Antworten zur Entstehung der
hohen Mineralisierungsgrade der Wasser gegeben
werden konnen, wurden detaillierte hydrochemische
Untersuchungen erforderlich, um herauszufinden,
welche chemischen Parameter im Grundwasser fur
die hohen Leitfahigkeiten verantwortlich sind und
welche Rickschlisse sich auf ihre tatsachliche Her-
kunft ziehen lassen.

Ob die erhohten Ionenkonzentrationen durch das
langsame Migrieren der Grundwasser durch feinkor-
nige Sedimente entstanden sind, sollten demnach
die sedimentpetrographisch-mineralogischen Unter-
suchungen und die darauffolgenden Korrelationen
mit den chemischen Parametern der Wasseranalysen
beantworten.

3. Hydrochemie
3.1. Wasserprobennahme

Die Probennahme fur die erforderlichen hydroche-
mischen Untersuchungen erfolgte an den Oberfla-
chengewassern, Grundwassern und Quellen, die be-
reits fur die Bestimmungen der elektrischen Leitfa-
higkeiten herangezogen wurden (Abb. 2).

Genaue Angaben zu den Lokalitaten sind bei S.
GIER (1990) zu entnehmen.

Die Beprobungstatigkeit erstreckte sich iiber den
Zeitraum vom 5. 07.-13. 07. 1989.

Die Analysen wurden in den Labors der nieder-
osterreichischen Umweltschutzanstalt in Maria En-
zersdorf durchgefiihrt.

3.2. Hydrochemische Daten

Die hydrochemischen Untersuchungen erfolgten nach
den ,,Anforderungen an die Beschaffenheit des Trink-
wassers“ (ONORM M 6250).
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PR FA
6.

87 1.1 1085|8.50 2.94| 29.9| 80| 8!|0.11]0.03 0.009 0.07 0.090 19.1 108.0 390 1.0 0.05| 34.5| 5.5/10.6[n.b.

L] 1.3 1310|8.40 2.48| 37.0|136| 81/0.08|0.03 0.009 0.09 0.050 23.4 87.0 630 1.0 0.15( 38.0(12.0/10.4|n.b. n.n| n.n.
B10 0.4 905(7.40 6.53| 28.8|147| 39(/0.06/0.03 0.030 0.09 0.009 4.7 45.0 101 54.0 13.0/ 3.0/ 6.1|n.b.

811 1.5 1270(7.10 7.38' 36.0'191" 42|0.05'0.03 0.009 0.12 0.009 6.3 160.0 111 67.0 0.060({0.05 44.5 1.0l 2.9|n.b.

612 24630{7.20 7.28 69.0 312 110{0.66 0.79 0.030 0.19 0.100 8.2 462.0 S30 1.2 0.030 0.67 85.0 3.0 2.0 n.b. 18(37.0 1.0
814 2.8 9307.30 5.21 25.4 14 33 0.20 0.22 0.040 0.23 0.050 15.6 114.0 84 9.4 0.5800.15 31.0 4.0 3.5 n.b.

815 0.1 13720 6.60 5.94 526.0 125 61 0.05 0.03 0.010 0.15 0.009 31.0 8120.0 8.0 114.00.050 n.n. 3.5 1.5 n.bn.b. n.b.n.b n.b n.b n.b.

FA ELF PH LR GH| CA| MG FE LL1] N AL CL| S04 NO3 NO2 NWH4 NA 02| YEMP|T111 |TRE |PER|CCL4|CHCLS
6¢0|7.40( 5.87| 21.3]105| 27|0.05|0.03(0.009(0.04| 0.009| 3.2 6.8 46| 15.3|0.030/0.05( 2.0 *.0| 8.8[11.6| n.n. n.b.
Gp3 | 0.4 | BS0[7.40| 6.70| 24.4|100| 49|0.05(0.05/0.009|0.06| 0.090| 8.5 27.0| 92| 14.5/0.020{n.n.| 20.0/10.0| 2.6/18.0|50.0 n.b.
Gpe tr [1280(7.70| 9.63| 43.0/140/100(1.41/0.06|0.820|0.11| 0.040{20.2| 17.1| 310( 15.6(/0.060(1.75| 6.5| 6.5| 2.3[13.3 n.b.
GpS tr | 1020(8.70(10.57| 1.2(3.0/2.0|0.05(/0.03/0.040/0.04| 1.960/29.0 8.9 28 4.5/0.080{0.80|190.0| 8.0| 1.6(17.3 n.b.
FA| ELF PH| M- GH| CA| MG FE NN 2N AL PV CL S04 NO3 K02 NH4 NA 02 TEMP T111 TRl PER CCL4 CHCL3
Gttt 0.9| 3780|7.00| 8.53(121.0/604(130{0.16/0.03/0.110/0.27 19.500 10.0 338.0 1620 95.0 0.040 0.05 155.0 8.0 2.9 15.8 16.0 6.0 1.0
Gt2 0.6[ 2040|7.30| 5.18| 68.0|327| 87|1.00(0.08/0.009|0.15 0.300 6.6 47.0 1020 35.0 0.05 31.0 22.5 3.0 15.8
Gt3 0.5 1180|7.60| 4.73| 36.0| 88| 94]/0.29/0.03/0.040/0.04 0.150 3.8 49.0 420 4.8 0.05 22.0 2.0 2.9 12.9
Gt4 0.7| 1290(8.40| 3.88| 39.0/103| 94(0.05|/0.03(0.009(0.04 0.370 15.3 66.0 560 1.0 0.05 28.0 7.5 9.3 22.9
3640|7.60| 7.44(134.0(397(220|0.20|1.68|0.050/0.27 0.240 20.1 77.0 2380 13.8 0.005 0.05 80.5 60.0 1.7 13.5
w7
Gt8 0.1| 1286|7.30| 6.76| 37.0| & | S1 0_!
Gt9  1.5[ 1340(7.40( 6.40| 42.0[173| 52(0.)6|0.93/0.020{0.13 0.009 7.9 114.0 325 7.6 0.020 2.25 29.5 6.5 1.7 11.8
Gt10 0.6 1383(7.50| 5.30| 43.0[165| 63|0.21(0.03|0.020{0.15 0.009 5.1 112.0 400 21.0 n.n n.n. 28.5 6.0 2.6 12.8

Gt13 0.7( 1900 77| 56.0[196/110/0.32|0.07(0.140({0.10 0.270 7.1 74.0 785 27.0 n.n. n.n. 52.565.5 3.2 13.6 1.5 1.0

7
Gt14 3.7| 2240(8.30( 3.00| 75.0/210/180|0.52|0.03(0.009(0.37 0.040 17.2 67.0 1280 1.0 r.n. 0.05 68.5 11.0 10.0 25.8
6
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2030(7.40( 6. 5| 73.0/280| 98(0.06|0.03(0.020{0.21 0.009 4.3 87.0 636 138.0 0.020 0.05 28.5 4.0 5.8 12.8
Gt16 0.5| 2690|8.40| 2.64| 95.0/260(210(/0.09|0.03(0.009(0.09 0.300 20.5 90.0 1690 1.0 n.n. 0.05 75.0 12.0 10.6 26.1
Gt19 1.6| 3620|8.20| 5.38/131.0/312(280|0.21|/0.06(0.009(0.21 0.180 30.0 137.0 2360 1.0 0.010 0.05 120.0 21.5 8.6 26.5
Gt20  tr| 2870|7.40|14.29| 81.0/246(130|0.13/0.37|0.010/0.16 5.110 34.0 331.0 559 7.4 n.n. 0.05 135.0 7.5 2.0 14.3 2.0
Gt21  tr| 3350(7.80|14.39/133.0(384(200{0.43/0.74/0.030/0.26 0.94034.0 107.0 1350 37.0 0.040 0.05 62.5 19.0 5.3 15.8
PR FA ELF PH LR GH| CA| WG FE MN N AL PV CL| sos NO3 NO2| NH4 NA 02| TEMP |T111 | TRI | PER | CCL4 | CRCL3
ME1 | 0.1 920{8.20| S.61| 27.0({139| 39/0.05(0.03(0.020(0.04| 0.100( 3.2| 38.0f 193| 39.0/0.180({0.05( 21.0| 9.5| 7.9|21.4
ME2 0.1 500|8.10| &.58| 14.9( 83| 17/0.05(0.03(0.120(0.04| 0.040( 4.9 6.6| 37| 20.0f n.n.|0.05| 12.5 9.9112.2
ME3 | 0.1 930(7.90[ 5.52| 28.9(124| 44(0.05/0.03(0.080(0.04| 0.190| S5.5| &&4.0| 158| 80.0/0.005(n.n.| 27.5| 4.5| 6.4[16.9( 2.0
ME4L | 2.7| 860(8.70( &.46[ 28.2( 77| 69(0.12|C.04(0.020(0.04| 1.460(24.2| 37.0f 290| 1.0/ n.n.[0.15[ 27.0{15.5/11.2|23.1| n.n.[A.n.[n.N]
MES | 2.6 950|7.70| 5.48| 34.0(137| 56|3.82|0.17/0.110(0.07| 0.040( 5.5 25.0( 330[ 8.4/0.510|0.05| 10.0| 3.0| 3.4|17.9
MES 1050|7.50| 6.74| 34.0|164| «8|0.05|0.03/0.110(0.05| 0.140f 4.7 55.0( 212| 40.0{0.005|0.05| 25.0(10.5| 3.4|12.9 1.0
HE7 2060(7.60| 7.26| 93.0/434(110|/0.05(0.03|0.009|0.25| 0.050| 4.0 24.0|{1160| 3.3 n.n.|0.05| 12.0| 6.0 6.7[12.9
PR FA| ELF PH LR GK| CA| G fE L] N AL PV CL| so4 NO3| NO2| NH& NA 02| TEMP|T111 |TRI| PER|CCL&|CHCL3
MOV | 0.1| 645|7.34| 6.31| 22.4| 92| 46 0.05 0.03 0.009 0.05 0.009 4.5 62| 4.8|0.005|n.n.| 3.0[ 1.0] 5.2[15.0 1.0 n.b.
M03 | 4.9| 352|7.75| 3.03| 9.5| 46| 16 0.19 0.04 0.009 0.31 0.009 25.0. 4.6 23| &.&|0.12000.00| &.5( 6.0) 5.%(20.2 n.b.

0.3| B865|7.48| 6.28| 28.5(112| 58 0.19 0.03 0.009 0.07
FA| ELF, PH| M-w GH| CA| MG FE MM 28 AL PV CL| SO4| NO3| NO2 NH& NA 02|TEMP|T111 |TRI |PER|CCL4|CHCL3

3] 0.4 1020|7.20| 6.67| 31.0|144| 50(/0.14|0.03|0.06 |0.04[ 0.009| 3.2 26.0| 195| 1.0 0.15[ 15.0| 6.0| 3.2[13.6 2.5 n.b.
P2 te| 995[7.16( 6.63| 29.7[153| 46/0.69(0.08/0.009|0.04 0.009| 3.5 28.0| 183 1.0 0.50( 13.0| 2.5| 3.1{12.6| n.n.|5.0 | 23 n.b.
P4 0.1| B840(7.19( 6.56( 26.2[118| 46/0.05(0.03/0.010/0.04| 0.009| 3.3 10.7| 104| 14.1 0.05( 6.5] 1.5 S.4[%6.3 2.5 n.b.
P5 0.1| 810|7.22| 6.22| 21.8|118| 44|0.05|0.03/0.009|0.04( 0.009| 2.8 8.9 16| 7.1(/0.100 0.05| 5.0 2.5| 5.9/15.8| n.n.|n.n.|5.0 n.b.
Pé 0.1| 725|7.65| 5.80| 25.9|104| 33/0.06|0.03/0.009|0.04 3.6 31.0| &6 3.7 10.5| 1.0/ 11.4{10.0 n.b.

880|7.37| 6.19| 26.7|142| 37/0.37(0.03|0.060{0.04| 0.009| 2.5 13.0| 137| 19.4 7.0( 2.0| 7.3|12.8 n.n.[1.0 n.b.
PR FA ELF PH| M-W GH| CA| MG FE| MN 2N AL PV CL| SO4| NOZ| NO2 NH& NA 02| TEMP|T111 | TRl |PER|CCL4|CHCL3
WNS | 0.9 653(7.41| 5.83| 20.9| 95| 32(0.81(0.04[0.070|0.07| 0.100| 5.7| 7.9 84| 2.7(0.020 0.10( 9.0| 2.5| 1.8[13.1
wN6 | 0.3 757(7.60[ 5.39| 20.9| 91| 35/0.05/0.03|0.009|0.08 0.130( S.1| 35.0| 80[ 52.0/0.012 0.10| 22.0| 9.5| 9.5|14.1[ 1.0 [4.0 [1.0;
WN7 | 0.1 920(7.44[ 6.79| 27.6[125| 44|0.05(0.03|0.010{0.06 0.150| S.1[ 38.0| 107| 72.0 0.05( 20.0| 9.5[ 8.5(12.5
WNB | 0.2| 1042(7.59| 5.07| 31.0{137| 49(0.05|0.03/0.160/0.09| 0.050| 7.0| 64.0| 175| 87.0] 0.10| 23.5| 1.0| 9.3]14.2

Tabelle 1: Hydrochemische Daten — Table 1: Hydrochemical data
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» Perchtoldsdorf
¢ Guntramsdorf

Abb. 3: Ionenbeziehungen im Piperdiagramm betref-
fend die hydrochemischen Daten der Gemein-
den Perchtoldsdorf, Guntramsdorf und Gum-
poldskirchen.

Fig. 3: Ion-relations of the hydrochemical data of
Perchtoldsdorf, Guntramsdorf and Gumpolds-
kirchen in a Piper-diagram.

Der nachfolgenden Auflistung der Parameter sind
in Klammer die verwendeten Abkurzungen in Tab. 1
(,,Hydrochemische Daten“) beigefiigt:

Farbe, m~! (FA)

Elektrische Leitfahigkeit, uS/cm (ELF)

pH-Wert (PH)

m-Wert (M-W) oder Saurekapazitat bis pH 4,3
mval/]

Gesamtharte, °dH (GH)
Kaliumpermanganatverbrauch, mg/l (PV)
Sauerstoffgehalt, mg/1 (02)

Temperatur, °C (TEMP)

Kationen:

Ammonium (NH4), Natrium (NA), Kalium (K), Cal-
cium (CA), Magnesium (MG), Eisen (FE), Mangan
(MN), Zink (ZN), Aluminium (AL) und Bor (B) in
mg/1.

Die Elemente Cadmium, Kupfer, Chrom, Blei,
Nickel, Kobalt, Beryllium, Barium, Lithium, Va-
nadium, Lanthan und Zirkonium wurden gleichfalls
analysiert; ein Nachweis war jedoch nicht gegeben.

Anionen:
Nitrit (NO2), Sulfat (SO4), Chlorid (CL) und Nitrat
(NO3) in mg/l.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe:
1,1,1 Trichlorethan (T111), Trichlorethen (TRI), Te-

» Brunn am Gebirge
& Maria Enzersdorf
« Modling

o Wiener Neudorf

Abb. 4: Tonenbeziehungen im Piperdiagramm betref-
fend die hydrochemischen Daten der Gemein-
den Brunn/Geb., Maria Enzersdorf, Maédling
und Wiener Neudorf.

Fig. 4 Ion-relations of the hydrochemical data of
Brunn/Geb., Maria Enzersdorf, Médling and
Wiener Neudorf in a Piper-diagram.

trachlorethen (PER), Tetrachlormethan (CCl4) und
Trichlormethan (CHCI3) in pg/l.

In Tab. 1 sind die Analysendaten der hydrochemi-
schen Untersuchungen nach Gemeinden zusammen-
gefaBt (P = Perchtoldsdorf, B = Brunn/Geb., ME
= Maria Enzersdorf, MO = Modling, WN = Wie-
ner Neudorf, Gt = Guntramsdorf, Gp = Gumpolds-
kirchen). Die Angaben ,,n. n.“ und ,,n. b.“ bedeu-
ten ,,nicht nachweisbar“ und ,,nicht bestimmt*, ,tr
steht bei der Angabe der Farbe fur trub.

3.2.1. Darstellung der Analysenergebnisse

Ubereinstimmend mit den lokal scharf begrenzten
Gebieten mit sehr hohen (> 1500 pS/cm) elektri-
schen Leitfahigkeiten in den Gemeinden Brunn/Geb.
und Guntramsdorf sind in den Grundwassern krasse
Uberschreitungen der Trinkwassernorm in mehreren
chemischen Parametern analysiert worden.

Die wesentlichen Problempunkte sind in S. GIER
(1990) ausfiihrlich diskutiert.

Um die Wasseranalysen der verschiedenen Pro-
benpunkte iberschaubarer miteinander in Beziehung
setzen zu konnen und auch die flachenmaBligen Ver-
teilungen der Ionenkonzentrationen besser zu erfas-
sen, wurden nachfolgende Methoden der Darstellung
gewahlt:
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Abb. 5: Elektrischer Leitwert-Calcium-Sulfat: Darstellung der Wasserprobennahmepunkte im Koordinatensystem mit Be-

Iig. 5:

zug auf Konzentrationen spezifischer Parameter. Die Kreuze in den Diagrammen veranschaulichen die Lage der
Kirchen von , M.“ = Mdédling, ,,P.“ = Perchtoldsdorf, ,, B.“ = Brunn/Geb., ,,St. G.“= St. Gabriel, ,,W.N.“ =
Wiener Neudorl, ,,Th.“ = Thallern, ,,Gp.“ = Gumpoldskirchen und ,,Gt.“= Guntramsdorf.

Electrical conductance-Calcium-Sulphate: Presentation of specific parameters of water samples relating to their
concentrations. The crosses in the diagrams represent the churches of ,,M.“ = Modling, ,,P.“ = Perchtoldsdorf, ,,
B.“ = Brunn/Geb., ,,St. G.“= St. Gabriel, ,,W.N.“ = Wiener Neudor[, ,,Th.“ = Thallern, ,,Gp.“ = Gumpolds-
kirchen und ,,Gt.“= Guntramsdorf.
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3.2.1.1. Piper-Diagramme

Bei der Darstellung nach A. M. PIPER (1944) wer-
den die Konzentrationen der Anionen und Katio-
nen in meq% in zwei Dreiecken getrennt darge-
stellt, wobei die Verbindung der Analysenpunkte ei-
ner Wasserprobe durch die Kombination mit einem
rautenformigen Feld erreicht wird. Diese Dreiecks-
diagramme ermoglichen den Vergleich von Wasser-
proben verschiedener Herkunftsgebiete miteinander,
Ausreifler und Streubereiche sind erkennbar.

In den Piperdiagrammen der Abb. 3 und Abb. 4
sind Ca%t, Mg?t und Nat+ K* sowie SO2~, HCO;
und C1~+NOj dargestellt.

Die Wasseranalysen der Gemeinden Perchtolds-
dorf, Guntramsdorf und Gumpoldskirchen sind in
Abb. 3 zur Auftragung gebracht:

Gut zu erkennen sind die dhnlichen Ionenbezie-
hungen der Wasserproben aus Perchtoldsdorf sowie
der Proben aus Gumpoldskirchen, wobei sich ein Ex-
tremwert mit ca. 90 meq% Natrium und Hydrogen-
karbonat abgrenzen lafit. Die Proben aus Guntrams-
dorf zeigen ebenfalls eine relativ einheitliche Zusam-
mensetzung der Kationenverhaltnisse, doch sind im
Anionendreieck die sehr uneinheitlich zusammenge-
setzten Wasser durch einen groBen Streubereich in
Richtung der Sulfationen charakterisiert.

Abb. 4 beinhaltet die aufgetragenen Milliaquiva-
lentprozente der Wasseranalysen von Brunn/Geb.,
Maria Enzersdorf, Modling und Wiener Neudorf:

Fur den Bereich der Kationen sind gleiche
Verhaltnisse erkennbar wie in den Wassern der zu-
vor genannten Gemeinden. Die Wasser sind Ca2*
bzw. Mg?t betont; bei den Anionen liegt aber ein
starker Streubereich vor, der bei den Proben aus
Brunn/Geb. sowohl in Richtung Sulfat (Gipswasser-
probe Maria Enzersdorf) als auch in Richtung Chlo-
rid reicht.

3.2.1.2. Flachenmafige Darstellung der Was-
serprobennahmepunkte im Koordinatensy-
stem.

Zur flachenmaBigen Darstellung der Probennahme-
punkte wurde uber den ,,Raum Médling 1:15.000¢
ein Koordinatennetz gelegt, wobei die Kirche von
Médling willkiirlich als Punkt (0/0) angenommen
wurde. Mit Hilfe des Computerprogramms ,,Statgra-
phics“ konnten nun ausgewahlte chemische Parame-
ter jeder einzelnen Wasserprobe koordinatengerecht
und je nach Konzentration mit entsprechenden Sig-
naturen dargestellt werden.

Die Dreiergruppierung der Diagramme dient Ver-
gleichszwecken: So zeigt z. B. Abb. 5 die Parame-
ter elektrischer Leitwert, Sulfat und Calcium in kon-
zentrationsspezifischen Abstufungen, die so gewahlt
sind, daB die Klassifizierungen von den Richtwer-
ten der Trinkwassernorm ausgehen und so die Uber-

PROBE QU|CC (DO PL|AF|GI PY‘TM Gl Ch Sm
S-GtlA 22| 20fla3 7| 2 =» —,46 30 15 1 -
S-GtlB 21| 8|18 8| 3| - ~-|42 29 9 1 3
S-GtlcC 20/: 6] 9« 8] R[] ===3|F52 3513 1 3
S-Gt2A 22|13|14 12| 2] 3| =735 23 8 2 2
S-Gt2B 16| 9|15= 6| AJLL| - 42 27|10 1 4
S-GtaC 17| 3fré—S| 2| 7| = 50 32|11 1 6
S-Gt3 2116114 5| 2 - 42 2510 2 5
S-B1A 21427 9 2| 2| -] - 39 25|10 4
S-B1B 26|10 7 10| 4| -| - 43 28 9 1 5
S-B2 18] 9| 7 4| 2| 2| - 58 30(12 2 14
S-B2V 1423|110 4| 2| = -(47 30| 8 2 7
S-B3 28| 8|11 6| 2| -| 3|42 26|10 1 5

Tabelle 2: Mineralogische Zusammensetzung der Sedi-
mente.

Table 2: Mineralogical composition of the sediments.

schreitungen derselben gut ersichtlich sind. - Die
Probe ME7 (-21/75) kennzeichnet durch entspre-
chenden Sulfat- und Calciumgehalt die Gipswasser
aus der Hinterbrihl.

Weitere Parameterkorrelationen sind in S. GIER
(1990) einzusehen.

3.3. Folgerungen

Generell ist zu bemerken, dafl die im Westen des Un-
tersuchungsgebietes aus den Kalkalpen austretenden
Quellen und auch die Grundwasser eine weitaus nied-
rigere Mineralisation aufweisen als die beckenwarts
in Grundwasserabstromrichtung liegenden.

Die durchschnittlichen Ionenkonzentrationen der
aus dem Westen des Untersuchungsgebietes entnom-
menen Wasserproben (P 6, B 10, ME 2, MO 3, Gp 2)
betragen fur Calcium 100 mg/1, Magnesium 30 mg/1,
Natrium 8 mg/l, Kalium 2 mg/l, Chlorid 10 mg/],
Sulfat 50 mg/l, Nitrat 15 mg/l, Hydrogenkarbonat
240 mg/], und fir die Gesamtharte nur 25 °dH, ob-
wohl sie unmittelbar dem kalkig-dolomitisch beein-
fluBten Einzugsgebiet entstammen.

Gleiches gilt auch prinzipiell fir die von H.
KUPPER (1954) an iber 100 Wasserproben aus
dem nordwestlichen Randbereich des sudlichen Wie-
ner Beckens festgestellten Daten, die als ,hoch-
konzentrierte Randwasser” immer noch geringere
Konzentrationen aufweisen als die Grundwasser in
Brunn/Geb. und in Guntramsdorf.

Selbst die siidlich des Untersuchungsgebietes aus-
tretenden Thermen von Bad Voslau und Baden, die
im wesentlichen durch aufdringende Mineralwasser
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Abbildung 6

Abbildung 7
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gespeist werden (H. KIjPPER, 1977), sind geringer
mineralisiert als die Wasserproben aus dem oben ge-
nannten Gebiet.

Die im Becken auftretenden Grundwasser sind be-
reichsweise um ein Vielfaches hoher mineralisiert als
die am Kalkalpenrand vorkommenden.

Die Fragen zu ihrer Entstehung, die nun zu stellen
sind, lauten demnach:

Werden die Wasser, die aus dem Kalkalpin kommen,
durch die neogenen Sedimente des Wiener Beckens
in derart hohem MaBe aufmineralisiert?

Welche Erklarungen gibt es fur die so uneinheit-
lich zusammengesetzten Wasser im Untersuchungs-
gebiet?

Sind die uneinheitlich hohen Konzentrationen an
Ca?t, Cl-, 503_, NO3, Zink, Bor, Eisen, Mangan
mit der mineralogischen Zusammensetzung der Sedi-
mente vereinbar?

Die nachfolgenden sedimentpetrographischen Un-
tersuchungen versuchen einer diesbezuglichen
Klarung naher zu treten.

4. Sedimentpetrographie
4.1. Probennahme

Fur die Korrelation der Mineralogie der Sedimente
mit der hydrochemischen Zusammensetzung der
Grundwasser war es von Bedeutung, die Sediment-
probennahme im Grundwasserleiter der hochkonzen-
trierten Wasser in Brunn/Geb. und Guntramsdorf
anzusetzen. Fur Vergleichszwecke wurden auch Se-
dimentproben aus Bereichen mit niedriger minerali-
sierten Wassern gezogen.

Die Lokalitaten sind in einen Ausschnitt der Karte
der Wasserbeprobungspunkte zur besseren Ubersicht
eingetragen (Abb. 6, Abb. 7).

Die Sedimentprobennahme erfolgte mit einem
Kinettenbagger.

AltersmaBig sind die beprobten sandigen sowie
siltig-tonigen Sedimente im Pannon (A. PAPP, 1918)

Legenden zu den Abbildungen 6 und 7 auf Seite 64:

Abb. 6: Teilausschnitt der Wasserbeprobungskarte von
Brunn/Geb. mit Position der Probennahme-
punkte fir Sedimente (Dreiecke).

Fig. 6: Locations of sedimentsamples (triangles) in
Brunn/Geb., recorded in the map of the wa-
tersamples.

Abb. 7: Teilausschnitt der Wasserbeprobungskarte von
Guntramsdosf mit Position der Probennahme-
punkte fir Sedimente (Dreiecke).

Fig. 7: Locations of sedimentsamples (triangles) in
Guntramsdorf, recorded in the map of the wa-
tersamples.

einzustufen; die Kiesproben S-Gt3 und S-B1A sind
als quartare Ablagerungen zu datieren.

4.2. Sedimentuntersuchungen

4.2.1. Granulometrische Zusammensetzung
der Sedimente

Die Auswertung der Korngré8enuntersuchungen er-
folgte uber Erstellung von Kornsummenkurven, die
auch die Grundlage zur Errechnung sedimentspe-
zifischer Parameter darstellen.  Zur granulome-
trischen Charakterisierung der Sedimente wurden
anschlieBend nach der Moment-Statistik die deskrip-
tiven Parameter Mittelwert, Standardabweichung
und Schiefe ermittelt sowie die nomenklatorische Zu-
ordnung der Sedimente nach G. MULLER (1961)
durchgefiihrt.

Ebenso wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte aus
den Summenkurven errechnet.

Fur die statistische Bearbeitung der Sieb- und
Sedigraphdaten wurde das KorngroBenanalysepro-
gramm ,, KONAN“ (Chr. KOLESAR, 1989) verwen-
det.

Abb. 8 zeigt die Kornsummenkurven der fur die
nachfolgenden Untersuchungen wichtigen Profilab-
folgen S-B1 A, B (Brunn/Geb.) und

S-Gtl A, B, C (Guntramsdorf).
Die angetroffenen Sedimentqualitaten beinhalten:

siSKi = siltiger, stark sandiger Kies (Probe S-Gt3)
sSiKi = sandiger, stark siltiger Kies (Probe S-B1A)

siS = siltiger Sand (Probe S-Gt1A)
siS = Si = Silt (Probe S-Gt1C)

tSi = toniger Silt (Proben S-Gt1B, S-Gt2A, S-B1B,
S-B3)

TSi = stark toniger Silt (Proben S-Gt2B, S-Gt2C,
S-B2, S-B2V)

4.2.2. Mineralogische und chemische Zusam-
mensetzung der Sedimente

4.2.2.1. Rontgendiffraktionsanalyse

Die Mineralogie der feinkornigen Sedimente, der
Silte und Tone, wurde anhand des Durchschnittes
der jeweiligen Probe rontgendiffraktometrisch be-
stimmt. Bei der Sandprobe und den Kiesen kamen
die fur Grob- und Mittelkornsedimente iiblichen An-
teile < 63y zur Analyse.

Die Untersuchungen wurden an texturfreien (zur
Bestimmung des prozentuellen Anteiles der Haupt-
komponenten und der Tonmineralkomponenten ins-
gesamt) und texturierten (zur Bestimmung des pro-
zentuellen Anteiles der verschiedenen Tonmineral-
phasen) Praparaten vorgenommen und nach der
Identifikation der Minerale (G. W. BRINDLEY &
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Abb. 8: Kornsummenkurven der Profilabfolgen S-B1 A,B (Brunn/Geb.) und S-Gtl1 A, B, C (Guntramsdorf).

Fig. 8: Cumulative frequency curves of the profiles S-B1 A, B (Brunn/Geb.) and S-Gt1 A, B, C (Guntramsdorf).

G.BROWN, 1980 und D. M. MOORE & R. C. REY-
NOLDS, 1989) semiquantitativ nach der modifizier-
ten Methode von L. G. SCHULTZ (1964) ausgewer-
tet.

Tab. 2 veranschaulicht, daf8 die Sedimente mineral-
ogisch weitgehend einheitlich aus Quarz (QU), Calcit
(CC), Dolomit (DO), Plagioklas (PL), Alkalifeldspat
(AF), Glimmer (Gl), Chlorit (Ch), Kaolinit (Ka) und
Smektit (Sm) zusammengesetzt sind. Differenzierun-
gen sind lediglich durch die Gehalte an Gips und Py-

rit gegeben: Die Proben S-Gt2A, B, C beinhalten
Gips im Ausmafl von 3-11 Vol%, ebenso die Probe
S-B2 mit 2 Vol%. Pyrit ist in den Proben S-Gt1C
und S-B3 mit ca. 3 Vol% enthalten, was auch fur die
Entwicklung einzelner Grundwasser von besonderer
Wichtigkeit erscheint.
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4.2.2.2. Rontgenfluoreszenzanalyse

Die Untersuchungen der im Sediment enthalte-
nen Haupt- und Spurenelemente erfolgten tber
PreBpillen.

Diese Analysenart wurde zusatzlich gewahlt, um
etwaige, im Wasser enthaltene, hohe Konzentratio-
nen eines Ions auf die chemische Zusammensetzung
des jeweiligen Sediments zuruckfuhren zu konnen.

Vergleiche der Haupt- und Spurenelemente der
Sedimentproben aus Brunn/Geb. und Gunt-
ramsdorf mit den Zusammensetzungen von neo-
genen Tonmergelserien der Molassezone Ober-
osterreichs (H. KURZWEIL, 1973) brachten gute
Ubereinstimmungen, das heiit, daBl die Konzentra-
tionen der Haupt- und Spurenelemente der Sedi-
mentproben aus Brunn/Geb. und Guntramsdorf
durchaus den natirlichen Gegebenheiten derartiger
Sedimente entsprechen.

4.3. Folgerungen

Zur Korrelation der mineralogischen Zusammenset-
zung der Sedimente mit der Hydrochemie der Grund-
wasser ist es erforderlich, diesbeziigliche Vergleiche
mit den Grundwasserleitern der hochkonzentrierten
Wasser anzustellen.

In Brunn/Geb. ist die dem Grundwasserleiter
durch ihre lokale Position und granulometrische Zu-
sammensetzung entsprechende Sedimentprobe die
Probe S-B1 A, B (Abb. 6 und Abb. 8). Der Kies
(S-B1A) und die darunterliegende stauende Schicht
(S-B1B) zeigen in ihrer mineralogischen Zusammen-
setzung weder schwefelhaltige Minerale noch zeigte
die Spurenelementanalyse des Sediments Werte, die
die natiirlichen, durchschnittlichen Konzentrationen
in derartigen Sedimenten uberschreiten. Im Grund-
wasser sind jedoch iiberhohte Konzentrationen von
Sulfat sowie verschiedenster anderer Ionen nachweis-
bar.

Die weiteren in Brunn/Geb. gezogenen Proben
S-B2 und S-B3 sind aufgrund ihrer Feinkornigkeit
(stark tonige Silte, tonige Silte) als Grundwasser-
stauer bzw. -hemmer anzusprechen und daher fir
weitere Uberlegungen hinsichtlich einer Beeinflus-
sung von Grundwasserchemismen auszuklammern.

Die Sedimentprobe, die in Guntramsdorf in dem
Bereich mit den hochsten Ionenkonzentrationen liegt
und aufgrund ihrer granulometrischen Zusammen-
setzung befahigt ist, Grundwasser zu leiten, ist S-
Gtl A, B, C (Abb. 7 und Abb. 8): Diese Probe
enthalt in ihrem, in der Profilabfolge liegensten An-
teil (S-Gt1C) 3 Vol% Pyrit, der durch Verwitterung
und Umbildung eventuell die Sulfatkonzentration des
Grundwassers leicht erhohen konnte.

Die 3-11 Vol% Gips enthaltende Probe S-Gt2
(A, B, C) ist ihrem granulometrischen Aufbau zu-
folge ein stark toniger Silt mit einem Durchlassig-

keitsbeiwert von 10~° bis 107!° m/s und daher, der
Definition nach, ein Grundwasserstauer.

Die Kiesprobe S-Gt3 liegt in der Grundwasserab-
stromrichtung schon zu weit von dem Bereich der
hochkonzentrierten Wasser entfernt, um noch fir
Vergleiche herangezogen zu werden.

Zusammenfassend ist demnach zu sagen, dafl
durch die Mineralogie der Sedimente die ho-
hen und stark divergierenden Ionenkonzentratio-
nen der Grundwasser (Tab. 1) nicht erklarbar
sind. Um diesbeziglich noch weitreichendere Ver-
gleichsmoglichkeiten zwischen der Mineralogie der
Sedimente und der Hydrochemie der Grundwasser
anzubieten, wurden zuletzt Elutionen und Perkola-
tionen an den Sedimenten durchgefiihrt.

5. Elutionen, Perkolationen und Fil-
trate

Zur Verdeutlichung der Wechselbeziehungen zwi-
schen Sediment und Grundwasser und damit der
Losbarkeit einzelner Minerale im Wasser wurden die
naturlichen Gegebenheiten im Laborversuch durch
Elutionen und Perkolationen der Sedimente nach-
empfunden sowie Filtrate derselben untersucht. Ziel
der Versuche war, hochkonzentrierte, nicht durch
die mineralogische Zusammensetzung des Sediments
entstandene Stoffe im Grundwasser auszugrenzen.

5.1. Elutionen (,,batch-Versuche*)

Die Elutionen der Sedimentproben S-GtlA,
S-Gt1B, S-Gt1C, S-Gt2B, C, S-B1B, S-B2, S-B3
erfolgten nach DIN 38414, Teil 2 und 4.

Die hydrochemischen Daten der Eluate (ES-...)
sind in Tab. 3 zusammengefafit.

5.2. Perkolationen

Die mittel- bis grobkérnigen Sedimentproben (Sand-
und Kiesproben) wurden zur Simulation der
natirlichen Lagerungsverhaltnisse im Laborversuch
in Zylinder aus Plexiglas eingebaut, verdichtet und
perkoliert (S. GRUPE, 1987).

Die korngroBenabhangige Dimensionierung der
Zylinder betrug fur die Kiesproben S-B1A und S-Gt3
290 mm Durchmesser bei einer Hohe von 500 mm,
wahrend fiir die Perkolation der Sandprobe S-Gt1A
ein Zylinderdurchmesser von 100 mm und einer Hohe
von 240 mm verwendet wurde.

Weitere technische Daten zur Perkolations-
durchfithrung sind bei S. GRUPE (1987) angefiihrt.

Die hydrochemischen Ergebnisse der Perkolate
(PS-...) sind in Tab. 3 zusammengestellt.
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PROBE ELF PH M-w GH| CA| MG FE MN ZN AL B PV CL| S04| NO3 NO2| NH4 NA
ES-Gt.iA 145 6.60|0.40 8.9| 17 3/0.05(0.03(0.010(0.05(0.620| 22.8 9.0 29| 3.5/0.005|1.75 4.5
ES~Gt1B 156]17.10|0.63 4.3 16 5/0.05(/0.03|0.010(0.05|0.010| 24.2 6.5 36| 2.5(0.015|1.50| 5.5
ES~Gt1C 1060(6.30(0.38( 41.0|223| 36(0.05/1.57/0.010({0.05|0.010(672.0 5.0( 917| 7.5|0.010(2.00| 6.5
ES-Gt2B/C[2250(6.80/0.57[103.0(560[100(/0.05|/0.04(0.010(0.22(0.010| 20.0 5.0/1700| 8.0(0.005|n.b.[21.0
ES-B18 1€5(7.30(0.68 4.3 22 5/0.20[/0.03(0.010(0.33(0.010| 26.0| 18.0 22| 1.0(0.010(|1.00| 2.0
ES-B2/V 175]|7.30|0.90 2.9 9 5/0.11/0.03|0.010(0.17|0.060(|112.0 7.5 34| 1.5|0.030(1.75(|17.5
ES-B3 440]17.50|0.65| 14.7| 76| 16|0.05(0.42|0.010(0.05(0.010| 11.9 1.0| 216| 1.0[0.005(1.75| 1.5

PROBE ELF| PH M-W GH CA| MG FE MN ZN AL B PV CL| SO4| NO3 NO2| NH4 NA
PS-GtlA 270]7.40 0.52 6.5 30 9(0.05 0.03|0.010(0.05(0.160 23.5| 27.0 71| 9.5|0.015|/0.50(|11.5
PS-Gt3 914|7.60 1.13| 31.0 191| 21|0.05 0.13|0.010|{0.05(0.740 175.0| 23.0( 480| 1.5/0.280|0.50(|17.0
PS-B1A 370|7.60 0.56 9.4 47| 12|0.05 0.03|/0.010({0.05(0.310 123.0| 80.0 50 1.0({0.310(0.50( 9.0

PROBE ELF PH M-w GHI CA| MG FE MN ZN AL B PV CL| SO4| NO3 NO2| NH4 NA
FS-Gt3 1230 8.07 3.50 npr.b. 593| 59 0.02|/0.01|0.007 1.16 0.080| 14.1| 26.0( 978| 1.3 0.220(1.30|20.6
FS-B1A 1658 8.06 3.90 n.b. 641 72 .04%0.02v .011 1.16 0.170‘ 18.7/418.0| 366 .030|2.40|25.0

Tabelle 3: Hydrochemische Daten der Eluate (ES), Perkolate (PS) und Filtrate (FS).

Table 3: Hydrochemical data of the eluates (ES), percolates (PS) and filtrates (FS).

5.3. Filtrate

Bei den mit FS-... gekennzeichneten Wasserproben
handelt es sich um Filtrate aus den mit Grundwasser
gesattigten Kiesproben S-Gt3 und S-B1A.

Das nach der Probennahme im  Gefa
iberstehende Wasser wurde dekantiert, filtriert und
ebenfalls chemisch analysiert.

Fur hydrochemische Daten der Filtrate siehe
Tab. 3.

5.4. Folgerungen

Die bei der hydrochemischen Untersuchung der
Eluate, Perkolate und Filtrate zur Bestimmung ge-
langten Parameter sind, wie bereits erwahnt, in Tab.
3 ausgewiesen.

Die Proben, die bei der Elution die hochsten Leit-
fahigkeiten und damit die hochsten Mineralisierun-
gen des destillierten Wassers bewirkten, sind jene,
die schwefel- bzw. sulfathaltige Minerale in ihrer
Zusammensetzung beinhalten: Es sind dies die py-
ritflihrenden Proben S-Gt1C und S-B3 - sie erreich-
ten bei der Elution 917 bzw. 216 mg Sulfat/l - so-
wie die gipsfilhrende Probe S-Gt2B/C, die sogar 1700
mg Sulfat/] und 560 mg Calcium/]l aufwies, welches
durch die gute Loslichkeit des Gipses bedingt ist.

Aus diesen Ergebnissen ist demnach abzuleiten,
daB bei der als Grundwasserleiter der hochkonzen-

trierten Grundwasser in Guntramsdorf in Frage kom-
menden Sedimentprobe S-Gtl der in der Profilab-
folge liegendste Anteil, S-Gt1C, wahrscheinlich ei-
nen geringen naturlichen Hintergrund zu den stark
sulfathaltigen Wassern abgibt, das Sediment allein
Jedoch nicht die Ursache der hohen Sulfatkonzentra-
tionen sein kann.

Die Notwendigkeit zur Durchfihrung von Per-
kolationstests an grundwasserleitenden Sedimen-
ten wird durch das Beispiel der Probe S-BI1B,
Brunn/Geb., besonders deutlich: Hier zeigt sich,
daB die durch Elution erfaBte Basis des Aquifers
keine wesentlichen Ionenabgaben an das Wasser auf-
zeigt, wahrend die Perkolation an den Kiesen des
Grundwasserleiters u.a. 80 mg Chlorid/] erbrachte.
Erklarbar ist dies dahingehend, daB bei der Pro-
bennahme eine Sattigung des Kieses mit stark chlo-
ridhaltigem Grundwasser bestand.

Die Filtrate der Kiesproben S-Gt3 und S-Bl1A,
die aus den bei der Probennahme mit Grundwas-
ser genommen Proben erzeugt wurden, sind gene-
rell hoher mineralisiert als die Perkolate, was also
verstarkt auf die primar schon hohere Ionenkonzen-
tration des Grundwassers (siehe Chloridgehalt und
Sulfatgehalt der Probe FS-B1A) und auch auf die
langere Kontaktzeit zwischen dem sich in den Poren
befindlichen Grundwasser und dem Sediment ver-
weist.
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5.5. Aussagen aus der chemischen Zusam-
mensetzung der Eluate, Perkolate und Fil-
trate im Vergleich mit der Chemie der Grund-
wasser

Fur bessere Korrelationsmoglichkeiten der Grund-
wasserdaten mit den Ergebnissen aus den Sediment-
untersuchungen wurde eine Darstellungsart gewahlt,
bei der die hydrochemischen Analysenergebnisse ei-
nes chemischen Parameters der Eluate, Perkolate
und Filtrate der Grundwasserleiter, (d. h. der Se-
dimentproben S-B1(A, B) aus Brunn/Geb. und S-
Gtl(A, B, C) aus Guntramsdorf, mit den hydroche-
mischen Analysenergebnissen desselben chemischen
Parameters aus nahegelegenen Grundwasserbepro-
bungen verglichen wird.

Die Abb. 9-14 stellen den Sulfat-, Nitrat-, Chlo-
rid-, Natrium-, Eisen- und Zinkgehalt des jeweiligen
Eluats, Perkolats und Filtrats der Sedimentproben
S-B1A, B (Brunn/Geb.) den Gehalten derselben lo-
nen in den umliegenden Grundwasserproben (B 15,
B 12, B 6, B 5, B 3, B 11) gegeniiber (siche auch
Abb. 6). Der etwas weiter entfernt liegende Proben-
nahmepunkt B 11 wurde zu Vergleichszwecken eben-
falls berucksichtigt.

Zur Erlauterung der Abbildungen ist prinzipiell
anzumerken, daBl die uberhohten und in geringem
lokalen Abstand sehr stark schwankenden Konzen-
trationen und Zusammensetzungen der lonen im
Grundwasser im deutlichen Gegensatz zu den Ionen-
konzentrationen stehen, die aus dem Sediment elu-
iert, perkoliert oder filtriert werden konnten.

Dies gilt auch fur die nachfolgenden Abb.15-20,
die den Sulfat-, Bor-, Natrium-, Chlorid-, Kalium-
und Nitratgehalt der Eluate der Profilabfolge S-
GtlA, B, C (Guntramsdorf) den Konzentrationen
derselben Ionen in den umliegenden Grundwasser-
proben Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3 (siehe auch
Abb. 7) gegeniiberstellen.

Auch hier treten in den Grundwassern auf engstem
Raum sehr unterschiedlich zusammengesetzte, hohe
Ionenkonzentrationen auf, die, wie aus den Abbil-
dungen ersichtlich, nicht mit einem naturlichen Ilin-
tergrund aus dem Sediment erklart werden konnen.

Damit scheint bewiesen, dal die hohen Mine-
ralisierungen der Grundwasser nicht beim Durch-
gang durch feinkornige neogene Sedimente entstan-
den sind, sondern dafl es sich hier um lokale Kon-
taminationen des Grundwassers handeln muf, wie
dies schon durch das Auftreten der chlorierten Koh-
lenwasserstoffe vermutet wurde, die der schlissigste
Beweis fur anthropogene Veranderungen und Verun-
reinigungen sind (G. MATTIHESS, 1990).
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Abb. 9. Gegenuberstellung von Sulfatgehalten
des Grundwassers (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14,
B 11) mit dem Eluat, Perkolat und Filtrat der
zugehorenden Sedimentprobe S-B1A, B.

Fig. 9: Comparison of the sulphate-contents of the
groundwater (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14, B
11) with the eluates, percolates and filtrates of
the appertaining sediment-sample S-B1A, B.
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Abb. 10: Gegeniiberstellung von Nitratgehalten des
Grundwassers (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14,
B 11) mit dem Eluat, Perkolat und Filtrat der

zugehorenden Sedimentprobe S-B1A, B.

Fig. 10: Comparison of the nitrate-contents of the
groundwater (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14, B
11) with the eluates, percolates and filtrates of

the appertaining sediment-sample S-B1A, B.

6. Anthropogene Einflisse

Da durch die bisher ausgefihrten Untersuchungen
mit groBer Sicherheit gesagt werden kann, daB8 die ho-
hen Ionenkonzentrationen in Brunn/Geb. und Gunt-
ramsdorf nicht durch an Storungszonen aufdringende
Wasser, die Geologie des Einzugsgebietes oder den
Durchgang des Grundwassers durch Sedimente ver-
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Abb. 11: Gegeniiberstellung von Chloridgehalten des
Grundwassers (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14,
B 11) mit dem Eluat, Perkolat und Filtrat der
zugehorenden Sedimentprobe S-B1A, B.

Fig. 11: Comparison of the chloride-contents of the
groundwater (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14, B
11) with the eluates, percolates and filtrates of
the appertaining sediment-sample S-B1A, B.
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Abb. 12: Gegeniiberstellung von Natriumgehalten des
Grundwassers (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14,
B 11) mit dem Eluat, Perkolat und Filtrat der
zugehorenden Sedimentprobe S-B1A, B.

Fig. 12: Comparison of the sodium-contents of the
groundwater (B 15, B 12, B6, B 5 B 14, B
11) with the eluates, percolates and filtrates of
the appertaining sediment-sample S-B1A, B.

ursacht wurden, sondern auf anthropogene Einflissc
zuriickzufiihren sind, miissen Uberlegungen zur Posi-
tion und der Art der Kontaminationsherde angestellt
werden.

Abb. 21 stellt die Lage der offiziellen, in der
Miillkartei der niederosterreichischen Landesregie-
rung aufscheinenden Deponien und Altlasten im Un-
tersuchungsgebiet dar:

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 37, Wien 1991
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Abb. 13: Gegenuberstellung von Eisengehalten

des Grundwassers (B 15, B 12, B 6, B 5, B
14, B 11) mit dem Eluat, Perkolat und Filtrat
der zugehorenden Sedimentprobe S-B1A, B.

Fig. 13: Comparison of the iron-contents of the
groundwater (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14, B 11)
with the eluates, percolates and filtrates of the
appertaining sediment-sample S-B1A, B.
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Abb. 14: Gegeniuberstellung von Zinkgehalten
des Grundwassers (B 15, B 12, B 6, B 5, B
14, B 11) mit dem Eluat, Perkolat und Filtrat

der zugehorenden Sedimentprobe S-B1A, B.

Fig. 14: Comparison of the zinc-contents of the ground-
water (B 15, B 12, B 6, B 5, B 14, B 11) with
the eluates, percolates and filtrates of the ap-

pertaining sediment-sample S-B1A, B.

In Guntramsdorf deckt sich das Auftreten der
hochmineralisierten Wasser mit der Lage der Depo-
nien des Gebietes, welches auch die verschiedenar-
tigst zusammengesetzten hohen Konzentrationen der
Ionen erklart.

In Brunn/Geb. erscheint die Zuordnung der ho-
hen Mineralisierungen etwas differenzierter. Die ex-
tremen Ionenkonzentrationen im Grundwasser sind



GIER, S., Entwicklung hochmineralisierter Grundwasser ... 71

2380
1620
m 2500 -
g
7
1 2000
917
1500 -
1000
T - ES-GlIC
29 ES-GtIB
Py —
0 ‘ ES-GHA
Gtl GI5 Gt20 Gtls5 Gt3

Abb. 15: Gegeniuberstellung von Sulfatgehalten des
Grundwassers (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
mit den Eluaten der zugehorenden Sediment-
probe S-Gt1A, B, C.

Fig. 15: Comparison of the sulphate-contents of the
groundwater (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
with the eluates of the appertaining sediment-
sample S-Gtl1A, B, C.
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Abb. 16: Gegeniiberstellung von Borgehalten des Grund-
wassers (Gt 1,Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3) mit
den Eluaten der zugehorenden Sedimentprobe
S-Gt1A, B, C.

Fig. 16: Comparison of the boron-contents of the
groundwater (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
with the eluates of the appertaining sediment-
sample S-Gt1A, B, C.

wahrscheinlich auf Altstandorte von Industriebetrie-
ben zuriickzufiihren, doch scheinen auch noch andau-
ernde Eintrage aus der nahegelegenen Industriezone
moglich.

Durch den eingeschlagenen Untersuchungsgang
konnte damit die Problemstellung der Arbeit einer
Klarung zugefiihrt werden.
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Abb. 17: Gegeniberstellung von Natriumgehalten des
Grundwassers (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
mit den Eluaten der zugehorenden Sediment-
probe S-Gt1A, B, C.

Fig. 17: Comparison of the sodium-contents of the
groundwater (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
with the eluates of the appertaining sediment-
sample S-Gtl1A, B, C.
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Abb. 18: Gegeniiberstellung von Chloridgehalten des
Grundwassers (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
mit den Eluaten der zugehorenden Sediment-
probe S-Gt1A, B, C.

Fig. 18: Comparison of the chloride-contents of the
groundwater (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
with the eluates of the appertaining sediment-
sample S-Gt1A, B, C.

Es zeigte sich, daB8 die Kombination von Metho-
den der Sedimentpetrographie, Hydrogeologie und
Hydrochemie ausgezeichnete Voraussetzungen bie-
tet, in Fragen strittiger Grundwasserbeschaffenheit,
zur Findung der Ursachen einen wesentlichen Beitrag
zu leisten.
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Abb. 19: Gegeniiberstellung von Kaliumgehalten des
Grundwassers (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
mit den Eluaten der zugehdérenden Sediment-
probe S-Gt1A, B, C.

Fig. 19: Comparison of the potassium-contents of the
groundwater (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
with the eluates of the appertaining sediment-
sample S-Gt1A, B, C.
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Abb: 20: Gegeniiberstellung von Nitratgehalten des
Grundwassers (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
mit den Eluaten der zugehorenden Sediment-
probe S-Gt1A, B, C.

Fig. 20: Comparison of the nitrate-contents of the
groundwater (Gt 1, Gt 5, Gt 20, Gt 15, Gt 3)
with the eluates of the appertaining sediment-
sample S-Gt1A, B, C.
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Abb. 21: Storungszonen, Grundwasserschichtenplan, Lage offizieller Deponien und Altlasten und Vertei-
lungsmuster der elektrischen Leitfahigkeiten im Untersuchungsgebiet.

Fig. 21: Fault zones, water table contour lines, locations of the official disposal sites and distributional
pattern of the electrical conductance in this area.
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