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Nationalpark Neusiedlersee/Seewinkel Hydrologie Lange Lacke

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der Ergebnisse der Projektarbeiten ldBt sich die hydrologische Situation von
Langer Lacke und Wortenlacken folgendermaflen beschreiben:

e Die Lacken werden hauptsichlich durch Niederschlagswasser gespeist.

e Bei der Annahme eines durch anthropogene MafBinahmen unbeeinflufiten Zustandes der
Lacken ist deren Wasserbilanz ausgeglichen. Die durchschnittliche jdhrliche Nieder-
schlagsmenge sowie die durchschnittliche jidhrliche Verdunstungsmenge halten sich, da

Niederschlag bzw. Verdunstung auf unterschiedlichen Flichen wirksam werden, ungefihr
die Waage.

e FEin Grundwasserzutritt iiber den Lackenboden in relevantem Ausmafl ist nicht

nachzuweisen.

e Die Wortenlacken werden bei hohem Wasserstand iiber den Hauptkanal vom Zicksee aus
mit Lackenwasser sowie teilweise auch mit Grundwasser, das in diesen Kanal zustromt,
alimentiert.

e Die Lange Lacke wird bei hohem Wasserstand von den Wortenlacken sowie von den
Fischteichen NNE Seewinkelhof alimentiert.

e Der AbfluB von Wasser aus der Langen Lacke erfolgt iiber den Hauptkanal und den
Xixsee in den Neusiedlersee

e Die Zu- bzw. Abfliisse durch die Kanile bilden bei hohem Wasserstand mengenméfBig

eine nicht zu vernachlissigende Grofe fiir den Wasserhaushalt der Lacken.
e Bei niedrigem Wasserstand erfolgt keine Alimentation der Lacken durch die Kanile.

e Der Boden der Langen Lacke sowie der Westlichen Wortenlacke ist stellenweise durch-
lassig, sodaB3 Lackenwasser versickern kann.

e Eine Versickerung von Lackenwasser ist nur bei niedrigem Grundwasserstand moglich.

e Geht man von der Grundwassersituation der letzten 10 Jahre aus, so ldft sich die
Versickerung von Lackenwasser mengenméfBig mit ungefihr 5-7 % des Lackenvolumens
pro Jahr abschitzen. Dies ist im Hinblick auf eine ganzjdhrige Wasserfiihrung der Lacken
nicht zu vernachldssigen, da es einem Restwasserstand von 20-30 cm bzw. einer

Restwasserfldache von 25-30 % entspricht.

Als Mafinahmen fiir eine dauerhafte Sicherung der Wasserfiihrung der Lacken bzw. eine

Minimierung von Austrocknungszeiten bieten sich an:

e Verhinderung des Abflusses von Grundwasser iiber den Hauptkanal.

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -2-
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e Dauerhafte Anhebung des Grundwasserspiegels zumindest auf das durchschnittliche
Niveau der 70er Jahre.

e Anhebung des maximalen Wasserstandes der Langen Lacke durch Regulierung des Wehrs
am AbfluB der Langen Lacke zum Xixsee zur Schaffung einer Wasserreserve fiir trockene
Jahre.

Die MaBBnahmen im Rahmen des Konzeptes zur Grundwasserbewirtschaftung im Seewinkel
sind zur Verhinderung eines Austrocknens der Lacken nicht hinreichend und lassen bei
entsprechend niederschlagsarmen Jahren mittelfristig auch ein regelméBiges jdhrliches

Trockenfallen der Lacken zu.
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1. EINLEITUNG

Die vorliegende Studie hat die hydrologischen Verhiltnisse im Gebiet Lange Lacke —
Wortenlacke zum Thema. Ausgangspunkt der Untersuchungen war die Tatsache, da3 die
Lange Lacke sowie teilweise auch die beiden Wortenlacken wihrend der Jahre 1990-94 im
Sommer und Herbst trockengefallen waren, was in frilheren Jahren zuletzt als einmaliges
Ereignis im Jahre 1948 (KRACHLER 1992) zu beobachten war, jedoch nicht in dieser
RegelmiBigkeit iiber mehrere Jahre hindurch auftrat.

Da diese Lacken als eines der Kerngebiete des Nationalparkes Neusiedler See — Seewinkel
sowohl aus dem Blickwinkel des Naturschutzes als auch des Tourismus von grofler
Bedeutung sind, gleichzeitig aber bisher kaum systematische Untersuchungen in
hydrogeologisch-hydrologischer Hinsicht zur Absicherung der geogenen Randbedingungen
fiir die Erhaltung dieses Biotops erfolgten, soll in der vorliegende Arbeit versucht werden, die
relevanten EinfluBfaktoren zu erfassen, die fiir den Wasserhaushalt dieses Feuchtbiotops

mafgeblich sind. Konkret waren folgende zentrale Fragestellungen zu beantworten:

e Woher beziehen die Lacken ihr Wasser?
e Ist ein Trockenfallen der Lacken ausschlielich auf die Verdunstung zuriickzufiihren?
e Wird der Wasserhaushalt der Lacken durch das Grundwasser beeinfluf3t?

Eine mogliche Grundwasserbeeinflussung der Lacken ist in erster Linie vom Aufbau und
damit der Durchléssigkeit des Lackenbodens abhiingig. Mogliche Modelle sind daher:

(1) Die Lacken stellen gegeniiber dem Untergrund abgedichtete Wannen dar, deren
Wasserfiihrung ausschlieBlich durch Niederschlag und Verdunstung bestimmt wird.

(2) Die Lacken bilden ein gegeniiber dem Grundwasser offenes System und werden zu einem
betrichtlichen Teil durch das Grundwasser beeinfluf3t.
Hierbei sind folgende Verhiltnisse moglich:
(a) Eine Dotierung der Lacken durch zustromendes Grundwasser

(b) Ein Abstromen von Lackenwasser in das Grundwasser

Bei beiden Fillen gleichartig ist zusatzlich noch der Einflu3 der oberflachlichen Zu- bzw.

Abfliisse iiber die Entwésserungskanile zu beriicksichtigen.

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -6-
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Im Rahmen eines Vorprojektes im Herbst 1992 (BVFA ARSENAL 1992) konnte mittels
Isotopenuntersuchungen der Eintritt von Lackenwasser in das Grundwasser nachgewiesen
werden. Die Ergebnisse dieses Vorprojektes sind in den vorliegenden Bericht eingearbeitet.
Ziel der nunmehr vorliegenden Untersuchung war die Verifizierung dieses Ergebnisses in
quantitativer und zeitlicher Hinsicht sowie die Erfassung der maBgeblichen Randbedingungen
fiir den Wasserhaushalt der Lacken.

Eine Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes findet sich in Abb. 1.

Es wird ausdriicklich festgestellt, dal sich die vorliegende Studie ausschlielich mit dem
Gebiet Lange Lacke — Wortenlacken mit dem Schwerpunkt Lange Lacke befaflt und eine

Extrapolation der Ergebnisse auf andere Lacken ohne weitere spezifische Untersuchungen nur
sehr bedingt moglich ist.

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -7-
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2. GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHER UBERBLICK

Die geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse im Seewinkel wurden zuletzt in den
Arbeiten von STEINER 1994, KRACHLER 1992, sowie GRUPPE WASSER 1990 aus-
fiihrlich dargestellt. Auf diese Arbeiten sowie die darin angefiihrte Literatur sei hiermit

ausdriicklich verwiesen.

Der Seewinkel bildet einen Teil des jungtertidren pannonischen Beckens, dessen Bildung im
wesentlichen mit dem Pannon einsetzte. Die Michtigkeit der tonig-sandigen pannonisch-
pontischen Sedimente nimmt von W nach E von 370 m auf iiber 2000 m zu.

Im dlteren Quartdr kommt es im Bereich des Neusiedler Sees sowie E davon zur Ausbildung
einer NNE-SSW streichenden Bruchtektonik (Neusiedler und Monchhofer Bruch).

Im Hangenden des Tertidrs liegen im Seewinkel die 5-15 m michtigen Seewinkelschotter auf.
Es handelt sich dabei um vermutlich wiirmzeitliche fluviatile Ablagerungen von fein- bis
mittelkiesigen t+sandhiltigen gutgerundeten Quarzschottern mit einem betrdchtliche Anteil an

Karbonat- und Kristallinkomponenten, die lokal in fein- bis mittelkérnige Sande iibergehen.

Von grofler Bedeutung fiir den hohen Salzgehalt der Lacken ist ein im zentralen Seewinkel
verbreitetes ca. 1 m méchtiges schluffiges Sediment mit hohem Kiesgehalt, der sogenannte
“salzfiihrende Horizont” (HUSZ 1962).

Im Seewinkel konnen zwei Grundwasserhorizonte unterschieden werden. Der hangende
oberflaichennahe Grundwasserleiter wird von den Seewinkelschottern gebildet. Dieser
Grundwasserleiter zeichnet sich durch mosaikartige Untergrundverhiltnisse aus, d.h. er ist
vermutlich aus relativ kleinen Linsen gut durchldssigen (kiesigen) Materials aufgebaut,
welche iiber weniger durchldssiges (sandiges) Material untereinander druckmifig in
Verbindung stehen, wobei aber ein Horizontaltransport bzw. eine Durchmischung des
Grundwassers nur sehr eingeschriankt erfolgt (BVFA ARSENAL 1991, 1992, GRUPPE
WASSER 1990, BOROVICZENY et al. 1992).

Nach HAAS et al. 1992 erfolgt die Grundwasserneubildung im oberen Grundwasserstockwerk
vor allem im Winterhalbjahr durch den Niederschlag im zentralen Seewinkel im Raum

Frauenkirchen. Eine Dotierung aus tieferen Aquiferen ist nicht wahrscheinlich.

Die Flurabstinde erreichten in den trockenen Jahren 1990-93 maximal 3,5 m, in den

feuchteren Jahren 1995-96 maximal 3 m, bei Hochstand im Friihjahr minimal 0,4 m.

Der Grundwasserspiegel in diesem Grundwasserstockwerk weist — mit Ausnahme der Jahre
1996 und 1997 — eine seit Jahrzehnten fallende Tendenz auf. Die Absenkung im Bereich
Lange Lacke im Zeitraum 1955-1995 betrédgt etwa 1 m. Die Ursache fiir die Absenkung des
Grundwasserspiegels liegt einerseits in der Ableitung von Grundwasser im Rahmen von

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -9.
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Entwisserungmaflnahmen sowie andererseits in der Nutzung zu Bewisserungszwecken in der
Landwirtschaft.

Das untere Grundwasserstockwerk wird durch die Tiefengrundwisser der tertidren
Beckenfiillung gebildet. Diese Wisser haben ein Alter von mehreren tausend Jahren und

werden durch rezente Niederschlidge nicht erneuert.

Der gesamte Seewinkel ist von einem Netz von Entwisserungskanilen durchzogen. Im Gebiet
der Langen Lacke sind folgende Kanile wirksam: Der aus dem Zicksee kommende
Hauptkanal miindet in die Ostliche Wortenlacke. In die Ostliche Wortenlacke miindet auch
ein kleiner aus der Huldenlacke kommender Kanal. Die Ostliche Wortenlacke und die
Westliche Wortenlacke sind im N bei normal hohem Wasserstand iiber einen breiten
Schilfbereich miteinander verbunden. Die beiden Wortenlacken entwéssern iiber kurze
Verbindungskanile in die Lange Lacke. Die im Grundwasser liegenden Fischteiche N
Seewinkelhof stehen ebenfalls iiber einen Kanal mit der Langen Lacke in Verbindung. Der
Hauptkanal entwissert in seiner Fortsetzung die Lange Lacke nach W in das Schilfgebiet des

des Xixsee und fiihrt von dort aus weiter bis in den Neusiedlersee SW Apetlon.

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -10-
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3. ARBEITSPROGRAMM

Den Ausgangspunkt der Arbeiten bildeten die isotopenhydrologischen Untersuchungen im
Rahmen des Vorprojektes (BVFA ARSENAL 1992), mittels derer nachgewiesen werden
konnte, daB Teile des Grundwassers im Arbeitsgebiet von Lackenwasser beeinfluft sind,
somit ein Kontakt zwischen Lacken und Grundwasser besteht. Es galt nunmehr, diese
Ergebnisse, die auf einer einmaligen Beobachtung beruhten, iiber einen ldngeren Zeitraum zu
verifizieren und die quantitative und zeitliche Komponente des Interaktion zwischen Lacken

und Grundwasser sowie deren Bedeutung fiir den Wasserhaushalt der Lacken zu erfassen.

Zu diesem Zweck wurde einerseits ein hydrologisches und isotopenhydrologisches Basis-
programm durchgefiihrt, das die regelmiflige Erfassung der Grundwasserstinde, der
Lackenwasserstinde und des Abflusses iiber die Kanile sowie die Messung von isotopen-
hydrologischen Zeitreihen beinhaltete. Andererseits waren spezifische Untersuchungen zur
Interaktion zwischen Lacken und Grundwasser geplant. Dies waren einerseits Bohrungen zur
Erfassung der vertikalen Erstreckung des von Lackenwasser beeinfluften Grundwassers iiber
den Grundwasserleiter sowie andererseits eine geologische Kartierung des Lackenbodens in

den ausgetrockneten Lacken zur Abgrenzung wasserdurchlidssiger Areale im Lackenboden.

Aufgrund der seit Beginn dieser Arbeiten auftretenden guten Wasserfiihrung der Lacken
konnte dieser Arbeitsschritt nicht durchgefiihrt werden, statt dessen wurde ein Alternativ-
arbeitsprogramm zur Charakterisierung des Aufbaus des Grundwasserleiters im von
Lackenwasser beeinfluten Bereich mittels detaillierter geologisch-geophysikalischer
Untersuchungen als Basis fiir eine Bilanzierung der Versickerungsmenge durch den
Lackenboden ausgefiihrt.

Den Abschluf3 der Arbeiten bildete der Versuch einer mengenméifigen Bilanzierung, in die
Niederschlag, Verdunstung, Versickerungsmenge sowie Zu- und Abflumenge iiber die
Kanile eingingen.

Vorschldage zur Sicherstellung der Wasserfilhrung der Lacken sowie eine Bewertung der
geplanten Mallnahmen im Rahmen des “Grundwasserwirtschaftskonzeptes Seewinkel” im
Lichte der vorliegenden Ergebnisse beschlieen diese Arbeit.

Tab. 1 gibt einen detaillierten Uberblick iiber das Arbeitsprogramm.

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -11-
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Hydrologie Lange Lacke

Arbeitsprogramm

durchgefiihrte Arbeiten

Erfassung der jahreszeitlichen
Variation von Grundwasser- und
Lackenwasserstinden

Monatliche Messungen des Grundwasserspiegels an
ca. 45 Mefstellen (Feldbrunnen und Bohrungen)

Monatliche Messung der Lackenwasserspiegel (Lange
Lacke, Westliche Wortenlacke, Ostliche Wortenlacke)

Erstellung von Hydroisohypsenplidnen

Erstellung von Hydroisohypsendifferenzenpldnen

Erfassung der jahreszeitlichen
Variation der Isotopencharakteri-
stika von Grundwasser und
Lackenwasser

Monatliche Entnahme von Grundwasserproben aus 5-7
ausgewihlten Feldbrunnen bzw. Bohrungen und Ober-
flichenwasserproben aus allen Lacken (Lange Lacke,
Wortenlacken, Zicksee)

Isotopenanalytik (‘*0, *H) an allen Wasserproben

Erfassung der zeitlichen und
rdumlichen Verhiltnisse des Kon-
taktes Grundwasser-Lackenwasser

monatliche Wasserstandsmessungen und Probenahme
Isotopenanalytik (*0, °H)

Bestimmung der Michtigkeit des
GW-Leiters, Tiefe des GW-
Stauers, vertikale Verbreitung von
Lackenwasser im Grundwasser

e Abteufen von 3 Kernbohrungen bis in den Grund-

wasserstauer

Sedimentprobenahme am frischen Bohrkern
Extraktion des Porenwassers aus den Sedimentproben
Isotopenanalytik ('*0, *H) an allen Porenwasserproben

Bohrlochgeophysik (Gammastrahlung, Leitfahigkeit,
Suszeptibilitit)

Geologische Kartierung des
Lackenbodens (Lange Lacke,
Wortenlacken) zur Beurteilung
der Untergrundverhéltnisse (mog-
liche durchlissige Bereiche im
Lackenboden)

Durchfiihrung aufgrund des extrem hohen Wasser-
standes nicht moglich.

Durchgefiihrtes Alternativarbeitsprogramm:
Abteufen von 9 Bohrungen sowie geophysikalische
Untersuchungen zur flachenhaften Charakterisierung
des Grundwasserleiters im von Lackenwasser
beeinflufiten Bereich

Bestimmung der oberfldchlichen
Zu- und Abfliisse im Unter-
suchungsgebiet

monatliche Messung der Wassersténde in den Kanélen

Messung der Flie3geschwindigkeit und Berechnung
des Abflusses an allen Kanilen

Auswertung und Modellierung

Auswertung der MefB3ergebnisse in Hinblick auf die
Beziehung zwischen Lacken und Grundwasser.

Quantifizierung des jéahrlich versickerten
Lackenwassers

Charakterisierung des Einflusses der versickerten
Lackenwassermenge auf die Wasserbilanz

Tab. 1: Arbeitsprogramm

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt
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4. HYDROLOGIE

4.1. Der Entwicklung des Grundwasserstandes

Die Messung des Grundwasserspiegels erfolgte monatlich an ca. 35 MeBpunkten, meist
Feldbrunnen, deren Hohe mittels Nivellement bestimmt wurde. Aus den monatlichen
Grundwasserspiegelmessungen wurden mittels Kriging, einem geostatistischen Verfahren zur
Berechnung von Isolinien, die Grundwasserisohypsen fiir die Monate Dezember *94 bis Mai
’97 berechnet (Beil. 2-31). Zur besseren Veranschaulichung der monatlichen Anderung des
Grundwasserspiegels wurden Grundwasserspiegeldifferenzenplidne von Jianner *95 bis Mai *97
berechnet (Beil. 32-60). Hierbei wurden Hebungen des Grundwasserspiegels in Blautonen und
Absenkungen in Rottonen dargestellt.

Die Abb. 2 und 3 zeigen charakteristische Grundwasserspiegellagen bei Grundwassertief-
stand (Okt. ’92) bzw. Grundwasserhochstand (April ’96).

Der Grundwasserspiegel zeigt generell ein Gefille von Norden nach Siiden, wobei im
Siidwesten der Langen Lacke ein Drehen des Grundwasserspiegelgefilles nach Siidwesten in
Richtung Entwésserungskanal Xixsee zu beobachten ist. Das Gefille des Grundwasserspiegels
ist im Winter 1994/95 relativ gleichméBig, mit Einsetzen der Friihjahrsniederschlige ab Mirz
’95 zeigt sich aber eine deutliche Verflachung im Siidteil des Untersuchungsgebietes im
Bereich der Langen Lacke.

Diese Verflachung wurde im Oktober 92 ebenfalls beobachtet (BVFA ARSENAL 1992),
allerdings bei einem um 1,2 m tiefer liegenden Grundwasserstand. Eine mogliche Erkldrung
dafiir wire die inzwischen verbesserte Abdimmung des Kanals, der das Gebiet vom Xixsee
aus gegen Siiden entwissert, wodurch es zu einem Aufstau des Grundwassers in diesem
Gebiet kommt. Allerdings ist in den Monaten Mai bis August *95 zu beobachten, da3 diese
Verflachung des Grundwasserspiegels speziell unterhalb der Langen Lacke anhilt, wihrend
siidostlich davon wieder ein stirkeres Gefille auftritt. Dieses Phianomen, das bei den
Wortenlacken nicht zu beobachten ist, konnte auf eine Interaktion zwischen Grundwasser und
Lackenwasser zuriickzufiihren sein, aber auch spezifische Untergrundverhiltnisse (geringe
Durchldssigkeiten) im Grundwasserleiter unterhalb der Langen Lacke widerspiegeln. Gegen
solche spezifisch in diesem Teilgebiet geringeren Durchléssigkeiten spricht allerdings das
schnelle Ansteigen des Grundwasserspiegels in diesem Teil des Gebietes im Mirz *95.

Generell liegt der (aufgespiegelte) Grundwasserspiegel im Bereich der Langen Lacke wihrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes hoher als der Lackenboden der Langen Lacke
(117,05 m), von Mirz bis Juni 1996 und ab Oktober 1996 sogar teilweise iiber dem
Wasserspiegel der Langen Lacke.

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -13-
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Nationalpark Neusiedlersee/Seewinkel Hydrologie Lange Lacke

Am 17.10.1995 konnte im Zuge des Einmessens der neuen Bohrungen K15 und K16 mittels
Nivellement direkt nachgemessen werden, daf} das aufgespiegelte gespannte Grundwasser im
Bohrloch K16 um 2 cm iiber (!) dem Lackenwasserspiegel lag.

Im Juni ’95 kommt es infolge der starken Niederschlidge im Seewinkel zu einem deutlichen
Anstieg des Grundwasserspiegels, dem ein starker Abfall in den Monaten Juli bis September
’95 folgt.

Im November und Dezember ’95 ist bei generell deutlichem Ansteigen des Grundwassers das
Gefille des Grundwasserspiegels ist im gesamten Gebiet relativ gleichmiBig, ab Jan. *96 ist
eine deutliche Verflachung des Grundwasserspiegelgefilles im Bereich der Langen Lacke
sowie SW davon festzustellen. Gleichzeitig dreht das Grundwasserspiegelgefille im Bereich
NE der Langen Lacke von N-S auf NW-SE. Dies ist offenbar auf die entwissernde Funktion
des Kanals zwischen Zicksee und Ostlicher Wortenlacke zuriickzufiihren, der bei hohem
Grundwasserstand direkt Grundwasser aus diesem Bereich in die Ostliche Wértenlacke
ableitet.

Im April ‘96 wird ein Grundwasserhochstand erreicht, der nach Daten des Hydrographischen

Dienstes mit den normalen Grundwasserstinden der 70er Jahre vergleichbar ist.

Im Mai 96 kommt es zu einem deutlichen Abfall des Grundwasserspiegels von 0,5 m (im SE)
bis 1 m (im N). Dies ist - speziell im Bereich der Langen Lacke und im SE davon - zum
iiberwiegenden Teil auf die Zerstorung der Abdimmungen des Hauptkanals zuriickzufiihren,
der das Gebiet nach S entwissert. Ab Juni ’96 kommt es dann zu einer deutlichen Erhohung

des Grundwasserspiegelgefilles im Bereich dieses Kanals.

Die Monate Juli 96 bis April ’97 sind, bedingt durch den niederschlagsreichen Sommer 1996,
durch einen relativ konstanten Grundwasserspiegel gekennzeichnet, lediglich im Bereich unter
der Langen Lacke sowie im SE steigt das Grundwasser - nachdem der Kanal im Juli 96

wieder teilweise abgeddmmt wurde - in dieser Zeit um ca. 20-30 cm an.

Im Mai ’97 ist ein Absinken des Grundwasserspiegels im N um 40 cm, im SE um 20 cm
festzustellen.

Als Beispiel fiir die Auswirkung der landwirtschaftlichen Bewdisserungstitigkeit auf den
Grundwasserspiegel wird die relative Grundwasserspiegeldnderung zwischen September und
Oktober 1992 angefiihrt (Abb. 4). Zu diesem Zeitpunkt war im gesamten Gebiet nur mehr eine
einzige Bewisserungspumpe in Betrieb. Diese verursachte eine lokale Absenkung des

Grundwasserspiegels im Bereich der Wortenlacken um ca 10 cm.
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Betrachtet man die Isohypsendifferenzenpldne (Beil.32-60) fiir Zeitrdume mit starken
Grundwasserspiegeldnderungen (02-03/95, 05-06/95, 06-07/95, 07-08/95, 11-12/95, 12/95-
01/96, 05-06/96) so zeigt sich, daB sich ein Ansteigen bzw. Abfallen des Grundwasserspiegels
vor allem in den Bereichen auflerhalb der Langen Lacke auswirkt, wihrend der zentrale
Bereich des Untersuchungsgebietes diese Schwankungen des Grundwasserspiegels nur in
einer deutlich abgeschwichten Form mitmacht. Dies konnte eventuell darauf zuriickzufiihren
sein, daf} der oberfldchlich versickernde Niederschlag den Boden voriibergehend abdichtet
und iiber das Luftpolster der ungesittigten Zone auf das Grundwasser driickt, wodurch der
Grundwasserspiegel in den Brunnen, die von oben her nicht unter Druck stehen, ansteigt, und
eine scheinbare starke Erhohung des Grundwasserspiegels bewirkt wird. In der Folge kommt
es wieder zu einer starken scheinbaren Absenkung des Grundwassers in den Brunnen. Dieser
Effekt kann sich naturgemifl ausschlieSlich im Gebieten auflerhalb der Lacken auswirken.
Eine andere mogliche Erkldarung wire, dal der Grundwasserspiegel im Bereich der Lacken
durch das Lackenwasser gepuffert wird. Dies wiirde einen intensiven Kontakt von

Grundwasser und Lackenwasser voraussetzen.

In diesem Zusammenhang ist folgender Sachverhalt von Bedeutung: Durch die starken
Niederschldge Anfang Juni war im Kanal, der das Gebiet des Xixsee nach Siiden entwissert,
eine verstirkte Wasserfilhrung festzustellen. Wie durch Isotopenmessungen eindeutig
nachweisbar, handelte es sich bei diesem Wasser jedoch nicht um aktuelles Niederschlags-
wasser, sondern — aufgrund der 18O—Anreicherung — um Wasser, das einer starken

Verdunstung ausgesetzt war.

In den Monaten Jidnner bis Mirz 96 kommt es zu einer gegengleichen Entwicklung des
Grundwasserspiegels im zentralen bzw. randlichen Bereich des Untersuchungsgebietes mit
einem Ansteigen im zentralen Bereich sowie einem Absinken im randlichen Bereich (01-
02/96) bzw. umgekehrt (02-03/96).

Aufgrund der charakteristischen Hebungs- bzw. Senkungsmuster des Grundwasserspiegels
(vergl. z.B. 11-12/95 und 05-06/96 oder 09-10/96 und 03-04/97), welches als Ausdruck der
lokalen hydrologischen Verhiltnisse betrachtet werden kann, wurde versucht, mittels
Clusteranalyse MefBstellen mit gleichem Verhalten zu gruppieren. Als Ausgangsgrofen der
Berechnung wurden die auf den Mittelwert normierten Daten der Grundwasser-
spiegelanderungen verwendet. Es wurde sowohl das agglomerative Verfahren des Complete
Linkage als auch das K-means-Verfahren angewandt, welche beide nahezu iibereinstimmende
Ergebnisse lieferten. Aus diesem Grund wurden die nur aus dem Complete Linkage Verfahren
zu bestimmenden Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Clustern in Abb. 5, wo die
Ergebnisse des K-means Verfahrens dargestellt sind, farblich dhnlich dargestellt. Es konne

folgende Gruppen unterschieden werden:
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Cluster | Anzahl d. Mef3pkte. | Brunnen/MeBpunkt |Lage

1 12 4, 26,37, 41, 44, 105, | SW Lange Lacke, E Lange Lacke /
109, 110, B1128, K8, | Ostl. Wortenlacke
K11, K-M

2 9 2,27,28,47,50, 53, |S Lange Lacke, S Sechsmahdlacke
114,K2, K10

3 7 14, 18, 19, 20, 23, Randbereich N Lange Lacke,
232, K9 Wortenlacken

4 7 13, 16, 104, K1, K3, | Ufernaher Bereich Lange Lacke,
K15,K16 Westl. Wortenlacke

5 5 82, 85, 249, K7, 22 W Westl. Wortenlacke, Br 22

6 3 72,75, 507 N Wortenlacken

Tab. 2: Clusteranalyse der Brunnen

Abb. 6 zeigt einen Vergleich der Mittelwerte der einzelnen Cluster iiber den Beobachtungs-

zeitraum.

Ahnlichkeiten bestehen zwischen den Clustern 1 und 2, also das randliche Gebiet von NE bis

SW, sowie zwischen Cluster 3 und 4, die das zentrale Gebiet der Lacken iiberdecken.

Die Brunnen der Gruppe 1 zeigen ein durchschnittliches Verhalten und konnen somit als
Vergleichsgruppe herangezogen werden. Die Gruppe 6 zeigt die stirksten Amplituden und
steht in antagonistischer Beziehung zur Gruppe 3, d.h. wenn der Grundwasserspiegel in den
zu Gruppe 6 gehorigen Brunnen (N Wortenlacken) iiberdurchschnittlich ansteigt oder abfillt,
weisen die Brunnen der Gruppe 3 (Randbereich N Lange Lacke, Wortenlacken) ein
unterdurchschnittliches Steigen bzw. Fallen auf. Dies konnte als Hinweis auf einen

Stomungsvorgang oder einen Druckausgleich im Grundwasserleiter gedeutet werden.

Eine dhnliche Beziehung besteht zwischen den Brunnen der Gruppe 4 (Ufernaher Berich
Lange Lacke, Westl. Wortenlacke) und Gruppe 5 (W Westl. Wortenlacke, Br 22).

Die Brunnen der Gruppe 2 (S Lange Lacke, S Sechsmahdlacke) weisen wihrend des Jahres
1995 ein vergleichbares Verhalten mit der Gruppe 6 auf, also iiberdurchschnittliche
Grundwasserspiegelschwankungen, im Jahr 1996 dagegen treten nur mehr relativ geringe
Amplituden, vergleichbar denen der Gruppe 1, auf.
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4.2. Ergebnisse der Grundwasserspiegelbeobachtung

e Grundwasser-Niedrigstand:

GleichmiBiges Gefille des Grundwasserspiegels von N nach S

e Grundwasser-Hochstand:
Im N kommt es zu einer Verstirkung des Gefilles, im Bereich des Kanals Zicksee —
Wortenlacken bildet sich ein Grundwassertal aus, im Bereich der Langen Lacke kommt es

zur Verebnung des Grundwasserspiegels und im S zur Drehung des Gefilles in Richtung
Hauptkanal

e Grundwasser-Riickgang:
Im N kommt es zu einer Verflachung des Gefilles; die Verebnung des Grundwasser-
spiegels im Bereich der Langen Lacke verlagert sich nach N, im S erfolgt eine deutliche
Verstirkung des Gefilles in Richtung Hauptkanal

e Das aufgespiegelte Grundwasser liegt liber dem Niveau des Lackenbodens

e Eine Grundwasserentnahme zur Bewisserung hat eine deutliche Auswirkung auf den

Grundwasserspiegel
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4.3. Die Wasserstande der Lacken

Abb. 7 zeigt die relativen Wasserstinde der beobachteten Lacken, Bezugszeitpunkt ist
Mirz 1995. Generell verlaufen die Ganglinien der Wasserstidnde der drei Lacken im Jahr 1995
auffallend parallel. 1996 ist zwischen Miérz und April ein extremes Ansteigen des
Wasserspiegels der Langen Lacke um fast 30 cm zu beobachten, das von den Waértenlacken
nicht mitgemacht wird. Die schmale Halbinsel im S der Langen Lacke mit den beiden
Handbohrungen K15 und K16 ist seither vollstidndig iiberflutet. Der Wasserstand der Langen
Lacke war so hoch, dal das Wehr am W-Ufer am Beginn des Kanals zum Xixsee von April
bis Juni iiberflossen wurde. Zu diesem Zeitpunkt steigt der Wasserspiegel der Westlichen
Wortenlacke nur leicht, bei der Ostlichen Wortenlacke ist sogar ein deutlicher Abfall des
Wasserstandes zu beobachten, der bereits im Feber einsetzt, wihrend die anderen Lacken bis

im April (Lange Lacke) bzw. Mai (Westliche Wortenlacke) steigenden Wasserstand zeigen.

Ein dhnliches Phidnomen - d.h. ein Ansteigen oder Gleichbleiben des Wasserspiegels der
Langen Lacke bei sinkendem Wasserstand in den Wortenlacken - , nur in geringerem Ausmaf
ist ebenfalls im Zeitraum April bis Mai 1995 sowie Juni bis Juli 1996 zu beobachten.

Da eine selektive Niederschlagsbeeinflussung der einzelnen Lacken nicht zu erwarten ist, muf3
man zur Erkldrung dieser Tatsache vor allem den Wasseraustausch zwischen den Lacken iiber
die Verbindungskanile sowie moglicherweise die Entwicklung des Grundwasserspiegels
einbeziehen (siehe das folgende Kapitel 4.4).

Ab Juli ’96 bis zum Ende der Beobachtungsperiode im Mai 97 entwickeln sich die
Wasserstinde aller Lacken parallel, wobei die Lange Lacke einen deutlich hoheren
Wasserstand als 1995 aufweist.

4.4. Die Wasserfuhrung der Kanale

Wihrend 1995 alle Kanile mit Ausnahme des Hauptkanals S Xixsee wihrend des ganzen
Jahres trocken waren oder stehendes Wasser fiihrten, war im AbfluBkanal der Ostlichen
Wortenlacke bis in den Juli hinein eine betrdchtlicher Abflul zu beobachten. Allerdings
versickerte der weitaus iiberwiegende Teil dieses Wassers, bevor es die Lange Lacke
erreichte.

Eine direkte Verbindung zwischen Grundwasser und Lackenwasser besteht iiber die Fisch-
teiche nordnordostlich vom Seewinkelhof, die vom Grundwasser gespeist werden und die
Lange Lacke als Vorfluter benutzen. Der Kanal Fischteiche - Lange Lacke fiihrte bis Juli und
ab Oktober 1995 stehendes Wasser.
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Hydrologie Lange Lacke

Um den EinfluB der Entwisserungskanile auf den Wasserhaushalt der Lacken quantifizieren
zu konne, wurden an allen bedeutenden Kanilen bei Hochstand (29.3.96, 26.4.97) bzw.
Tiefstand (29.7.96) von Grund- und Lackenwasser AbfluBmessungen durchgefiihrt.

Da in den Kanilen groBteils mit duflerst geringen FlieBgeschwindigkeiten und teilweise

geringen Wassertiefen zu rechnen ist, wurden die AbfluBmessungen nicht mit einer

konventionellen Fliigelradsonde, sondern mittels eines nach dem Prinzip der elektro-
magnetischen Induktion (Bewegung eines Leiters, d.h. des Wassers, in einem Magnetfeld)
arbeitenden Gerites (“FLOWMATE”) ohne bewegliche Teile gemessen. Die Messungen

erfolgten in mehreren Profilen iiber den gesamten durchstromten Querschnitt verteilt.

Im Arbeitsgebiet liegen folgende Kanile:

Kanal

Wasserfithrung 1995

Wasserfiihrung 1996

Kanal vom Xixsee nach S
(“Hauptkanal™)

ganzjéhrig

ganzjdhrig, meistens abge-

dammt, dann relativ

geringer Abflu3 (Mai - Juli

offen)
Kanal vom Zicksee zur Ostlichen | Jénner — Juli, Ganzjihrig
Wortenlacke (“Kanal Zicksee™) Oktober - Dezember
Kanal von der Ostlichen Janner — Juli, Ganzjihrig
Wortenlacke zur Langen Lacke Dezember
(“Abflu Ostliche Wortenlacke™)
Kanal von der Westlichen Janner — Juli, Ganzjihrig
Wortenlacke zur Langen Lacke Dezember
(“Abflul Westliche Wortenlacke™)
Kanal von den Fischteichen N Janner - Juli, Ganzjihrig

Seewinkelhof zur Langen Lacke
(“Kanal Fischteich”)

Oktober - Dezember

Kanal von der Langen Lacke zum | Ganzjéhrig Ganzjahrig (April — Juni:

Xixsee (“Abflufl Lange Lacke”) Wehr von Langer Lacke
iiberstromt)

Kanal von der Ostlichen zur Janner — Juli, Ganzjihrig

Westlichen Wortenlacke
(“Verbindung Wortenlacken™)

Oktober - Dezember

Kanal im SE der Ostlichen
Wortenlacke
(“Kanal Huldenlacke™)

Dezember

Janner - Mai

Tab. 3: Wasserfiihrung der Kanile
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Datum 29.3.96 29.7.96 26.4.97
Hauptkanal Querschnittsflache [mz] 0,042 0,13 0,15
(StraBe Apetlon) | Wasserhohe [cm] 7 15 17
Mittl. Geschw. [m/s] 1,279 0,046 0,722
Durchfluf3 [1/s] 53,7 5,98 108,3
Hauptkanal Querschnittsfliche [m’] 0,22
(bei Pegel K-M) | Wasserhohe [cm] n.b. n.b. 26
Mittl. Geschw. [m/s] 0,406
DurchfluB [1/s] 89,3
AbfluB Querschnittsfliche [m’] 2,01
Lange Lacke Wasserhohe [cm] n.b. n.b. 70
Mittl. Geschw. [m/s] 0,05
Durchfluf3 [I/s] 100,5
AbfluB Querschnittsfliche [m’] 0,23 0,18 0,33
Ostliche Wasserhohe [cm] 23 18 35
Wortenlacke Mittl. Geschw. [m/s] 0,017 0,053 0,187
Durchfluf} [1/s] 391 9,54 61,7
Kanal Zicksee Querschnittsflache [mz] 0,717 0,295 1,05
Wasserhohe [cm] 36 18 45
Mittl. Geschw. [m/s] 0,003 0,05 0,07
Durchfluf3 [I/s] 2,15 14,75 69,3
Abflu Querschnittsfldache [m2] 0,46 0,14 0,23
Westliche Wasserhohe [cm] 34 19 28
Wortenlacke Mittl. Geschw. [m/s] 0,031 0,045 0,021
Durchfluf3 [1/s] 14,26 6,3 4,80
Kanal Querschnittsfliche [m’] 0,26 0,26 0,26
Fischteich Wasserhohe [cm] Rohr voll Rohr voll Rohr voll
Mittl. Geschw. [m/s] 0,02 0,03 0,03
Durchfluf} [1/s] 5,2 7,8 7,8
Kanal Querschnittsflache [m2] 0,02 - =
Huldenlacke Wasserhohe [cm] 5 0 0
Mittl. Geschw. [m/s] 0,006 - -
| Durchfluf3 [I/s] 0,12 - -

Tab. 4: AbfluBmessungen an den Kanilen

Die AbfluBmenge in den Kanilen zu den MeBzeitpunkten weisen unterschiedliche Tendenzen

auf. Beispielsweise betrug der Abflufl im Kanal Zicksee im Mirz 96 bei einer Querschnitts-

fliche im MeBprofil von ca. 0,7 m? nur etwas iiber 2 I/s, wihrend im Juli 96 bei nur 0,3 m?

Querschnittsfliche beinahe 15 I/s abflossen. Wahrscheinlich kam es im Mirz aufgrund des

hohen Lackenwasserspiegels der Ostlichen Wortenlacke zu einem Riickstau in den Kanal und
dadurch zu einem verminderten ZufluB. Ahnliche Verhiltnisse konnen im Kanal Fischteich
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sowie beim AbfluB der Ostlichen Wortenlacke in Bezug auf die Lange Lacke beobachtet

werden.

Unter Beriicksichtigung der Abfliisse in den Kanile konnen auch die Wasserstandsganglinien
der Lacken im Friihjahr *96 besser erklédrt werden: Bis zum Jinner zeigen alle 3 Lacken einen
gleichmiBigen starken Anstieg des Wasserstandes. Mit Februar vermindert sich der Anstieg in
Langer Lacke und Westlicher Wortenlacke deutlich, lauft aber in diesen beiden Lacken bis
zum Mirz weiter parallel. In der Ostlichen Wortenlacke hilt der starke Anstieg des Wasser-
spiegels im Februar noch an, um dann ab Mirz plétzlich abzusinken. Der Anstieg von Langer
Lacke und Westlicher Wortenlacke bei gleichzeitigem Abfall des Wasserspiegels in der
Ostlichen Wortenlacke weist darauf hin, daB die beiden erstgenannten Lacken iiber die Kanile
von der Ostlichen Woértenlacke massiv mit Wasser dotiert werden, wihrend der ZufluB3 zur

Ostlichen Wortenlacke iiber den Kanal Zicksee diesen Verlust nicht ausgleichen kann.

4.5. Ergebnisse der Wasserstandsmessungen der Oberflichengewisser

e Die Wasserspiegel der Lacken gehen in geddmpfter Form parallel mit den Ganglinien des

Grundwassers

e Ein Anstieg der Wasserspiegel ist vor allem auf die Friihjahrsniederschlige zuriickzu-

fiihren

e Aus den Wasserstidnden in den Kanilen kann infolge von Riickstaueffekte nicht direkt auf

den Abflu} geschlossen werden
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5. ISOTOPENHYDROLOGIE

Lackenwasser, in dem sich als Folge der starken Verdunstung die schweren Isotope ’H und
0 anreichern, unterscheidet sich isotopisch deutlich von Grundwasser, das vor allem durch
versickertes Niederschlagswasser gebildet wird. Dieses liegt in seiner isotopischen
Zusammensetzung im 8°’H-8'*0-Diagramm auf der meteorischen Geraden. Ein Abstrom von
Lackenwasser ins Grundwasser sollte sich deshalb durch eine Anderung der
Isotopenzusammensetzung des davon betroffenen Grundwassers in Form einer Anreicherung

der schweren Isotope von Wasserstoff und Sauerstoff bemerkbar machen.

Tritiumanalysen erlauben Aussagen iiber die zeitliche Komponente der Wechselwirkung
Grundwasser — Lackenwasser. Der “H-Gehalt des Lackenwassers liegt im Bereich des
Jahresmittels des Niederschlages, wihrend die oberflichennahen Grundwisser des Seewinkels
relativ heterogene Tritiumwerte aufweisen, wobei die Verweilzeiten durchwegs im Bereich
einiger Jahre bis Jahrzehnte liegen (BVFA ARSENAL 1991).

Isotopenanalysen von aus Kernbohrungen schichtweise extrahiertem Wasser geben Aufschluf3
iiber die vertikale Verteilung des von Lackenwasser beeinfluBen Grundwassers (innerhalb des

obersten Grundwasserleiters).

5.1. Sauerstoff-18

5.1.1.0berflachenwasser

Abb. 8 zeigt die enge Beziehung zwischen Niederschlagswasser und Lackenwasser. Aus den
Werten vom Frithjahr 1993 ist deutlich abzulesen, daB die (ausgetrocknete) Lacke mit
aktuellem Niederschlagswasser gefiillt wird. Die Isotopenverhiltnisse der Lackenwésser
zeigen den zu erwartenden typischen Verlauf von stehenden Gewéssern, die einer starken
Verdunstung ausgesetzt sind (Abb. 9). In der Periode stirkster Verdunstung im Sommer und

Herbst ist eine deutliche Anreicherung der schweren Isotope zu beobachten.

Das starke Niederschlagsereignis Anfang Juni ‘95 ist deutlich durch einen Knick in der
Anreicherungskurve zu erkennen. Zwischen den zwei Probenahmestellen im Norden und im
Siiden der Langen Lacke ist trotz der dort unterschiedlichen Wassertiefen kein Unterschied
festzustellen. Augenscheinlich ist die Durchmischung des Lackenwassers ausreichend, die zu
vermutenden Unterschiede auszugleichen. Westliche und Ostliche Wértenlacke zeigen einen

der Langen Lacke vergleichbaren Verlauf, beim Zicksee hingegen ist der Jahregang
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deutlich geddmpft, was auf eine lingere Verweilzeit des Wassers und Grundwassereinflufl
hinweist.

Im Feber *96 steigt der '80-Gehalt der Ostlichen Wortenlacke stark an. Dies konnte auf einen

Zustrom von Wasser aus dem Zicksee zuriickzufiihren sein.

Der Hauptkanal zeigt von Jdnner bis Mai 96 Isotopenverhiltnisse vergleichbar denen der
Lacken bzw. des Niederschlags, d. h. daf} iiber den Hauptkanal wéhrend dieses Zeitraumes
aktuelles Niederschlagswasser abgefiihrt wurde. Ab Juni bzw. Juli 96 liegen die
Isotopenverhiltnisse + konstant bei ca. -7 %o 8'°0. Die Konstanz dieses Wertes liBt auf
Grundwasser schlieBen, wihrend der Absolutwert auf von Lackenwasser beeinfluf3tes

Grundwasser hinweist. Ab Janner '97 fiihrt der Hauptkanal wieder aktuelles Niederschlags-

wasser ab.

5.1.2. Grundwasser

5.1.2.1. Ubersichtsprobenahmen

Ubersichtsbeprobungen, d.h. die zeitgleiche Entnahme von Grundwasserproben an einer
moglichst grolen Anzahl von Probenahmepunkten im gesamten Untersuchungsgebiet wurden
bei tiefem Grundwasserstand im Oktober 1992 (36 Brunnen) sowie bei Grundwasser-
hochstand im Mai 1995 (29 Brunnnen) durchgefiihrt. Dabei zeigte sich eine charakteristische
Anreicherung von *H und '®0 in einigen lokal begrenzten Bereichen. Im BZH—SISO—Diagramm
(Abb. 10) liegen diese Grundwisser auf derselben Anreicherungsgeraden, wie sie durch
langjahrige MeBreihen fiir die Lange Lacke ermittelt wurde. Dies deutet darauf hin, daf} es
sich hierbei um versickertes Lackenwasser bzw. von versickertem Lackenwasser beeinfluB3tes
Grundwasser handelt. Ein weitere Hinweis darauf ist die Tatsache, dafl sich das isotopisch
angereicherte Wasser nur in Bereichen findet, die in Bezug auf das Grundwassergefille in
Abstromrichtung der Langen Lacke bzw. der Westlichen Wortenlacke liegen. Das ange-
reicherte Wasser im E des Untersuchungsgebietes ist vermutlich auf den Einflu3 der
Sechsmahdlacke bzw. des St. Andrier Zicksees zuriickzufiihren.

Die Ergebnisse vom Herbst ’92, die sich auf Grundwassertiefstand beziehen (Abb. 11),
konnen fiir das Friihjahr 1995 (Grundwasserhochstand) vollinhaltlich bestitigt werden
(Abb. 12). Die von Lackenwasser beeinfluBten Grundwasserkorper siidlich der Westlichen
Weortenlacke und siidostlich des Zicksees sind sowohl beziiglich ihrer Ausdehnung als auch
dem Ausmal} der Lackenwasserbeeinflussung identisch. Im Bereich siidlich und siidostlich der
Langen Lacke hat sich der von Lackenwasser beeinfluffite Grundwasserkorper sowohl
beziiglich der Intensitit der Lackenwasserbeeinflussung als auch beziiglich seiner

Ausdehnung leicht verdndert. Beeinflussung durch Lackenwasser ist jetzt auch weiter im
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Siidosten (Brunnen 109) festzustellen, sowie im Siiden im Brunnen K10; dieser wurde
allerdings im Herbst 92 nicht beprobt. Bei allen Probenahmestellen mit Vergleichswerten aus
beiden Jahren hat der Lackenwassereinfluf3 - aufler bei Brunnen 109 - deutlich abgenommen.
Dies konnte -in Verbindung mit niedrigeren Tritiumwerten (siehe Kapitel Tritium) und
vorbehaltlich einer Verifizierung durch langerdauernde MeBreihen - auf eine durch Anhebung
des Grundwasserspiegels kontinuierlich verlangsamte Versickerung von Lackenwasser in
Verbindung mit einem zunehmenden Zustrom von nicht von Lackenwasser beeinflultem
Grundwasser zu den Brunnen aufgrund des hohen Grundwasserspiegels in diesem Gebiet
interpretiert werden.

Fiir die graphische Darstellung in den Abb. 11 und Abb. 12 wurde zur Veranschaulichng der
Verhiltnisse als Grenzwert fiir lackenwasserbeeinflufites Grundwasser ein Wert > -8,0

%o 880 festgelegt. Es besteht ein gradueller Ubergang zum lackenwasserfreien Grundwasser
(8'%0 von -9 bis -10 %o).

Im von Lackenwasser beeinfluBten Grundwasserkdrper S der Langen Lacke bilden die
Brunnen 13 und 28, die normales Grundwasser fiihren, eine Ausnahme. Dies ist durch die an
diesen Lokalitaten spezifischen Untergrundverhiltnisse zu erkldren, worauf im Kapitel
Geologie und Geophysik naher eingegangen wird.

5.1.2.2. Bohrungen

Abb. 13 zeigt die 8'®O-Tiefenprofile der Kernbohrungen LL11-LL13. Die am Lackenrand
gelegene Bohrung LL11 zeigt eine deutliche Anreicherung von 80 in der ungesittigten Zone.
Dies ist vermutlich auf eine Kombination des Einflusses von Verdunstung und versickerndem
Lackenwasser zuriickzufiihren. Der Grundwasserkorper zeigt mit 7,2 %o 8'°0 eine homogene
Verteilung von Lackenwasser bis zum Grundwasserstauer, der durch niedriger '*0-Gehalte
charakterisiert ist (5'°0 von -8,5 %o bis —10 %o ).

Bei den Bohrungen LL12 und LL13 ist in der ungesittigten Zone ein niedrigerer '*0-Gehalt
als im Grundwasser festzustellen. Dies ist auf das Versickern von Niederschlagswasser
zuriickzufiihren. Der Grundwasserleiter zeigt mit —4 bzw. — 5 %o eine deutliche Anreicherung.
Auch hier diirfte der Lackenwassereinflufl iiber die gesamte Michtigkeit des Grund-
wasserleiters gleichmiBig sein. Der Grundwasserstauer ist wiederum durch niedrigere 8'*0-

Werte (-8 bzw. —10 %o) gekennzeichnet.
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5.1.2.3. Zeitreihen

Zur Erfassung der Dynamik des Wasseraustausches zwischen Langer Lacke und dem Grund-
wasser wurden bei 3 Grundwasserbrunnen mit Lackenwassereinfluf monatlich Isotopen-
messungen durchgefiihrt (Abb. 14). Zum Vergleich wurden auch 2 Brunnen ohne Lacken-
wassereinflu} untersucht. Wahrend bei den nicht von Lackenwasser beeinflufften Brunnen 2
und 66 kein ausgeprigter Jahresgang zu beobachten ist, weisen die anderen Brunnen, die mehr
oder weniger von Lackenwasser beeinfluft sind, einen deutlichen Jahresgang auf. Dieser ist
am stirksten beim sehr seichten Brunnen 18 ausgepridgt. Hier fillt auch der deutlich
erniedrigte 80-Gehalt im Juni ‘95 und im April ‘96 auf, was auf einen
Niederschlagswassereinfluf} infolge der starken Regenfille Anfang Juni zuriickgefiihrt werden
kann.

Der Brunnen 105 zeichnet sich in den Jahren 1995 und 1996 durch einen deutlich sinkenden
'80-Gehalt aus. Dies ist ein Hinweis auf eine Verdiinnung des von Lackenwasser beeinflufiten
Grundwassers durch lackenwasserfreies Grundwasser. Handbohrung K15 zeigt eine dhnliche
Tendenz. Hier kann von einer Verdiinnung mit '80-armem aktuellem Lackenwasser

ausgegangen werden.
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5.2. Tritium

5.2.1. Oberflachenwasser

Der Tritiumgehalt der Lackenwdsser zeigt einen ausgepragten Jahresgang, der auf die
jahreszeitliche Variation des Tritiumgehaltes im Niederschlag zuriickzufiihren ist (Abb. 15,
Abb. 16). Dieser Jahresgang ist, ebenso wie bei 80, bei der Langen Lacke am stérksten
ausgeprigt, beim Zicksee hingegen deutlich abgeschwicht. Daraus 146t sich das AusmaB des
Einflusses des aktuellen Niederschlags auf den Lackenwasserhaushalt ableiten. Aus dem
Verlauf des Tritiumgehaltes der Langen Lacke im Herbst *92 und Friihjahr *93 wird deutlich,

daf} die im Sommer 1992 ausgetrocknete Lange Lacke ausschlieBlich mit Niederschlagswasser
gefiillt wird.

Der Tritiumgehalt der Ostlichen Wortenlacke steigt im Feber *96 plotzlich auf einen mit dem
Zicksee vergleichbaren Wert an. Dies deutet, ebenso wie der zeitgleiche Anstieg im 180, auf
einen Zustrom von Wasser aus dem Zicksee hin. Der im Mittel hohere *H-Gehalt des Zicksees

deutet auf eine hohere Verweilzeit des Wassers bzw. auf Grundwassereinfluf3 hin.

Der Hauptkanal fiihrt bis in den Juni ‘96 Wasser, das aufgrund des Tritiumgehaltes mit den
Lackenwissern bzw. dem aktuellen Niederschlagswasser vergleichbar ist. Ab Juli 96 steigt
der Tritiumgehalt stark an auf ca. 27 TE. Dies entspricht einem Grundwasser mit einer
mittleren Verweilzeit von mehr als 10 Jahren.

5.2.2. Grundwasser

Bei den regelmiBig beprobten Feldbrunnen konnten nur geringfiigige jahreszeitliche
Schwankungen im Tritiumgehalt festgestellt werden, die iiber den MefBfehlerbereich
hinausgehen (Abb. 17). Am ausgeprigtesten sind diese bei den Brunnen 2 und 105. Der im
Mittel leichte Riickgang der *H-Gehalte wihrend des Untersuchungszeitraumes entspricht
dem allgemeinen Riickgang des ’H-Gehaltes in der Umwelt (siche auch Abb. 15). Die
Tritiumgehalte der in der Ubersichtsbeprobung (Abb. 19) untersuchten Grundwisser ergeben
ein sehr heterogenes Bild, was die Aussage von 1992 (BVFA ARSENAL 1992) erhirtet, dal
es sich im Bereich der Langen Lacke um kleinrdumige grundwasserfiihrende Bereiche mit
geringer Horizontalbewegung und schlechter Durchmischung handelt, wodurch die ein breites

Altersspektrum widerspiegelnde Verteilung der Tritiumwerte erklart werden kann.
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5.2.3. Bestimmung der Verweilzeit der Grundwésser

Neben einigen Grundaussagen - z.B.: H-freies Wasser stammt aus Niederschldgen der
“Vorbombenzeit” und ist somit ilter als 45 Jahre bzw. *H-reiches Wasser enthilt hohe Anteile
aus den sechziger Jahren - beruhte die Altersdatierung von Wissern mit Hilfe von *H-
Messungen in den letzten drei Jahrzehnten vor allem auf der Anwendung von
Modellrechnungen, die sich mit der Abbildung des langzeitlichen Verlaufes des *H-Gehaltes
der Niederschldge in hydrologischen Systemen befassen. Diese Aufgabe ist gleichbedeutend
mit der Bestimmung der Altersverteilung des Wassers am Ausgang des hydrologischen
Systems. Die iiblicherweise angewandte Methode besteht darin, daf3 fiir ein - oder mehrere -
die Stromungs- und Speicherungsvorginge beschreibende Modelle aus den bekannten
Eingangsdaten (*H-Gehalt des Niederschlags) die Ausgangsfunktion (zu erwartender Verlauf
des *H-Gehaltes in Abhingigkeit von der mittleren Verweilzeit) berechnet und mit den
gemessenen Ausgangsdaten (z.B. *H-Gehalt von Grundwasser) verglichen wird. Das Modell
mit der besten Ubereinstimmung wird dann zur Beschreibung des Stromungssystems
herangezogen. Im allgemeinen wird fiir eine ndherungsweise Abschidtzung der Wasseralter ein
exponentieller AbfluB angenommen (Exponentialmodell). Wie die Erfahrung zeigt, fiihrt
dieses Modell auch dann zu brauchbaren Ergebnissen - groben Abschitzungen der mittleren

Verweilzeit - , wenn die Voraussetzungen nur teilweise erfiillt sind.

Als EingangsgroBe fiir die im vorliegenden Projekt verwendete Version des Exponential-
modells wurden die am OFPZ Arsenal vorliegenden *H-Daten der Niederschldge bei der
Station Apetlon verwendet, erginzt durch Daten von Wien und Ottawa (zuriickgehend bis
1953).

Die Ergebnisse der Modellrechnung sind in zwei Kurvenscharen (mittlere Verweilzeit < 20 a
bzw. = 20 a) in Abb. 18 zusammengefallt. Die beiden Kurvenscharen iiberschneiden sich.
Daher ist fiir eine eindeutige Entscheidung, welches der beiden moglichen Wasseralter den
Mefdaten einer Probenahmestelle zuzuordnen ist, ein ldngerer Beobachtungszeitraum
notwendig. Von einigen Probenahmestellen liegen H-Daten aus dem Jahr 1992 vor (BVFA
ARSENAL 1992), die bei der Abschitzung der Wasseralter beriicksichtigt wurden.

Die ermittelten Verweilzeiten sind in Abb. 19 dargestellt. Die am héufigsten im gesamten
Gebiet der Langen Lacke auftretenden durchschnittlichen Verweilzeiten des Grundwassers
liegen bei 5-10 Jahren. Eine kiirzere Verweilzeit weist ausschlielich das Grundwasser im

Brunnen 66 auf (2-3 a). Auffallend sind weiters etliche liber das gesamte Untersuchungsgebiet
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verteilte Brunnen mit Verweilzeiten ldnger als 50 Jahre. Hierbei handelt es sich um altes +
ortsfestes Grundwasser, das von einer kontinuierlichen Grundwasserneubildung nur wenig
beeinflufft wird. Solches altes Grundwasser findet man bemerkenswerterweise auch in den
zwei Pufltabrunnen siidlich der Langen Lacke (Brunnen 27 und 28). Diese sehr seichten
Brunnen fiihrten wéhrend der letzten trockenen Jahre kaum Wasser. 1995 wurde eine
ganzjdhrige Wasserfithrung beobachtet, wobei augenscheinlich infolge des regional hoheren
Grundwasserspiegels altes Wasser in diese Brunnen zutrat. Die mit einem Fragezeichen
versehen Brunnen gehorchen nicht dem oben beschriebenen Exponentialmodell. Hier findet
unter Umstidnden eine schubweise Erneuerung des Grundwassers in Abhingigkeit vom

Grundwasserstand statt.

Interessant ist, da} das aus den auf der schmalen, jetzt vollstindig iiberfluteten Halbinsel am
S-Ufer der Langen Lacke gelegenen Handbohrungen K15 und K16 entnommene Wasser,
welches aufgrund des hohen 30-Gehaltes eine starke Lackenwasserbeeinflussung aufweist,

eine mittlere Verweilzeit von mindestens 10 Jahren zeigt.

Brunnen 105 weist einen deutlich sinkenden Tritiumgehalt auf. Dies steht in Uberein-
stimmung mit dem zeitlichen Verlauf des '®0-Gehaltes und diirfte auf eine Mischung mit

Wasser mit niedrigerer mittlerer Verweilzeit zuriickzufiihren sein.

Die Bohrung LL11 (Abb. 13) weist in der ungesittigten Zone deutlich hohere *H-Gehalte auf
als im Grundwasser. Der Tritumgehalt des Grundwassers der fertigen Bohrung ist mit 10,6 TE
verhidltnismédfBig niedrig und deutet auf eine mittlere Verweilzeit von mehr als 50 Jahren hin.
Das Porenwasser des Grundwasserstauers ist tritiumfrei und unterliegt demnach keinen
Austauschvorgingen mit rezentem Niederschlagswasser. Die mittlere Verweilzeit des
Grundwassers in Bohrung LL12 betridgt nach dem Exponentialmodell 67 Jahre (es kann
allerdings wegen des kurzen Beobachtungszeitraumes die zweite mogliche Verweilzeit von
>50 Jahren nicht ganz ausgeschlossen werden), in Bohrung LL13 10 — 15 Jahre.
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5.3. Ergebnisse der isotopenhydrologischen Untersuchungen

e Die Lacken werden durch Niederschlagswasser gespeist.

e Im Abstrombereich des Grundwassers im Untergrund sowie im S der Langen Lacke, der
Westlichen Wortenlacke sowie SW St. Andrider Zicksee ist das Grundwasser von

Lackenwasser beeinfluf3t, d.h. es stromt Lackenwasser ins Grundwasser ab.

e Das Grundwasser in der Umgebung der Langen Lacke weist eine heterogene Alters-
verteilung auf, was auf einen kleinrdumig inhomogenen Aufbau des Grundwasserleiters,
kleine Fliegeschwindigkeiten, sowie eine langsame horizontale Durchmischung des

Grundwasserkorpers schlie3en 14t.

e Das von Lackenwasser beeinflute Grundwasser ist relativ gleichmiBig iiber die gesamte

Michtigkeit des Grundwasserleiters verteilt.

e Der Hauptkanal fiihrt wihrend des Sommers und Herbstes *96 élteres Grundwasser ab
(mittlere Verweilzeit 10 — 15 Jahre).
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6. GEOLOGIE

Geologische Tiefenaufschliisse in Form von Bohrungen dienen zur direkten Charakterisierung
von Aufbaus, Tiefenlage und Méchtigkeit der Deckschicht, des Grundwasserleiters sowie des
Stauers und als Basis fiir die Interpretation der geophysikalischen Untersuchungen. Die
Abb. 20-21 zeigen Beispiele fiir Bohrprofile durch den Grundwasserleiter sowie einen W-E
Schnitt durch die den Boden der Langen Lacke. Samtliche Bohrprofile befinden sich in den
Beilagen 60-84.

6.1. Bohrungen

6.1.1. Trockenkernbohrungen

Das primdre Ziel der Kernbohrungen war die Gewinnung von Grundwasser in unter-
schiedlichen Tiefen zur Erfassung der vertikalen Erstreckung des von Lackenwasser
beeinfluften Grundwasserkorpers. Aus diesem Grund wurden die Bohrpunkte wie folgt

festgelegt:

LL11 An der Engstelle im W-Teil der Langen Lacke am S-Ufer zur Erfassung der
Verhiltnisse unterhalb der Langen Lacke

LL13 In unmittelbarer Nihe von Bl 126 zur Erfassung derVerhéltnisse im Abstrombereich

des Grundwassers unter der Langen Lacke

LL12 S der Westlichen Wortenlacke zur Erfassung der Verhéltnisse im Abstrombereich des
Grundwassers unter der Wortenlacke

Die Ausfilhrung der Bohrungen erfolgte als Schlagkernbohrungen. Zur Gewinnung des
Grundwassers wurde wihrend des Bohrens aus den frischen Bohrkernen Material entnommen
und in luftdichte Gefdfe verpackt. Im Labor wurde aus dem Sediment das Porenwasser
extrahiert und das so gewonnene Wasser auf ’H, "*0O und °H analysiert.

Die Bohrungen erfolgten bis zum Grundwasserstauer, der in Form von feinsandig-schluffig-
tonigem Material in 7-10 m Tiefe ansteht. Die Oberkante des Grundwasserleiters liegt in 2-
3 m Tiefe. Das Grundwasser ist leicht gespannt und spiegelt in der Folge im Bohrloch um 1-
1,5 m auf.

Beil. 71-73 und Beil. 84-85 zeigen eine geologische Aufnahme der Bohrungen, wobei zu
Vergleichszwecken auch die Daten von 2 Bohrungen des Hydrographischen Dienstes (KB3,
S18) angefiihrt sind.
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Die Profile dieser 5 Bohrungen sind durchaus vergleichbar. Unter einer unterschiedlich
ausgebildeten kiesig-schluffig-sandigen Deckschicht folgt in 1,5-3 m Tiefe der mittel-
grobkiesige Grundwasserleiter. In 7-10 m Tiefe folgt der schluffig-tonige, z.T. auch sandig-
schluffige Grundwasserstauer.

Die Bohrungen LL11-LL13 wurden mit PVC-Rohren verrohrt und mit SEBA-Kappen
versehen. Die Ausbaupléne sind Beil. 89-91 zu entnehmen.

6.1.2. Handbohrungen

Zur Erfassung der Grundwasser- und Sedimentparameter im Untergrund der Lacken wurden
im Oktober 1992 zwei Bohrprofile durch das Untersuchungsgebiet gelegt (BVFA
ARSENAL 1992) Das erste Profil durchzieht die Lange Lacke (damals ausgetrocknet) in W-
E-Richtung, das zweite ist ein NNW-SSE-Profil von der Westlichen Wortenlacke iiber die
Ostliche Lacke in den Sollner Feldern bis in die Lange Lacke (LL1-LLI10, Beil. 61-70).
Gebohrt wurde mittels Handbohrgerdt bis zum Grundwasser, wobei zur Aufnahme der

Sedimentprofile mit einer Nutstange bis 2 m Tiefe vorsondiert wurde.

Der Untergrund zeigt einen stark heterogenen Aufbau. Schluffig-tonige Horizonte wechseln
mit Sandlagen und Kieskorpern. Gemeinsam ist allen Bohrungen bis auf LL4 und LL6, daf3
der grundwasserfiihrende sandig-(kiesige) Horizont unter einer schwach durchlédssigen bis
nahezu undurchlédssigen Schluff-Ton-Schicht liegt, meist in iiber 1 m Tiefe. Erst nach
Durchteufen dieser Deckschicht spiegelt das leicht gespannte Grundwasser im Oktober 1992

auf eine Tiefe von etwa 50 cm unter Geldandeoberkante auf.

Kieshiltige Horizonte zeigen oft eine erstaunlich geringe Durchléssigkeit. Beispielsweise wird
in Bohrung LL2 das Grundwassser erst in 140 cm Tiefe in einem schwarzen Feinsand
angetroffen, wohingegen die grobsandig-kieshiltige hangende Schicht aufgrund des hohen
Schluffgehaltes praktisch undurchldssig ist. Aus oberflachlich anzutreffenden Kiesfldchen
kann daher nur sehr bedingt auf die Durchléssigkeit des Untergrundes geschlossen werden, da

offensichtlich das Feinmaterial hdufig oberfldchlich durch den Niederschlag ausgewaschen ist.

In den Bohrungen LL4 und LL6 sowie wahrscheinlich auch LL1 fehlt eine abdichtende
schluffig-tonige Sedimentschicht im Lackenuntergrund iiber dem kiesig-sandigen Grund-
wasserleiter. Das Grundwasser ist an diesen Bohrpunkten nicht gespannt, der Grundwasser-
leiter steht direkt im Lackenboden an.

Handbohrungen im Bereich der markanten schmalen Halbinsel am Siidufer der Langen Lacke
(K15, K16, Beil. 86-87) sollten Aufschliisse iiber die Grundwasserverhiltnisse unterhalb bzw.
im Nahbereich der Lacke geben. Die Bohrprofile zeigen ein fiir den Lackenbereich gewohntes
Bild: Unter einer stark kieshéltigen Sandschicht, die bis ca. 1 m Tiefe reicht, folgt ca. 2m

wasserundurchlissiger schluffig-toniger Feinsand. Darunter liegt, in ca. 1,5 m Tiefe, der
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grundwasserfiihrende kiesige Feinsand. Nach Durchteufen der schluffig-tonigen Dichtschicht

spiegelt das leicht gespannte Grundwasser um iiber 1 m auf.

In den am siidlichen Lackenrand gelegenen Bohrungen LL16 und LL17 ist die Grundwasser-
leiterdeckschicht sandig ausgebildet. Das nicht gespannte Grundwasser wird innerhalb dieser
sandigen Deckschicht erbohrt. In der Bohrung LL16 wird in 2 m Tiefe der Grundwasserleiter
in kiesiger Ausbildung angetroffen, wiahrend die Bohrung LL17 bis zur Endteufe von 3 m nur
sandiges Material fiihrt.

6.1.3. Schneckenbohrungen

Zur Charakterisierung des Grundwasserleiters im von Lackenwasser beeinflufSten Bereich im
SW der Langen Lacke sowie zur Verifizierung der dort durchgefiihrten geophysikalischen
Messungen wurden insgesamt 6 Bohrungen (Beil. 78-83) bis zum Grundwasserstauer mit dem
Bohrgerit der Geologischen Bundesanstalt niedergebracht. Die Ergebnisse dieser Bohrungen
bestdtigen die Annahme eines im Prinzip im ganzen Gebiet durchstreichenden Grundwasser-
leiters, der aber aufgrund von lateralen Ubergingen zwischen kiesreichen zu kiesarmen
sandigen Abschnitten stark gegliedert ist. In den benachbarten Bohrungen LL19, LL20 und
LL21 ist der laterale Wechsel von kiesreichem zu kiesarmem sandigem Material direkt zu
beobachten. In Bohrung LL18 am S-Ufer der Langen Lacke wurde der Grundwasserleiter
praktisch iiber die gesamte Michtigkeit in kiesfreier sandiger Ausbildung angetroffen. Die
Bohrung LL23 zeigt ebenfalls einen stark reduzierten Kiesanteil. Die Deckschicht des
Grundwasserleiters ist in allen Bohrungen ca. 1-1,5 m michtig und besteht aus kies- und
sandhiltigem Schluff.
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7. GEOPHYSIK

Die geophysikalischen Untersuchungen dienen zur profilméfigen sowie flichenméfigen
Erfassung des Aufbaus des Grundwasserleiters im von Lackenwasser beeinflufiten Teilgebiet
als Basisdaten fiir eine mengenmiflige Bilanzierung des Anteils von Lackenwasser im
Grundwasser sowie zur Charakterisierung der lokalen Wegsamkeiten im Grundwasserleiter.

Samtliche geophysikalische Messungen sind in Beil. 92-98 enthalten.

7.1. Bohrlochgeophysik

An den oben angefiihrten Bohrungen wurden bohrlochgeophysikalische Messungen von

Gammastrahlung, elektrischer Leitfahigkeit und magnetischer Suszeptibilitdt vorgenommen.

Wie in Beil. 92-96 zu sehen ist, kann der kiesige Grundwasserleiter sowohl iiber die
Gammastrahlung als auch die Leitfdhigkeit eindeutig identifiziert werden. Schluffig-tonige
Abschnitte zeichnen sich durch deutlich erhohte Gammastrahlung und erhohte Leitfahigkeit
aus. Der starke Anstieg der Leitfahigkeit in allen Bohrungen oberhalb 1 m Tiefe ist auf das

MetallabschlufSrohr der Bohrungen zuriickzufiihren.

7.2. Multielektroden-Geoelektrik

Die Multielektroden-Geoelektrik (“STING”) liefert Widerstandsprofile durch den Untergrund,
wobei Kies generell hohen Widerstand, Sand mittleren und Schluff niedrigen elektrischen
Widerstand aufweist. In Betracht gezogen mufl weiters die Leitfahigkeit des Grundwassers,
die im Arbeitsgebiet zwischen 1200 und iiber 6000 pS/cm liegt. Darauf ist es wahrscheinlich
auch zuriickzufiihren, da der Grundwasserstauer mittels Geoelektrik nicht erfat werden
konnte. Versuchsweise kam die Methode der Induzierten Polarisation (“IRIS”) zum Einsatz,
brachte aber gegeniiber der Geoelektrik speziell im Hinblick auf einen mogliche Abtrennung
des schluffigen Grundwasserstauers keine verbesserten Daten. Gute Resultate wurden
hingegen bei beiden Methoden in Bezug auf eine Differenzierung des Grundwasserleiters in
kiesreiche Partien bzw. kiesarme sandige Abschnitte erzielt, wobei die vorhandenen
Bohrprofile die grundlegende Basis fiir die Interpretation der Daten darstellen.

Die Ergebnisse sind in Beil. 97 dargestellt, wobei das jeweils obere Profil das Ergebnis der

Inversionsauswertung darstellt, wohingegen das jeweils untere Profil einen Interpretations-
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ansatz zur Identifizierung der kiesreichen Abschnitte und Lagen auf der Basis der
geologischen Information aus den Bohrungen darstellt.

Die bereits aus den *H-Analysen vermutete kleinrdumige Gliederung des Grundwasserleiters
wird durch die geoelektrischen Sondierungen bestitigt. Eine kiesreiche Ausbildung des
Grundwasserleiters findet sich von der Langen Lacke aus gesehen im SW (Profil 6), sowie
auch im S (Profil 1, Profil 4). Kiesarme Verhiltnisse liegen im Iris-Profil 2, Iris-Profil 3,

sowie bereichsweise in Profil 1 (W-Ende sowie bei Brunnen 13) vor.

Die geologische Situation bei Brunnen 13 wird im geoelektrischen Tiefenprofil als Fehlen von
kiesigem Material korrekt wiedergegeben, Brunnen 28 scheint hingegen in einem isolierten

Kiesbereich zu liegen.

7.3. Elektromagnetik (EM)

EM-Messungen mit dem Gerdt EM31 liefern ein integratives Widerstandsbild des Unter-
grundes bis in ca. 5m Tiefe und sind ein geeignetes Werkzeug zur Durchfiihrung einer
raschen und kostengiinstigen fldchenhaften Widerstandskartierung groBerer Gebiete. Die
Empfindlichkeit der EM-Messungen nimmt mit zunehmender Tiefe ab, d.h die elektrische
Leitfahigkeit oberflichennaher Schichten dominiert das Widerstandbild und kann den Einfluf3
tieferliegender Schichten zum Teil maskieren. Zur Interpretation der EM-Messungen ist daher
eine gute punktuelle bzw. profilméBige Information iiber den Untergrundaufbau in Form von
Bohrungen bzw. geoelektrischen Profilen erforderlich, wobei die Information aus diesen

Daten mit Hilfe der EM-Messungen fldchenhaft erweitert werden kann.

Im vorliegenden Fall miissen bei der Interpretation der EM-Messungen folgende Schicht-
glieder und deren Ausbildung beriicksichtigt werden:
(1) Grundwasserleiterdeckschicht

(a) sandige Ausbildung (mittlerer Widerstand)
(b) schluffig/tonige Ausbildung (niedriger Widerstand)

(2) Grundwasserleiter
(a) sandige Ausbildung (mittlerer Widerstand)
(b) kiesige Ausbildung (hoher Widerstand)

(3) Grundwasserstauer

wird aufgrund seiner Tiefenlage von den EM-Messungen nicht erreicht und beeinfluf3t
diese nicht

Konkret bedeuten die oben dargelegten Verhiltnisse, dal im Falle einer iiber das gesamte
Gebiet gleichartigen Méchtigkeit und Ausbildung der Deckschicht durch die EM-Messungen

ausschlieBlich die Unterschiede im Aufbau des Grundwasserleiters erfaBt werden. Andern

OFPZ Arsenal / Geologische Bundesanstalt -54 -



Nationalpark Neusiedlersee/Seewinkel Hydrologie Lange Lacke

sich Aufbau und/oder Michtigkeit der Deckschicht bei gleichbleibendem Aufbau des
Grundwasserleiters, so wirken sich diese Unterschiede in der relativ geringmichtigen
Deckschicht aufgrund deren oberflichennaher Lage relativ stirker auf den gemessenen
integrativen Widerstand aus als die Variationen im michtigeren Grundwasserleiter. Eine
machtige Deckschicht schluffig/toniger Zusammensetzung maskiert den Aufbau des
Grundwasserleiters.

Beil. 98 zeigt das Ergebnis der EM-Messungen. Deutlich kdnnen mit Hilfe der Bohrungen
und der geoelektrischen Sondierungen Areale mit kiesigem Aufbau des Grundwasserleiters
von sandigen Bereichen mit schwach und/oder geringmaéchtig kiesigen Anteilen unterschieden
werden.

Einzelne Bereiche mit von der Umgebung abweichender isotopischer Zusammensetzung des
Grundwassers, wie Brunnen 13, Brunnen 28, sowie das SW-Ende der Langen Lacke oder das
Areal N Martenhoflacke sind deutlich iiber ihren geringen Widerstand zu erkennen, was auf
eine sandige Ausbildung des Grundwasserleiters hinweist, wie sie auch in den Bohrungen

nachgewiesen wurde.

Im Feber 1997 wurde der mittlere Teil und der SW-Teil der zugefrorenen Langen Lacke mit
EM vermessen, um lokale Widerstandsmaxima als Ausdruck des Fehlens einer abdichtenden
Deckschicht am Boden der Langen Lacke zu identifizieren. Solche Verhiltnisse wurden in
den Handbohrungen LL4 und LL6 nachgewiesen.

Die EM-Messungen iiber der zugefrorenen Langen Lacke konnen nicht direkt mit den Daten
“an Land” verglichen werden und wurden deshalb in Beil. 98 zusitzlich als Insert mit
modifizierter Farbskala dargestellt. Auf die EM-Messungen iiber der zugefrorenen Lacke hat
das Eis als Nichtleiter keinen Einfluf, wohingegen der darunterliegende Wasserkorper
beziiglich seiner Leitfdhigkeit mit einem schluffig/tonigem Sediment zu vergleichen ist. Dies
bedeutet also, daBl die integrativen Widerstinde aus den EM-Messungen primér die
Wassertiefe wiedergeben. So tritt beispielsweise die Spitze der schmalen nur seicht
tiberfluteten Halbinsel im SE-Teil als relatives Widerstandmaximum hervor, wiahrend der
zentrale Bereich der Lackenwanne aufgrund der dortigen groBten Wassertiefe ein
Widerstandsminimum darstellt.

Insofern sind bei der Interpretation der EM-Daten Bereiche von Interesse, wo es zu einer
Abweichung von den aufgrund der Wassertiefe zu erwartenden Werten kommt. Ein solcher
Bereich liegt NNE der schmalen Halbinsel, wo aufgrund der zunehmenden Wassertiefe eine
gleichmiflige Abnahme des Widerstandes von der Spitze der Halbinsel nach N zu erwarten
wire. Das statt dessen auftretende relative Widerstandsmaximum ist ein Hinweis auf das
Fehlen der schluffig/tonigen Dichtschicht in diesem Bereich, was auch durch die Bohrung
LI4 bestitigt wird. Ahnliche Verhiltnisse herrschen wahrscheinlich am E-Rand der Langen
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Lacke, wo dem Lackenrand ein Gebiet relativ hohen Widerstands vorgelagert ist. Diese
Vermutung wird durch das Bohrprofil LL6 erhirtet.

7.4. Ergebnisse der geologischen-geophysikalischen Untersuchungen

e Im gesamten Untersuchungsgebiet existiert ein durchgehender schluffig/toniger Grund-
wasserstauer ab einer Tiefe von 7-10 m, der eine Michtigkeit von {iber 6 m aufweist. Eine

Verbindung zu einem tieferen Grundwasserstockwerk ist duf3erst unwahrscheinlich.

e Der Grundwasserleiter ist 5-8 m maéchtig und besteht aus sandigem Mittelkies mit lagen-
und bereichsweise wechselndem Sandgehalt. Stellenweise treten auch mittelsandige,

kiesfreie Bereiche auf. Die Oberkante des Grundwasserleiters liegt in 1-3 m Tiefe.

e Die Deckschicht des Grundwasserleiters ist 1-3 m michtig und besteht aus stark
schluffigem, kiesig-sandigen Material. Stellenweise treten auch reine Schluffe auf. Die
Deckschicht ist iiber weite Bereiche als schlecht durchlédssig bis undurchldssig einzu-

stufen.

e Das Grundwasser ist leicht gespannt und spiegelt nach Durchteufen der Deckschicht um
0,5-1,5 m auf.

e Kleinrdumige Bereiche, in denen das Grundwasser deutlich von der Umgebung
abweichende Verweilzeiten und/oder Lackenwassergehalt aufweist, sind auf einen lokal

schlechter durchléssigen, kiesfreien Grundwasserleiter zuriickzufiihren.

e Der Wasserkorper der Langen Lacke ist iiber weite Bereiche durch den schluffig/tonigen

Aufbau des Lackenbodens vom Grundwasserkorper getrennt.

e Innerhalb der Langen Lacke existieren kleinrdumige Areale, in denen die schluffig/tonige

Dichtschicht fehlt, der Lackenboden also als durchlissig einzustufen ist.
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8. DER WASSERHAUSHALT DER LACKEN

Aus den in den vorhergehenden Abschnitten dargelegten Ergebnissen der Hydrologie,
Isotopenhydrologie, Geologie und Geophysik geht hervor, dal die Lange Lacke sowie die
Westliche Wortenlacke mit dem Grundwasser in Verbindung stehen. Das Grundwasser in S
und im SW der Langen Lacke sowie S der Westlichen Wortenlacke ist von Lackenwasser
beeinfluBt. Bei der Ostlichen Woértenlacke ist eine Beziehung zum Grundwasser nicht
nachweisbar.

Die Lacken werden primér durch Niederschlidge gespeist. Ein Grundwasserzutritt bei der
Fiillung der Lacken im Winterhalbjahr ist isotopisch nicht nachweisbar. Bei hohen
Wasserstinden spielt der oberflachliche ZufluB iiber die Kanile eine wichtige Rolle.

Generell muf} betont werden, da3 die Ergebnisse der nachfolgenden Berechnungen nicht als
Absolutwerte angesehen werden konnen, sondern Néherungen darstellen, da die
Randbedingungen z.T nicht exakt bekannt sind. Dies trifft insbesondere auf die
Wasserfilhrung der Kanidle zu, da hier die vorhandenen Mefwerte fiir eine genaue
Jahresbilanz nicht ausreichen. Dennoch erlauben die Berechnungen eine groflenméifige

Abschitzung der relevanten Einflu3faktoren auf den Wasserhaushalt der Lacken.

Als Grundlage fiir weitere Uberlegungen zum Wasserhaushalt der Lacken wurde eine
Quantifizierung der Lackenvolumina durchgefiihrt. Diese basieren auf der Approximation des
Wasserkorpers der jeweiligen Lacke durch die Kalotte eines Rotationsellipsoid mit gleich
groflen langen Achsen b sowie der kurzen Achse a, wobei a gleich der doppelten Wassertiefe

gesetzt wurde (Ableitungen siehe Anhang).

Lange Lacke Westliche Ostliche
Wortenlacke Wortenlacke
Fliiche [km”’] 1,7 0,5 0,3
Maximale Wassertiefe [m] 13 1 1
Volumen [10° m’] 1,23 0,28 0,17

Tab. 5: Abschitzung des Wasservolumens der Lacken

8.1. Die Beziehung Lacken - Grundwasser

Der Grundwasserkorper unterhalb der Langen Lacke sowie der Westlichen Wortenlacke steht
mit dem Wasserkorper der Lacken iiber durchlidssige Bereiche im Lackenboden in
Verbindung. Bei normalem Grundwasserstand liegt der aufgespiegelte Grundwasserspiegel
innerhalb des Lackenwasserkorpers (Abb. 22a). Der Wasserkorper der Lacken wird sozusagen

durch das Grundwasser gestiitzt. Ein Zustrom von Grundwasser in die Lacken ist unter diesen
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Bedingungen nicht zu erwarten. Dies wire nur bei einem hohen Grundwasserstand bei
gleichzeitig extrem niedrigem Lackenwasserstand moglich (Abb. 22b). Solche Verhiltnisse
treten aber in der Praxis kaum auf, da durch die Niederschldge sowohl Grundwasser- als auch
Lackenwasserspiegel ansteigen. Keinesfalls kann von einer Durchstromung der Lacken durch

das Grundwasser gesprochen werden. Ein Versickern von Lackenwasser ist nur moglich,

wenn der Grundwasserspiegel auf ein Niveau in der Hohe des Lackenbodens bzw. darunter
absinkt (Abb. 22c¢).

Abb: 22: Schemaskizzen zur méglichen Interaktion zwischen Lacken- und Grundwasser
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8.1.1. Quantifizierung des Wasserverlustes der Lacken durch Versickerung

Das urspriinglich geplante Arbeitsprogramm beinhaltete als wesentlichen Punkt eine
geologische Kartierung des Lackenbodens mittels Nutstangensondierung bis 2 m Tiefe zur
flaichenméBigen Erfassung durchldssiger Bereiche, iiber die ein Grundwasserkontakt statt-
finden konnte. Aufgrund des hohen Wasserstandes war dies wihrend der Laufzeit dieses
Projektes nicht moglich, sodaf3 alternativ dazu versucht wurde, zu einer Quantifizierung der
jahrlichen Versickerungsmenge mit Hilfe der isotopenhydrologischen Daten iiber das Grund-
wasser sowie der geologisch-geophysikalischen Daten in Bezug auf den Grundwasserleiter zu
gelangen.

AusgangsgroBen fiir die Berechnungen waren Verbreitung und die durchschnittlichen '*O-
bzw. >H-Gehalte des lackenwasserfreien Grundwassers, sowie die '80-Gehalte des von
Lackenwasser beeinfluBten Grundwassers und des versickernden Lackenwassers. Eine
Versickerung von Lackenwasser in groflerem Ausmal ist nur bei tiefliegendem Grundwasser-
spiegel moglich. Da solche Grundwasserverhiltnisse bisher ausschlieBlich wihrend des
Sommers bzw. Herbstes auftraten, wurde von einem dieser Jahreszeit entsprechenden 80-
Gehalt des versickernden Lackenwassers ausgegangen. Die geologisch-geophysikalischen
Daten wurden zu Abschidtzung der Michtigkeit sowie der durchschnittlichen Porositét des

Grundwasserleiters herangezogen.

Lange Lacke Westliche

Wortenlacke
Durchschnittlicher '*O-Gehalt des 9.5 %o -9,5 %o
lackenwasserfreien Grundwassers
Durchschnittlicher '*0-Gehalt des von -7.5 %o -4.5 %o
Lackenwasser beeinfluf3ten Grundwassers
Durchschnittlicher '*O-Gehalt des 2,0 %o 2,0 %o
versickernden Lackenwassers
Durchschnittliche mittlere Verweilzeit des 9 Jahre 10 Jahre
lackenwasserbeeinfluf3ten Grundwassers
Flache des von Lackenwasser beeinflufiten 3,06 km?® 0,2 km*
Grundwasserleiters
Durchschnittliche Michtigkeit des 6,5 m 6,5 m
Grundwasserleiters
Durchschnittliche nutzbare Porositét des 15 % 15 %
Grundwasserleiters
Lackenwasseranteil im von Lackenwasser 25 % 65 %
beeinfluBten Grundwasser
Gesamtvolumen des versickerten 0,75 10°m® 0,13 10°m’
Lackenwassers im Grundwasserkorper
Durchschnittliche jahrliche 83.000 m%/a 13.000 m%/a
Versickerungsmenge

Tab. 6 Berechnung der jdhrlichen Versickerungsmenge
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Wie aus dem Vergleich mit Tab. 5 hervorgeht, betrdgt die durchschnittliche Wassermenge, die
jéahrlich durch Versickerung verloren geht, bei der Langen Lacke 83.000 m3® oder 7 % des
Gesamtvolumens, bei der Westlichen Wortenlacke 13.000 m3 oder 5 % des Gesamtvolumens
der Lacke (Volumen der Lacken siehe Tab. 5).

Lange Lacke Westliche Wortenlacke
Wassertiefe [m] Volumen [%] Fliche [%] | Wassertiefe [m] Volumen [%] Fliche [%]

1,3 100 100 1 100 100
1,2 87 95 0,9 83 93
1,1 74 89 0,8 67 85
1 62 83 0,7 52 77
0,9 51 76 0,6 39 68
0,8 41 69 0,5 28 58
0,7 32 62 0,4 18 48
0,6 24 54 0,3 10 37
0,5 17 46 0,2 S5 25
0,4 11 38 0,1 1 13
0,3 6 29 0 0 0
0,2 3 20
0,1 1 10

0 0 0

Tab 7: Beziehung zwischen Wassertiefe, Wasservolumen und Flache (Berechnung siehe
Anhang)

Tab. 7 zeigt die Beziehung zwischen Wassertiefe, Wasservolumen und Wasserfliche am
Beispiel der Langen Lacke bzw. der Westlichen Wortenlacke, berechnet als Kalotte eines
Rotationsellipsoids (Formeln sieche Anhang). Beispielsweise bewirkt bei der Langen Lacke ein
Fallen des Wasserstandes auf die Hilfte (50 %) eine Restwasserfldche von 58 %, jedoch ein
Restvolumen von nur 28 %. Ein Restvolumen von 7 %, wie es der durchschnittlichen
jéhrlichen Versickerungsmenge entspricht, bedeutet eine Restwasserfliche von ca. 30 % und
einen Restwasserstand von ca. 30 cm, der durchschnittlich im Jahr iiber den unterirdischen
Abfluf} verloren geht. Bei der Westlichen Wortenlacke wirkt sich ein Restvolumen von 5 %,
welches durch Versickerung verloren geht, als Restwasserstand von 20cm bzw. als
Restwasserflache von 25 % aus. Es ist dabei allerdings zu beriicksichtigen, dal der Abfluf}
von Lackenwasser ins Grundwasser abhingig vom jeweiligen Grundwasserstand ist, somit die
Versickerung nicht jedes Jahr gleichmiéBig vor sich geht. Dies bedeutet, daf} in trockenen
Jahren die Versickerungsmenge bedeutend hoher liegen kann.
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8.2. Niederschlag und Verdunstung

Die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge gemessen an der Station Apetlon des
Hydrographischen Dienstes betrdagt 570 mm/Jahr. Dem gegeniiber steht eine mittlere jahrliche
Verdunstung von 900 mm (KRACHLER 1992). Im folgenden wird ndherungsweise davon
ausgegangen, dafl der Niederschlag mehr oder minder unabhidngig vom Wasserstand der
Lacke jeweils auf die gesamte Lackenoberflédche fillt. Dies erscheint insofern zuléssig, da das
Einzugsgebiet der Lacken etwas grofler als deren eigentliche Flache ist, und bei starken
Niederschldgen ein Abflieen des aktuellen Niederschlagswassers in Richtung der Lacken zu
beobachten ist. Demgegeniiber nimmt die fiir die Verdunstung zur Verfiigung stehende
Lackenoberfldche bei sinkendem Wasserstand deutlich ab (vergl. Tab. 7).

Lange Lacke Westliche Ostliche
Wortenlacke Wortenlacke
Niederschlag [10° m*/a] 0,97 0,29 0,17
auf die gesamte Lackenflache
Verdunstung [10° m*/a] 1,1 0,27 0,17
unter Beriicksichtigung der
Flachenverminderung

Tab. 8: Niederschlags- bzw. Verdunstungsmenge der Lacken

Wie aus Tab. 8 zu sehen ist, halten sich unter obigen Voraussetzungen Niederschlag und
Verdunstung ungefihr die Waage, eine Voraussetzung fiir das Entstehen und Bestehen der

Lacken in der Zeit vor anthropogenen Eingriffen in den Wasserhaushalt.

8.3. Die oberfliachlichen Zu- und Abfliisse

In Tab.9 sind die oberflichlichen Zu- und Abfliisse auf jidhrliche Wassermengen
hochgerechnet.

Wie aus den Tabellen 5 und 9 ersichtlich ist, liegen die jahrlichen Durchfliisse der Kanile von
der GroBenordnung her in einem Bereich, der fiir den Wasserhaushalt der Lacken nicht zu
vernachldssigen ist. Beispielsweise wurde in den Monaten Mai bis Juli ’96, in denen der
Hauptkanal nicht abgeddammt war, eine Wassermenge von >50 1/s abgefiihrt, das entspricht
berechnet iiber die 3 Monate beispielsweise fast 40 % des Volumens der Langen Lacke.
Diesen Berechnungen liegt zugrunde, da3 die Messung des Abflusses am Hauptkanal im
Mirz 96 noch bei abgedammtem Kanal erfolgte, wobei der Abflufl im April, wie aus dem

Wasserstand im damals noch vorhandenen MeBprofil abzuschitzen ist, etwa das Vierfache
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vom Mirz betrug. Im Juli ’96 betrug der DurchfluB am inzwischen wieder abgeddmmten

Hauptkanal nur mehr ca. 6 I/s, also etwa 10 % der Menge im Friih jahr.

Datum 29.3.96 29.7.96 26.4.97

Hauptkanal Durchfluf3 [1/s] 53,7 5,98 108,3
(StraBe Apetlon) [10° m’/a) 1,69 0,19 3,42
Hauptkanal Durchfluf3 [1/s] 89,3
(bei Pegel K-M) [106 m3/a] 2,82
Abflufy Durchfluf3 [1/s] 100,5
Lange Lacke [10°m%/a] 3,17
AbfluB Ostl. Durchfluf [1/s] 391 9,54 61,7
Wortenlacke [10° m*/a) 0,12 0,30 1,95
Kanal Zicksee Durchfluf3 [I/s] 2,15 14,75 69,3

[10° m®/a] 0,07 0,47 2,19
Abflul Westl.  Durchfluf3 [1/s] 14,26 6,3 4,80
Wortenlacke [106 m’ /a] 0,45 0,20 0,15
Kanal Durchfluf3 [I/s] 5,2 7,8 7,8
Fischteich [10° m*/a] 0,16 0,25 0,25
Kanal DurchfluB3 [I/s] 0,12 - -
Huldenlacke [10® m*/a] 0,004 - -

Tab. 9: AbfluBmenge an den Kanilen berechnet als theoretische jdhrliche AbfluBmenge.

Die ZufluBmenge in die Lange Lacke iiber die Kanile von den Wortenlacken betrug im Jahr
1996 etwa 500.000 m°>, dies entspricht ca. 40 % des Volumens der Langen Lacke.

Aus den Fischteichen NNE Seewinkelhof wird die Lange Lacke bei hohem Grundwasserstand

mit ca. 200.000 m3/a dotiert, das entspricht ca. 15 % des Wasservolumens.

Der Abflul iiber den Hauptkanal betrug im Jahr 1996 ca. 880.000 m3, was von der
GroBenordnung her bei iiber 70 % des Volumens der Langen Lacke liegt; dabei ist das in den
Monaten Juli — Oktober 1996 abgeflossene Grundwasser in einer Gesamtmenge von 62000 m3

bereits abgezogen.

8.4. Das “Grundwasserwirtschaftskonzept Seewinkel”

Im Rahmen einer groBangelegten Studie hat die GRUPPE WASSER in den Jahren 1990-1996
unter dem Titel “Grundwasserwirtschaft Seewinkel” im Auftrag der Burgenlidndischen
Landesregierung ein Konzept fiir die Bewirtschaftung des Grundwassers im Seewinkel
erarbeitet. Ziel dieses Projektes ist, “durch ein Grundwasserbewirtschaftungskonzept ein
weiteres Absinken des Grundwasserspiegels zu verhindern und dadurch eine Ubernutzung des
natiirlichen Grundwasserdargebotes in diesem Gebiet zu verhindern bzw. das okologische
Gleichgewicht langfristig zu erhalten.” (GRUPPE WASSER 1996)
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Es wurde mittels Zeitreihenanalysen der Wasserstandsganglinien von Grundwassermefstellen
fiir jede MeBstelle ein Grenzwasserstand (niedrig), ein Warnwasserstand (mittel) und ein
Entwarnwasserstand (hoher) ermittelt. Anhand dieser Wasserstandwerte wurden synthetische
Hydroisohypsenpldne gezeichnet, aus denen die jeweiligen Grenz-, Warn- bzw. Entwarn-
wasserstdnde fiir die in den einzelnen administrativen Einheiten gelegenen Grundwasser-
beobachtungsstellen ermittelt wurden.

Das urspriingliche Konzept der Gruppe Wasser sah vor, bei Erreichen des Warnwasserstandes
zu warnen und bei Erreichen des Grenzwasserstandes restriktive MaBBnahmen einzuleiten, die
bis zur Erreichung des Entwarnwasserstandes in Kraft bleiben sollten. Von der Burgen-
landischen Landesregierung, Abt. XIII/3, wurde diese Vorgangsweise dahingehend
modifiziert, daB eine Vormerkphase eingefiihrt wurde, die beim erstmaligen Unterschreiten
des Warnwasserstandes eingeleitet wird und bis zum Ablauf des darauffolgenden Jahres gilt.
Eine Warnphase kann im selben Jahr nur dann eingeleitet werden, wenn der Wasserstand das
mittlere Niveau zwischen Warn- und Grenzwasserstand unterschreitet. Die restriktive Phase
beginnt mit dem Unterschreiten des Grenzwasserstandes und endet mit dem Uberschreiten des

mittleren Niveaus zwischen Warn- und Grenzwasserstand.

Der Grenzwasserstand wurde in der Form festgelegt, da3 die fallende Trendgerade der
Wasserstandsganglinie des Beobachtungszeitraumes 1982-1991 parallel verschoben wurde in
den in den Herbst 1990 projizierten niedrigsten jemals aufgetretenen Grundwasserstand.
Dieser Tiefstwert entsprach in den meisten Fillen ohnehin dem Stand im Herbst 1990. Die
dementsprechend parallel verschobene fallende Trendgerade wurde nun mit der vertikalen
Grenzlinie zwischen den Jahren 1994 und 1995 geschnitten. Das Niveau dieses Schnitt-

punktes wurde als Grenzwasserstand festgelegt.

Die Verldngerung des fallenden Wasserstandstrends bis Ende 1994 wurde aus folgenden
Uberlegungen gewiihlt (GRUPPE WASSER 1996):

e Zeitgewinn fiir die administrative Abwicklung der Behordenverfahren

e Ubergangszeitraum fiir eine Anpassung der Bewisserungstechnologien an allfillige

Restriktionen

e Schaffung eines Datensatzes fiir jene Referenz- und Ersatzmefstellen, die noch nicht im

MefBnetz des hydrographischen Dienstes enthalten sind.

Nach Auskunft der Burgenlidndischen Landesregierung, Abt. XIII/3, ist dieses Konzept zur
Zeit in Umsetzung begriffen.
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Abb. 23:  A) Synthetische Wasserstinde gemidl dem Grundwasserwirtschaftskonzept
Seewinkel. — B) In den letzten Jahren beobachteter Hoch- bzw. Tiefstand des Grundwassers.

Abb. 23a zeigt einen N-S Schnitt durch die Lange Lacke mit den aus den synthetischen
Isolinienpldinen (GRUPPE WASSER 1996) entnommenen Grenz-, Warn- und Entwarn-
wasserstdanden. Im Vergleich dazu sind in Abb. 23b der bisher beobachtete niedrigste
Wasserstand vom 18.9.93 (STEINER 1994) sowie der in den letzten Jahren beobachtete
Hochststand des Grundwassers (16.4.96) eingetragen. Der Grenzwasserstand liegt also
deutlich unterhalb des Lackenbodens und ca. 0,5 m unter dem bisher beobachteten tiefsten
Grundwasserstand. Eine Aufhebung etwaiger — nach dem vorliegenden Konzept viel zu spit
eingeleiteter - restriktiver Maflnahmen wiirde bereits bei einem Wasserstand erfolgen, der

ungefidhr dem tiefsten bisher beobachteten Grundwasserstand (Herbst 1993) entspricht.

Nach den nunmehr vorhandenen Daten kann davon ausgegangen werden, dafl eine Umsetzung
des Konzeptes “Grundwasserwirtschaft Seewinkel” in der vorliegenden Form zu keiner
entscheidenden Verbesserung der Wasserfithrung der Lacken fiihrt, sondern im Gegensatz

dazu durch die Ermoglichung des weiteren Absinkens des Grundwasserspiegels unter den
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bisherigen Tiefstand ein Austrocknen der Lacken in niederschlagsarmen Jahren mafigeblich

beschleunigen konnte.

Weiters bringt die GRUPPE WASSER 1996 die beobachteten hoheren mittleren Grundasser-
aufspiegelungshohen im Raum N Apetlon mit einer vermuteten tektonischen Bruchlinie
(“Monchhofer Bruch”?) in Zusammenhang, was fiir diesen Bereich eine Alimentierung des
Grundwasserleiters aus dem Tertidr nahelegt. Dieser Ansicht muf3 entgegengehalten werden,
daf diese Zone erhohter Grundwasseraufspiegelungsraten sehr gut mit dem Einzugsbereich
des Hauptkanals vom Zicksee bis in den Neusiedlersee iibereinstimmt. Dieser Kanal fiihrt
besonders in der trockenen Jahreszeit massiv Grundwasser ab, was zu einer Absenkung des
Grundwasserspiegels in dessen Einzugsbereich fiihrt. Dagegen kommt es in einer Zeit hohen
Wasserdargebots infolge der begrenzten Kapazitit des Kanals zu einer starken Wieder-
aufspiegelung des Grundwassers.
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8.5. Die hydrologische Situation der Lacken

e Die Lacken werden hauptsichlich durch Niederschlagswasser gespeist.

e Bei der Annahme eines durch anthropogene MaBnahmen unbeeinflufliten Zustandes der
Lacken ist deren Wasserbilanz ausgeglichen. Die durchschnittliche jahrliche Nieder-
schlagsmenge sowie die durchschnittliche jdhrliche Verdunstungsmenge halten sich, da
Niederschlag bzw. Verdunstung auf unterschiedlichen Flichen wirksam werden, ungefihr
die Waage.

e FEin Grundwasserzutritt iiber den Lackenboden in relevantem AusmalBl ist nicht

nachzuweisen.

e Die Wortenlacken werden bei hohem Wasserstand iiber den Hauptkanal vom Zicksee aus
mit Lackenwasser sowie teilweise auch mit Grundwasser, das in diesen Kanal zustromt,
alimentiert.

e Die Lange Lacke wird bei hohem Wasserstand von den Wortenlacken sowie von den
Fischteichen NNE Seewinkelhof alimentiert.

e Der Abflul von Wasser aus der Langen Lacke erfolgt iiber den Hauptkanal und den
Xixsee in den Neusiedlersee

e Die Zu- bzw. Abfliisse durch die Kanile bilden bei hohem Wasserstand mengenmafig

eine nicht zu vernachlissigende Grof3e fiir den Wasserhaushalt der Lacken.
e Bei niedrigem Wasserstand erfolgt keine Alimentation der Lacken durch die Kanile.

e Der Boden der Langen Lacke sowie der Westlichen Wortenlacke ist stellenweise durch-

lassig, sodall Lackenwasser versickern kann.
e Eine Versickerung von Lackenwasser ist nur bei niedrigem Grundwasserstand moglich.

e Geht man von der Grundwassersituation der letzten 10 Jahre aus, so 14t sich die
Versickerung von Lackenwasser mengenmifig mit ungefidhr 5-7 % des Lackenvolumens
pro Jahr abschitzen. Dies ist im Hinblick auf eine ganzjihrige Wasserfiihrung der Lacken
nicht zu vernachlédssigen, da es einem Restwasserstand von 20-30 cm bzw. einer
Restwasserfldche von 25-30 % entspricht.

e Die Mallnahmen im Rahmen des Konzeptes zur Grundwasserbewirtschaftung im
Seewinkel sind zur Verhinderung eines Austrocknens der Lacken nicht hinreichend und
lassen bei entsprechend niederschlagsarmen Jahren mittelfristig auch ein regelmiBiges
jahrliches Trockenfallen der Lacken zu.
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8.6. MaBnahmen zur dauerhaften Sicherung der Wasserfiihrung der
Lacken

Die Wasserfithrung der Lacken ist naturgemdf nur in niederschlagsarmen Jahren gefihrdet.
Nur in solchen Jahren kommt es sowohl zu einem niedrigen Grundwasserstand als auch zu
einem niedrigen Wasserstand in den Lacken. Eine natiirliche Dotation der Lacken iiber die

Kanile ist in solchen Jahren nicht méglich, da diese unter diesen Bedingungen kein Wasser
fiihren.

Eine Dotation der Lacken iiber den Zicksee, dessen Wasserstand durch Pumpbetrieb mittels
Grundwasser reguliert wird, ist eine kurzfristig mogliche MaBnahme, die aber einer
langfristigen Sicherstellung der Wasserfiihrung der Lacken entgegensteht, da durch diesen

Pumpbetrieb der Grundwasserspiegel regional zusitzlich abgesenkt wird.

Eine Anhebung des maximalen Wasserstandes der Langen Lacke durch Regulierung des
Wehrs am Abfluf} der Langen Lacke zum Xixsee wiirde eine Wasserreserve fiir trockene Jahre
schaffen, die allerdings nur in extrem niederschlagsreichen kiihlen Jahren angelegt werden

kann.

Eine Anhebung des Grundwasserspiegels stellt die wirkungsvollste Manahme zur Sicherung
der ganzjdhrigen Wasserfiihrung der Lacken dar.

Der Entwisserungskanal vom Xixsee zum Neusiedlersee bewirkt eine bedeutende Grund-
wasserspiegelabsenkung im Nahbereich der Langen Lacke. Dieser Kanal ist zwar nur bei
normalem Grundwasserstand wirksam, bewirkt aber durch diese “Vorabsenkung”, daf3

generell weniger Grundwasser als Reserve fiir trockene Jahren zur Verfiigung steht.

Eine generelle Anhebung des Grundwasserspiegels erfordert regionale MaBnahmen im

Rahmen eines Grundwasserbewirtschaftungskonzeptes.

Mafnahmen zur dauerhaften Sicherung der Wasserfithrung der Lacken
e Verhinderung des Abflusses von Grundwasser iiber den Hauptkanal.

e Dauerhafte Anhebung des Grundwasserspiegels zumindest auf das durchschnittliche
Niveau der 70er Jahre.

e Anhebung des maximalen Wasserstandes der Langen Lacke durch Regulierung des Wehrs

am Abflul der Langen Lacke zum Xixsee zur Schaffung einer Wasserreserve fiir trockene
Jahre.
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Es wird nochmals darauf hingewiesen, daf} sich die vorliegende Studie ausschlieflich
mit dem Gebiet Lange Lacke — Wortenlacken mit dem Schwerpunkt Lange Lacke
befalit und eine Extrapolation der Ergebnisse auf andere Lacken ohne weitere
spezifische Untersuchungen nur sehr bedingt moglich ist.
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Beilage 98:

Niederschlag — Wasserstinde Oberflachenwasser und Grundwasser
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Legende Bohrprofile
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Bohrlochgeophysik
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Elektromagnetik
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FORMELN
Ellipse e ———
a
|
X

Volumen der Kalotte eines Rotationsellipsoid

Oberfliache der Kalottenschnittfliche eines Rotationsellipsoids

0(x)=7r-y2=ﬂ-b—i-(a2—x2)
a

Ableitung der Verdunstung in Relation zur verbleibenden freien Wasserfliche
V Lackenvolumen [m3], O Lackenoberfliache [m?], £ Verdunstung [m/t]

E=EV,0,)

x =x(t)

dt
2 2. 2

0= —az)'c+3x - =—E-7z-b—2-(a2 —x2)
a a

)'c-()c2 —az):—E-(az—xz)

& _g

dt

x(t)=x,+E-t

Restvolumen bei Verdunstung in Abhidngigkeit von der Zeit

2 3 . "
V(l')=7r-b—-[2i—a2 -(x0+E-t]+——(x° +3E 1)
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