DWS Hydro-Okologie biwih Bd br.iwr

Gutachten

Chemische und gewasserdkologische Auswir-
kungen einer Dotation des Grundwassers im
burgenlandischen Seewinkel sowie des Neu-

siedler Sees mit Wasser aus der Moson-Donau

Wien, 9. Mdrz 2021

M Land
Burgenland



Titel: Chemische und gewassertkologische Auswirkungen einer Dotation des
Grundwassers im burgenldndischen Seewinkel sowie des Neusiedler
Sees mit Wasser aus der Moson-Donau

Auftraggeber:  Amt der Burgenldndischen Landesregierung, Abt. 5 — Baudirektion
Europaplatz 1, 7000 Eisenstadt

Ansprechpartner: DI Christian Sailer

Auftragnehmer: DWS Hydro-Okologie GmbH
Technisches Biiro fiir Gewdsserdkologie und Landschaftsplanung
Zentagasse 47, A-1050 Vienna

Technische Universitat Wien
Institut flir Wassergiite, Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft
Institut fir Wasserbau und Ingenieurhydrologie

Autorlnnen: Mag. Dr. Georg Wolfram (DWS)
Ao.Prof. Alfred Paul Blaschke (TU Wien)
Mag. Roland Hainz (DWS)
Mag. Patricia Riedler (DWS)
Ao.Prof. Matthias Zessner (TU Wien)

Auftrag: WWK.WPO800-10042-15-2020
Seitenzahl: 106

Interne Berichts-Nr.: 20/060-Bo1

Zitierweise: Wolfram, G, AP Blaschke, R Hainz, P Riedler & M Zessner (2020). Chemi-
sche und gewdsserdkologische Auswirkungen einer Dotation des Grund-
wassers im burgenldndischen Seewinkel sowie des Neusiedler Sees mit
Wasser aus der Moson-Donau. Gutachten im Auftrag des Amts der Bur-
genlandischen Landesregierung, Abt. 5 — Baudirektion. Wien.

Wien, 9. Marz 2021



INHALTSVERZEICHNIS

VT 14T 4 T=T 0T = ETT Uy N 1
1 [ (= T Y- S PPPUTPTPTRt 7
O o 1= o T4 V] 1o RS 7
1.2 AUFGADENSEEIIUNG ...ttt ettt ettt s et e sreesne e 10
2 == T o T« N 12
2.1 Bisherige Studien zur Dotation des Neusiedler Sees und Grundwasserbewirtschaftung im Seewinkel .. 12
D & )V [ o] (o |2 SRS 14
2.3 GIUNGCRCIMUSINIUS. ...cc.veeiie ettt ettt ettt et e bttt e et e e st e e bte e st e eabaesseasabsesstasabsassseesabeesnsneens 16
D I Vo] 1Y (o j {2 USRS 33
BB I Yo 10| =11 (o j (=TS USRS 37
2.6 Sedimentbildung Und VErlandUNG ..............cccevveeeueeeeeeieeeeee e e st e e ettt e e et e e et taaaesstsaaeessasaeessseaenas 44
3 LU T =T
3.1 BEWEITUNGSANSATZ.....ceeveiiiiiiiiiieieeetee ettt ettt ettt e e s e st e e e e e sesanatesese e
3.2 Auswirkungen QuUf di@ HYdrolOGIe .............cocuueeeeeueeeeeeieeeeeeeeecee e estte e e ettt aee st e e et saaaesstsaseessasaeessaeaeaas

3.3 Auswirkungen auf den Grundchemismus
3.4  Auswirkungen auf die Néhrstoffsituation

3.5  AUSWIrkuNgen QUS SPUIENSTOSTE .......ueeeeeeeeeeeeie e eee e et e e e et tte e e ettt e e sttt e e et baaaestsaseesssaeesasseaanas
3.6 Auswirkungen auf Sedimentation und Verlandung des Neusiedler S€es .............cccoouweevivveescvveeesiivnannns 72
3.7 SONSEIGE AUSWITKUNGEN .....oooeeeeeeeee ettt e et e ettt e e e et e e et aaaa e ettt a e e e stsaaeassaaesassasaeassaseessssaeessssnaaaas 73
3.8 Resimee UNd EMPFERIUNGEN .............ococeeeeeeeieeeeee et eete e eeee et tte e e ettt e e e ttaa e e st aaaestsaaesssssaeessseaanas 75
4 Literatur
7Y 41T T V- U PRPPO
I N C1=To ol s 1=1 0 1] Yol =2 B o 1=1 ¢ OSSP 86

X (7 | ] (=1 ISR 87






Dotation des Grundwassers im Seewinkel und des Neusiedler Sees aus der Moson-Donau Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund

In den vergangenen rund 20 Jahren wurde eine Reihe von Studien durchgefiihrt, um eine Zuleitung
von Oberflachenwasser und/oder Grundwasser in den Neusiedler See aus unterschiedlichen Fach-
bereichen zu bewerten. Sie stellen eine wertvolle Grundlage fiir das vorliegende Gutachten dar.

Das laufende limnologische Monitoring der Biologischen Station Illmitz, verschiedene wissen-
schaftliche Studien und vor allem die Untersuchungen im Projekt REBEN haben Erkenntnisse ge-
bracht, die eine neuerliche Bewertung einer Wasserzufuhr rechtfertigen. Zudem er&ffnete sich im
Zuge von Diskussionen unter Vertretern der Osterreichisch-Ungarischen Gew&sserkommission eine
neue Mdglichkeit eines Spendergewdssers, ndmlich die Moson-Donau (= Kleine Donau, ungarisch:
Mosoni Duna), wihrend in fritheren Uberlegungen eine Dotation aus der Raab, Rabnitz, Ikva und
der Osterreichischen Donau diskutiert wurde. SchlieRlich erscheint es zielfiihrend, nicht nur den See
selbst in der Bewertung zu berticksichtigen, sondern auch den Seewinkel und damit in gemeinsa-
mer Betrachtung den Naturraum Neusiedler See/Seewinkel.

Aufgabenstellung des Gutachtens

Ziel des Gutachtens ist die Bewertung einer Wasserzufuhr aus der Moson-Donau in die Region Neu-
siedler See hinsichtlich méglicher Auswirkungen auf die Wasserqualitat und den Stoffhaushalt un-
ter Berlicksichtigung der neuesten hydrologischen und chemischen Erkenntnisse.

Das Gutachten behandelt Auswirkungen auf die betroffenen Gewdsser — Neusiedler See, Seewinkel
Grundwasser und Salzlacken (inkl. Zicksee St. Andra) - hinsichtlich folgender vier Schwerpunktthe-
men:

1. Grundchemismus (Salzgehalt, pH-Wert, Sodacharakter)

2. Wasserqualitdt hinsichtlich Nahrstoffe

3. Wasserqualitdt hinsichtlich Spurenstoffe

4. Verlandungsprozesse

Folgende Aspekte werden in diesem Gutachten nicht behandelt:
e Fragen zur hygienisch-bakteriologischen Wasserqualitat
e Technische Detailfragen (Art der Einleitung, Wasseraufbereitung)
e Finanzielle Aspekte (im Falle von erforderlichen technischen Mainahmen)
e Naturschutzfachliche Aspekte
e Rechtliche Aspekte
e Anforderungen aus Sicht menschlicher Nutzungen

Das Gutachten gliedert sich in einen Teil 1 Befund, in dem die fiir die Bewertung erforderlichen Da-
tengrundlagen zum See, dem Seewinkel, den Salzlacken und den Zubringern (Wulka, Moson-Do-
nau) hinsichtlich Hydrologie und Chemie zusammengefasst und evaluiert werden. Teil 2 ist das Gut-
achten im engeren Sinne, wobei drei Szenarien betrachtet werden, die anhand unterschiedlicher
Dotationsmengen und -wege definiert sind:
e Szenario I: Dotation aus der Moson-Donau in den Sankt Andrder Zicksee mit maximal
0,2 m¥/s, von dort Versickerung ins Grundwasser des Seewinkels;
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e Szenario Il: Dotation aus der Moson-Donau direkt ins Grundwasser des Seewinkels tiber
mehrere Versickerungs- oder Schluckbrunnen mit maximal 1 m?/s;

e Szenario lll: Dotation direkt in den Neusiedler See, beschrankt auf Zeiten mit einem mittle-
ren Seewasserstand von 115,2 m i.A. oder darunter, mit bis zu 1 m?/s im Jahresdurchschnitt
(Spitzen bis 2 m?/s).

Bewertung von Auswirkungen auf das Grundwasser (inkl. Zicksee St. Andrd)

Hydrologie

Chemismus

Ndhrstoffe

Spurenstoffe

Seite 2 von 106

Erste durchgefiihrte Modellberechnungen (im Rahmen eines anderen Gutachtens)
zeigten, dass eine Versickerung von deutlich tiber 1 m3/s an einer Stelle in das Grund-
wasser des Seewinkels (ber einen langeren Zeitraum nicht realistisch ist. Nicht zu-
letzt, um lokale Auswirkungen gering zu halten, sollte eine Versickerung ins Grund-
wasser an mehreren Stellen erfolgen (Szenario I1). Auch eine Dotation tber den
Zicksee St. André (Szenario 1) ist aus hydrologischer Sicht moglich, wie frithere Was-
serzuleitungen aus dem Grundwasser gezeigt haben. Eine Kombination von Versi-
ckerung ins Grundwasser und Dotierung des Zicksees erscheint sinnvoll. Unabhan-
gig von den unterschiedlichen Optionen und Varianten bedarf eine Wasserzuleitung
jedenfalls einer Steuerung und hydrologischen Beweissicherung.

Bei einer Versickerung von Donauwasser aus der Moson-Donau (Szenario 1) sind
keine gravierenden negativen Auswirkungen auf den Grundchemismus des Grund-
wassers im Seewinkel zu erwarten. Es bestehen jedoch Unsicherheiten betreffend
die Durchmischung im Porenwasserkdrper sowie betreffend Redox-Bedingungen
und Wassertemperatur. Im Falle einer Dotierung ware daher eine Beweissicherung
erforderlich, um negativen Entwicklungen friihzeitig entgegensteuern zu kénnen
(z.B. Temperaturpufferbecken). Auswirkungen einer Einleitung in den Zicksee St.
Andrd (Szenario 1) auf dessen Grundchemismus sind jedenfalls lokal zu erwarten.
Gewadsserdkologische Folgewirkungen auf das Gewadsser sind in Hinblick auf den
Chemismus nicht zu erwarten, ein bestdndiger Eintrag von planktischen Organis-
men aus der Donau hat hingegen das Potential zu nachhaltigen Veranderungen der
aquatischen Lebensgemeinschaften des Zicksee von St. Andra. Es sollten techni-
sche Mdéglichkeiten erarbeitet werden, um diese zu minimieren.

In einigen Grundwassermessstellen im Seewinkel wurden die Schwellenwerte ge-
mal Qualitdtszielverordnung (QZV) Chemie Grundwasser in den letzten Jahren
uberschritten. Nach der vorliegenden Datenlage ist als Folge einer Wasserzufuhrim
Szenario Il keine Verscharfung dieser Situation (rdumliche Ausdehnung von Uber-
schreitungen) zu erwarten. Aufgrund der Komplexitat der Grundwasserstréme ist
jedoch wie in anderen Bereichen auch bei den Nahrstoffen eine Beweissicherung
erforderlich, die gegebenenfalls auf die Steuerung der Zuleitung riickwirkt. Fiir den
Zicksee St. Andra (Szenario 1) ist keine signifikante Verschlechterung der trophi-
schen Situation zu erwarten, lokale Effekte im Bereich der Einleitung sind hingegen
denkbar.

Zur Bewertung der Spurenstoffbelastung des Dotationswassers aus der Moson-Do-
nau liegen Monitoring-Ergebnisse aus der Donau bei Hainburg vor der Osterrei-
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chisch-ungarischen Grenze sowie der Messstelle Rajka, vizmérce an der Auslei-
tungsstelle in die Moson-Donau vor. Die Schwellenwerte der QZV Chemie Grund-
wasser werden bei allen quantitativ auswertbaren Parametern im potentiellen Do-
tationswasser deutlich unterschritten. Eine unzuldssige Beeintrachtigung des
Grundwassers bei Einbringung durch eine Dotation ist fiir diese Stoffe daher nicht
zu erwarten. Klarungsbedarf besteht in Hinblick auf einzelne bisher in der Donau
nicht erhobene Parameter der QZV Chemie Grundwasser, eine mégliche zusatzliche
Belastung des Dotationswassers auf der FlieBstrecke der Moson-Donau sowie die
Frage, ob auf Basis der Vorgaben der QZV Chemie Grundwasser eine direkte Einbrin-
gung des Dotationswassers ins Grundwasser zuldssig ist.

Bewertung von Auswirkungen auf die Salzlacken des Seewinkels

Hydrologie

Chemismus

Ndhrstoffe

Spurenstoffe

Die Auswirkungen einer Grundwasseranreicherung auf die Hydrologie der Salzla-
cken hdngt von der Ausgestaltung der Zufuhr (Menge, Dotationsvarianten) ab. Kri-
tisch waren hydrologische Auswirkungen zu sehen, die zu oberflachigen Abfliissen
fihren. Eine Wasserzufuhr in den Seewinkel in den Szenarien | und Il muss daher in
Kombination mit anderen hydrologischen Manahmen (Stauhaltungen, Kandle) ge-
plant und durchgefiihrt werden.

Der Chemismus ist aus gewdsserokologischer Sicht der wichtigste und verwund-
barste Punkt der Salzlacken. Nachdem viele Lacken heute infolge hydrologischer
Eingriffe in der Vergangenheit degradiert sind, besteht grundsatzlich das Potenzial,
durch eine Grundwasseranreicherung genau diese Defizite zu beseitigen oder zu-
mindest negative Trends abzumildern. Eine chemische ,,Verfdlschung‘ durch Do-
nauwasser ist nicht zu erwarten, allerdings darf eine Dotierung keinesfalls eine ver-
mehrte oberflachige Auswaschung von Salzen aus den Salzlacken nach sich ziehen.
Eine Bewertung der Wasserzufuhr kann daher nur als Gesamtkonzept incl. Betrach-
tung von Entnahmen, Stauhaltungen und Ableitungen vorgenommen werden.

Uber das Grundwasser ist kein vermehrter Eintrag von Nahrstoffen in die Salzlacken
zu erwarten. Als endorheische Systeme sind die Lacken natirlicherweise hoch-eu-
troph.

Die Bewertung der Situation der Salzlacken folgt im Wesentlichen jener des Grund-
wassers. Zusdtzlich sollte im Falle einer Umsetzung der Versickerung ein Monitoring
an einer reprasentativen Stelle eingerichtet werden, welches auch kritische Para-
meter der QZV Chemie Oberfldchengewadsser umfasst.

Bewertung von Auswirkungen auf den Neusiedler See

Hydrologie

Alle Prognosen zu moglichen Auswirkungen einer Dotation des Sees hangen ent-
scheidend von den Anderungen der klimatischen Verhéltnisse und deren Auswir-
kungen auf die Wasserbilanz ab. Grundsatzliches Ziel einer Dotation ist die Vermei-
dung von extrem niederen Wasserstdanden. Ein Schllsselfaktor in der Bewertung
des Szenarios Ill sind die indirekten Auswirkungen einer Dotation auf die Ableitun-
gen liber den Einser-Kanal und damit auf den Chemismus. Auch Auswirkungen auf
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Chemismus

Ndhrstoffe

Spurenstoffe

Verlandung

Seite 4 von 106

die Verlandung (siehe unten) sind zu betrachten, da diese negative Riickwirkungen
auf den verfiigbaren Retentionsraum und damit erneut eine erhéhte Haufigkeit von
Ableitungen nach sich ziehen wiirde. Es sollte daher das vordringliche Ziel aus Sicht
der Hydrologie sein, einer beschleunigten Verlandung des Sees als Folge einer Aus-
stifung entgegenzuwirken.

Die Untersuchungen der letzten 10-20 Jahre haben zwei wesentliche Erkenntnisse
gebracht: i) dass Ausleitungen tiber den Einser-Kanal eine negative Auswirkung auf
den Salzgehalt (Verlust von Salzen) haben, ii) dass ein klarer Zusammenhang zwi-
schen dem Grundchemismus (Salzgehalt, pH) und dem Abbau von organischem Ma-
terial besteht. Um den Neusiedler See langfristig zu schiitzen und eine (durch den
verringerten Abbau von organischem Material) geférderte Verlandung zu verlang-
samen, muss der Sodacharakter des Sees, d.h. sein hoher pH-Wert und die hohe
Natrium-Hydrogenkarbonat-Konzentration, erhalten bleiben. Im Dotationsszenario
[Il mit einer Wasserzuleitung ab 115,2 m G.A. mit bis zu 1 m?/s im Jahresmittel ist das
Risiko vermehrter Ausleitungen von Seewasser liber den Einser-Kanal gering. Auch
die mit einer Dotation verbundenen Veranderungen des pH-Werts erscheinen ver-
nachldssigbar. Eine Zuleitung von Donauwasser gemaR Szenario Il ist daher in Hin-
blick auf den Grundchemismus des Sees mdglich.

Die Reduktion von externen Nahrstofffrachten ist zwar ein wichtiges wasserwirt-
schaftliches Ziel, der Eintrag tiber eine Dotation wird aber weniger kritisch betrach-
tet als potenzielle Auswirkungen auf den Salzgehalt. Die Ndhrstoffsituation im offe-
nen See hangt heute entscheidend von den seeinternen Austauschprozessen und
dem atmosphdrischen Eintrag ab. Allenfalls waren technische Malinahmen zu Gber-
legen, um die Nahrstofffracht zu reduzieren. Der Nahrstoffaspekt sollte jedoch bei
Uberlegungen zur Art und zum Ort der Einleitung nicht auRer Betracht gelassen
werden.

Der Neusiedler See ist aufgrund der spezifischen Belastungssituation und der klima-
tischen, hydrologischen und morphologischen Rahmenbedingungen in Hinblick auf
Spurenstoffbelastungen als besonders vulnerabel einzustufen. Die Entwicklung ei-
nes umfassenden Spurenstoffkonzeptes zum langfristigen Schutz des Sees ist er-
forderlich. Eine Dotation mit Wasser aus der Moson-Donau erhéht die eingebrach-
ten Stofffrachten und ist daher mit gro8er Vorsicht zu betrachten. In Hinblick auf
flir den See bereits heute kritische, partikelgebundene Stoffe wie die PAK
Benzo(a)pyren oder Fluoranthen ist jedenfalls auf die Vermeidung héherer Schweb-
stoffkonzentrationen im Dotationswasser zu achten. Fiir ausgewdhlte Parameter
miisste jedenfalls ein begleitendes Monitoring im Dotationswasser und im See ein-
gerichtet werden, um Fehlentwicklungen rechtzeitig erkennen zu kénnen.

Der Sodacharakter des Sees (NaHCOs, hoher pH) bewirkt, dass ein GroRteil des ein-
getragenen Calciums als Calcit ausfallt. Calcit tragt (neben Silizium-Mineralien) zur
Verlandung des Sees bei und verstdrkt damit die Verlandung, die auf die organische
Produktion zuriickgeht. Bereits derzeit gelangt aus der Wulka eine grolRe Menge an
Calcium in den See und sedimentiert dort als Kalkschlamm. Diese Menge wiirde im
Falle einer Dotation aus der Moson-Donau jedenfalls erhéht. Die Steigerung der
Kalkschlammbildung durch die Dotation im Szenario Il ist geringer als der jetzige
Eintrag Uber die Wulka.
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Invasive Arten Auswirkungen durch die Einschleppung invasiver Arten sind schwer abzuschatzen.
Es ist unklar, welche Arten iiberhaupt in den See eingeschleppt werden kénnten
und ob sie eine reproduzierende Population ausbilden wiirden. Ungeachtet dessen
sollten technische MalRnahmen eingeplant werden, um negative Auswirkungen auf
die Biodiversitat des Sees zu vermeiden.

Resiimee zur Frage einer Zuleitung von Oberflichenwasser in den Neusiedler See und in das
Grundwasser des Seewinkels (direkt oder via Zicksee St. Andra)

Ob eine Dotation mit Wasser aus der Moson-Donau in Hinblick auf Wasserqualitat und Verlandung
des Neusiedler Sees méglich ist, ldsst sich nicht grundsatzlich mit ja oder nein beantworten. Die
Frage hangt vielmehr entscheidend vom Ausmalf$ der Dotierung und von der technischen Ausge-
staltung dieser Malinahme ab. Hohe Dotationsmengen bergen das Risiko einer AussiiBung, wes-
halb dem Grenzwasserstand, ab wann eine Dotation erfolgen soll, entscheidende Bedeutung zu-
kommt. Die Aussagen hdngen zudem entscheidend von den Annahmen zur kiinftigen klimatischen
Entwicklung ab.

Das vorliegende Gutachten hat gezeigt, dass das Risiko erhéhter Ableitungen, einer AussiiBung des
Neusiedler Sees sowie des Verlusts von dessen Sodasee-Charakter bei einer Wasserzuleitung ge-
maRk Szenario Ill, d.h. nicht Gber 115,2 m G.A. und mit bis 1 m3/s im Jahresmittel, sehr gering ist.

In Zusammenschau der Erkenntnisse aus friiheren Studien sowie den neuesten Ergebnissen aus
dem laufenden Monitoring sowie dem Projekt REBEN wurden Bewertungen getroffen und Emp-
fehlungen formuliert. Sie betreffen als zentralen Punkt das Risiko negativer Auswirkungen auf den
Grundchemismus der betroffenen Gewasser (AussiiBung, Sodacharakter), daneben aber auch das
Risiko von Eintrdgen von Neobionten und xenobiotischen Stoffen sowie lokale Effekte im Bereich
der Einleitung. Von entscheidender Bedeutung ist fiir den Fall einer Wasserzuleitung die Ausformu-
lierung eines Beweissicherungsprogramms, das je nach Ergebnissen eine rasche Reaktion und
Nachjustierung von Vorgaben zur Dotation erméglicht.

In allen Uberlegungen zur Wasserzufuhr in den Naturraum Neusiedler See / Seewinkel darf diese
sehr weitreichende MafRnahme nicht isoliert betrachtet werden, sondern ist in Kombination mit
anderen hydrologischen MaRnahmen zu planen und durchzufiihren. Es sind weitere Untersuchun-
gen und Analysen zur Hydrologie und Wasserqualitdt erforderlich. Zudem sind auch die hier nicht
behandelten Aspekte (Mikrobiologie-Hygiene, Naturschutz) zu beriicksichtigen. Auf diesem Weg
kénnen die hier getroffenen Prognosen und Bewertungen Schritt flr Schritt erweitert werden, um
letztlich ein Gesamtprojekt zu entwickeln, das 6kologisch vertretbar ist, die wasserwirtschaftlichen
Ziele erfiillt, naturschutzfachliche Bedenken und ggfs. neuere Erkenntnisse bericksichtigt, somit
letztlich einer kritischen rechtlichen Beurteilung standhalt.

Im Falle des Seewinkels besteht die Chance, mit einer Grundwasseranreicherung negative Entwick-
lungen der letzten Jahrzehnte umzukehren und zum Schutz der Salzlebensrdume im Seewinkel bei-
zutragen. Die indirekten Auswirkungen einer Dotierung des Grundwassers auf die sensiblen Oko-
systeme der Salzlacken des Seewinkels sind aus derzeitiger Sicht gering. Die Form der Dotierung
ins Grundwasser sollte an mehreren Stellen erfolgen, um lokale Auswirkungen gering zu halten.
Einen Dotierung liber den Zicksee St. Andra ist hydrologisch méglich und in Hinblick auf die Was-
serqualitat vertretbar.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 Hintergrund

1.1.1 Neusiedler See

Die Wasserbilanz des Neusiedler Sees ist vor allem durch Nieder-
schlag und Verdunstung gepragt. Oberfldchige Zubringer spielen
eine geringere Rolle, Grundwasserzu- und -abstrom sind quantitativ
unbedeutend (Wolfram et al. 2014).

Starke Verdnderungen im Wasserstand des Sees sind daher in erster
Linie auf Gberdurchschnittlich hohe Niederschlage oder eine hohe
sommerliche Verdunstung zuriickzufiihren. Die mittlere Amplitude
des Wasserstands im Zeitraum 1976-2019 betrdgt 30 cm, die Band-
breite des mittleren Wasserstands 20 cm. Der Mittelwert der letzten
50 Jahre liegt bei rund 115,5 m Seehdhe.

Mehrere niederschlagsreiche Jahre hintereinander kénnen den
Wasserstand so stark ansteigen lassen, dass — entsprechend der der-
zeit giiltigen Wehrbetriebsordnung (EDU-KOVIZIG 2011) - eine Ab-
leitung von Seewasser iiber den Einser-Kanal erforderlich ist. Der
hochste Wasserstand innerhalb der letzten Jahrzehnte trat 1996 mit
115,97 m U.A. auf; in diesem Jahr wurden 134 Mio. m*> Wasser abge-
leitet.

Umgekehrt lassen mehrere trockene Jahre hintereinander den Was-
serstand sehr stark absinken, was bei einer maximalen Wassertiefe
von rd. 2m Auswirkungen auf das Okosystem, aber auch auf
menschliche Nutzungen am See hat. Im Extremfall kann eine mehr-
jahrige negative Wasserbilanz zum vélligen Austrocknen fiihren.
Dieses Schicksal hat der Neusiedler See bereits mehrmals in seiner
Geschichte erfahren, zuletzt ber mehrere Jahre hinweg in der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts, aber auch schon friiher in der Mitte
und gegen Ende des 17. Jahrhunderts (Osterreichisch-Ungarische
Gewasserkommission 1996).

Die Moglichkeiten, auf den Wasserstand des Neusiedler Sees Ein-
fluss zu nehmen, sind auf Zeiten hoher Wasserstiande beschrankt.
Ansonsten bestimmen allein die meteorologische Wasserbilanz und
der Zufluss iber oberflachige Zubringer den Wasserstand des Sees.

Es gibt keinen Grund zur Annahme, dass der See — wie zuletzt in den
Jahren 1865-1870 — nicht auch heute wieder austrocknen kénnte.
Dieses Risiko wird durch die globale Erwarmung noch erhéht. Da-
tenanalysen konnten bereits eine Abnahme der Dauer der Eisbede-
ckung und eine Erhéhung der mittleren Wassertemperatur in den
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vergangenen Jahrzehnten nachweisen (Dokulil 2013; Soja et al.
2014). Neuere Auswertungen anhand von Datensammlern ergaben
fir den Zeitraum 1976-2018 einen Temperaturanstieg von 1,9 °C
(Maracek & Sailer 2019).

Fir die kommenden Jahrzehnte ist eine Zunahme der Lufttempera-
tur zu erwarten (Bl6schl et al. 2018; Schoner et al. 2011). Eitzinger et
al. (2009) gehen davon aus, dass Trockenphasen in Ost-Osterreich
vermehrt auftreten werden. Dem gegeniiber prognostizieren
Schéner et al. (2011) eine Erhdhung der Niederschlagsmengen, was
die verstarkte Verdunstung kompensieren kénnte.

Ungeachtet der Prognosen zur kiinftigen Entwicklung des Wasser-
stands des Neusiedler Sees besteht kein Zweifel, dass ein extrem
niedriger Wasserstand bis hin zu einer weitgehenden Austrocknung
gravierende Auswirkungen auf die Nutzungen in der Region sowie
die Okosystemdienstleistungen hat, die der See derzeit erfiillt
(Wolfram et al. 2020c¢). Es wédre aber auch eine Reihe von wasser-
wirtschaftlichen Zielen gemdR Strategiestudie Neusiedler See
(Wolfram et al. 2014) gefdhrdet.

Aus diesem Grund ist in den vergangenen Jahren wieder verstarkt
die Diskussion um eine mogliche Wasserzuleitung in den See aufge-
flammt. Nach Vorgespréchen zwischen Vertretern der Osterrei-
chisch-Ungarischen Gewadsserkommission ist dabei eine Dotation
aus der Moson-Donau als potenzielles ,,Spendergewadsser in den
Vordergrund der Uberlegungen gertickt.

Dem Vorhaben einer Wasserzuleitung stehen Bedenken aus natur-
schutzfachlicher und 6kologischer Sicht entgegen. Zuletzt — wie re-
gelmafig in Jahren mit niedrigem Seewasserstand - fand die Diskus-
sion zwischen Beflirwortern und Gegnern einer Wasserzufuhrin den
See auch Eingang in regionale und tiberregionale Medien.

Die unterschiedlichen Sichtweisen von Wasserwirtschaft und Natur-
schutz hinsichtlich einer Wasserzufuhr in den See und das Bestre-
ben, die mitunter emotional gefiihrte Diskussion zu versachlichen,
sind Anlass fiir das vorliegende Gutachten.

1.1.2 Seewinkel

Der Grundwasserkdrper im Seewinkel stellt in mehrfacher Hinsicht
eine Besonderheit dar. An erster Stelle sind die klimatischen Bedin-
gungen zu nennen. Der natlrliche Wasserhaushalt im Gebiet wird
von den geringen Jahresniederschldgen von unter 600 mm und war-
men Lufttemperaturen wesentlich bestimmt. Der schon deutliche
Einfluss des pannonischen Klimas fiihrt zu einer hohen Durch-

DWS Hydro-Okologie — TU Wien



Dotation des Grundwassers im Seewinkel und des Neusiedler Sees aus der Moson-Donau

Einleitung

schnittstemperatur, wodurch die Verdunstung speziell in den Som-
mermonaten hdufig zu einer negativen Wasserbilanz in dieser Peri-
ode fihrt. Die Folge davon ist ein typischer Jahresgang im Grund-
wasserspiegel mit Hochststanden im Friihjahr und niederen Verhalt-
nissen im Spatsommer.

Eine weitere Besonderheit des Seewinkels sind die vielen Salzla-
cken, die aufgrund ihres Salzgehaltes eine besondere Tier- und
Pflanzenwelt beherbergen. Diese wertvolle und schiitzenswerte
Landschaft fiihrte auch zur Errichtung des Nationalparks Neusiedler
See - Seewinkel. Das Management fiir den Nationalpark beinhaltet
dementsprechend auch Vorschldge fiir MalRnahmen, die Eingriffe in
den Wasserhaushalt und damit in die wasserwirtschaftliche Planung
der Region darstellen.

Betrachtet man beispielsweise langere Zeitreihen des Grundwasser-
standes, so ist erkennbar, dass immer wieder Perioden mit trocke-
nen, aber auch nassen hydrologischen Verhdltnissen aufgetreten
sind, die ihrerseits unterschiedliche wasserwirtschaftliche Probleme
in der Region hervorrufen kénnen. Prognosen zu den Auswirkungen
eines Klimawandels fiir diese Region sind derzeit kaum mdglich.
Dies liegt daran, dass in Studien zum Klimawandel gezeigt wird, dass
mit einer saisonal unterschiedlichen, geringen Zunahme des Nieder-
schlages gerechnet wird und sich andererseits durch den generellen
Temperaturanstieg die Verdunstung erhéht. Inwieweit sich diese
beiden Wasserhaushaltskomponenten — erhéhter Niederschlag und
erhdéhte Verdunstung - letztendlich auf die Grundwasserneubildung
auswirken, ist derzeit nicht serids einzuschdtzen. Mit Bestimmtheit
kann jedoch festgehalten werden, dass in den niederschlagsarmen
Gebieten in Osterreich — dazu z&hlt auch der Seewinkel — der Bewirt-
schaftung der Wasservorkommen eine erh6hte Aufmerksamkeit zu-
kommen muss (Bldschl et al. 2011).

Neben der ohnehin sensiblen hydrologischen Situation kommen im
Seewinkel noch die zahlreichen Nutzungen hinzu, die den Grund-
wasserkdrper aufgrund fehlender Flieigewdsser stark beanspru-
chen. Zu diesen Nutzungen bzw. Anspriichen an den Grundwasser-
korper zdhlen:

e die Landwirtschaft (landwirtschaftliche Bewasserung mit der
sehr groRen Anzahl an Bewdasserungsbrunnen),

e der Naturschutz (Erhaltung der Grundwasserstandsverhalt-
nisse besonders im Bereich der Salzlacken und dem National-
park Neusiedler See - Seewinkel),

e der Tourismus (Erhaltung von Bademoglichkeiten),

e die Jagd- und Fischereiwirtschaft (Aufrechterhaltung von Jagd-
und Fischereirevieren),

DWS Hydro-Okologie — TU Vienna
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e Siedlungen (,,Hochwasserschutz* bei Grundwasserhochstan-
den - Stichwort ,,nasse Keller®),

e Siedlungen (Frage der Entsorgung von gereinigtem Abwasser),

e in weiterer Zukunft auch die Nutzung fir die Trinkwasserver-
sorgung.

Wenngleich in den letzten Jahrzehnten oft die Probleme wahrend
trockener Jahre im Mittelpunkt des Interesses standen, so haben
nasse Jahre im letzten Jahrzehnt gezeigt, dass dieser starke Wech-
sel zwischen trockenen und nassen Jahren eine ausgewogene Was-
serwirtschaft zusatzlich erschwert.

Derzeit ist, aufbauend auf die Grundlagenstudie zur Grundwasserbe-
wirtschaftung des Seewinkels (Blaschke et al. 2015), eine ,,Machbar-
keitsstudie zur Erstellung und Umsetzung eines Wasserbewirtschaf-
tungsplanes im Grenzraum Osterreich - Ungarn® in Ausarbeitung.

1.2 Aufgabenstellung

Aufbauend auf fritheren
Studien...

... doch unter Beriicksichti-
gung neuester Erkenntnisse
aus dem Projekt REBEN

Zielsetzung des Gutachtens
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Die Uberlegungen zu einer Wasserzufuhr in die Region Neusiedler
See - Seewinkel sind nicht neu und reichen Jahrzehnte zurtick. Es
liegen mittlerweile Studien aus verschiedenen Fachbereichen vor,
welche die Vor- und Nachteile einer Dotation naturgemaf($ aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln bewerten. Fiir das vorliegende Gutachten
stellen diese Studien eine wertvolle Grundlage dar.

Das laufende limnologische Monitoring der Biologischen Station Ill-
mitz, verschiedene wissenschaftliche Studien und vor allem die Un-
tersuchungen im Projekt REBEN haben neue Erkenntnisse gebracht,
die eine abermalige Bewertung einer Wasserzufuhr erforderlich ma-
chen. Zudem eréffnete sich im Zuge von Diskussionen unter Vertre-
tern der Osterreichisch-Ungarischen Gew&sserkommission eine
neue Moglichkeit eines Spendergewadssers, namlich die Moson-Do-
nau. In fritheren Uberlegungen wurde hingegen eine Dotation aus
der Raab, Rabnitz, Ikva und der 6sterreichischen Donau diskutiert.
SchlieRlich erscheint es zielfiihrend, nicht nur den See selbst in der
Bewertung zu beriicksichtigen, sondern auch den Seewinkel und da-
mit in gemeinsamer Betrachtung den gesamten Naturraum Neu-
siedler See/Seewinkel.

Ziel des Gutachtens ist die Bewertung einer Wasserzufuhr aus der
Moson-Donau in den Naturraum Neusiedler See/Seewinkel hin-
sichtlich méglicher Auswirkungen auf die Wasserqualitdt und den
Stoffhaushalt unter Beriicksichtigung neuester hydrologischer und
chemischer Erkenntnisse.
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Das Gutachten behandelt Auswirkungen auf die betroffenen Gewas-
ser — also den Neusiedler See, die Salzlacken und das Grundwasser
des Seewinkels — in Hinblick auf:

1. Grundchemismus (lonenzusammensetzung, Salz- 4 Schwerpunktthemen
gehalt, pH-Wert, ,,Sodacharakter*)
Wasserqualitdt hinsichtlich Nahrstoffen (Phosphor)

3. Wasserqualitat hinsichtlich Spurenstoffen (auch Schad-
stoffe oder Mikroverunreinigungen genannt)

4. Verlandungsprozesse

Folgende Aspekte werden in diesem Gutachten nicht behandelt: Nicht beriicksichtigte
Aspekte

e Fragen zur hygienisch-bakteriologischen Wasserqualitat

e Technische Detailfragen (Art der Einleitung, Wasseraufbe-
reitung)

e Finanzielle Aspekte (im Falle von erforderlichen techni-
schen MaRnahmen)

e Naturschutzfachliche Aspekte

e Rechtliche Aspekte

e Anforderungen aus Sicht menschlicher Nutzungen

Es ist auch nicht die Aufgabe, im Rahmen dieses Gutachtens die Ein Beitrag zu einer
grundsétzliche Sinnhaftigkeit oder Notwendigkeit einer Wasserzu- versachlichten Diskussion
fuhr zu diskutieren. Die Autorinnen beschrdnken sich auf die Bewer-

tung der zuvor angefiihrten Themen und méchten damit einen Bei-

trag zu einer evidenzbasierten Diskussion liefern.
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2 BEFUND

2.1 Bisherige Studien zur Dotation des Neusiedler Sees
und Grundwasserbewirtschaftung im Seewinkel

Unterschiedliche
Schwerpunktsetzung

Studien mit Bezug zu einer
Wasserstandsregulierung
des Neusiedler Sees iiber
eine Dotation mit Oberfld-
chen- und/oder
Grundwasser
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Bisherige Studien zur Frage einer Wasserzufuhr in den See ber{ick-
sichtigten unter anderem die Nutzungsanspriiche, die hydrologi-
schen Erfordernisse und Beschrankungen sowie potenzielle nega-
tive 6kologische Auswirkungen. Sie unterschieden sich im Detail-
grad und in den grundsatzlichen Herangehensweisen (Grund-
satzfragen, Auswertungen vorhandener Daten, Messungen, Labor-
versuche, Modellierungen).

e Fertd té vizpdtlasa koncepid (Wasserzufuhr fir den Neu-
siedler See) (Eduvizig 2002)

e Okodynamische Rehabilitierung des Neusiedler Sees: Hyd-
rologie Quantitat (Plattner 2004)

e Okologische Machbarkeitsstudie Dotation Neusiedler See
(Wolfram et al. 2004a)

e Okologische Machbarkeitsstudie ,,Dotation Neusiedler
See“. Stellungnahme zu einer Dotation ab einem Grenz-
wasserstand von 115,20 m i.A. (Wolfram et al. 2004b)

e Wasserchemische Aspekte einer Dotierung des Neusiedler-
sees mit Donau-Uferfiltrat (Krachler et al. 2005)

e Donau-Uferfiltrat fiir den Neusiedlersee? (Krachler &
Krachler 2005)

e Auswirkungen einer Klimadnderung auf den Wasserhaus-
halt des Neusiedler Sees (Kromp-Kolb et al. 2005)

e Machbarkeitsstudie der Dotation mit Donauuferfiltrat. Be-
wertung der Brunnenstandorte (Weilguni 2005)

e Neusiedler See - Okodynamische Rehabilitierung: Wasser-
chemische Aspekte (Krachler 2006)

e Restrisikountersuchung bei hohen Seewasserstanden
(Plattner 2006a)

e Variantenstudium — Wasserzuleitung von der Donau
(Plattner 2006b)

e Neusiedler See — Tourismus mit Zukunft. Wissenschaftliche
Untersuchung zur Auswirkung des Wasserstandes des Neu-
siedler Sees innerhalb der Region Neusiedler See
(Schoénerklee et al. 2006)

e Hydrologie Pama-Kittsee (Kollmann 2007)

e Stoffbilanz Neusiedler See 1992-2005 (Wolfram et al. 2007)

e Auswirkungen einer Klimaanderung auf den Wasserhaus-
halt des Neusiedler Sees (Eitzinger et al. 2009)
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e Effects of pH on aquatic biodegradation processes
(Krachler et al. 2009)

e Grundlagen und Ergebnisse der Experten zur Neufassung
der Wehrbetriebsordnung fiir die Wehranlage
Meksziképuszta am Rand des Neusiedler Sees (Kubu 2010)

e Klimawandel und Tourismus in Osterreich 2030. Auswirkun-
gen — Chancen & Risiken — Optionen & Strategien
(Fleischhacker 2012)

e Neusiedlersee — Okodynamische Rehabilitation. Betrach-
tungen zur Wasserqualitdt der Raab (Zessner et al. 2012)

e Zusammenfassung der Gutachten zur Dotation des Neu-
siedler Sees (Amt der Bgld. Landesregierung 2012)

e Nachhaltiges Gesamtkonzept zum Management des mikro-
biologisch-hygienischen Zustandes des Neusiedler Sees un-
ter Berlcksichtigung der Siedlungswasser-Wirtschaft der
Umlandgemeinden, Phase 1: ,,Pilotstudie (Blaschke et al.
2018)

e Nahrstoffbilanz Neusiedler See (Wolfram & Herzig 2013)

e Der Neusiedler See - ein Uberblick (Sailer & Maracek 2019)

e Belastung des Neusiedler Sees mit anthropogenen Spuren-
stoffen: Uberlegungen zu Herkunft und Verhalten (Zessner
etal. 2019)

e Auswirkungen des Klimawandels auf das Wasserdargebot Studien zur Grundwasserbe-
von Grund- und Oberflichenwasser (Blaschke et al. 2011) wirtschaftung und zur

e Anpassungsstrategien an den Klimawandel fiir Osterreichs
Wasserwirtschaft - Ziele und Schlussfolgerungen der Studie
fir Bund und Lander (Bloschl et al. 2011)

e Grundwasserstromungsmodell Seewinkel (Blaschke &
Gschopf 2011)

e The Water Framework Directive: Can more information be
extracted from groundwater data? A case study of Seewin-
kel, Burgenland, eastern Austria (Hatvani et al. 2014)

klimatischen Situation im
Seewinkel

e Studie zum Grundwasserbewirtschaftungsplan fiir den See-
winkel (Blaschke et al. 2015)

e Setback distances between small biological wastewater
treatment systems and drinking water wells against virus
contamination in alluvial aquifers (Blaschke et al. 2016)

e Auswirkungen der Klimadnderung auf Osterreichs Wasser-
wirtschaft — ein aktualisierter Statusbericht (Bléschl et al.
2018)

DWS Hydro-Okologie — TU Vienna Seite 13 von 106



Befund

Dotation des Grundwassers im Seewinkel und des Neusiedler Sees aus der Moson-Donau

2.2 Hydrologie

Die Hydrologie des Sees ist
gut dokumentiert

2.2.1 Neusiedler See

Die Hydrologie des Neusiedler Sees ist gut dokumentiert. Es wird
hier auf die Darstellungen in Dobesch & Neuwirth (1979), Zessner et
al. (2012) und Kubu et al. (2014) verwiesen. Zusammenfassend ist in
Tabelle 1 die Wasserbilanz des Neusiedler Sees fiir den Zeitraum
2009-2019 (Kubu 2019) dargestellt.

Tabelle 1. Wasserbilanz des Neusiedler Sees im Zeitraum 2009-2019 (Kubu 2019).
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bilanzglieder

[mm]
Niederschlag
Q. gesamt
Evaporation
Qab Wehr

[Mio m3]
Q. gesamt
Qab Wehr

682
224
-680
—-159

64
45

Ergdnzende Erkenntnisse aus
dem Projekt REBEN

Grundwasserkorper
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GK100134

736 463 595 627 836 503 607 544 606 543
276 168 120 224 220 172 149 109 139 125

-653 -683 -753 -711 -652 -719 -756 -766 -730 -761
-378 76 0 -66 -243 -154 0 0 0 0

79 46 30 62 63 48 40 27 35 30

-108 -21 0 -20 -71 44 0 0 0 0

Erganzend sind neueste Erkenntnisse aus dem Projekt REBEN anzu-
flhren. Demnach dirfte auch der Wasseraustausch zwischen offe-
nem See und Schilfglirtel — und damit auch die Struktur des
Schilfgiirtels (Schilfkandle) wie auch der Wasserstand - einen Ein-
fluss auf die Evaporation im Schilfgirtel haben (Blaschke 2020;
Hainz et al. 2020). Neben der geringen Wassertiefe und damit einer
leichteren Erwdrmbarkeit des Wassers im Schilfgiirtel konnte auch
die unterschiedliche Albedo im hell getriibten offenen See und im
klaren, aber durch Huminstoffe braun gefdrbten Schilfgiirtelwasser
eine Rolle spielen (vgl. Csaplovics et al. (2014)).

2.2.2 Grundwasser Seewinkel

Das Grundwasser im Seewinkel wird dem Einzelgrundwasserkdrper
GK100134 Seewinkel [LRR] zugerechnet und tiberwiegend als oberfla-
chennahes Porengrundwasser gekennzeichnet (Umweltbundesamt
2018). Der Grundwasserkorper (GWK) erstreckt sich tiber eine Ge-
samtflache von 443 km? und weist eine mittlere Seeh6he von 120 m
U.A. auf (Bandbreite 108 bis 140 m (i.A.). Er wird im Norden durch die
markant abfallende Parndorfer Platte begrenzt, im Westen und Siid-
westen durch den Neusiedler See und im Stiden durch den Einser-
Kanal.
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Der GWK Seewinkel umfasst geologisch die jungpleistozdnen Schot-
terfluren des stidlichen Vorlands der Parndorfer Platte. Unter den
jungsten limnischen Seeschlamm-Ton-Ablagerungen sind am Terras-
senrandful® zur Parndorfer Platte in der Senke von Gols zundchst ho-
lozdne bis pleistozane Ablagerungen ausgebildet. Dann folgen fluvi-
atile Ablagerungen (Sand, Kies), teilweise mit dolischen L6Rablage-
rungen aus dem oberen Pleistozan. Am meisten und geschlossen am
weitesten verbreitet bis weit nach Ungarn hinein, sind mittelpleisto-
zane Schwemmfacherkiese mit Machtigkeiten von o bis tiber 15 m
(Humer et al. 2015). Im Seewinkel nehmen diese fluvialen Schotter
vom zentralen Bereich Richtung See ab, wahrend feinere Anteile aus
dem Pannon zunehmen (Zamolyi et al. 2017). Der Durchlassigkeits-
beiwert der Schotter (k-Wert) liegt im Mittel bei 4 x 10™* m/s, d.h.
der Grundwasserkdrper ist iberwiegend stark durchldssig (Blaschke
et al. 2015; Blaschke & Gschopf 2011; Umweltbundesamt 2018).

Die Ausdehnung des GWK betragt sowohl in N-S- als auch O-W-Er- Mittlere Michtigkeit
streckung 23 km. Die mittlere Aquifermachtigkeit betragt 13 m mit des Aquifers: 13m
einer Bandbreite von 1 bis 42 m. Die Grundwasserneubildung erfolgt

hauptsdchlich aus Versickerung von Niederschldgen und geringen

Zuflissen aus  Oberflaichengewdssern und  Grundwasser

(Umweltbundesamt 2018). Die Grundwasserneubildungsrate ist im

Verhdltnis zu den Nutzungsanspriichen relativ klein, weshalb

Reitinger & Schmalfuss (1993) den Grundwasserhaushalt des See-

winkels auch als dulRerst labil einstufen.

7 der 12 Messstellen im GWK Seewinkel weisen mittlere Verweilzei- Alter des Grundwassers:
ten von 11-25 Jahren auf, je 2 Messstellen fallen in die Altersgruppen meist 11-25 Jahre

5-10 Jahre und 26-50 Jahre, fiir 1 Messstelle wird ein Alter von >50

Jahren angegeben (Humer et al. 2015).

2.2.3 Salzlacken

Die Salzlacken des Seewinkels sind flache Mulden mit einer Ausdeh-
nung von weniger als 5 bis (iber 200 ha (Lange Lacke). Es wird ange-
nommen, dass sich die meisten Lacken bereits in der letzten Zwi-
scheneiszeit gebildet haben, jedenfalls aber mehrere 10 000 Jahre
alt sind (Krachler et al. 2012).

In der Literatur werden zumeist zwei Grundtypen von Salzlacken un- WeiRwasser- und
terschieden: i) Lacken, die vor allem von Niederschlag und nur zeit- Schwarzwasserlacken
weise auch Uber Grundwasserzutritte gespeist werden; ii) ganzjdh-

rig wasserfiihrende Lacken, die immer ans Grundwasser angebun-

den sind. Diese sogenannten Schwarzwasserlacken sind meist

weniger triib und oft durch ausgedehntere Schilfbestande gekenn-

zeichnet als die erste Gruppe, welche meist als typische Weildwas-

serlacken in Erscheinung treten (L6ffler 1959; Wolfram et al. 2006).
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Die Salzlacken sind vor allem
durch Eingriffe in den Grund-
wasserhaushalt gefahrdet

Im Laufe des 20. Jahrhunderts und bis in die heutige Zeit erfuhren
die Salzlacken mannigfaltige menschliche Eingriffe: teils direkt
durch mechanische Zerstérung des Lackenbodens, vor allem aber
Uber Eingriffe in den Grundwasserhaushalt. Das betrifft einerseits
Ableitungen (iber Kandle, Entnahmen zur Bewdsserung landwirt-
schaftlicher Flachen und Grundwasserabsenkungen in den Gemein-
den lllmitz und Apetlon, andererseits Dotationen von Lacken aus
dem Grundwasser, so zum Beispiel in den St. Andrder Zicksee und
den Darscho, in geringem Ausmal? auch in einige Schwarzwasserla-
cken im siidlichen Seewinkel wie den Unteren und Mittleren Weil3-
see (Krachler et al. 2012). Es ist vor allem eine Folge dieser Grund-
wasserentnahmen und -absenkungen, dass von den urspriinglich
139 Lacken im Seewinkel (Dick et al. 1994; Krachler et al. 2012) die
meisten mittlerweile zerstdrt oder degradiert sind.

2.3 Grundchemismus

4 Voraussetzungen fiir den
Salzgehalt der B6den und
Gewadsser in der Region
Neusiedler See
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2.3.1 Zur Herkunft des Salzes

Als Grundchemismus werden hier die Hauptinhaltsstoffe des Was-
sers im Neusiedler See, in den Salzlacken und im Grundwasser ver-
standen, welche in ihrer Gesamtheit den Mineralstoff- oder Salzge-
halt ausmachen. Sie umfassen vor allem acht lonen: Calcium, Mag-
nesium, Natrium, Kalium, Hydrogenkarbonat / Karbonat, Chlorid
und Sulfat. Daneben kann Nitrat in nennenswerten Konzentratio-
nen fiir den Gesamtsalzgehalt relevant sein und wird daher teilweise
bereits in diesem Kapitel, dariiber hinaus aber in Kap. 2.4 ,,Ndhr-
stoffe* berticksichtigt.

Der Salzgehalt pragt nicht nur die Gewasser, sondern die gesamte
Landschaft, welche als Lebensraumtyp ,,Pannonische Salzsteppen
und Salzwiesen europaweit einen besonderen Schutz genieflt
(FFH-Richtlinie 1992). Er hangt wesentlich mit dem Vorhandensein
von Salzbdden zusammen, deren Genese an vier wesentliche Vo-
raussetzungen geknipft ist (Wolfram 2006):

1. Vorkommen salzhdltiger, tertidrer Meeresablagerungen. Diese
stammen in Osterreich vom einstigen Binnenmeer Paratethys, das
rund um den Neusiedler See die groBte Mineralwasserlagerstatte
Europas entstehen liefs;

2. Tektonische Unruhe, welche die Ausbildung von artesischen Brun-
nen ermdglicht, in denen laufend salzhaltiges Tiefenwasser mit ho-
hen Gehalten an Natriumkarbonat, Glaubersalz, Bittersalz und/oder
Kochsalz an die Oberflache transportiert wird,;
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3. Dichte, tonhéltige Sedimente (,,Schwemmlss”), in denen sich
das herauftransportierte Salz festsetzt und meist einen salzfiihren-
den Horizont (Franz & Husz 1961) ausbildet;

4. Trockenwarmes Klima mit hohen Sommertemperaturen und ldn-
geren Trockenperioden, das infolge der hohen Verdunstung einen
standigen kapillaren Nachschub aus dem salzhéltigen Grundwasser
gewadhrleistet und zu einer oberflachlichen Salzakkumulation fiihrt.

Neben aufsteigendem Grundwasser (ber Bruchlinien (vgl.
Csaplovics et al. (1997), Zadmolyi et al. (2017)) konnten im Neusiedler
See auch Salze aus dem Evaporat der letzten Austrocknung von
1865-1870 fiir eine Nachlieferung von Natrium-Hydrogenkarbonat
sorgen (Fussmann et al. 2020).

2.3.2 Erlduterungen und Datenquellen der
Boxplot- und Piper-Plot-Darstellungen

In den nachfolgenden Box-Whisker-Plots werden ausgewahlte che-
mische Parameter aus den betroffenen Gewdssern vergleichend
dargestellt. Abbildungen zu den tibrigen Parametern finden sich im
Anhang (Kap. 5.2).

Box-Whisker-Plots (Boxplots): Die Boxes zeigen den Median sowie
das 25% und 75%-Perzentil, die Whiskers die Bandbreite, wobei
Werte, die auRerhalb des 1,5-Fachen der Interquantildistanz liegen,
als Punkte (,,AusreiRer‘) dargestellt werden. Die Interquantildistanz
ist der Bereich zwischen dem 25%- und dem 75%-Perzentil. Die Plots
zeigen folgende Gewdsser:

Wulka ... Messstelle Seehof (GZUV-Messstelle bei Seehof und Stelle Datenquellen fiir die
bei Briicke LandesstraRe L212) zwischen 2000 und Juli 2020 sowie Boxplot-Darstellungen:
Wulka

Messdaten des Projekts REBEN an den Messstellen WU1 (Miindung
zum offenen See) und WU4 (Seehof), n = 274 (nur negel) = 26). Da-
tenquelle: H20-Datenbank (BMLRT 2020) sowie Wolfram et al.
(2020d)

GolserK ... Golser Kanal, Messstelle FW10000707 aus den Jahren Golser Kanal
2000 und 2017, n = 24. Datenquelle: H20-Datenbank

See ... Neusiedler See an den Messtellen 4, 5, 24 und 27 (offener Neusiedler See
See) im Zeitraum 1983-2019, N(ionen) = 1473, N(pH, LF, Ptot, NO3, NH4) = 1942,

N(ros) = 578, N(pgey = 621, N(ngel) = 831. Datenquelle: Monitoring der Bi-

ologischen Station Ilimitz. Lage der Messstellen siehe Abbildung 1

Seerand ... Neusiedler See, Messstellen am Schilfrand (alle Proben-
stellen, die im Rahmen des reguldren Monitorings aktuell beprobt
werden, auller jene im offenen See: 1-3, 6-14, 16-23, 25, 26, 28, 29,
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Piper-Plots

35), N(ionen) = 3451, N(pH, LF, Ptot, NO3, NH4) = 8982, N(Pog) = 6039, N(pgel = 4219,
Ningel) = 6541. Datenquelle: Monitoring der Biologischen Station IlI-
mitz. Lage der Messstellen siehe Abbildung 1

Rohrlacke ... grol3e Rohrlacken im Neusiedler See, Messstellen 36
(Ruster Poschn) und 37 (Hoadasepplposchnlucka), Ngonen) = 662, NepH,
LF, Ptot, NO3, NH4) = 1102, N(pos) = 486, N(pgel) = 364, N(ngel) = 571. Datenquelle:
Monitoring der Biologischen Station Illmitz. Lage der Messstellen
siehe Abbildung 1

Salzlacken ... Es wurden in den Auswertungen mehrere Lacken be-
riicksichtigt, die als typische triibe Weilwasserlacken und humin-
stoffgefarbte, weniger triibe Schwarzwasserlacken sensu Loffler
(1959) und Krachler et al. (2012) gelten. Die Jahreszahlen geben den
Zeitraum an, aus dem die chemischen Daten in den grafischen Dar-
stellungen stammen, die Nummern dienen der Orientierung in der
Karte (Abbildung 2).

Weiflwasserlacken: Albersee 1989-1997 (39), Birnbaumlacke 1956-
1972 (28), Freiflecklacke 1982-1997 (31), Fuchslochlacke 1982-
1997 (26), Kiuhbrunnlacke 1956-1997 (32), Obere Halbjochlacke
1956-1997 (25), Obere Holllacke 1982-1984 (34), Oberer
Schréandlsee 1956-1957 (42), Oberer Stinkersee 1982-1999 (35),
Ochsenbrunnlacke 1982-1999 (30). N(ionen) = 175, NpH) = 147, N(LF) =
185, N(Po4, Pgel, Ptot) = 18, N(NO3, NH4N) = CA. 56

Schwarzwasserlacken: Herrnsee 1972-1984 (43), Krétenlacke 1956-
1958 (44), Nordlicher Silbersee 1956-1976 (37), Szerdahelyerlacke
1956-1972 (8), Untere Holllacke 1957-1972 (52), Unterer Weillsee
1956-1983 (18). N(ionen) = 38, N(pH) = 8, NLF) = 42, N(NO3, NHal) = 7

GW ... Grundwasser, alle Messstellen im GZUV-Messnetz aulRer der
Messstelle PG10002702 (siehe dazu Schartner et al. (2017)) im Zeit-
raum 2000 bis April 2020, n = 1598. Datenquelle: H20-Datenbank.
Lage der Messstellen siehe Abbildung 2

MoD ... Moson-Donau (Feketeerdd 82,5 fkm)in den Jahren 2014 und
2018, N(ionen) = 8, N(pH, LF, Nahrstoffe) = 24. Datenquelle: Nord-Transdanubi-
sche Direktion fir Wasserwesen

Szi-csa ... Szivargd csatorna (Szivargd Kanal) im Zeitraum 2014-
2019, n = 72. Datenquelle: Nord-Transdanubische Direktion fiir Was-
serwesen

Das Piper-Diagramm (Piper 1944) besteht aus einem Anionen- und
einem Kationendreieck sowie einer Raute, in der die relativen An-
teile der Anionen und Kationen kombiniert abgebildet sind. Im Kati-
onendreieck werden die lonendquivalente der Kationen Calcium
(Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na) und Kalium (K) eingetragen, im
Anionendreieck die Anionen Hydrogenkarbonat/Karbonat (HCO; +
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CO;), Chlorid (Cl) und Sulfat (SO,) sowie Nitrat (NOs). In der Raute
werden die beiden ermittelten Punkte zur Uberschneidung ge-
bracht und die lonenbeziehungen zwischen den Kationen und den
Anionen hergestellt. Die Raute wurde von Furtak & Langguth (1967)
durch Felder erweitert, anhand derer sieben geochemische Grund-
typen klassifiziert werden kdnnen (siehe Anhang 5.1).

Fur die Auswertung der Piper-Plots wurden dieselben Gewasser und
Probenstellen wie fiir die Boxplot-Darstellung (siehe oben) herange-
zogen, zusatzlich aber wurden Trinkwasseranalysen im Zeitraum
September 2019 bis Juni 2020 (4 Termine im 3-Monatsabstand) von
10 Messstellen im nordlichen Burgenland berticksichtigt (Daten-
quelle: Wasserleitungsverband Nérdliches Burgenland (2020), n=
40). Um die hohe Zahl der Grundwasserpunkte zu reduzieren, wur-
den pro Stelle Jahresmittelwerte dargestellt.

Sowohl in den Diagrammen als auch im Text sind die Konzentratio-
nen der lonen zumeist als Aquivalentkonzentration (Normalitat) mit
der Einheit meq L™ angegeben. Dies entspricht der Stoffmengen-
konzentration, bei der die Stoffmenge [in Mol] unter Verwendung
von Aquivalentteilchen angegeben wird, und erméglicht einen di-
rekten stéchiometrischen Vergleich der Konzentrationen. Zur Um-
rechnung von mg L™, mMol L™ und meq L™ siehe Tabelle 2.

lonen Abk. mMol L™ meql™ mgL™?
Kationen
Calcium Ca?* 1 2 40,078
Magnesium Mg?* 1 2 24,305
Natrium Na* 1 1 22,990
Kalium K* 1 1 39,098
Anionen
Hydrogenkarbonat HCO;~ 1 1 61,016
Karbonat CO;% 1 2 60,008
Chlorid cl- 1 1 35,453
Sulfat 50,2 1 2 96,056
Nitrat NO, 1 1 62,004
(Nitrat-N) (NO3-N) (14,007)

DWS Hydro-Okologie — TU Vienna
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mg L™
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Tabelle 2. Umrechnung von
Konzentrationen der
dominanten lonen.
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Abbildung 1. Messstellen im
Neusiedler See im laufenden
hydrochemischen Monitoring
der Biologischen Station Ilimitz.
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Abbildung 2. Grundwasser-Messstellen (aus der H20-Datenbank) und Salzlacken im Seewinkel, die fiir die
Darstellung der hydrochemischen Verhiltnisse beriicksichtigt wurden (Sonde 2702 in den Auswertungen

nicht beriicksichtigt, aber im Text erwdhnt).

2.3.3 Vergleich der Gewasser

Die elektrische Leitfdhigkeit ist ein Summenparameter der geldsten
Salze. Die Werte in der Moson-Donau kénnen mit knapp 400 pS cm™
(Bandbreite 302-511 uS cm™ in den Jahren 2014 und 2018) als durch-
schnittlich fiir Oberflaichengewadsser unserer Breiten angesehen
werden. Etwas h6here Leitfahigkeiten kennzeichnen die Wulka, was
vor allem Eintrége aus Punktquellen (Klaranlagen), aber auch diffu-
sen Quellen (Landwirtschaft) widerspiegeln diirfte. Der Mittelwert
an der Stelle Seehof iiber die gesamte Zeitreihe 2000 bis Juli 2020
betrdgt 1 040 uS cm™ (Bandbreite: 459 — 1499 uS cm™).

Der Neusiedler See unterscheidet sich demgegeniiber deutlich von
der Wulka wie auch der Donau. Als schwach konzentrierter Steppen-
see wies er im Mittel der letzten 20 Jahre im offenen See (Proben-
stellen 4, 5, 24 und 27) eine Leitfahigkeit von 2 480 uS cm™ auf, die
somit um den Faktor 2,5 tiber dem Vergleichswert der Wulka lag und
die Aufkonzentration durch die Verdunstung widerspiegelt. Noch
hohere Leitfahigkeiten — namlich bis 6 480 uS cm™ - wurden im Rah-
men des Projekts REBEN in isolierten Bereichen des Schilfgiirtels ge-
messen (Wolfram et al. 2020d).
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Elektrische Leitfahigkeit
als Summenparamater
fiir den Salzgehalt

Neusiedler See ist ein
schwach konzentrierter
Steppensee
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Leitfahigkeit im
Grundwasser des
Seewinkels:

591 -2 270 uS cm™

Leitfahigkeit in den
Salzlacken: bis mehrere
10 000 pUS cm™!

Abbildung 3. Elektrische
Leitfahigkeit in den be-
troffenen Gewassern. Er-
lauterungen der grafi-
schen Darstellung in
Kap. 2.3.2. GolserK =
Golser Kanal, SLacke =
Schwarzwasserlacke,
WLacke = Weillwasser-
lacke, GW = Grundwas-
ser, MoD = Moson-Do-
nau, Szi-csa = Szivargé
csatorna (Kanal)

Alkalinitat, Sdurebindungs-
vermoégen, Karbonathérte
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Im Seewinkel zeigt auch das Grundwasser eine erh6hte Konzentra-
tion an geldsten Salzen. Die Werte der elektrischen Leitfahigkeit va-
riilerten im Zeitraum 2000 bis 2019 an 23 Messstellen zwischen 591
und 2 270 uS cm™, die Jahresmittelwerte je Messstelle schwanken
zwischen 661und 1985 uS cm™. Nicht beriicksichtigt wurde in dieser
Auswertung die Messstelle PG10002702, die nach Schartner et al.
(2017) im Bereich der ehemaligen Martentaulacke situiert ist und
auch nach dem Niedergang dieser ehemals viertgroRten Sodalacke
des Seewinkels noch deutlich vom salzfiihrenden Horizont gepragt
ist. Das Wasser dieser Grundwasser-Messstelle weist mit ungewo6hn-
lich hohen Leitfahigkeiten (im langjahrigen Mittel >4 300 uScm™)
bereits auf die Verhdltnisse in den Salzlacken hin. In diesen kénnen
namlich noch wesentlich hoéhere Leitfdhigkeiten bis mehrere
10 000 pS cm™ auftreten, insbesonders wenn es kurz vor der Aus-
trocknung zu einer extremen Aufkonzentration kommt (Boros et al.
2014; Schagerl & Wolfram 2006; Wolfram et al. 2004c).

Der Gesamtsalzgehalt in den betroffenen Gewdssern ist also unter-
schiedlich und reicht von ,,normalem StRwasser* (Donau, Wulka)
Uber den schwach konzentrierten Neusiedler See bis hin zu den
hoch konzentrierten Sodalacken des Seewinkels.

300001

100001

ﬁ+_%+ﬁ -
200 == ==

1001

Leitfahigkeit [uS/cm]

Wulka Golserk Seerand See Slacke WlLacke GW  MoD Szicsa

Die Alkalinitat Ac (mit der Einheit meq L™) ist das Sdurebindungsver-
mogen des Wassers und entspricht:

Ac =[HCO5™]+2-[C03*7| + [0H™] — [H307] (1)

Da die Konzentrationen von OH™ und H;0* sehr gering ist, kann die
Alkalinitat vereinfacht als Summe von Hydrogenkarbonat HCO5™ und
Karbonat COs*” berechnet werden (wobei Karbonat erst ab einem
pH-Wert von 8,3 auftritt). Die Alkalinitdt wird auch als Kar-
bonatharte bezeichnet.

DWS Hydro-Okologie — TU Wien



Dotation des Grundwassers im Seewinkel und des Neusiedler Sees aus der Moson-Donau

Befund

Unter den fiir das vorliegende Gutachten ausgewerteten Gewds-
sern weist die Moson-Donau mit 3,2 mMol L™ die geringste Alkalini-
tat auf. In der Wulka liegt die Alkalinitdt mit durchschnittlich
6,1 mMol L™ fast doppelt so hoch (Abbildung 4).
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Wie bei der Leitfahigkeit Gbersteigen auch bei der Alkalinitat die
Werte aus dem Neusiedler See und dem Grundwasser im Seewinkel
die Vergleichswerte der FlieBgewasser. Das langjahrige Mittel (2000
— Juli 2020, nur offener See) liegt im See bei 11,3 mMol L™, im Grund-
wasser (excl. Messstelle PG10002702) bei 6,8 mMol L™'. Dem Soda-
charakter entsprechend weisen die Salzlacken wieder die héchsten
Messwerte auf. In trockenen Jahren wurden vor der Austrocknung
Alkalinitaten bis mehrere 100 mMol L™ gemessen.

Gegenspieler zur Alkalinitat oder Karbonatharte sind in den Gewas-
sern unserer Breiten Calcium und Magnesium. Die Summe der bei-
den Erdalkalimetalle entspricht (vereinfacht) der Gesamtharte (im
Folgenden als E bezeichnet) und ist zumeist mit der Hydrogenkarbo-
nat-Konzentration hoch korreliert.

E =[Ca?*] + [Mg?*] (2)

In einer reinen L6sung von Ca- und Mg-Karbonaten ist die Alkalinitat
Ac gleich E. Ubersteigt die Gesamtharte E die Karbonathéarte Ac, so
ist das ein Hinweis darauf, dass die beiden Kationen als Salze ande-
rer (starkerer) Sduren vorhanden sind, z.B. Chlorid-, Sulfat- oder
Nitrat-Salze.

Ist die Alkalinitat Ac groBer als E, so weist das auf die Anwesenheit
von Alkalisalzen (v.a. Natrium-Hydrogenkarbonat) hin. Ein negativer
Werte von E — Ac zeigt daher den Gehalt an Soda Na,[CO;] bzw. Nat-
ron NaHCOs; an (Berger & Neuhuber 1979). Hohe Konzentrationen
von NaHCO; sind typisch fiir die Sodagewadsser und stellen hohe phy-
siologische Anspriiche an die Pflanzen und Tiere dieser Okosysteme.
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Abbildung 4. Alkalinitat
in den betroffenen
Gewadssern.

Calcium und Magnesium
dominieren als Kationen in
den meisten Gewdssern
unserer Breiten

Natrium-Hydrogenkarbonat
dominiert in Sodagewadssern
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Calcium féllt im See und in
den Salzlacken als Calcit aus

Abbildung 5. Calcium-
Konzentration

[meq L] inden
betroffenen Gewdssern.
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Eine typische Eigenschaft von alkalischen Sodagewadssern ist die
Ausféllung von Calcium und Karbonat als schwer I8sliches Calcit
(CaCos). Je hoher der Sodagehalt, desto geringer ist demnach die
Calcium-Konzentration, die im Extremfall nahe Null gehen kann.
Dies veranschaulicht die Gegeniiberstellung der Gewdsser im
Boxplot (Abbildung 5). Wulka und Donau weisen im Mittel Calcium-
Konzentrationen von 5,1meqlL™ und 2,8 meqL™ auf. Auch im
Grundwasser des Seewinkels liegen die Messwerte fir Calcium (auf-
grund der héheren CO,-Konzentration als Folge des fehlenden Aus-
tausches mit der Atmosphare) bei 6,5 meqL™. Im Neusiedler See
hingegen wurde in den letzten 20 Jahren im offenen See (Messstel-
len 4, 5, 24, 27) eine mittlere Calcium-Konzentration von 1,4 meq L™
gemessen, in den Salzlacken liegen die Messwerte oft nahe der analy-
tischen Bestimmungsgrenze.

Ein Spiegelbild der Verteilung in den verschiedenen Gewdssern zeigt
Natrium, das — wie oben ausgefiihrt — in den Sodagewdssern das do-
minierende Kation ist. Die mittleren Konzentrationen reichen von
0,5 meq L™ in der Moson-Donau und 2,1meqlL™ in der Wulka
Uber 3,5 meq L™ im Grundwasser des Seewinkels bis zu 15,2 meq L™
im Neusiedler See und liber 40 meq L™ in den Salzlacken (mit Ext-
remwerten von mehreren 100 meq L™ in Phasen der Austrocknung,
Abbildung 6).
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Fir die Frage moglicher Auswirkungen einer Zuleitung von Donau-
wasser auf den Chemismus des Neusiedler See wurden in Abbildung
7 verschiedene Messstellen innerhalb des Sees (zur deren Lage
siehe Abbildung 1) in Relation zur Wulka und zur Moson-Donau aus-
gewertet. Dargestellt sind

- die Wulka (Messstellen W4 [Hohe Seehof] und W1 [Schilf-
rand zum offenen See] im Projekt REBEN, Wolfram et al.
(2020d)) im Vergleich zur nachstgelegenen Messstelle im
See (13),

- der Golser Kanal (GoK) im Vergleich zu den Messstellen 25
(Auslauf Golser Kanal), 29 (Seebad Podersdorf) und 26 (Aus-
lauf Klaranlage Podersdorf)

- die 4 Messstellen im offenen See (4, 5, 24, 27)

- 2 Messstellen in zwei grof3en Rohrlacken (36: Ruster Poschn
nahe llimitz, 37: Hoadasepplposchnlucka im Siidteil des
Sees)

- die Moson-Donau (MoD)

Der Vergleich verdeutlicht — wie bereits in Abbildung 5 - die Unter- Die Messstelle 13 am West-

schiede zwischen den FlieRgewéssern und dem See. Innerhalb des ufer des Sees lésst einen

Neusiedler Sees lasst die am Westufer siidlich der Wulka-Miindung schwachen Einfluss der
Wulka auf den Grund-

gelegene Messstelle 13 einen schwachen Einfluss des Zubringers er- chemismus erkennen

kennen, da dort zeitweise etwas erhohte Calcium-Konzentrationen

gemessen wurden, bevor es zur Calcit-Ausfallung kam. Ahnlich be-

einflusst die Kldranlage Podersdorf die Messstelle 29. Im offenen

See unterscheidet sich die stdlichste Monitoringstelle (4) im soge-

nannten Silbersee (= Vogelwarte-Bucht) von den drei anderen signi-

fikant, wahrend sich diese drei Stellen (5, 24, 27) nicht signifikant

voneinander unterscheiden (Friedman-Test mit verbundenen Stich-

proben, sieche Anhang Kap. 5.2.4). Die Abweichung der mittleren Cal-

cium-Konzentration im Sidteil des Neusiedler Sees (Stelle 4:

1,32 meq L™) gegeniiber den Vergleichswerten zwischen Neusied|

und Ilimitz (Stelle 5: 1,46 meq L™, Stelle 24: 1,41 meq L™, Stelle 5:
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Im offenen See im Nordteil
ist der Einfluss der Wulka
auf den Grundchemismus

marginal

Abbildung 7. Unter-
schiede in der Calcium-
Konzentration [meq L™]

zwischen verschiedenen
Messstellen im Neusied-
ler See, in Zubringern
und in der Moson-
Donau.

Abbildung 8. Unter-
schiede in der Natrium-
Konzentration [meq L™]
zwischen verschiedenen
Messstellen im Neusied-
ler See, in Zubringern
und in der Moson-
Donau.
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1,42 meq L™) ist dullerst gering, aber dennoch signifikant und kann
plausibel mit dem geringeren Nachschub an calciumreichem Fluss-
wasser (Wulka) erkldrt werden. Deutlicher ist dieser Unterschied
der Messstelle 4 Hohe Apetlon zu den drei nérdlichen Monitoring-
stellen in den anderen Hauptionen, die im Stiden durchwegs gegen-
Uber dem restlichen See erhoht sind (siehe Anhang Kap. 5.2.4).

Die Wulka fiihrt somit lokal (Stelle 13) zu einer leichten Abweichung
vom Grundchemismus; seeweit im offenen See ist diese Abwei-
chung zwar nachweisbar, allerdings ebenfalls gering. Der Siidteil
(Stelle 4) weicht chemisch merklich und statistisch signifikant vom
recht einheitlichen Nordteil (Stellen 5, 24 und 27) ab, im Vergleich
der drei Messstellen innerhalb des Nordteils sind die Unterschiede
vernachldssigbar gering.
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Die Relationen der verschiedenen lonen werden abschliel3end dar-
gestellt. Die Korrelation von Calcium und Magnesium verdeutlicht
den Uberhang von Calcium in den meisten Analysen aus dem Grund-
wasser, aber auch in der Wulka und der Moson-Donau. Infolge der
Calcit-Fallung tiberwiegt jedoch im Neusiedler See und in den Salzla-
cken Magnesium, das erst bei sehr hohen Konzentrationen in den
Sodalacken verstérkt als Dolomit und Bittersalz ausfallt (Abbildung

9).
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15 Abbildung 9. Korrela-
e Wulka tion zwischen Calcium
® Golserk und Magnesium.
~ 81 Seerand
T ® See
[0] %
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Im Piper-Plot sind alle Hauptionen zusammengefasst. Der Hauptun- Die Unterschiede im Grund-
terschied zwischen den verschiedenen Gewassern besteht hinsicht- chemismus der Gewdsser be-

ruhen vor allem auf den
unterschiedlichen
Calcium-Gehalten

lich der Calcium-Konzentration (Abbildung 10).

° Abbildung 10. Piper-
100 8 60 40 20 O 0 20 40 60 8 100 Plot der chemischen
Ca cl Zusammensetzung
© Grundwasser @ Golser Kanal @ Salzlacken (Schwarzwasser) der betroffenen Ge-
® Trinkwasser @ Neusiedler See - offener See O Salzlacken (WeiBwasser) wasser.
® Wulka © Neusiedler See - Rohrlacken Mosoni Duna/Szivargé csatorna
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Die pH-Werte in den be-
troffenen Gewadssern variie-
ren zwischen 7 und 10

Abbildung 11. pH-Werte
in den betroffenen
Gewdssern.

Ein hoher pH-Wert unter-
stiitzt den Abbau von organi-
schem Material
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Als erdalkalisch-karbonatisch (Typ 1) ist das Wasser der Donau, aber
auch das Trinkwasser im Raum Eisenstadt zu charakterisieren. Dem
Typ 2 (erdalkalisch-karbonatisch-sulfatisch) sind der Golser Kanal,
teilweise auch die Wulka und einige Grundwassermessstellen zuzu-
ordnen. Die Wulka zeigt auch Tendenzen zum erdalkalisch-alkali-
schen Typ, wadhrend im Grundwasser verschiedenste Wassertypen
anzutreffen sind. Typisch alkalisch-karbonatisch und alkalisch-sulfa-
tisch sind der Neusiedler See und die Salzlacken; in Schwarzwasser-
lacken kann auch ein etwas hoherer Erdalkali-Anteil vorkommen
(vgl. dazu die Balkengrafik im Anhang 5.2, Abbildung 31).

Der Grundchemismus beeinflusst wesentlich den pH-Wert der Ge-
wasser. Er liegt in vielen Gewdssern unserer Breiten — und so auch in
der Wulka und der Moson-Donau - infolge der Pufferung durch das
Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht zwischen 8 und 8,5. Die Sodala-
cken des Seewinkels weisen demgegeniiber aufgrund des erhéhten
Anteils an Natrium-Hydrogenkarbonat einen deutlich héheren pH-
Wert um und tiber 9 auf. Der Neusiedler See liegt als schwach kon-
zentrierter Sodasee dazwischen, der pH-Wert betragt tiblicherweise
8,5 bis 9. Hervorzuheben sind die oftmals niedrigeren pH-Werte, die
im Schilfgiirtel des Sees auftreten kénnen; diese beeinflussen damit
auch Monitoringstellen am Seerand des freien Sees (Abbildung 11).

101

{++T+* - u

'] ®
[ ]

OS.*H’...G

Wulka Golserk Seerand See Slacke Wiacke GW  MoD  Szicsa

Die Bedeutung des pH-Werts fiir die Salzlacken und den Neusiedler
See liegt darin, dass hohe Werte den Abbau des durch die Photosyn-
these gebildeten organischen Materials unterstiitzen. Die beim Ab-
bau entstehenden Sduren werden durch das Soda neutralisiert,
wodurch der pH-Wert zumeist dauerhaft hoch gehalten wird
(Krachler et al. 2009).

Im Grundwasser ist der pH-Wert naturgemaf3 deutlich niedriger als
in den Oberflachengewdssern. Es findet hier keine Photosynthese,
dafiir aber eine intensive Veratmung des organischen Materials
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statt. Mangels Austausch mit der Atmosphdre steigt die Konzentra-
tion an geléstem CO,, was zur Aufhdrtung des Grundwassers bei-
tragt. Ungeachtet der Bedeutung von Natrium unter den Kationen
im Aquifer des Seewinkels (vgl. Abbildung 6) liegt der pH-Wert an
den meisten Messstellen im Grundwasser des Seewinkels daher nur
im schwach basischen Bereich zwischen 7 und 7,5, vereinzelt auch
im sauren Bereich (pH <7).

Wie oben beschrieben, kommt es im Nahbereich der Wulka-Miin- Im Nahbereich der Wulka
dung zu geringfiigigen Verschiebungen im Grundchemismus, die auf kdnnen geringfiigig niedri-
den Zufluss kalkreichen Wassers zurtickzufiihren sind und auch den f\:fdz:'werte gemessen
pH-Wert leicht absenken. Er liegt an der wulkanahen Messstelle 13

am Westufer des Sees etwas niedriger als im offenen See. Ahnlich In Rohrlacken treten
beeinflusst die Kldranlage Podersdorf die Messstelle 29 (Abbildung geringere pH-Werte auf als
12). Deutlicher niedrigere pH-Werte treten in den - von Zubringern moffenen See
unbeeinflussten — Rohrlacken 36 (Ruster Poschn) und 38 (Ho-

adasepplposchnlucka) auf. Hier fiihren der verstérkte Anfall und Ab-

bau von organischem Material zu erh6hter bakterieller Atmung und

damit zu héheren CO,-Konzentrationen, was eine Verschiebung im
Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht und damit mittlere pH-Werte

knapp unter 8,5 zur Folge hat. Eine Neutralisierung durch Soda ist

hier in eingeschranktem AusmaR gegeben.

Abbildung 12. Unter-

schiede im pH-Wert

zwischen verschiede-
o ke nen Messstellen im

+ + [ @ B Golserk Neusiedler See, in Zu-
¢ E3 seerand bringern und in der Mo-
+ i ﬁ . G . é B sce son-Donau.

104

pH

EI Rohrlacke
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W4 W1 13 GoK 25 29 26 24 27 5 36 37 4 MoD

2.3.4 Zeitreihe fiir den Neusiedler See

Im vorangehenden Abschnitt wurde der Grundchemismus der be-
troffenen Gewadsser in seiner typischen Auspragung mit Angabe der
durchschnittlichen Werte und der Bandbreite beschrieben. Im Fol-
genden wird fiir den Neusiedler See zusatzlich auf zeitliche Trends
eingegangen, die fiir die Uberlegungen im Kap. 3 ,,Gutachten von
Bedeutung sind. Wie zuvor werden ausgewahlte Parameter grafisch
dargestellt, die Diagramme weiterer Parameter finden sich im An-

hang (Kap. 5.2).
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3 Hauptursachen fiir zeitliche
Verdnderungen des Salzge-
halts im See

Ableitungen aus dem Neu-
siedler See liber den Einser-
Kanal fiihren zu drastischen

Salzverlusten

Die Langzeitveranderung der Natrium-Konzentration in Abbildung
13 zeigt markante Unterschiede zwischen den Jahren, wahrend die
Variabilitat innerhalb der einzelnen Jahre geringer ist. Die Verande-
rungen haben drei Ursachen: i) kurzfristige Anderungen infolge von
Konzentration und Verdiinnung als Ergebnis der saisonalen Schwan-
kungen von Niederschlag und Verdunstung, ii) mehrjdhrige Trends
mit zunehmender Konzentration als Folge des laufenden Eintrags
von Salzen aus dem Einzugsgebiet (z.B. von 2000 bis 2008) sowie
aus dem Grundwasser, iii) nahezu abrupte Abfélle der Konzentra-
tion infolge der Ableitung salzreichen Seewassers (iber den Einser-
Kanal (z.B. 1996-1998 und 2009-2011).

Aufgrund der Abhangigkeit der Konzentration vom Wasserstand er-
scheint es sinnvoll, die Konzentration auf einen durchschnittlichen
Pegel von 115,5 m U.A. zu beziehen - in Abbildung 13 als blaue Sym-
bole dargestellt. Die zeitlichen Veranderungen dieser rechnerisch
auf einen mittleren Wasserstand referenzierten Konzentration
(,,See ref) korreliert mit der Menge an Salzen im gesamten See.

Die zunehmende Konzentration in Zeiten ohne Ableitungen zeigt
das Potenzial des Sees an, sich lber einen langeren Zeitraum in ei-
nen echten Salzsee zu verwandeln (vgl. Anhang Kap. 5.2.5, Tabelle
11). Berger & Neuhuber (1979) berichten lber Salzgehalte im See
von lber 16 g L™ nach einer langeren Trockenphase um 1930, was
einer fast zehnmal so hohen Konzentration entspricht wie heute.
Dieser Befund aus friiheren Zeiten und die Zeitreihe in Abbildung 13
machen deutlich, dass die regelmaRigen Verluste an ausgeleiteten
Salzen den Salzgehalt des Neusiedler See auf ein niedrigeres Niveau
senken, als diesem Gewadsser natiirlicherweise entsprache. Inner-
halb der letzten 25 Jahren fanden 1996/1997 die starksten Ableitun-
gen statt. Auch nach mehr als einem Jahrzehnt (bis 2009) wurde
noch nicht der Salzgehalt von davor erreicht.

N n ]
(=] pe @

@

Na [meq/L]
o8B °

@ N

'S

See ref See abs

1988 1990 1992

1994

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Abbildung 13. Veranderung der Natrium-Konzentration [meq L™'] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Mo-
nitoringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittle-
ren Wasserstand von 115,5 m {i.A.; Ableitungen liber den Einser-Kanal als rote Pfeile (schematisch).
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Die Zeitreihe der anderen lonen ist jener von Natrium recht dhnlich,
lediglich Calcium weicht vom Trend ab, da hier zusatzlich die Fal-
lungsreaktionen (Calcit) die Konzentration beeinflussen (siehe An-
hang Kap. 5.2). Ein etwas anderes Bild zeigt der zeitliche Verlauf der
Soda-Konzentration in Abbildung 14 (berechnet als Differenz von
Karbonat und Gesamthérte). Berger & Neuhuber (1979) beschrei-
ben und diskutieren ausfiihrlich den wechselnden Charakter des
Neusiedler Sees als Sodagewsésser, welcher mit einem Uberhang an
Karbonaten gegeniiber der Ca-/Mg-Konzentration einhergeht.

Zeitreihen anderer lonen
siehe Anhang

Seit Ende der 1980er Jahre liegt die Gesamtharte im See mehrheit- Der Sodacharakter des Sees
lich Giber der Karbonatharte, immer wieder wurden aber nennens- wechselt als Folge von Ablei-
werte Konzentrationen von Soda gemessen. Auffdllig ist der Abfall tungen dber den Einser-Kanal
der Werte ab 2000, der dadurch zustande kam, dass die Alkalinitat

nach den Ableitungen 1996/1997 stdrker zurilickging als Magnesium,

welches bis etwa 2008 eine héhere Aquivalenzkonzentration auf-

wies als Hydrogenkarbonat/Karbonat (Abbildung 48). Nach 2010

kehrte sich das Verhaltnis um, hier vermutlich gestiitzt durch Ablei-

tungen, die 2009-2010 zu Verlusten von Magnesiumsalzen fiihrten.

Es bedarf offenbar einer langeren stérungsfreien Phase (d.h. ohne

Ableitungen), um das natirliche und gewassertypische Verhéltnis

von Natriumhydrogenkarbonat : Magnesiumsalzen dauerhaft in

Richtung Soda zu verschieben. Eine grolRe Bedeutung hat dabei die

starkere Aufkonzentration von Natrium gegeniiber den anderen lo-

nen, der mit dem Grundwasserzutritt von Natrium-Hydrogenkarbo-

nat Uber Bruchlinien aus marinen Tiefenwdssern erklart werden

kann (vgl. Anhang Kap. 5.2.5, Tabelle 12; die Evaporation als trei-

bende Kraft der Aufkonzentration ist ja fir alle lonen gleich). Neben

diesen seeinternen Prozessen kénnten veranderte lonenrelationen

im Wulkawasser zu dem beobachteten Verlauf der Soda-Konzentra-

tion im See beigetragen haben (unpubl., grafisch nicht dargestellt).

o
f

Alk-(Ca+Mg) ref [meq/L]
IS

'
2]
f

1988 1990 1992 1994 1996 1898 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Abbildung 14. Verdnderung der Soda-Konzentration [meq L™'], berechnet als Differenz von Alkalinitdt Acund
Erdalkali-Konzentration (Formel (2)) , im offenen Teil des Neusiedler Sees (Monitoringstellen 4, 5, 24 und
27) referenziert auf das Volumen bei einem mittleren Wasserstand von 115,5 m ii.A.; Ableitungen iiber den
Einser-Kanal als rote Pfeile.
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Abbildung 15. Histo-
gramm der Sodakon-
zentration (als Differenz
von Alkalinitdt und Cal-
cium+Magnesium) in den
Salzlacken des Seewin-
kels, berechnet auf Basis
von Daten zwischen 1939
und 1999 (Datenquellen
siehe Wolfram et al.
(2004c).

Die Ableitungen liber den
Einser-Kanal beeinflussen
auch den pH-Wert des Sees
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Dass die Salzableitungen indirekt auch den pH-Wert des Neusiedler
Sees beeinflussen, ist aus Abbildung 16 ablesbar. Der pH-Wert liegt
im See im Mittel um 8,8 (Abbildung 11, Abbildung 12), schwankte
aber innerhalb der letzten drei Jahrzehnte zwischen etwa 8,4 und
9,2. Ein deutlicher Abfall war nach den Ableitungen 1996 zu verzeich-
nen, niedrigere pH-Werte traten auf um 2010 und 2015 auf, auch hier
zeitlich mit Ableitungen tiber den Einser-Kanal korreliert. In den letz-
ten trockenen Jahren ohne Ableitungen wurde hingegen wieder
eine Aufhéhung der pH-Werte bis tiber 9 verzeichnet.
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8.41

8.2

8.0
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Abbildung 16. Verdnderung des pH-Werts im offenen Teil des Neusiedler Sees (Monitoringstellen 4, 5, 24
und 27). Ableitungen iiber den Einser-Kanal als rote Pfeile.
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2.4 Nahrstoffe

2.4.1 Limitierung der pflanzlichen Produktion

Unter den Nahrstoffen, die von Bakterien, Algen und Héheren Was-
serpflanzen aufgenommen werden, soll im Folgenden nur auf Phos-
phor und Stickstoff als die beiden wichtigsten Nahrstoffe eingegan-
gen werden. Sind sie nicht in ausreichender Menge und geeigneter
Form verfiigbar, so hemmen sie als limitierende Nahrstoffe das
Wachstum. Im UbermaR vorhanden, kénnen sie die Produktion hin-
gegen ankurbeln und zu einer Eutrophierung von Gewdssern fiih-
ren.

Im Neusiedler See und in den triiben WeilRwassersalzlacken des See-
winkels limitieren neben den Ndhrstoffen ungiinstige Lichtbedin-
gungen (im Winter auch die niedrige Temperatur) das pflanzliche
Wachstum.

Dass auch in triiben Flachseen Ndhrstoffe einen merklichen Einfluss
auf die Primdrproduktion haben, zeigte sich im Neusiedler See, wo
die Nahrstoffkonzentration in den 1970er Jahren markant anstieg
und lokal zu Eutrophierungserscheinungen mit Algenbliten fiihrte.
Wie Kusel-Fetzmann & Hofbauer (1986) nachwiesen, diirfte damals
das knappe Stickstoffangebot (infolge der Denitrifizierung im
Schilfgirtel) die Algenproduktion viel eher begrenzt haben als die
Phosphor-Konzentrationen (Kusel-Fetzmann & Hofbauer 1986).
Heute sind die Phosphor-Konzentrationen im See als Folge des Aus-
baus der Kldranlagen im Einzugsgebiet seit den 1980er Jahren und
der damit erreichten Reduktion der externen Ndhrstofffrachten in
den See wesentlich niedriger als in den 1980er Jahren (Herzig 1990;
Wolfram & Herzig 2013). Damit unterscheidet sich auch das Verhalt-
nis Phosphor : Stickstoff heute deutlich von jenem in den 1970er und
1980er Jahren. Es sollten daher beide Nahrstoffe in der trophischen
Beurteilung des Neusiedler See berlicksichtigt werden, wenngleich
in der QzV Okologie OG nur fiir Gesamtphosphor im See ein Richt-
wert definiert ist (BGBI. Il Nr. 99/2010 idgF ; Wolfram et al. 2011).

In den Salzlacken werden Phosphor und Stickstoff ebenso von Al-
gen und submersen Makrophyten als Nahrstoffe genutzt wie im
Neusiedler See, diese Gewadsser sind jedoch als streng endorheische
Systeme natirlicherweise hocheutroph. Die Festlegung von Richt-
werten ist flr die Salzlacken nicht sinnvoll. Dennoch gilt auch fiir
diese das grundsatzliche Gebot im Sinne des WRG 1959, dass liber-
maRige Nahrstoffeintrage in die Gewdsser zu vermeiden sind.

Fir die Bewertung von Gewdssern ist im Grundwasser vor allem Nit-
rat von Bedeutung. Der Schwellenwert gemaR Qualitdtszielverord-
nung Chemie Grundwasser (BGBI. Il Nr. 98/2010 idgF) betragt
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Phosphor und Stickstoff

Neben den Nahrstoffen limi-
tieren Licht und Temperatur
das pflanzliche Wachstum

Eutrophierungs-
erscheinungen im Neusiedler
See in den 1970er Jahren

Salzlacken:

Gebot der Vermeidung von
erhohten Nahrstoffeintragen
auch fiir Gewdsser ohne
trophische Bewertung

Schwellenwerte im
Grundwasser
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GroRe Bandbreite der
Phosphor-Konzentrationen

Abbildung 17. Gesamt-
phosphor-Konzentration
[ug L']in den
betroffenen

Gewadssern.

Im See wird Orthophosphat
durch Algen fast génzlich
aufgezehrt und ist daher nur
in sehr geringen Konzentrati-
onen vorhanden
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45 mg L™ (bezogen auf das gesamte lon), jener fur Orthophosphat
(Gesamtion) 0,30 mg L™

2.4.2 Konzentrationen in den Untersuchungsge-
wadssern

Die Gesamtphosphor- (P-tot) und Orthophosphat-Konzentration
(als PO4-P) sind in Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt. Bei den
Salzlacken erfolgt mangels ausreichend Daten keine Differenzie-
rung in Schwarz- und WeiRwasserlacken; fiir das Grundwasser lie-
gen nur Orthophosphat-Werte vor, die jedoch hier den gréf3ten Teil
des Gesamtphosphors ausmachen dirften.

Die Bandbreite der Messwerte ist betrdchtlich und reicht beim Ge-
samtphosphor (als Median tiber den gesamten Datensatz) von rund
70-80 pg L™ in der Moson-Donau, im Szivargd csatorna, im Golser
Kanal und im Neusiedler See tber rd. 130 pg L™ in der Wulka bis meh-
rere 100 ug L™ in den Salzlacken. In den Gewdssern mit hohem
Schwebstoffgehalt liegt der Phosphor meist partikular gebunden
vor. Das gilt auch fir die Wulka, deren Phosphorfracht zum aller-
groften Teil bei Hochwassern in den Neusiedler See gelangt (Von
der Emde et al. 1986). Wie die Untersuchungen im Projekt REBEN
gezeigt haben, verbleibt ein Gutteil davon zundchst im Schilfgirtel
Héhe Wulkamiindung, ein Teil gelangt verzdgert nach Freisetzung
als geloster Phosphor in den offenen See (Wolfram et al. 2020d).
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Das direkt (d.h. ohne enzymatischen Aufschluss) fiir Algen verfiig-
bare Orthophosphat ist im Neusiedler See meist fast zur Ganze auf-
gezehrt und liegt derzeit in Konzentrationen unter der analytischen
Bestimmungsgrenze vor. Die hohen Werte in Abbildung 18 stam-
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men von Anfang der 1980er Jahre und sind ein Nachhall der Eutro-
phierungsphase des Sees. In der Wulka betragt die PO,-P-Konzent-
ration im Median 70 pg L™ und im Golser Kanal 19 pg L™'; die Moson-
Donau liegt mit 43 pg L™ etwa dazwischen. Im Grundwasser des See-
winkels liegt der Median aller Messwerte seit 2000 bei 12 ug L™; ab-
gesehen von der Messstelle PG10002702 im Bereich der ehemaligen
Martentaulacke (siehe Erlduterung in Kap. 2.3.3) wurden nur an ei-
ner Grundwasserstelle nahe Tadten (PG10003022) deutlich erhéhte
Orthophosphat-P-Werte gemessen (Jahresmittelwerte zwischen 46
und 143 pgL™). Der Grund dirften Ricklésungsprozesse unter
anoxischen Verhaltnissen sein (vgl. Anhang Kap. 5.2.8). Wesentlich
héhere Messwerte finden sich in den Salzlacken - ein Hinweis, dass
hier Stickstoff und nicht Phosphor der wachstumslimitierende Nahr-
stoff ist.
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Unter den Stickstoff-Fraktionen ist in den FlieBgewdssern Nitrat vor-
herrschend (Abbildung 19), das im See jedoch infolge der Inkorpora-
tion durch Algen und Makrophyten sowie hoher Denitrifikationsra-
ten nur in sehr geringen Konzentrationen vorkommt. Deutlich ho-
here Nitrat-Gehalte kennzeichnen das Grundwasser. Uberwiegend
gering sind auch die Konzentrationen von Ammonium (Abbildung
20) und Nitrit (nicht dargestellt). Die bedeutendste Stickstofffrak-
tionim Neusiedler See und in den Salzlacken sind geldste organische
Verbindungen (Huminstoffe).

Zum Nitrat im Grundwasser ist anzumerken, dass in einigen Berei-
chen zumindest zeitweise anoxische Bedingungen auftreten diirf-
ten. Darauf deuten die teils sehr niedrigen Nitrat-N-Konzentrationen
hin, die oft mit entsprechend niedrigen Messwerten der Sauerstoff-
Konzentration korrelieren (siehe Anhang Kap. 5.2.8, Abbildung 63
und Tabelle 10).
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Abbildung 18. Ortho-
phosphat-P-Konzentra-
tion [pug L™'] in den
betroffenen
Gewadssern.

Nitrat dominiert in der Wulka
und Donau, geldster organi-
scher Stickstoff im See und in
den Salzlacken
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Abbildung 19. Nitrat-N-
Konzentration [ug L™'] in
den betroffenen
Gewadssern.

Abbildung 20. Ammo-
nium-N-Konzentration
[ug L] in den betroffe-
nen Gewassern.
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Wie fiir die lonen wurden auch bei den Nahrstoffen allfdllige Ein-
flisse der Wulka und des Golser Kanals bzw. der Kldranlage Poders-
dorf auf die nachstgelegenen Messstellen am Schilfrand bzw. auf
die Monitoringstellen im Nordteil des offenen Sees untersucht. Das
Bild ist vergleichbar: Der Einfluss ist nahe der Miindung der Zubrin-
ger und des ARA-Einlaufs an den leicht erh6éhten Konzentrationen
erkennbar, in der Seemitte ist kein Einfluss nachzuweisen (Boxplots
siehe Anhang Kap. 5.2.3). Hervorzuheben ist allerdings, dass es be-
reits beim Durchtritt der Wulka durch den Schilfgiirtel zu merklichen
Umsetzungsprozessen bei den Ndhrstoffen kommt: Orthophosphat
erreicht den freien See in erh6hten Konzentrationen, wéahrend Nit-
rat bereits beim Durchtritt durch den Schilfgiirtel zu einem Gutteil
denitrifiziert wird (Wolfram et al. 2020a). Ahnliche Vorgénge sind
beim Durchtritt von Golser Kanal und Ablauf der ARA Podersdorf zu
vermuten.
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2.5 Spurenstoffe

2.5.1 Donau und Moson-Donau

Untersuchungsergebnisse von einer grofien Anzahl von anorgani- Fiir eine Vielzahl der in QZV

schen und organischen Spurenstoffen wurden von ungarischer Chemie GW und QZV Chemie

Seite fiir den Zeitraum 2010 bis 2019 von der Messstelle Rajka OG geregelten Stoffe "ege,n
Messdaten aus der Donau im

vizmérce zur Verfiigung gestellt. Dies Messstelle liegt an der Donau Bereich der Ausleitung der

bei Flusskilometer 1848 im Bereich der Ausleitung der Moson-Do- Moson-Donau vor.

nau. In der Moson-Donau selber liegen keine Messungen von orga-

nischen Spurenstoffen vor. Daher wurden fiir die folgenden Auswer-

tungen Daten der Messstelle Rajka vizmérce herangezogen und spe-

ziell jene Spurenstoffe betrachtet, flir die entweder in der

Osterreichischen Qualitdtszielverordnung Chemie Grundwasser

(QzV Chemie GW) oder der &sterreichischen Qualitatszielverord-

nung Chemie Oberflachengewdsser (QZV Chemie OG) Schwellen-

werte bzw. Umweltqualitdtsnormen (UQN) festgelegt sind (inklu-

sive Pestizide der QZV Chemie GW). Fur folgende Parameter dieser

Gruppen liegen im Betrachtungszeitraum zumindest 10 Messungen

vor. Diese Parameter wurden daher in die ndhere Betrachtung ein-

bezogen: 1,2,3-Trichlorbenzol, 1,2,4-Trichlorbenzol, 1,2-Dichlorethan,

1,3,5-Trichlorbenzol, 2,4-DDD, 2,4-DDE, 2,4-DDT, Aclonifen, Alachlor,

Aldrin, AOX, Arsen, Atrazin, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen,

Benzo(g,h,i)-perylen, Benzo(k)fluoranthen, Benzol, Bifenox, Blei,

Cadmium, Chlorfenvinphos, Chlorpyrifos, Chrom, Chrom, Cloro-

form, Cybutryn, Cypermethrin, DDT insgesamt, Di-(2-ethyl-he-

xyl)phthalat (DEHP), Dichlormethan, Dichlorvos, Dieldrin, Diuron,

Endosulfan, Endrin, Ethylbenzol, Fluoranthen, Heptachlor und Hep-

tachlorepoxid, Hexachlorbenzol, Hexachlorbutadien, Hexachlorcyc-

lohexan, Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Isodrin, Isoproturon, Kupfer,

Lindan, Naphthalin, Nickel, Nonylphenol, Octylphenol, p,p’-DDT,

p,p-DDD, p,p-DDE, PAK6 Grundwasser, Pentachlorbenzol, Pentach-

lorphenol, Quecksilber, Quinoxyfen, Simazin, Terbutryn,Tetrachlo-

rethen, Trichlorbenzole, Trichlorethen, Trifluralin, Xylole, Zink.

Die letzte Osterreichische Messstelle an der Donau oberhalb der
Ausleitung in die Moson-Donau ist die GZUV-Messstelle Hainburg
FW31000377 etwa 30 Flusskilometer stromauf. Zu Vergleichszwe-
cken wurden die Spurenstoffuntersuchungen dieser Messstelle aus
den dsterreichischen GZUV Untersuchungen aus der H20 Datenbank
flir den Zeitraum 2010-2019 entnommen und ebenfalls fiir die Aus-
wertungen herangezogen (BMLRT, 2020). Hier wurden ebenfalls spe-
ziell jene Spurenstoffe betrachtet, fiir die entweder in der QZV Che-
mie GW oder der QZV Chemie OG Schwellenwerte bzw. Umweltqua-
litdtsnormen festgelegt sind (inklusive Pestizide der QZV Chemie
GW) und im Betrachtungszeitraum zumindest 7 Messungen vor la-
gen: 1,2,3-Trichlorbenzol, 1,2,4-Trichlorbenzol, 1,2-Dichlorethan, 1,2-
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zahl der Messungen wurden
Werte <BG oder <NG ermit-
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telt.

Dichlorethen, 1,3,5-Trichlorbenzol, 1,3-Dichlor-2-propanol, Alachlor,
Aldrin, AOX, Arsen, Atrazin, Benzidin, Benzo(a)pyren, Benzo(b)flu-
oranthen, Benzo(g,h,i)-perylen, Benzo(k)fluoranthen, Benzol,
Benzylchlorid, Bifenox, Bisphenol A, Blei, C10-13 Chloralkane, Cad-
mium, Chlordan, Chlorfenvinphos, Chlorpyrifos, Chrom, Clothiani-
din, Cyanid, Cypermethrin, DDT insgesamt, Di-(2-ethyl-hexyl)phtha-
lat (DEHP), Diazinon, Dibutylzinnverbindungen, Dichlormethan,
Dichlorvos, Dieldrin, Dimoxystrobin, Diuron, EDTA, Endosulfan, End-
rin, Ethylbenzol, Famoxadon, Fenpropimorph, Fipronil, Fluoranthen,
Fluorid, Foramsulfuron, Heptachlor und Heptachlorepoxid, Hexach-
lorbenzol, Hexachlorbenzol, Hexachlorbutadien, Hexachlorcyclohe-
xan, Hexachlorcyclohexan, Hexachlorcyclohexan, Imidacloprid, In-
deno(1,2,3-c,d)pyren, Irgarol, Isodrin, Isopropylbenzol, Isoproturon,
Kupfer, LAS (Lineare Alkylbenzolsulfonate), Lindan, Linuron, Methi-
ocarb, Metosulam, Mevinphos, Naphthalin, Nickel, Nicosulfuron,
Nonylphenol, NTA, o,p”-DDT (2,4-DDT), Octylphenol, Omethoat,
p,p’-DDT, p,p-DDD (4,4-DDD), p,p-DDE (4,4-DDE), Penoxsulam, Pen-
tachlorbenzol, Pentachlornitrobenzol, Pentachlorphenol, Pethoxa-
mid, Phosalon, Pinoxaden, Quecksilber, Sebuthylazin, Selen, Sima-
zin, Summe PAK6 GW, Tembotrion, Terbutryn, Tetrachlorethen, Te-
trachlormethan, Thiacloprid, Topramezon, Tributylzinnverbin-
dungen, Trichlorethen, Trichlorfon, Trichlormethan, Trifluralin, Xy-
lole, Zink. Neben diesen Messungen im Rahmen der GZUV liegen fiir
die Messstelle Hainburg fiir die Jahre 2016 und 2017 zu 5 Messtermi-
nen Analyseergebnisse fiir PFOS vor, welche ebenfalls in die Aus-
wertungen einbezogen wurden.

Trotz der Vielzahl der sowohl im Rahmen der ungarischen als auch
der Osterreichischen Untersuchungsprogramme fiir unterschied-
lichste Parameter erhobenen Messdaten verbleiben nur wenige Da-
tensdtze fir eine quantitative Auswertung, da die Messergebnisse
vielfach unter der jeweiligen Nachweis- (NG) oder Bestimmungs-
grenze (BG) liegen. In Abbildung 21 ist der Anteil der Werte >BG fiir
den ungarischen Messdatensatz dargestellt. Fir alle gemessenen
und nicht dargestellten Parameter wurde immer eine Konzentration
<BG ermittelt. Von insgesamt 68 Parametern in der Auswertung
wurden somit bei 21 Parametern zumindest ein Wert >BG gefunden.
Bei der Uberwiegenden Anzahl der untersuchten Parameter waren
jedoch alle Werte <BG. Bei den Gsterreichischen Messdaten wird
zwischen Werten <BG (und >NG) und Werten <NG unterschieden.
Abbildung 22 zeigt den Anteil von Messwerten >BG, <BG und <NG
flir alle jene Parameter bei denen auch Messwerte >NG aufgetreten
sind. Von diesen 39 Parametern traten bei 16 auch Wert >BG auf. Da-
mit liegen von insgesamt 106 untersuchten Parametern bei 67 Para-
meter alle Werte <NG.
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Abbildung 21. Untersuchungsparameter in der ungarischen Donau bei Rajka vizmérce (fkm 1848) und Dar-
stellung der Haufigkeit mit der Messergebnisse tiber der Bestimmungsgrenze (>BG) oder unter der Bestim-
mungsgrenze (<BG) liegen.
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Abbildung 22. Untersuchungsparameter in der dsterreichischen Donau bei Hainburg (fkm 1875) und Dar-
stellung der Haufigkeit mit der Messergebnisse liber der Bestimmungsgrenze (>BG), unter der Bestim-
mungsgrenze aber {iber der Nachweisgrenze (<BG) oder unter der Nachweisgrenze (<NG) liegen.

In einem nachsten Schritt wurden die Messergebnisse den Schwel-
lenwerten der QZV Chemie GW und den UQN der QZV Chemie OFG
gegeniibergestellt. Fur in der QZV Chemie GW nicht ndher spezifi-
zierten Pestizide wurde mit einem Schwellenwert von 0,1 ug L™ ge-
arbeitet. In Tabelle 3 ist eine quantitative Auswertung fiir alle jene
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Parameter dargestellt, fiir die mehr als 10 % der Messwerte >BG ge-
funden wurde. Da auch hier aufgrund eines teilweise hohen Anteils
von Werten <BG oder <NG eine Unsicherheit in Hinblick auf quanti-
tative Aussagen gegeben ist, wurde der Mittelwert der Messungen
als Maximal- und als Minimalvariante berechnet. Fir die ungarischen
Daten ohne Berticksichtigung einer NG wurden fiir die Minimalvari-
ante alle Messergebnisse <BG mit Null ausgewertet und fir die Ma-
ximalvariante wurden Werte <BG gleich der BG gesetzt. Fir die 6s-
terreichischen Messdaten mit Berticksichtigung einer NG wurden
flir die Minimalvariante Werte <NG gleich Null und Werte <BG gleich
der BG gesetzt. Fiir die Maximalvariante wurden Werte <NG gleich
der NG und Werte <BG gleich der BG gesetzt.

Tabelle 3. Gegeniiberstellung von Mittelwerten einer Minimal- und einer Maximalauswertung von Messe-
werten der Donau bei Hainburg und bei Rajka mit Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnormen (JD-UQN)
der QZV Chemie OG bzw. Schwellenwerten der QZV Chemie GW. RF bedeutet Risikofaktor und stellt den
Quotienten aus den Messwerten und den jeweiligen Grenzwerten dar. Uberschreitungen der Schwellen-
werte bzw. UQN (RF >1) werden rot dargestellt.

Anzahl | Mittel- | Mittel- RF RF RF RF

Mess- wert wert JD-UQN | Schwellen- | OG 0G GW GW
Parameter Messstelle werte min max 0G wert GW min max | min max

n ug L1

AOX Duna Rajka 7 7,9286 | 12,214 50 0,16 | 0,24
AOX Donau Hainburg 127 12,554 | 12,746 50 0,25 | 0,25
Arsen gelOst Donau Hainburg 137 0,5135 | 1,0044 24 9 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,11
Arsen gelOst Duna Rajka 120 0,2458 | 1,3467 24 9 0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,15
Benzo(a)pyren Donau Hainburg 12 0,0003 | 0,0012 | 0,00017 | Uber PAK6 | 1,57 | 7,21
Benzo(a)pyren Duna Rajka 49 0,0004 | 0,0011 | 0,00017 | uUber PAK6 | 2,60 | 6,48
Benzo(b)fluoranth. Donau Hainburg 12 0,0000 | 0,0010 Uiber PAK6
Benzo(b)fluoranth. Duna Rajka 48 0,0005 | 0,0011 Uiber PAK6
Benzo(k)fluoranth. Donau Hainburg 12 0,0000 | 0,0010 Uiber PAK6
Benzo(k)fluoranth. Duna Rajka 48 0,0004 | 0,0010 Uber PAK6
DEHP Donau Hainburg 12 0,1654 | 0,5092 1,3 0,13 | 0,39
DEHP Duna Rajka 48 0,2911 | 0,3744 1,3 0,22 | 0,29
Dichlormethan Donau Hainburg 12 0,0250 | 0,1000 20 0,00 | 0,01
Dichlormethan Duna Rajka 48 1,1750 | 1,6229 20 0,06 | 0,08
EDTA Donau Hainburg 12 4,0000 | 4,0000 50 0,08 | 0,08
Fluoranthen Donau Hainburg 12 0,0000 | 0,0100 | 0,0063 Uber PAK6 | 0,00 | 1,59
Fluoranthen Duna Rajka 49 0,0066 | 0,0066 | 0,0063 Uiber PAK6 | 1,04 | 1,05
Indeno(1,2,3-c,d)py. | Donau Hainburg 12 0,0000 | 0,0005 Uber PAK6
Indeno(1,2,3-c,d)py. | Duna Rajka 49 0,0002 | 0,0011 Uber PAK6
Kupfer gelost Duna Rajka 119 1,7506 | 1,9523 44 1800 0,40 | 0,44 | 0,00 | 0,00
Kupfer gelost Donau Hainburg 137 1,9273 | 2,0083 4,4 1800 0,44 | 0,46 | 0,00 | 0,00
Naphthalin Donau Hainburg 12 0,0105 | 0,0197 2 0,01 | 0,01
Naphthalin Duna Rajka 49 0,0158 | 0,0158 2 0,01 | 0,01
Nickel gelost Donau Hainburg 137 0,3011 | 0,9000 4 18 0,08 | 0,23 | 0,02 | 0,05
Nickel gelost Duna Rajka 120 0,4297 | 1,0113 4 18 0,11 | 0,25 | 0,02 | 0,06
NTA Donau Hainburg 12 0,7000 | 0,8000 50 0,02 | 0,02
PAK6 GW* Donau Hainburg 72 0,0003 | 0,0142 0,09 0,00 | 0,16
PAK6 GW* Duna Rajka 292 0,0083 | 0,0120 0,09 0,09 | 0,13
PFOS Donau Hainburg 5 0,0022 | 0,0024 | 0,00065 3,35 | 3,66
Zink gelost Donau Hainburg 136 4,5177 | 4,5879 35,1 0,13 | 0,13
Zink gelost Duna Rajka 120 1,0798 | 7,1298 35,1 0,03 | 0,20
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* berechnet aus den in der QZV Chemie GW angefiihrten sechs Einzelsubstanzen
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Der Vergleich der quantitativ auswertbaren Messwerte aus der Do-

nau mit den Schwellenwerten der QZV Chemie Grundwasser zeigt, . )
QZV Chemie GW werden in

dass die Schwellenwerte fiir alle Parameter deutlich unterschritten der Donau bei allen bewert-

werden. Dies gilt im Wesentlichen auch fiir die anderen untersuch- baren Spurenstoffparame-

ten Parameter, da der Schwellenwert zumindest gleich aber zumeist tern unterschritten.

deutlich hoher ist als die jeweilige BG oder NG und somit auch von

einer Unterschreitung des Schwellenwertes bei Messwerten <BG

oder <NG ausgegangen werden kann. Die vorhandenen Messdaten

decken die Parameter der QZV Chemie GW weitgehend ab. Lediglich

fiir Kohlenwasserstoffindex und Bor wurden keine Daten erhoben,

wobei letzteres nicht zu den Spurenstoffen gezahlt werden kann.

Die Schwellenwerten der

Ein Vergleich der Mittelwerte aus den Messdaten mit den UQN der Fiir die Stoffe Benzo(a)py-

Chemie OG zeigt fiir die Parameter Benzo(a)pyren, PFOS und Fluor- ren, PFOS und Fluoranthen

anthen Uberschreitungen an, die fiir Benzo(a)pyren und PFOS auch liegt der Miftelwert der
Messwerte in der Donau

deutlich ausfallen. Fiir diese Parameter wird neben den (ber Biota iiber den UQZ. Fiir einige Pa-

Messungen nachgewiesenen Zielverfehlungen fiir Quecksilber und rameter ist eine eindeutige

PBDE auch in den Ergebnissen des Projektes STOBIMO-Spurenstoffe Bewertung nicht moglich.

(Clara et al. 2019) tGiber Emissionsmodellierung ein Risiko einer Ziel-

verfehlung fir weite Bereiche Osterreichs ausgewiesen. Fir die tib-

rigen dargestellten Parameter wird die UQN deutlich unterschritten.

Dies gilt auch fiir den liberwiegenden Teil der Parameter mit Mess-

werten <BG bzw. <NG. Ausnahmen sind Heptachlor und Heptachlo-

repoxid sowie Cypermethrin deren Nachweisgrenzen tiber den UQN

liegen und somit eine Zielerreichung zurzeit nicht nachgewiesen ist.

Fir einzelne Stoffen der QZV Chemie liegen zudem keine Messdaten

vor: 2,4-Dichlorphenol, 2,5-Dichlorphenol, Dimethylamin, Hexa-

bromcyclododecan, Silber, Chloressigsdure, Dicofol.

2.5.2 Grundwasser und Salzlacken

Die Grundwasserqualitdt wird in Osterreich auf Basis der Vorgaben
der Qualitdtszielverordnung Chemie Grundwasser (BGBI. Il Nr.
98/2010) bewertet. In der aktuellen Bewertung (BMNT 2019)wird
Grundwasserkdrper Seewinkel unter den Beobachtungsgebieten
(B) fiir Nitrat gefiihrt (Tabelle 4

Tabelle 4). Dabei wurden sowohl im Beobachtungszeitraum 2013—
2015 als auch im Beobachtungszeitraum 2014-2016 in 10 von 24
Messstellen Uberschreitungen der Schwellenwerte festgestellt. Fur
alle anderen Parameter, fiir welche in der QZV Chemie GW Schwel-
lenwerte definiert wurden, und somit auch fiir alle Stoffe, die unter
die Kategorie Spurenstoffe fallen, wurden keine entsprechenden
Uberschreitungen ausgewiesen.
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Tabelle 4. Ergebnisse der Ausweisung von Beobachtungs- und voraussichtlichen Manahmengebieten fiir
Nitrat - nach den Auswertekriterien der QZV Chemie GW(§ 10) (BMNT 2019).

Grundwasserkdrper Fliche Jahresbericht 2016 Jahresbericht 2017
(km?) (2013-2015) (2014-2016)
Marchfeld [DUJ] 942 vM (42(72) vM (40/71)
Parndorfer Platte [LRR] 254 vM (5/7) VM (4/7)
Weinviertel [DUJ] 1.347 B (7/17) B (7/17)
Traun-Enns-Platte [DUJ] 810 B (15/50) (13/50)
Woulkatal [LRR] 381 B (3/9) B (4/9)
Weinviertel [MAR] 2.008 B (11/31) B (11/31)
Ikvatal [LRR] 165 vM (5/9) viM (5/9)
Seewinkel [LRR] 412 B (10/24) B (10/24)
Stremtal [LRR] 51 B (2/5) B (2/5)
Hugelland Rabnitz [LRR] 431 B(1/3) B (1/3)
Sudl. Wiener Becken-Ostrand [DUJ] 209 vM (8/12) vM (9/13)
Summe (km?) 7.010 6.200
Anzahl (B/vM) @14 (6/4)
Bei den Salzlacken ist von ei- Uber die Belastung der Salzlacken mit Spurenstoffen konnten im
ner &hnlichen Spurenstoffbe- Rahmen der vorliegenden Untersuchungen keine Informationen er-
lastung wie im ZrJ‘SZi‘éVs;Zir hoben werden. Da die Salzlacken weitestgehend vom Grundwasser
' her dotiert werden, ist fiir die Salzlacken mit einer vergleichbaren
Belastung wie im Grundwasser auszugehen.
2.5.3 Wulka und Neusiedler See
Untersuchungen REBEN Die bisher umfassendste Darstellung der Belastung von Wulka und
Neusiedler See mit organischen Spurenstoffen erfolgte in Zessner et
al. (2019). Dariliber hinaus wurden im Projekt REBEN (Wolfram et al.
2020d) auch Metalle (anorganische Spurenstoffe) und Prozesse wie
Adsorption, Desorption/Mobilisation von Spurenstoffen an Seesedi-
mente betrachtet. Im Rahmen der GZUV werden Konzentrations-
messungen der Parameter der Qualitdtszielverordnung Chemie
GzUV-Aufnahmen in der Oberflachengewasser lediglich in der Wulka durchgefiihrt. Dabei
Wulka 2013 & 2018 wurden im Jahre 2013 16 Vertreter der Polyzyklischen Aromatischen

Kohlenwasserstoffe (PAK) und 2018 mit wenigen Ausnahmen die
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Ubrigen organischen Spurenstoffe dieser Verordnung 12-mal analy-
siert. Lediglich fiir die in der Verordnung enthaltenen Schwermetalle
(Cd, Cu, Hg, Ni, Pb und Zn) gibt es haufigere Untersuchungen.

Im Neusiedler See selbst gibt es keine Untersuchungen von Spuren-
stoffen im Zuge der GZUV in der Wasserphase. Im Zuge eines Son-
dermessprogrammes wurden die Umweltqualitdtsnormen (UQN)
der QZV Chemie Oberflachengewdsser in Biota tiberwacht (Clara et
al. 2015). Weitere Untersuchungen zu Spurenstoffen in der Wasser-
phase in Wulka und Neusiedler See erfolgten im Rahmen unter-
schiedlicher spezifischer Projektvorhaben (Clara et al. 2019; Wolfram
et al. 2020d; Zessner et al. 2019). Tabelle 5 zeigt einen Uberblick aus
Zessner et al. (2019)iiber die Konzentrationen ausgewahlter Stoffe.
Dabei wurden Daten aus unterschiedlichen Messprogrammen zu-
sammengestellt.

Die Untersuchungen von Clara et al. (2015) zeigen, dass so wie weit-

gehend flaichendeckend in Osterreich auch in Wulka und Neusiedler
See die Biota-UQN fiir Quecksilber und PBDE nicht eingehalten wer-
den. Dartiiber hinaus ist fiir Heptachlor und Heptachlorepoxid auf-
grund nicht ausreichender Analysegenauigkeit eine Aussage Uber
Einhaltung der Biota-UQN nicht méglich. Die Biota-Werte fiir PFOS
liegen in Wulka und Neusiedler See knapp unter der UQN.

In der Wasserphase zeigen die vorhandenen Untersuchungen ein Ri-
siko einer Uberschreitung der UQN in der Wulka fiir die beiden PAK
Benzo(a)pyren und Fluoranthen. Ein eindeutiger Befund ist auf-
grund einer nicht ausreichenden analytischen Genauigkeit bzw. ei-
ner geringen Anzahl von Messwerten derzeit nicht méglich. PFOS
wurde im Rahmen der GZUV nicht in der Wasserphase gemessen.
Untersuchungen im Rahmen der Projekte STOBIMO-Spurenstoffe
(Clara et al. 2019) und REBEN (Wolfram et al. 2020d) deuten mit ei-
nem Mittelwert von 5 ng L™ jedoch auf eine deutliche Uberschrei-
tung der UQN von 0,65 ng L™ hin.

Die Wulka ist mengenmadRig der bei weitem bedeutendste oberirdi-
sche Zufluss zum Neusiedler See und damit findet auch der relevan-
teste wasserbirtige Spurenstoffeintrag in den See Uber die Wulka
statt. Die Spurenstoffkonzentrationen im See erfahren gegeniber
der Wulka trotzdem eine deutliche Veranderung. Zum einen kommt
es durch Schwebstoffriickhalt wahrend des Durchtritts der Wulka zu
einer Reduktion der Konzentration partikuldr transportierter Spu-
renstoffe (z.B. Benzo(a)pyren, Fluoranthen), zum anderen kann es
im See aber auch zu einer Anreicherung in der Wasserphase (z.B.
Benzo(a)pyren, Fluoranthen, Blei geldst oder PFOA) oder zu einer
deutlichen Reduktion durch Abbau (EDTA) oder Adsorption an das
Schilfsediment kommen (eventuell PFOS) kommen. Die Abbildung
23 zeigt die gemessene Konzentrationsveranderungen zwischen
Waulka, Wulka nach Durchtritt durch den Schilfgiirtel, offener See
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Im Neusiedler See gibt es
keine reguldre Messstelle
des nationalen Monitorings
fiir Spurenstoffe. Messdaten
entstammen Untersuchungs-
programmen spezifischer
Projekte.

Es besteht ein Risiko einer
Uberschreitung der UQN in
der Wulka fiir Benzo(a)py-
ren, Fluoranthen und PFOS.

PAK wie Benzo(a)pyren und
Fluoranthen werden iiber-
wiegend an Feststoffen ge-
bunden transportiert. Der
Riickhalt von Schwebstoffen
im Schilfgiirtel fiihrt zu einer
deutlichen Reduktion des
Eintrags in den See.
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Tabelle 5. Mittlere Konzentrationen ausgewihlter organische Spurenstoffe der QZV Chemie OG in Wulka
und Neusiedler See aus unterschiedlichen Quellen, Mittelwerte > JD-UQN sind rot markiert (Zessner et al.
(2019), aktualisiert basierend auf Wolfram et al. (2020d)).

Nonylphenol Octylphenol | Benzo(a)pyren NTA EDTA Fluoranthen PFOS

JD-UQN 0,3 0,1 0,00017 50 50 0,0063 0,00065
Wulka GZUV Messstelle Seehof (2013/2018)
n>BG/n 1/12 0/12 2/12 12/12 12/12 0/12 0
g L <BG (0,1) <BG (0,1) 0,0048 2,3 29,7 <BG (0,02) n.b.
Woulka aus "Neusiedlersee - 6kodynamische Rehabilitation (Zessner et al. 2012)"

n>BG/n 3/3 1/3 0 3/3 3/3 1/3 0
pg Lt 0,07 <BG (0,02) n.b. 6,1 10,2 0,027 n.b.

Woulka, Untersuchungen aus den Projekten STOBIMO Spurenstoffe und REBEN (geldster Anteil bzw. nach dem

Schilfgiirtel)
n>BG/n 0/2 0 0/8 2/2 2/2 1/8 9/9
pg Lt <BG (0,025) n.b. <BG (0,0002) <BG (0,5) 26,5 <BG (0,002) 0,0050
Neusiedler See Sud (nationales ungarischen Monitoring, 2005/2009)
n>BG/n 8/8 2/8 1/9 0 0 9/9 0
pg Lt 0,9 5 <BG (0,001) n.b. n.b. 0,0042 n.b.
Neusiedler See aus "Neusiedlersee - 6kodynamische Rehabilitation (Zessner et al. 2012)"
n>BG/n 2/3 0/3 0 3/3 3/3 0/3 0
g L 0,04 <BG (0,01) n.b. 2,4 2,5 <BG (0,01) n.b.
Neusiedler See, Untersuchungen aus dem Projekt REBEN

n>BG/n 0/2 0 1/6 0/2 2/2 1/6 7/9
pg Lt <BG (0,025) n.b. 0,0002 <BG (0,5) 2,8 0,0038 0,0008

n>BG...Anzahl der Analyseergebnisse > Bestimmungsgrenze
n...Anzahl der Analysen

Im See kommt kann es zur
Aufkonzentrierung, zum Ab-
bau, zur Speicherung oder

Mobilisierung von Spuren-

Neben méglichen Uber-
schreitungen der UQN fiir
Benzo(a)pyren, und PFOS

wurden im See auch Hin-
weise auf eine mogliche
Uberschreitung der UQN bei
gelostem Blei gefunden.

stoffen kommen.

werden kann.

2.6 Sedimentbildung und Verlandung

Der See als
endorheisches System
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und Wasserphase des Schilfgiirtels der Bereiche lllmitz und Mor-
bisch.

Die teilweise deutliche Anreicherung von Konzentrationen im See
gegeniiber dem Eintrag in die Wulka fiihrt dazu, dass eine Frage der
Einhaltung der UQN im der Wulka nicht auf den See (ibertragen wer-
den kann. Speziell gilt das fiir geldstes Blei, wo zwischen der Kon-
zentration in der Wulka, welche weit unter der UQN liegen, und den
Konzentrationen im See eine deutliche Zunahme gemessen wurde,
sodass im See eine Uberschreitung der UQN nicht ausgeschlossen

Das Becken des Neusiedler Sees war urspriinglich endorheisch, d.h.
es verfligte iber keinen oberflachigen Abfluss. Alle Stoffe, die in den

See gelangten, verblieben grundsatzlich im System, das lediglich bei
extremen Hochwassern mit der Raab und der Donau verbunden war
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B Chlorid m PFOS ®m PFOA © Fluoranthen = Benzo(a)pyren ™ EDTA M Blei gesamt ™ Blei gelost
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Schilfglirtel
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2,0

1

0,0 II I II I [ 1
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Abbildung 23. Anreicherungs- bzw. Abreicherungsfaktor (af = Cn/Co) fiir ausgewdhlte Parameter im Wulka-
See-Schilfgiirtel-Kontinuum. Cn steht fiir die Konzentration in der jeweiligen Wasserphase und fiir Co
wurde die Konzentration im Zufluss iiber die Wulka nach dem Schilfgiirtel in den offenen See gewahit

(Wolfram et al. 2020d).

(Herzig & Dokulil 2001). Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde mit
der Errichtung des Einser-Kanals ein kiinstlicher Abfluss geschaffen.
In ldngeren Niederwasserphasen verbleiben aber nach wie vor alle
Stoffe, die liber Niederschlag, Zubringer oder Grundwasser in den
See eingetragen werden, im System und akkumulieren hier, d.h. sie
tragen langfristig nicht nur zur Aufkonzentration des Wassers, son-
dern auch zur Verlandung des Sees bei.

Das Ausmal3 der Verlandung kann aus der Gegeniiberstellung der
Sedimentvolumina bei den Seevermessungen 1963 und 1988 abge-
lesen werden. Nach Csaplovics et al. (1997) hat sich das im Gsterrei-
chischen Seebecken lagernde Schlammvolumen in diesen rund 25
Jahren von 75 Mio m? auf 150,17 Mio m? etwa verdoppelt, wobei die
Aufhdhung vor allem einen Sedimentsockel im Schilfgirtel gebildet
hat.

Diese Verlandung geht nur zu einem geringen Anteil auf Sediment-
eintrag aus dem Einzugsgebiet zuriick. Die Schwebstofffracht der
Wulka (und anderer Zubringer) wird Gberwiegend im Schilfgirtel
beim Durchtritt der Gewdsser durch die als Filter fungierenden
Schilfbestdnde zurlickgehalten. Der Grof3teil des mineralischen An-
teils im Sediment des Neusiedler Sees hat hingegen einen anderen
Ursprung.
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Zwischen 1963 und 1988 ver-
doppelte sich das im See be-
findliche Schlammvolumen
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Gel6stes Calcium aus der
Woulka féllt im See aus und
tragt zur Sedimentbildung
und damit zur Verlandung

des Neusiedler Sees bei

Calcium-Konzentration 2019:
Waulka 96,3 mg L
Neusiedler See 18,5 mg L™

Huminsdure-Komplexe ver-
hindern eine noch starkere
Ausfallung von Calcium
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Die chemischen Eigenschaften des Neusiedler Sees bedingen, dass
einige der eingetragenen geldsten Stoffe im See nur zum Teil in L6-
sung verbleiben, zum Teil aber als Salze oder Mineralien ausfallen.
Sie tragen damit zur Bildung von Sediment und langfristig zur Ver-
landung des Sees bei. Das gilt einerseits fir Silikat, das in Form von
Tonmineralien wie Kaolinit ausfallt, andererseits und im Besondern
aber fir Calcium, das mengenmaliig der bedeutendste gel6ste In-
haltsstoff in den meisten Gewdssern unserer Breiten und so auch in
Zubringern wie der Wulka ist. Im Neusiedler See wird das L6sungs-
gleichgewicht von Calcium infolge des hohen pH-Werts und Sodage-
halts des Gewassers (iberschritten, was zur Ausfallung von Calcium-
karbonat CaCO; (Calcit) und Calcium-Magnesium-Karbonaten fiihrt
(Fussmann et al. 2020). Das Ergebnis dieser Ausféllung ist die mil-
chige Triibe des Neusiedler Sees, die zum Grof3teil aus den standig
neu gebildeten und durch Wind und Wellen in Schwebe gehaltenen
Calcit-Kristallen besteht. Bereits Berger & Neuhuber (1979) weisen
auf diese Féllungsprozesse hin; im Rahmen einer Stoffbilanz wurde
von Wolfram et al. (2012) eine Quantifizierung der anfallenden Sedi-
mentmengen vorgenommen.

Die Calcium-Fallung ist bereits im Vergleich der Konzentrationen in
der Wulka und im See nachvollziehbar. So lag die Calcium-Konzent-
ration im Jahr 2019 im Jahresmittel in der Wulka H6he Seehof bei
96,3 mg L™ (GzUV-Daten, Messstelle FW10000027, n=12), im Neu-
siedler See hingegen nur bei 18,5 mg L™ (Mittelwert an den Proben-
stellen 4, 5, 24, und 27, n=4x8). Wahrend die Aufkonzentration (aus-
gedrickt als af-Wert) im See bei den iibrigen lonen in etwa bei af=3
liegt, wird die Calcium-Konzentration demnach auf 1/5 reduziert
(siehe Anhang Kap. 5.2.5).

Eine Uberpriifung der Lésungsgleichgewichte bestétigt die geringe
Loslichkeit von Calciumsalzen im alkalischen Wasser des Neusiedler
Sees. Entsprechende Berechnungen wurden mit der Open-source-
Software aqgion 7.1.9 durchgefiihrt. Allerdings ergabe sich nach Aus-
gleich der Ldsungsgleichgewichte eine berechnete Calcium-Kon-
zentration im Seewasser von unter 5 mg L™, was deutlich unter den
Messwerten liegt. Dar Grund ist in Humin- und Fulvosdure-Komple-
xen zu sehen, die eine héhere Loslichkeit von Calcium ermdéglichen
(Hoch et al. 2000; Lin et al. 2005; Ouatmane et al. 1999; Zuddas et al.
2003). Auch mikrobiologische Prozesse dirften eine nicht unerheb-
liche Rolle bei der Bindung von Calcium spielen (Al Disi et al. 2019;
Rivadeneyra & Rivadeneyra 2016). Unbestritten bleibt aber die Tat-
sache, dass ein grolRer Anteil des in den See eingetragenen Calciums
ausfallt und damit zur Verlandung des Neusiedler Sees beitragt.
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Wo genau die Calcit-Fallung stattfindet, war bis vor kurzem unklar.

.. . . . Die Sedi tbild durch
Man kénnte annehmen, dass der Calcium-Eintrag durch die Wulka e Sedimentbilcung durc

die Calcit-Fallung ist nicht fiir

und die Ausfallung von Calciumkarbonat fiir den breiten Schilfgiirtel den breiten Schilfgiirtel
auf Hohe der Wulkamiindung verantwortlich sind. Krachler et al. Héhe Wulka-Miindung ver-
(2005) fihren dies als Negativbeispiel fiir die Folgen einer externen antwortlich

Wasserzufuhr an. Wie die Untersuchungen im Projekt REBEN ge-
zeigt haben, ist diese Zuschreibung jedoch nicht richtig. Beim Durch-
tritt der Wulka durch den Schilfgiirtel findet keine Calcit-Fallung
statt, da hier nicht die dafiir erforderlichen physikalisch-chemischen
Rahmenbedingungen herrschen (pH-Wert, Sodagehalt). Die Cal-
cium-Fracht der Wulka erreicht vielmehr unvermindert den offenen
See, d.h. erst dort wird Calcium ausgefallt, was zur Triibung des See-
wassers und zur Bildung des Kalkschlamms beitragt. Auch die Unter-
suchungen von Fussmann et al. (2020) deuten darauf hin, dass die
authigene Bildung von Calcium-Magnesium-Karbonaten im Freiwas-
ser stattfindet. Die gebildeten Schwebstoffe werden in der Folge im
gesamten See in windstillen Buchten und verteilt im (liber Kandle
zuganglichen) Schilfglrtel abgelagert; in seenahen Bereichen fihrt
die Sedimentation zur Aufhéhung des Seewalls (Csaplovics et al.
2020; Wolfram et al. 2020a; Wolfram et al. 2020d).

In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass ein Teil der Calcium- Rund 2/5 der Kalkschlamm-

Fracht der Wulka nicht aus dem eigenen Einzugsgebiet des Flusses Bildung im See geht auf Was-

stammt. Knapp 40% des mittleren Jahresabflusses der Wulka (Ten- Se_r zuriick, das ﬁ,ber die
Trinkwasserzuleitung aus

denz steigend) gelangen Uber die Kldranlagen des Abwasserver- dem siidlichen Wiener Be-

bands Eisenstadt — Eisbachtal, des Wasserverbands Wulkatal und cken (Mitterndorfer Senke)

des Reinhalteverbands Neusiedler See — Westufer in den Vorfluter. ins Einzugsgebiet der Wulka

Die Einzugsgebiete dieser drei Wasserverbdnde werden jedoch vom :2: ;Z;::g‘t" den Neusiedler

Wasserleitungsverband Nérdliches Burgenland versorgt, der wiede- ’

rum seine Wasser vornehmlich aus dem siidlichen Wiener Becken —

Mitterndorfer Senke bezieht. Bereits derzeit gibt es also eine Was-

serzuleitung in den Neusiedler See. Sie betragt im Mittel iber die

Zeitreihe 2000-2018 jahrlich knapp 15 Mio. m* (Bandbreite rd. 10—

20 Mio. m? K. Maracek, Amt der Bgld. Landesregierung, schriftl.

Mitt.). Da die Calcium-Konzentration dieses Wassers nach den vom

Wasserleitungsverband Nordliches Burgenland (2020) durchgefihr-

ten Trinkwasseranalysen mit dem natirlichen Calcium-Gehalt im

Wulka-Einzugsgebiet vergleichbar ist (unpubl. Daten), kann gefol-

gert werden, dass etwa 2/5 der im See anfallenden Calcium-Ausfal-

lung und Kalkschlammbildung auf diese Zuleitung zurlickzufiihren

ist. Andererseits werden heute die gereinigten Wasser der Kldranla-

gen Neusied|, Parndorf und Weiden, die vormals in den See eingelei-

tet wurden, nunmehr zur ARA Bruck/Leitha gepumpt. Hier hat also

eine Verringerung der externen Calcium-Frachten stattgefunden.

Der Umstand, dass der See nach mehreren Jahrtausenden nach wie
vor nicht verlandet ist, diirfte vor allem zwei Ursachen haben:
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Warum der See in Tausenden
von Jahren noch nicht verlan-
detist

Die Eingriffe im 20. Jhdt.
beschleunigten den
Verlandungsprozess

Ungeklarte Fragen zum Ab-
bau des organischen Materi-
als im Schilfgiirtel
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1) Die mineralischen Bestandteile des Sediments (Salze, Mineralien)
wurden in den regelmaRigen Austrocknungsphasen des Sees durch
den Wind aus dem See ausgetragen. Es konnte zudem eine Kompak-
tierung des Sediments eine gewisse Absenkung der Sedimentober-
flache bewirkt haben.

2) Das jahrlich anfallende organische Material wurde in dem alkali-
schen und triiben See sehr effektiv abgebaut und trug nur unwe-
sentlich oder sehr langsam zur Sedimentbildung bei.

Diese zwei Prozesse wurden mit der Errichtung des Einser-Kanals im
Laufe des 20. Jahrhunderts gestért. Die hdufigen Ableitungen fiihr-
ten zum Austrag grolRer Mengen an Salzen aus dem See. Lediglich in
langen Niederwasserphasen konnte es durch Aufkonzentration zu
hohen Salinitdten bis tber 16 g L™ kommen (gegeniiber rd. 2 g L™
heute). In einem mehrheitlich subsalinen System (0,5-3 mg L™ Ge-
samtsalzgehalt, sensu Hammer (1986)) konnte sich das Schilf deut-
lich ausbreiten und der Schilfgiirtel zu einem dominierenden Kom-
partiment des Sees werden, dessen offene Wasserflache heute
deutlich unter 50% liegt. Das Schilf fungiert als Filter und Senke fiir
Schwebstoffe, womit die Verlandung in den Uferbereichen vorange-
trieben wird. Zudem ist der Austausch zwischen dem triiben offe-
nen See und den isolierten Schilfarealen eingeschrankt. In der Folge
erfolgt der Abbau des (vor allem im Schilfgiirtel anfallenden) orga-
nischen Materials nur mehr in eingeschrdnkter Form, teils infolge
anoxischer Verhdltnisse und eines herabgesetzten pH-Werts (vgl.
Zessner et al. (2012), Wolfram et al. (2020d), Hainz et al. (2020)), teils
infolge des Fehlens der anorganischen Triibe, die liber den Biofilm
auf den Schwebstoffteilchen von grolRer Bedeutung fiir den Abbau
ist (vgl. Krachler et al. (2009)).

Unser Wissen zum Abbau des organischen Materials im Schilfgiirtel
ist leider unzureichend. Es ist denkbar, dass der zuvor geschilderte
Prozess der Akkumulation von organischem Material im Schilfgirtel
nicht reversibel ist und die vor mehr als 100 Jahren in Gang gesetzte
Verlandung héchstens verlangsamt werden kann. Es kann aber auch
nicht ausgeschlossen werden, dass ein Abbau in trockengefallenen
Bereichen bei Zutritt von Luftsauerstoff vermehrt erméglicht wird,
was zumindest lokal die Verlandung nicht nur bremsen, sondern so-
gar rickgangig machen kénnte. Diese wichtige Frage sollte einen
Schwerpunkt kiinftiger Untersuchungen darstellen.

Ebenso ist davon auszugehen, dass auch der Austrag von Salzen in
Trockenphasen heute nicht mehr in der gleichen Form erfolgen
wiirde, wie dies fir frilhere Jahrhunderte angenommen werden
kann. Ein Windaustrag von Mineralsalzen ist vom trockenen Seebo-
den im offenen See vorstellbar — wie dies auch in niederschlagsar-
men Jahren bei ausgetrockneten Salzlacken beobachtet werden
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kann, in denen der Gewdssergrund mangels Pflanzendecke unge-
schiitzt der Winderosion ausgesetzt ist. Fiir den Schilfgirtel er-
scheint diese Vorstellung unrealistisch.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die hydrologischen Ein-
griffe in den See zu Beginn des 20. Jahrhunderts und die seitdem
haufigen Ableitungen von Salzen mal3geblichen Einfluss auf die Ver-
landung des Sees hatten. Heute tragt vor allem der laufende Eintrag
an Calcium und die damit verbundene Bildung von Kalkschlamm,
noch mehr aber der im Schilfgiirtel gehemmte Abbau des organi-
schen Materials zur weiteren Verlandung bei. Ein héherer Soda-Ge-
halt und damit verbunden ein hoher pH-Wert wiirden die weitere
Verlandung verlangsamen. Solche Bedingungen kennzeichnen die
intakten Salzlacken des Seewinkels.
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3.1 Bewertungsansatz

Dotationsszenarien
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Die nachfolgende Bewertung bezieht sich nicht auf ein konkretes,
im Detail ausgearbeitetes Projekt, sondern geht von Szenarien aus,
die im Detail noch prézisiert werden miissen. Das Ziel unserer Uber-
legungen war es, ,,red flags aufzuzeigen, also kritische Punkte, die
einer ndheren Betrachtung bedirfen und als Weichenstellung fiir
kiinftige Uberlegungen dienen. Es soll dabei auch die Sicherheit
oder Unsicherheit der Bewertung aufgezeigt werden. Wo erforder-
lich, wird auf jene Punkte und offenen Fragen hingewiesen, die aus
heutiger Sicht keine abgesicherte Bewertung erlauben.

Fir die Bewertung wurden keine Modellierungen oder Simulationen
berechnet, allerdings vorhandene Simulationen wie jene in Zessner
et al. (2012) genutzt.

Aus verschiedenen Dotationsszenarien wurde nach Vorgabe des
Auftraggebers folgende ausgewahlt:

e Szenario I: Dotation aus der Moson-Donau in den Sankt Andrder
Zicksee mit maximal 0,2 m’[s, von dort Versickerung ins Grund-
wasser des Seewinkels;

e Szenario ll: Dotation aus der Moson-Donau direkt ins Grundwas-
ser des Seewinkels Giber mehrere Versickerungs- oder Schluck-
brunnen mit maximal 1 m3/s;

e Szenario lll: Dotation direkt in den Neusiedler See, beschrankt
auf Zeiten mit einem mittleren Seewasserstand von 115,2 m (i.A.
oder darunter, im Jahresmittel mit bis zu 1 m*/s (Spitzen bis 2 m?¥/s).

Die Bewertung der Szenarien | und Il erfolgt nur fiir das Grundwas-
ser und die Salzlacken des Seewinkels, die Bewertung des Szenarios
[l nur fur den Neusiedler See.

Nachfolgende Tabelle 6 fasst die Szenarien zusammen und gibt die
jeweils theoretisch zu erwartende Gesamtwassermenge an. Die Do-
tationsdauer von 12 Monaten entspricht einer Worst-Case-Betrach-
tung und geht im Szenario Ill von ganzjdhrigen Niederwasserstan-
den <115,2 m i.A. aus, was in den letzten Jahrzehnten nie auch nur
anndhrend aufgetreten ist. Ohne merkliche Haufung von Nieder-
wasserstanden wiirden in diesem Szenario deutlich geringere Was-
sermengen zugeleitet werden. Im bisher trockensten Jahr der letz-
ten Jahrzehnte mit der gréRten Anzahl an Tagen <115,2 m G.A. (Jahr
2003) hatte nach diesem Szenario Uber einen Zeitraum von knapp 5
Monaten Wasser zugeleitet werden kdnnen. Die Wassermenge hatte
damals zwischen 12 und 13 Mio m? betragen.
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Um die angegebenen Zahlen in die richtige Relation zu setzen, wird
auf die Wasserbilanz in Tabelle 1 verwiesen. Der mittlere Jahresnie-
derschlag betrdgt 154,8 Mio m?/Jahr, der mittlere Wulkazufluss 35,4
Mio m?3/Jahr. Bei einem mittleren Wasserstand von 115,5 m (i.A. und
einer Oberflache des Sees von rund 275 km? entspricht eine Dotation
von 1 Mio m? einer Anhebung um rd. 4 mm, somit weniger, als an ei-
nem heillen Sommertag verdunsten kann. Die tagliche Anhebung
des Wasserstandes bei einer Zuleitung von 1 m’/s (das entspricht ma-
ximal 86 400 m* pro Tag) betriige bei einem Wasserstand von
15,5 m G.A. rd. 0,3 mm.

Betreffend Szenario | wird auf den wasserrechtlichen Bewilligungs-
bescheid 5-W-A1390/127-2010 vom 16.12.2010 verwiesen, wonach aus
zwei Grundwasserbrunnen im Mittel (iber mehrere Jahre) maximal
0,3 Mio m?, in einem Einzeljahr maximal 0,6 Mio m? pro Jahr dotiert
werden diirfen. In einem friiheren Bescheid war eine Wasserzufuhr
von 2,195 Mio m? bewilligt worden. Eine Untersuchung aus dem Jahr
2005 wies eine Dotationsmenge in den Zicksee von rund 108 L/s
nach (Maracek 2006).

Szenario Il sieht Dotations-
mengen vor, die in etwa der
aktuellen Wasserjahresfracht
der Wulka entsprechen

Tabelle 6. Ubersicht iiber die Szenarien zur Bewertung der Dotation im Seewinkel (SW) und im See.

Szen. | aus... in... m[s ab... mi.A. Monate

| Moson-Donau Zicksee St. Andra max. 0,2 - 6

1l Moson-Donau Grundwasser max. 1,0 - 6

m Moson-Donau Neusiedler See 21,0 115,2 12
(max. 2,0)

3.2 Auswirkungen auf die Hydrologie

3.2.1  Grundwasser Seewinkel

Die nachfolgenden Uberlegungen konzentrieren sich auf das Szena-
rio Il. Die grundsatzliche Mdoglichkeit einer Dotation in den St.
Andrder Zicksee (Szenario 1) haben die Erfahrungen der letzten
Jahre gezeigt und muss hier aus hydrologischer Sicht nicht ndher be-
trachtet werden. Zur 6kologischen Bewertung siehe unten.

Eine entscheidende Frage in der Bewertung des Szenarios Il aus hydro-
logischer Sicht ist, welche Menge liberhaupt ins Grundwasser do-
tiert werden kénnte. Die Dotationswassermenge ist naturgeman ge-
ringer, wenn eine Versickerung lediglich an einer Stelle vorgenom-
men wiirde. Zielfiihrender ist daher eine Dotierung an mehreren
Stellen, die eine flachigen Ausbreitung des Dotationswassers im
Grundwasser ermdglicht.
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m3/Jahr Bewertung
3,15 Mio. SW
15,77 Mio. SW
31,54 Mio. See

Welche Menge kann ins
Grundwasser versickert wer-
den?
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Grundsatzlich wird eine Dotierung Uber eigene Bauwerke, die auch
gesteuert werden kénnen, einer offenen Dotierung z.B. einer vor-
handenen Schottergrube vorgezogen. Bei Versickerung an mehre-
ren Stellen im Bereich zwischen Albrechtsfeld und Althof erscheint
eine Menge von mehreren 100 L/s, maximal 1 m*/s denkbar, aller-
dings nicht ganzjahrig. Zur Art der Versickerung (direkte Einbrin-
gung versus Versickerung iiber eine belebte Bodenzone) siehe un-
tenin Kap. 3.5.

Eine in Hinblick auf Fragen zum Chemismus wichtige Frage ist jene
der Einmischung. Aufgrund der komplexen rdumlichen Struktur des
Schotterkdrpers ist von einer Vermischung von Dotationswasser
und Grundwasserkorper auszugehen. Ein ,,Aufschwimmen® des (im
Sommer wdrmeren Donauwassers) erscheint unwahrscheinlich.

Zum Mischungsverhéltnis wurde folgende Uberschlagsrechnung
angestellt:

- Flache: 478 km?
- Durchschnittl. Machtigkeit des Grundwasserkdrpers: 10-15m
- Porositat: 10 -15%
- Grundwasservolumen: 4,78 x 102 bis 1,07 x 109 m3
- Dotation: max. 1 m3/s
- Dotationsvolumen: 86400 m?/Tag Giber 6 Monate =
15,77 Mio m3/a fiir den gesamten Seewinkel
- Durchschnittlicher Niederschlag: 600 mm/a
=286,8 Mio m3/a fiir den gesamten Seewinkel

Auf Grundlage dieser Zahlen betragt die angenommene Dotations-
menge rd. 5% des jahrlichen Niederschlags (der allerdings nur zu ca.
10% zur Grundwasserneubildung beitragt; K. Maracek, pers. Mitt.).
Die tdgliche Dotationsmenge betrdgt in diesem vereinfachten Re-
chenansatz nur 0,01-0,02% des gesamten Volumens des Grundwas-
serkdrpers. Bei einer theoretischen gleichmaRigen Verteilung der
taglichen Dotationsmenge auf den gesamten Grundwasserkdrper
und ohne Berticksichtigung von erhéhten Verdunstungsverlusten
oder verstarkten Entnahmen fiir Bewdsserung oder andere Zwecke,
errechnet sich daraus eine mittlere Anhebung des Grundwasserspie-
gels um 1-2 mm. De facto wird sich die Grundwasserdotation aller-
dings auf eine wesentlich kleinere Fldche auswirken. Je kleiner diese
angenommen wird, desto stdrker ist die zu erwartende Anhebung
des Grundwasserstandes. Bei einem betroffenen Areal von wenigen
km? betriige die mittlere Authéhung rund 20 cm, lokal sind vortiber-
gehend auch 0,5-1 m denkbar. Details dazu miissen kiinftigen Simu-
lationen vorbehalten bleiben.

Diese Zahlen dienen nur als grobe Einschatzung. Es steht aufler
Frage, dass eine Versickerung von Donauwasser ins Grundwasser
des Seewinkels nur in Kombination mit anderen wasserbaulichen
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MafRnahmen durchgefiihrt werden kann. Das betrifft insbesonders
die Errichtung oder Beseitigung von Stauwerken oder Kandlen.
Auch sollte das Ausmal der Wasserbenutzung durch Bewdsserung
uberdacht werden.

3.2.2 Salzlacken Seewinkel

Die Salzlacken des Seewinkels sind hydrologisch teils durch Grund-
wasser, vor allem aber durch Niederschldge beeinflusst. Einige La-
cken werden direkt aus dem Grundwasser dotiert (Darscho, Zicksee
St. Andrd, Martentau). Die Bedeutung ausreichend hoher Grund-
wasserstande fiir die verdunstungsgetriebene Nachlieferung von
Salzen aus dem salzfiihrenden Horizont ist heute gut bekannt. Es
wurde auch hinreichend auf den Umstand hingewiesen, dass die De-
gradierung vieler Lacken auf den fehlenden Grundwasserkontakt,
daneben aber auch auf Wasserableitungen, d.h. ein ,,Durchsptilen‘
und damit verknlpfte Entsalzung zuriickzufiihren ist (Krachler et al.
2012). Dies belegt die hohe Sensibilitdt der Lacken gegeniiber un-
kontrollierten Eingriffen in die Hydrologie des Grundwassers.

Wenn mit Szenario Il Oberflachenwasser ins Grundwasser des See-
winkels eingeleitet wird, so bedeutet dies zundchst, dass damit die
Option einer Umkehr von negativen Entwicklungen in der Vergan-
genheit besteht. Die Absenkung des Grundwassers und der Verlust
des Kontakts zwischen Grundwasser und salzfiihrendem Horizont
kénnen durch eine Wasserzuleitung und eine Anhebung des Grund-
wasserstandes lokal umgekehrt werden. Die Anhebung darf freilich
nicht ein Ausmal3 erreichen, das eine hdufigere Ableitung von La-
ckenwasser — quasi ein verstarktes ,,Spiilen der Lacken - zur Folge
hat.

Aus hydrologischer Sicht wird die Option einer Grundwasseranhe-
bung somit grundsatzlich positiv gesehen. Im Rahmen einer Be-
triebsordnung und Beweissicherung muss jedoch sichergestellt
sein, dass mit der Zuleitung nicht negative Entwicklungen der Ver-
gangenheit verscharft werden.

3.2.3 Neusiedler See

Jede Dotation hat neben dem direkten Eintrag einer bestimmten
Wassermenge Einfluss auf andere Komponenten der Wasserbilanz.
Fir die Uberlegungen zur Wasserqualitat (siehe unten) ist vor allem
das Bilanzglied der Ableitungen (iber den Einser-Kanal von Bedeu-
tung. Auf andere Aspekte, wie z.B. die Erhaltung einer weitgehend
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Variante 3

nattirlichen Wasserstandsdynamik, wird hier nicht naher eingegan-
gen. Es sei dazu auf die Ausfiihrungen in den Gutachten von
Wolfram et al. (2004a) und Wolfram et al. (2004b) verwiesen.

Grundsétzlich ist es denkbar, dass die Zuleitungen lediglich die (in-
folge der Klimaerwdrmung) ungiinstiger werdende meteorologi-
sche Wasserbilanz ausgleichen (Variante 1). Im Mittel bréchte dies
fiir den Wasserstand des Sees keine Anderung zum Status quo und
wiirde damit auch nicht die Wahrscheinlichkeit von Ableitungen an
der Wehranlage gegeniiber der aktuellen Lage erhéhen. Diese Vari-
ante wiirde dennoch dazu beitragen, den See als Landschaftsele-
ment zu erhalten.

Wird mehr Wasser zugefihrt als der kiinftige, durch die Klimaerwar-
mung verursachte Fehlbetrag in der Wasserbilanz (Variante 2), so
fihrt dies zu einer Erh6hung des Wasserstandes des Sees und macht
damit hdufiger als bisher Ableitungen erforderlich.

Es ist auch eine Variante 3 denkbar, in der die Dotation die Folgen
der Klimaerwdrmung nicht kompensieren kann und kiinftig trotz
Wasserzufuhr hdufiger Niederwasserstande auftreten als in den ver-
gangenen Jahrzehnten. Ableitungen waren dann seltener erforder-
lich als heute.

Da die Ableitungen - wie im Befund ausfihrlich dargelegt — den
Grundchemismus entscheidend beeinflussen, unterscheiden sich
die drei Varianten hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Sodacha-
rakter, die Wasserqualitat und die Verlandung des Sees. Die Bewer-
tung hangt somit entscheidend von den Annahmen betreffend die
Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Wasserbilanz ab.

Untersuchungen zum Klimawandel von Schéner et al. (2011) und
Bloschl et al. (2018) fir die kommenden Jahrzehnte lassen eine Zu-
nahme der Lufttemperatur erwarten. G. Kubu (Univ. Bodenkultur)
in Zessner et al. (2012) ging in seinen Simulationen von einer Erhé-
hung um 2,5 °C und einer dadurch um 16% héheren Evaporation aus.
Auch Eitzinger et al. (2009) zufolge ist fir die kommenden Jahr-
zehnte eine Tendenz zu haufigeren (bzw. langeren) Trockenphasen
wahrscheinlich, was langfristig einen abnehmenden Wasserstand
erwarten lasst. Nach Schoéner et al. (2011) hingegen deutet die prog-
nostizierte leichte Zunahme der Niederschlége im Osten Osterreichs
darauf hin, dass die Verluste gemildert, wenn nicht sogar kompen-
siert werden konnten. Einen negativen Trend fiir den Wasserstand
des Sees sehen ungarische Experten (Ferté 2019 Consortium
(Hungary) 2020; Wolfram et al. 2020¢).

In der bisherig ausfiihrlichsten Studie zur kiinftigen Entwicklung des
Neusiedler Sees aus hydrologischer und chemischer Sicht berech-
nete G. Kubu in Zessner et al. (2012) Simulationen {iber 500 Jahre,
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um die Haufigkeit von Niederwasserstanden und damit méglicher
Dotationen abschdtzen zu kénnen. Nach diesen Berechnungen
reicht eine Dotation von bis zu 4 m?/s tiber bis zu sechs Monate - das
dotierte Volumen betrug in den Simulationen im Mittel 63 Mio m?
pro Jahr und lag damit viermal so hoch wie im hier betrachteten Sze-
nario lll — nicht aus, um die Wahrscheinlichkeit von Niederwasser-
standen im Mittel auf dem gleichen Niveau zu halten wie bisher. Die
Wasserbilanz in der Simulation von G. Kubu entsprache also der
oben angefiihrten Variante 3, in der die Dotation die Folgen der
Klimaerwarmung nicht kompensieren kann. Das gleiche gilt natur-
gemaR fiir das Szenario Il im ggst. Gutachten, wenn man die gleiche
Steigerung der Evaporation um 16% annimmt. Selbst bei weniger
dramatischen Auswirkungen der Klimaerwdarmung ist anzunehmen,
dass Szenario Il deren Folgen nicht kompensieren kann, da erst bei
Wasserstanden unter 115,2 m U.A. eine Dotation erfolgen soll. Ablei-
tungen Uber den Einser-Kanal wéren also in jedem Fall weniger hau-
fig als derzeit.

Aufgrund der Auswirkungen von Ableitungen auf den Chemismus Die Abschitzung der

und damit Aspekte der Verlandung (siehe unten) muss jedoch deut- Ableitungsmengen

lich darauf hingewiesen werden, dass diese Bewertung zur Wahr- uber den Einser-Kanal beruht
scheinlichkeit von Ableitungen auf der Annahme beruht, dass sich

entscheidend auf den
Prognosen zu den Auswir-

die Wasserbilanz tatsdchlich negativ entwickelt. Ist dies nicht der kungen der Klimaerwérmung
Fall, d.h. (ibersteigen die Dotationsmengen die klimabedingten Ver- auf die Wasserbilanz.

luste in der Wasserbilanz, so steigt zwangslaufig die Haufigkeit von Mit Szenario il sind ver-
Ableitungen tber den Einser-Kanal. Allerdings ist diese Option nicht mehrte Ableitungen nicht
realistisch, da das auslésende Kriterium fiir eine Wasserzufuhr (sehr realistisch

niedrige Wasserstande) nur als Folge der Klimaerwdrmung haufiger
schlagend wiirde.

Die nachfolgende Abbildung 24 zeigt den Effekt der Dotation im Sze-
nario 11l auf den Wasserstand in einem konkreten Jahr (trockenes
Jahr2003), in dem im Herbst der niedrigste Wasserstand der letzten
50 Jahre verzeichnet wurde. Die Darstellung berticksichtigt nicht all-
féllige Anderungen der Wasserbilanz (z.B. Verdunstung) bei gréRe-
rer Wasseroberflache oder Benetzung des Schilfgiirtels. Der Pegel-
gang wurde lediglich aus der Volumen-Wasserstand-Relation von
Csaplovics et al. (1997) berechnet.

Wie ersichtlich, hatten mit den Szenario Il die extremen Niederwas-
serstande im Herbst etwas gemildert werden koénnen. Der Aus-
gangspunkt fir das nachfolgende Jahr ware um 6-7 cm hoher gele-
gen.
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Abbildung 24. Verlauf
des mittleren Wasser-
stands des Neusiedler
Sees seit 1976 mit An-
gabe der Bandbreite
(Min/Max) und des Mit-
telwerts (Mw) sowie
Jahresgang im Jahr 2003
ohne Dotation und

mit Dotation nach
Szenario lll.
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3.3 Auswirkungen auf den Grundchemismus

Die Dotationsmenge ist fiir
die chemische Beurteilung
einer Wasserzufuhr von ent-
scheidender Bedeutung

Wichtige Punkte fiir die
Beurteilung des Grundche-
mismus: Einmischung,
chemische Zusammenset-
zung, Redox-Verhiltnisse
und Temperatur
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3.3.1 Grundwasser Seewinkel

Wie oben ausgefiihrt, hdngt jede Beurteilung von Auswirkungen ei-
ner Wasserzuleitung naturgemaR von der Menge ab, die pro Tag
oder uber ein Jahr zugeleitet und versickert wird. Grundwassermo-
dellierungen haben gezeigt, dass in trockenen Zeiten bis zu 1 m3/s
(theoretisch bis 1,5 m*/s) mdglich sind, im Mittel tiber ein ganzes Jahr
ist von geringeren mittleren Dotationsmengen auszugehen.

Fir die Beurteilung einer Grundwasseranreicherung in Hinblick auf
den Grundchemismus sind zu berticksichtigen:

e die Art der Einmischung im Grundwasser

e das Mischungsverhaltnis

e die chemische Zusammensetzung des Dotationswassers in
Relation zum Grundwasserchemismus

e Auswirkungen auf die Redox-Verhadltnisse im Grundwasser

e Auswirkungen auf die Grundwassertemperatur

In Kap. 3.2.1 wurde ausgefihrt, dass von einer weitgehenden Durch-
mischung des Dotationswassers im Grundwasserkdrper auszuge-
hen ist. Das oben abgeschdtzte Mischungsverhaltnis kann allerdings
nicht fir die unmittelbaren Bereiche der Versickerung angenommen
werden. Hier wird es zweifelsohne zu einer Verschiebung im Grund-
wasserchemismus kommen. Die Darstellung im Kap. 2.3 zeigt, dass
das Grundwasser im Seewinkel (mit Alkalinitat 6,8 mMol L™, Calcium
6,5 meq L™ und Natrium 3,5 meq L™") stérker mineralisiert ist als das
potenzielle Dotationswasser aus der Moson-Donau, das aber seiner-
seits reicher an Elektrolyten ist als Regenwasser. In den Bereichen
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der Versickerung wird es daher zu einer Abnahme der Gesamtharte
und der lonenkonzentrationen im Grundwasser kommen. Ange-
sichts des grolen Volumens des Grundwasserkérpers wird diese
Veranderung jedoch nicht als kritisch angesehen. Es ist innerhalb
des Grundwassers nicht mit einem Auswaschen von Salzen zu rech-
nen. Weitere Berechnungen im Rahmen einer hydraulischen Model-
lierung werden jedoch empfohlen, um die Ausbreitung des dotier-
ten Grundwasserstromes besser abschatzen zu kénnen.

Auch die unterschiedlichen lonenrelationen und die damit verbun-
denen lokalen Verdanderungen werden aus Sicht der Verfasser nicht
als kritisch angesehen. Die fiir den Seewinkel charakteristischen ho-
hen Salzgehalte riihren einerseits aus Zutritten von Tiefengrund-
wassern Uber Bruchlinien, andererseits aus dem salzfiihrenden Ho-
rizont. In diesen wiirde auch im Falle einer Wasserzufuhr eine aus-
reichende Nachlieferung von Salzen aus der Tiefe erfolgen, zumal
eine Dotation ja primdr bestehende Defizite von elektrolytarmem
Regenwasser ausgleichen wiirde.

Eine Unsicherheit besteht angesichts zeitweise anoxischer Verhalt-
nisse, die vor allemim SO des Seewinkels und im Hansag anzutreffen
sind. Die Auswirkungen eines verstdrkten Grundwasserzustroms in
Bereiche mit reduzierten Bedingungen sind schwer abzuschdtzen.
Es sind Mobilisierungen von Schadstoffen denkbar, die in der Folge
nicht nur lateral, sondern auch vertikal, unter Umstdanden auch in
Areale von bewilligten Grundwasserentnahmen transportiert wer-
den. Konkrete Modellierungen dazu liegen nicht vor. Nach Exper-
teneinschatzung wird dieses Risiko allerdings als nicht hoch einge-
schatzt, da durch die Dotation keine Grundwasserstrome bzw.
-wasserstande erzeugt werden, die es bisher noch nicht gab. Derar-
tige Verhdltnisse gab es wiederholt bei natirlichen Grundwasser-
hochstdnden wie zuletzt in den Jahren 2014 und 2015 (K. Maracek,
pers. Mitt.). In jedem Fall wére jedoch eine Beweissicherung erfor-
derlich, um méglich negative Entwicklungen friihzeitig erkennen
und zu kénnen.

Das gilt auch flr Auswirkungen einer Erhéhung der Wassertempera-
tur des Grundwassers, die in mehrerlei Hinsicht ein wesentlicher Pa-
rameter fiir die Beschreibung qualitativer Grundwasserprozesse ist.
Die Temperatur stellt einen zentralen Rahmen fiir die Prozessge-
schwindigkeit biologischer und chemischer Vorgdnge im Grundwas-
ser dar. Vereinfacht ist davon auszugehen, dass 1 °C Temperaturer-
héhung eine Beschleunigung der Prozesse um etwa 7% bewirkt, was
rechnerisch einer Verdoppelung bei 10°C Temperaturerh6hung
gleichkommt. Die Temperatur ist aber auch fiir chemische Gleichge-
wichte und Ldslichkeiten maRgebend. Im Bereich von 12 °C bedeutet
eine Erhéhung der Temperatur um 1°C eine Verminderung der
Sauerstoffl6slichkeit um etwa 0,2 mg L™. Angesichts dessen und in
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Nach Experteneinschitzung
besteht aufgrund von tempe-
raturbedingten Veranderun-
gen im Chemismus kein
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Grundwasser
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Hinblick auf bereits derzeit teilweise anoxische Bereiche ist die Qua-
litdt des Grundwassers im Falle einer Dotation einer Beweissiche-
rung zu unterziehen, sowohl mit Bezug zu bestehenden Wasser-
rechten, aber auch zu den Vorgaben der Qualitatszielverordnung
Chemie Grundwasser. Im Falle negativer Auswirkungen der Einlei-
tung von zu warmem Dotationswasser in den Aquifer sind entspre-
chende technische Maflnahmen zu ergreifen (z.B. Temperatur-
pufferbecken). Wie zur Frage der Sauerstoffsituation sehen wir
letztlich aber auch hinsichtlich temperaturbedingter Verdanderun-
gen im Chemismus des Grundwassers kein hohes Risiko.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass mit einer Versickerung von
Donauwasser keine gravierenden negativen Auswirkungen auf den
Grundchemismus des Grundwassers im Seewinkel verbunden sind.
Es bestehen aber gewisse Unsicherheiten (Durchmischung, Redox-
Bedingungen, Temperatur). Im Falle einer Dotierung wdre daher
eine Beweissicherung erforderlich, um negative Entwicklungen
friihzeitig erkennen und gegensteuern zu kénnen.

3.3.2 Zicksee St. Andra

Die Auswirkungen der bestehenden Dotation von Grundwasser in
den Zicksee von St. Andra wurden 2012 limnologisch untersucht
(Wolfram et al. 2013). Es liegen hier also konkrete Ergebnisse zu den
Folgen einer Zuleitung vor, die sich chemisch vom Lackenwasser un-
terscheidet.

Der Zicksee gilt heute infolge der jahrelangen Grundwasserzuleitun-
gen und der Nutzung als Bade- und Fischgewdsser als degradierte
Sodalacke. Die Untersuchungen von 2012 ergaben Leitfdhigkeiten
zwischen 1940 und 2600 puS cm™, was im Bereich anderer, niedrig-
konzentrierter Lacken liegt. Unter den Kationen dominierten im La-
ckenwasser Magnesium und Natrium, unter den Anionen Sulfat. Es
unterschied sich damit vom Dotationswasser (Grundwasser), das
von Calcium-Hydrogenkarbonat dominiert war.

Niedrigere Leitfahigkeitswerte (1200-1700 uS cm™) waren in friihe-
ren Jahren gemessen worden, méglicherweise als Folge hoherer Do-
tationsmengen; im Zeitraum der Untersuchung 2012 lag die Dotati-
onsmenge beird. 100 L/s. Auch in der lonenzusammensetzung wur-
den 2012 leichte Verschiebungen gegeniber friiheren Aufnahmen
registriert.

Die Untersuchungen des Zooplanktons ergaben wiederum - unge-
achtet der Unterschiede in Salzgehalt und lonenzusammensetzung
- deutliche Ahnlichkeiten zwischen der Aufnahme 2012 und friitheren
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Studien von Metz & Forré (1989). Es fehlten, friiher wie 2012, typi-
sche Leitarten der Sodalacken des Seewinkels wie Arctodiaptomus
spinosus und A. bacillifer. Ob dies eine Folge der Dotation oder der
fischereilichen Nutzung ist, ldsst sich nicht mit Sicherheit sagen. In-
gesamt und ungeachtet dieses Defizits weisen die Lebensgemein-
schaften des Zicksees St. Andréd (Algen, Zooplankton) durchaus
noch Ahnlichkeiten mit jenen anderer Salzlacken auf.

Die Dotation aus dem Grundwasser 2012 fiihrte zu geringfiigigen An- 2012: kurzfristige und lokal
derungen im Chemismus nahe der Einleitung. Die Auswirkungen wa- beschrdnkte Auswirkungen
ren lokal beschrankt und nur kurzfristig gegeben. Nach Beendigung

der Dotation erfolgte rasch wieder eine Angleichung des Chemis-

mus der beeinflussten Stelle an die Verhaltnisse im librigen See. Der

kurzfristige und kleinrdumige Einfluss der Grundwasserzuleitung

wurden aus 6kologischer Sicht nicht negativ bewertet. Es wurden

jedoch auch Bedenken gegen eine Dotation des Zicksees in h6herem

Ausmal als derzeit bewilligt gedulert.

auf den Chemismus

Die hier ausfiihrlicher beschriebene Untersuchung von 2012 bietet
eine gute Grundlage fiir die Beurteilung im ggst. Gutachten. Hin-
sichtlich der kurzfristigen Dotationsmenge unterscheidet sich Sze-
nario | mit 200 L/s zwar von der seinerzeitigen Dotationsmenge (rd.
100 L/s), liegt aber zumindest in der gleichen GréRenordnung. Deut-
lich h6her ist die angenommene Gesamtmenge von 3,15 Mio m?/Jahr
im Szenario | gegeniiber der bewilligten Menge von 0,3/
0,6 Mio m*/Jahr gemdl Bescheid von 2010. Sie entspricht aber friihe-
ren Dotationsmengen von >2 Mio m?/Jahr.

Die unterschiedlichen Dotationsmengen vor (>2 Mio m?/Jahr) und Auswirkungen einer erhdh-
nach 2010 (0,3/0,6 Mio m?/Jahr) kénnen - neben rein wasserstands- ten Dotation auf Chemismus

. . . . .. und Okologie des Zicksees
bedingten Konzentrationsauth6hungen — plausibel als Ursache fiir &

sind erwartbar, diirften aber

die unterschiedlichen Gesamtsalzgehalte angesehen werden. Die innerhalb der Bandbreite der
Lebensgemeinschaften lieRen hingegen keinen Effekt unterschied- vergangenen Jahrzehnte lie-
lich starker Dotationsmengen erkennen. Fiir das Szenario | gehen gen

wir daher davon aus, dass sich mit einer abermaligen Erhéhung der
Dotationsmenge der Chemismus erneut in Richtung niedrigerer
Salzgehalte verdndern wiirde, sehr wahrscheinlich begleitet von ei-
ner Verschiebung der lonenrelationen. Fiir die Lebensgemeinschaf-
ten, die bereits derzeit gegenuber typischen Sodalacken des zentra-
len Seewinkels verdandert sind, diirfte dies zu keiner weiteren nach-
haltigen Veranderung fiihren. Es ist anzunehmen, dass sie bei einer
erhéhten Dotation weiterhin Ahnlichkeiten, aber auch deutliche Ab-
weichungen von den Biozdnosen anderer Salzlacken aufweisen
wirden. Diese Annahme bertcksichtigt lediglich die Auswirkungen
von chemischen Veranderungen auf die Lebensgemeinschaften. Ein
bestandiger Eintrag (Inokulum) von pflanzlichen und tierischen
planktischen Organismen Gber Donauwasser wiirde hingegen sehr
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ser (und Salzen) sind unbe-
dingt zu vermeiden

In Hinblick auf Hydrologie
und Chemismus der Lacken

sind eine flexible Steuerung
und eine Beweissicherung er-
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forderlich

wahrscheinlich zu erkennbaren Verschiebungen in der taxonomi-
schen Zusammensetzung im Plankton des Zicksees fiihren. Es soll-
ten daher Uberlegungen angestellt werden, mit welchen techni-
schen Optionen diese Verdnderung so gering wie moglich gehalten
werden kann.

Zusammenfassend erscheint eine Dotation des Zicksees St. Andra
aus chemischer Sicht méglich. Erfahrungen aus fritheren Untersu-
chungen zu den Auswirkungen einer bereits derzeit bewilligten
Grundwasserzufuhr lassen den Schluss zu, dass auch eine Steige-
rung der Dotationsmenge gewadsserdkologisch vertretbar ist. Dabei
ist zu berilicksichtigen, dass eine durchgehende Zuleitung von
200 L/s tiber 6 Monate sicherlich als Worst-Case-Szenario anzusehen
ist und die Auswirkungen bei geringerer Zuleitung naturgemaf ge-
ringer ausfallen wiirden.

3.3.3 Salzlacken Seewinkel

Wie oben bereits erwdhnt, hdngen die Salzlacken in ihrem Grund-
chemismus entscheidend von einem funktionierenden Wechselspiel
von Grundwasserzutritt bzw. -kontakt zum salzfilhrenden Horizont,
Niederschlag und Verdunstung sowie oberfldchigen Abfliissen ab.
Letztere sind das Ergebnis menschlicher Eingriffe in Form von Kana-
len (v.a. der sog. Zweierkanal) und Drainagierung, die in etlichen La-
cken eine extreme Aussiifung und des Weiteren ein Vordringen von
wenig salztoleranten Pflanzen und schlieRlich die Verlandung (Ver-
schilfung) zur Folge hatten.

Ein Eingriff ins Grundwasser bedeutet einerseits eine Chance, mas-
sive Grundwasserabsenkungen aus der Vergangenheit (vor allemim
zentralen Seewinkel) zu kompensieren, bergen aber auch das Risiko
einer unkontrollierten Wasserzufuhr. Dies kénnte wiederum eine
verstarkte Ableitung nach sich ziehen und damit den zuvor beschrie-
benen Degradierungsprozess beschleunigen. Chancen und Risiken
liegen also knapp beieinander. Wie immer die Grundwasseranreiche-
rung gestaltet wird: Fir die Salzlacken ist jedenfalls eine Ableitung
von Salzen tber Kanadle so gering wie moglich zu halten.

Aus dem Gesagten ist abzuleiten, dass nicht der Chemismus des Do-
tationswassers (Moson-Donau), sondern die hydrologischen Impli-
kationen fir den Grundchemismus der Salzlacken entscheidend
sind.

Zusammenfassend ist daher eine Grundwasseranreicherung mit
Wasser aus der Moson-Donau in Hinblick auf den Grundchemismus
der Lacken nicht grundsatzlich positiv oder negativ, sondern von der
hydrologischen Steuerung abhangig. Diese muss in Abhangigkeit
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von einer hydrologisch-chemischen Beweissicherung sehr flexibel
gehandhabt werden.

3.3.4 Neusiedler See

Die Bedeutung des Grundchemismus (Salzgehalt, pH-Wert, aber
auch Trlbe) fur ein Funktionieren der Abbauprozesse im Neusiedler
See wurde im Befund ausfihrlich dargelegt (Kap. 2.3). Fiir Abschat-
zungen zum kiinftigen Zustand sind zwei gegenldufige Entwicklun-
gen zu beriicksichtigen:

Zum einen kann es als Folge der Klimaerwarmung zu einer Verschar- Eine zunehmend ungiinstige

fung der Wasserstandssituation kommen. Das hitte eine zuneh- Wasserbilanz erhSht den

mende Aufkonzentration des Sees zur Folge, die Haufigkeit von Ab- salzgehalt des Sees. Die Ver-
landung wird dadurch ver-

leitungen tiber den Einser-Kanal und dadurch verbundenen Verluste

von Salzen wiirde abnehmen. Der See kdnnte sich damit mehr sei-

nem urspriinglichen Charakter als Sodasee annahern, was einen ef-

fektiveren Abbau des anfallenden organischen Materials nach sich

zdge. Die Verlandung des Sees wiirde damit deutlich verlangsamt

werden.

langsamt.

Zum anderen besteht das Risiko, dass durch Wasserzuleitungen die Hohere Ausleitungen fiihren
Wasserbilanz in die andere Richtung verschoben wird. Dies héatte zur Aussiiung des Sees. Der
haufigere Ableitungen und eine AussiiBung des Sees zur Folge, was Lebensraum,,Sodasee” wird
eine (im wahrsten Sinne des Wortes) Verwasserung des Sodacha-
rakters des Sees mit sich brachte. Dadurch wiirden nicht nur die Le-
bensraumbedingungen einer Reihe von spezialisierten und gewas-
sertypischen Arten verschlechtert (siehe dazu Ausfiihrungen im
Gutachten von Wolfram et al. (2004a)), sondern auch der Abbau des
organischen Materials verlangsamt. Die Verlandung des Sees wiirde
dadurch beschleunigt werden.

dadurch verschlechtert, die
Verlandung beschleunigt.

Wie zuvor beschrieben, hdngt die Prognose der Haufigkeit von Ab-
leitungen entscheidend von den Klimaprognosen ab und ist damit
entsprechend unsicher. Dies gilt gleichermafen fiir das Szenario IlI.
Wie im Kap. 3.2 ausgefiihrt, ist jedoch nicht mit einer Verschiebung
der Wasserbilanz in Richtung vermehrte Ableitungen zu rechnen.
Unter den angenommenen Rahmenbedingungen (durchschnittlich
bis zu 1 m3/s, Spitzen bis 2 m’/s, Zuleitung erst ab 115,2 m Gi.A.) wird
die Dotation eine anzunehmende erhdéhte Evapotranspiration nur
zum Teil kompensieren kdnnen. Sie wiirde zum wasserwirtschaftli-
chen Ziel, den See als Landschaftselement zu erhalten, beitragen,
jedoch nur keine signifikante Anhebung des Wasserstandes erlau-
ben. Die Dotation sollte jedoch ausreichen, um den See als Land-
schaftselement zu erhalten.
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Um zu gewabhrleisten, dass der Sodacharakters des Sees auch bei ei-
ner Wasserzufuhr erhalten bleibt, sollte im Rahmen einer Betriebs-
ordnung nicht nur der Wasserstand festgelegt werden, ab dem eine
Dotation starten soll, sondern auch ein Richtwert fiir Salzgehalt und
pH-Wertim Freiwasser definiert werden. Des Weiteren sollten regel-
maRig die Grenzwasserstande fir eine Ableitung liber den Einser-
Kanal evaluiert und wenn méglich angepasst werden, um die Hau-
figkeit von Ausleitungen und damit von Salzverlusten so gering wie
moglich zu halten.

Sowohl Salzgehalt als auch pH-Wert kénnen im Rahmen des Moni-
torings der Biologischen Station Ilimitz laufend tberpriift werden,
der Salzgehalt kann zudem unter Zuhilfenahme der Stoffbilanzen
gut abgeschatzt werden. Fiir den pH-Wert ist anzunehmen, dass die
Einmischung von Donauwasser dhnliche oder geringere Effekte
hdtte wie derzeit jene von Wulkawasser. Dies lasst sich anhand von
Mischungsberechnungen veranschaulichen, die mit der Open-
source-Software agion 7.1.9 durchgefiihrt wurden.

Abbildung 25 zeigt drei Mischreihen von Neusiedler-See-Wasser mit
Regenwasser (links) bzw. Wasser aus der Moson-Donau (Mitte) und
der Wulka (rechts). Je nach Chemismus des Dotationswassers (Re-
gen, Donau, Wulka) und Mischungsverhéltnis (von 100% bis 0% Dota-
tionswasser, Letzteres entspricht 100% Seewasser) erfolgt der An-
gleich des pH-Werts unterschiedlich gut, wobei in der Einmischung
von Moson-Donau-Wasser sogar ein rascherer Angleich an den See-
chemismus zu erwarten ist als bei der Wulka. Krachler (2006) kam
anhand von Mischungsversuchen zu einem dhnlichen Ergebnis, ging
allerdings in seiner Prognose von deutlich niedrigeren Salzgehalten
im See aus. Diese zu vermeiden bedarf es jedenfalls Richtwerte, die
im Falle einer Dotation nicht unterschritten werden sollten.

Die Kurven in Abbildung 25 kénnen aufgrund der Komplexitat des
Seechemismus nicht direkt zur Prognose im Falle einer Dotation her-
angezogen werden. Aus den Dotationsmengen in Tabelle 6 kann je-
doch ein Worst-Case-Szenario abgeleitet werden:

Je nach Wasserstand zwischen 115,0 und 115,4 m Q.A. schwankt das
Volumen des Sees zwischen rund 115 und 200 Mio m?. Das Maxi-
malszenario von rund 31,5 Mio m? in einem Jahr (Szenario II1) ergébe
einen Anteil des Dotationswassers von etwa 16-27%, was aufgrund
der Zuleitung von kalkreichem Wasser aus der Moson-Donau eine
geringe pH-Absenkung (rd. 0,1) zur Folge hatte. Eine gleiche Menge
an hoherem Zufluss von Wulkawasser wiirde den pH-Wert rechne-
risch um 0,1-0.2 absenken. De facto ist die Anderung des pH-Werts
auf Héhe der Wulkamiindung nur lokal spirbar und senkt den pH-
Wert im offenen See insgesamt nicht merklich ab (vgl. Abbildung 12
und Diskussion dazu).
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Mischungsverhdltnis

Abbildung 25. Entwicklung des pH-Werts in Abhingigkeit vom Mischungsverhiltnis von Regenwasser
(links), Moson-Donau-Wasser (Mitte) und Wulkawasser (rechts) jeweils mit Neusiedler-See-Wasser. Die x-
Achse zeigt das Mischungsverhaltnis von 100% (reines Dotationswasser) bis 0% (reines Seewasser, pH 8,8-
8,9). Die drei Kurven zeigen jeweils drei Termine im Friihjahr (griin), Sommer (gelb) und Herbst (rot).

Die zuvor abgeschétzten Anderungen des pH-Werts gelten unter
der Annahme einer vollstdndigen Durchmischung des gesamten
Seewassers, was angesichts der Unterschiede zwischen Nordteil
und Sidteil, aber auch unter Einbeziehung von Schilfgiirtelwasser
nicht plausibel angenommen werden kann. Der Effekt der pH-Ab-
senkung dirfte also geringfligig starker sein. Zudem steigert sich
der Effekt vermutlich (iber mehrere Jahre hinweg. Insgesamt ware
jedoch nur mit einer sehr geringen Abnahme der mikrobiellen Ab-
bauleistung von organischem Material infolge der pH-Wert-Ande-
rung zu rechnen.

Stérkere pH-Wert-Anderungen waren im Falle von Ableitungen tiber

den Einser-Kanal und einer AussiiBung des Sees zu erwarten, wie

dies auch die Zeitreihe der letzten 25 Jahre verdeutlicht (Abbildung

16). Der erhohte Verlust an Salzen wiirde den alkalischen Charakter

des Sees verdndern, indirekt den pH-Wert absenken, damit die Ab- Mit einer Zuleitung im Aus-
bauleistung von organischem Material verringern und die Verlan- ::E i;ﬁ:ﬁ(j::;g‘;:k'z;g
dungsrate steigern. Unter den im Szenario Il definierten Rahmen- des pH-Werts im See unwahr-
bedingungen erscheint diese Entwicklung jedoch unwahrscheinlich scheinlich

(siehe Kap. 3.2.3).

Neben dem Risiko der AusstBung und pH-Wert-Anderung ist ein
weiterer langfristig wirksamer Einfluss durch Verschiebung der lo-
nenverhdltnisse nicht von Vornherein auszuschliefen (z.B. Anstieg
des Anteils von Chlorid und Sulfat unter den Anionen auf Kosten von
Hydrogenkarbonat/Karbonat). Das lonenverhaltnis der Wulka un-
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Mit Szenario lll ist ein nach-
haltiger negativer Einfluss
auf die lonenverhaltnisse des
Sees unwahrscheinlich

Der See wird auch bei einer
Wasserzufuhr gemaf Szena-
rio lll seinen Sodacharakter
beibehalten

terscheidet sich nicht nur von jenem des Sees, sondern auch von je-
nem der Moson-Donau. Nachdem die angenommene Jahresmenge
des Dotationswassers aus der Moson-Donau im Szenario Il jedoch
zumeist deutlich weniger als der jdhrliche Zufluss Giber die Wulka be-
tragen diirfte, erscheint ein nachhaltiger negativer Einfluss unwahr-
scheinlich.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Sodacharakter des
Sees (hoher pH-Wert und hohe NaHCOs-Konzentration) erhalten, ja
sogar noch gestarkt werden muss, um die Verlandung des Sees zu
verlangsamen. Ein Ubermal an Ausleitungen von Seewasser (iber
den Einser-Kanal muss daher verhindert werden. Mit dem Szenario
Il ist jedoch unter realistischen Annahmen zur Klimaentwicklung
und den Auswirkungen auf den Wasserstand kein hohes Risiko ver-
mehrter Ableitungen gegeben. Die Gefahr einer AussiiSung infolge
der Wasserzuleitung ist daher sehr gering und der See wird seinen
Charakter als Sodasee beibehalten. Da dem Chemismus des Neu-
siedler See fiir dessen langfristigen Erhalt so groe Bedeutung zu-
kommt, wird jedoch empfohlen, Richtwerte zum Salzgehalt und pH-
Wert als Zusatzkriterien in eine kiinftige Betriebsordnung fiir eine
Wasserzuleitung in den See aufzunehmen.

3.4 Auswirkungen auf die Nahrstoffsituation

Schwellenwert gemaR QZV
Chemie Grundwasser fiir
PO4: 0,3 mg L™
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3.4.1 Grundwasser Seewinkel

Die Gesamtphosphor-Konzentration in der Moson-Donau liegt dhn-
lich hoch wie im Neusiedler See, aber héher als an den meisten
Messstellen im Grundwasser des Seewinkels (SRP im arithmetischen
Mittel 15 pg L™, excl. Messstellen GW PG10002702 und PG10003022).
In den meisten Fallen wird es im Grundwasser im Zuge des mikro-
biellen Abbaus des organischen Materials nicht nur zu einer Aufhar-
tung, sondern auch einer Aufhéhung an geléstem Phosphor kom-
men. Je nach Menge des organischen Materials und Sauerstoffver-
brauch wird sich ein Gleichgewicht zwischen Adsorption an Partikel
und Riicklésung unter reduzierten Bedingungen einstellen.

Im unglinstigsten (aber nicht realistischen Fall) wird der gesamte
Phosphor aus dem Dotationswasser der Moson-Donau in Ortho-
phosphat umgewandelt. Mit einem Gesamtphosphor-Mittelwert
ergdbe das eine Orthophosphat-Konzentration (als lon PO,) von
0,264 mg L™, was nahe dem Schwellenwert gemall QZV Chemie
Grundwasser (0,3 mg L™) lage (BGBI. Il Nr. 98/2010 idgF). Unter Be-
riicksichtigung von Adsorption und Aufnahme, vor allem aber auch
einer Vermischung mit dem vorhandenen Grundwasser ist infolge
der Versickerung von Donau-Wasser keine Uberschreitung des
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Schwellenwerts zu erwarten. Es ist allerdings darauf hinzuweisen,
dass dieser in einigen, weiter siidlich gelegenen Grundwassermess-
stellen im Seewinkel (iber den Zeitraum 2000-2019 bereits derzeit
ofters Uberschritten wird (in 27,7% aller Jahr-Messstelle-Kombinatio-
nen). Das ist vor allem in jenen Bereichen kritisch, die zumindest zeit-
weise reduzierte Verhdltnisse aufweisen. Eine Verschdrfung dieser
Situation, d.h. eine raumliche Ausdehnung von Bereichen mit
Schwellenwert-Uberschreitungen infolge einer Wasserzuleitung ist
aber nicht zu erwarten.

Fur Stickstoff wird der Eintrag nicht kritisch gesehen, da die Emissi-
onen aus der Landwirtschaft jene (iber das Dotationswasser sicher-
lich weit tibersteigen.

Zusammenfassend sind als Folge einer Wasserzuleitung keine nach-
teiligen Auswirkungen auf das Grundwasser zu erwarten. Aufgrund
der Komplexitdt der Grundwasserstrome ist jedoch wie in anderen
Bereichen auch bei den Nahrstoffen eine Beweissicherung erforder-
lich, die gegebenenfalls auf die Steuerung der Zuleitung riickwirkt.

3.4.2 Zicksee St. Andra

Die limnologische Studie von 2012 wies Gesamtphosphor-Konzent-
rationen im Zicksee bis tiber 200 pg L™ nach (Wolfram et al. 2013).
Bei frilheren Analysen lagen die Werte zwischen rund 40 und
140 pg L™. Die Konzentrationen in der Moson-Donau unterschreiten
diese Werte mehrheitlich oder liegen in der gleichen GréRenord-
nung.

Stickstoff ist im Zicksee wie auch in anderen Salzlacken und im Neu-
siedler See vorwiegend in Form von geldsten organischen Verbin-
dungen vorhanden, wdhrend Nitrat infolge der Denitrifikation nurin
sehr geringen Mengen vorhanden ist. Mit der Dotation aus dem
Grundwasser (als NOs-N bis tiber 12 mg L™) konnte lokal eine Aufhd-
hung der Nitratwerte im Zicksee nachgewiesen werden, die jedoch
bereits 2 Wochen spater nicht mehr nachweisbar war.

Diese Befunde lassen den Schluss zu, dass der Zicksee in trophischer
Hinsicht durch eine verstarkte Dotation nicht nachhaltig verandert
wiirde. Die Salzlacken des Seewinkels sind zudem natiirlicherweise
sehr nahrstoffreich und produktiv, d.h. aus 6kologischer Sicht nicht
besonders sensitiv gegeniiber erhdhten Nahrstoffeintragen.

Lokal im Bereich der Einleitestelle sind allerdings beilange anhalten-
der Dotierung eine geringere Triibung, d.h. bessere Lichtverhalt-
nisse zu erwarten, die eine verstarkte Algenentwicklung nach sich
ziehen kénnten. Wie grol} dieser potenziell beeinflusste Bereich ist,
lasst sich nicht abschatzen. Es ist denkbar, dass Wind und Wellen bei

DWS Hydro-Okologie — TU Vienna

Eine Uberschreitung des
Schwellenwerts fiir PO, im
Grundwasser ist teilweise
derzeit gegeben. Durch eine
Wasserzuleitung ist keine
Verscharfung der Situation
zu erwarten.

Stickstoffiiberschreitungen
im Grundwasser sind durch
die Landwirtschaft bedingt

Eine erhdhte Dotierung des
Zicksees lasst keine nachhal-
tigen negativen Auswirkun-
gen auf die Trophie erwarten

Lokale Effekte im Bereich der
Einleitestelle (geringere Trii-
bung, starkere Algenentwick-
lung) sind denkbar
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niedrigen Wasserstanden zu einer raschen Aufwirbelung von
Feinsedimenten beitragen und die Ausdehnung von Gewdsserberei-
chen mit gilinstigen Lichtverhaltnissen gering halten. Der Aspekt lo-
kaler Auswirkungen auf die Wasserqualitat sollte jedoch bei der
Wahl der Einleitestelle beriicksichtigt werden.

Zusammenfassend wird das Risiko negativer Auswirkungen einer er-
hoéhten Dotierung auf die Wasserqualitat des Zicksees St. Andra als
gering angesehen.

3.4.3 Salzlacken Seewinkel

Wie in Kap. 2.4 ausgefiihrt, sind die Sodalacken des Seewinkels
endorheische Systeme und damit natirlicherweise hoch-eutroph. Es
gibt daher nicht zuletzt deshalb in der QZV Okologie OG keine Phos-
phor-Richtwerte fir die Salzlacken (BGBI. Il Nr. 99/2010 idgF ;
Wolfram et al. 2011).

Eine merkliche und aus 6kologischer Sicht nachteilige Veranderung
der Nahrstoffverhdltnisse in den Salzlacken als Folge der Wasserzu-
leitung und Versickerung ins Grundwasser kann ausgeschlossen
werden.

3.4.4 Neusiedler See

Die Verringerung der Nahrstofffrachten in den Neusiedler See ist
seit Jahrzehnten ein vorrangiges wasserwirtschaftliches Ziel
(Wolfram et al. 2014). Seit den 1980er Jahren wurden die Nahrstoff-
eintrage mit dem Ausbau der Kldranlagen im Einzugsgebiet des Sees
signifikant gesenkt (Herzig 1990; Wolfram & Herzig 2013); Bemiihun-
gen in diese Richtung dauern bis heute an (Hatvani et al. 2018;
Wolfram et al. 2020c¢).

Wie die Auswertungen zur Stoffbilanz gezeigt haben, konnte der
Eintrag von Phosphor tiber externe Frachten von rund 8o t im Jahr
1982/83 nur im Gsterreichischen Seeteil (Malissa et al. 1986; Stalzer
et al. 1986) Uiber weniger als 30 t pro Jahr (inkl. Einzugsgebiet Krois-
bach in Ungarn) Anfang der 1990er auf 10-13 t in trockenen Jahren
nach 2000 reduziert werden. In den Jahren danach stiegen die
Frachten geringfiigig wieder an (Wolfram & Herzig 2013).

Die Stickstofffrachten konnten von rd. 885t (nur Osterreich) auf
250t im Zeitraum 2001-2005 verringert werden (Stalzer 1990;
Wolfram & Herzig 2013). Heute Uberwiegt auf der Eintragsseite die
atmosphdrische Deposition.
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In Hinblick auf diese Erfolgsgeschichte erscheint jeder zusatzliche
Eintrag von Nahrstoffen (iber Donauwasser kontraproduktiv. Die
Gesamtfracht an Phosphor betriige im Szenario Il (mit rund
31,5 Mio. m?) allerdings ,,nur“ 2-3 t Gesamtphosphor pro Jahr. Diese
zusdtzliche Nahrstofffracht wiirde sich nicht unmittelbar auf die zu
erwartenden Konzentrationen im offenen See auswirken, da diese
nur zum Teil von den externen Eintragen abhdngen, zum gréReren
Teil heute aber lber Austauschprozesse mit dem Schilfgiirtel ge-
steuert werden. Eine erhohte Wasserzufuhr lasst zudem erwarten,
dass der Austausch offener See — Schilfgiirtel besser funktioniert
und damit auch ein effektiver Nahrstoffexport aus dem offenen See
in strdomungsberuhigte Uferbereiche gegeben ist. Der zusatzliche
Eintrag von Wasser aus der Moson-Donau kénnte also durch einen
erhdhten Austrag in den Schilfgiirtel kompensiert werden, zumin-
dest bei Betrachtung allein des offenen Sees. Fiir den See in seiner
Gesamtheit erhéht sich zweifelsohne die Gesamtfracht an Phos-
phor.

Beim Stickstoff errechnet sich fiir das Szenario IIl eine zusatzliche
Gesamtjahresfracht von knapp 60 t, was — bezogen auf 250 t als der-
zeitige Fracht in einem trockenen Jahr — einer Erh6hung von mehr
als 20% entsprache. Realistisch ist jedoch in Hinblick auf den grenz-
wasserstand von 115,2 m .A. eine deutlich geringere Fracht.

Der zusatzliche Eintrag an Nahrstoffen im Szenario Ill ist somit in der
Regel vernachldssigbar. Die Erh6hung der Phosphor- und Stickstoff-
frachten dirfte im Bereich der natiirlichen Variabilitat der letzten
Jahre liegen.

Die tatsachlichen Auswirkungen sind nicht nur in Hinblick auf die an-
gesprochenen, stark wasserstandabhdngigen Austauschprozesse
zwischen offenem See und Schilfgiirtel schwer abzuschatzen. Von
Bedeutung diirfte auch die Art der Einleitung sein. Auf dem Weg der
Wulka durch den Schilfgiirtel verandern sich beispielsweise die
Phosphor-Konzentrationen markant. Ein Teil der eingetragenen
Phosphorfracht (partikuldre Fraktion) wird bereits im Schilfgirtel
zurlickgehalten und zeitverzdgert grofteils in geldster Form wieder
ausgetragen. Beim Stickstoff konnte je nach Art der Durchstrémung
eine unterschiedlich stark ausgepragte Denitrifikation nachgewie-
sen werden (d.h. mikrobieller Abbau/Umbau von Nitrat und Export
in die Atmosphare als elementarer N,). Sie senkt den tatsdchlichen
Stickstoff-Eintrag in den offenen See deutlich unter jene Fracht, die
aus der Wulka in den Schilfgiirtel gelangt (Wolfram et al. 20203;
Wolfram et al. 2020d).

Als weiterer Aspekt ist die Frage lokaler Auswirkungen erhéhter
Nahrstoffeintrdge zu betrachten. Aufgrund der Variabilitat der
Windverhdltnisse ist das Stromungsbild im See niemals einheitlich
und die Einmischung einer Fahne ausgehend von einer Punktquelle
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Ein hoherer Wasserstand for-
dert den Austrag von Phos-
phor aus dem offenen See in
den Schilfgiirtel

Der Gesamt-Nahrstoffeintrag
im Szenario lll ist gering.

Lokale Eutrophierungs-
effekte hdngen von der Art
der Einleitung ab
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Insgesamt wird der Nahr-
stoffeintrag weniger kritisch
gesehen als mégliche Ein-
fliisse auf Grundchemismus
und Verlandung

chaotisch und schwer vorhersehbar. Csaplovics et al. (2014) schla-
gen daher vor, dass die Fahne im Falle einer Dotation eher in faden-
férmige Streifen gezogen werden sollte als sich homogen in das um-
gebende Wasser einzumischen. Dieser Vorschlag erscheint aus Sicht
der Verfasser plausibel, sollte aber im Falle einer Wasserzufuhr im
Rahmen von Versuchen tberpriift werden.

Letztlich sind aber mit dem Szenario 1l seeweit betrachtet keine Eu-
trophierungsszenarien zu erwarten, wie sie in den 1970er auftraten.
Je nach Art der Dotation sind lokale Effekte denkbar. Sie hdangen
zum Teil damit zusammen, dass der eingetragene Phosphor als di-
rekt algenverfiigbares Orthophosphat vorliegt. Zum Teil sind lokal
aber auch bessere Lichtbedingungen zu erwarten, die eine ver-
starkte Phytoplanktonproduktion férdern, zumal die Triibe und die
ungtinstigen Lichtbedingungen derzeit die wichtigsten wachstums-
limitierenden Faktoren am See sind (Dokulil & Padisak 1994; Dokulil
& Herzig 2009). Diese lokalen Effekte kénnen jedoch durch geeig-
nete MalSnahmen zur Art der Einleitung verringert werden.

Zusammenfassend kommt den Nahrstoffeintrdgen nicht jene Be-
deutung als moglicher negativer Einfluss von Wasserzuleitungen zu
wie die Auswirkungen auf Grundchemismus und Verlandungsten-
denzen. Sie sollten jedoch bei Uberlegungen zur Art und zum Ort
der Einleitung nicht auRer Betracht gelassen werden.

3.5 Auswirkungen auf Spurenstoffe

Eine Bewilligung der Einbrin-
gung des Wassers aus der
Moson-Donau in das Grund-
wasser des Seewinkels er-
scheint auf Basis vorliegen-
den Daten moglich
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3.5.1 Grundwasser Seewinkel

In Osterreich gilt beim Grundwasserschutz der Grundgedanke, dass
Grundwasser in Trinkwasserqualitdt erhalten werden soll. In Hin-
blick auf die Spurenstoffe sind die Anforderungen an die Grundwas-
serqualitdt in der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser
festgelegt. Eine nach § 7 QZV Chemie GW (BGBI. Il Nr. 98/2010) fiir
eine Einbringung von Spurenstoffen (Schadstoffen) erforderliche
Bewilligung ist dann méglich, wenn eine Verschmutzung des Grund-
wassers durch Stoffe, fiir die ein Schwellenwert festgelegt wurde,
vermieden wird. Dies ist unter anderem dann gegeben, wenn diese
Schwellenwerte bei Eintritt in das Grundwasser eingehalten wer-
den.

Fir den Gberwiegenden Teil, der in dieser Verordnung geregelten
Parameter, liegen Konzentrationsmessungen in der Donau im Be-
reich der Ausleitung in die Moson-Donau vor. Die Monitoringergeb-
nisse liegen dabei deutlich unter den vorgegebenen Schwellenwer-
ten. Eine Bewilligung der Einbringung des Wassers aus der Moson-
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Donau in das Grundwasser des Seewinkels erscheint daher auf Basis
vorliegenden Daten fiir Spurenstoffe grundsatzlich méglich.

Nach § 6 QZV Chemie GW besteht ein Verbot eines direkten Einbrin- Die Méglichkeit einer Aus-

gens (Versickerung ohne Passage (iber einen belebten Oberboden) nahme vom Verbot einer di-

einer Reihe in der Verordnung angefiihrter Stoffe in das Grundwas- rekten Einbringung in das
Grundwasser ist zu priifen

ser. Es ist davon auszugehen, dass diese Stoffe bzw. Stoffgruppen

im Donauwasser zumindest teilweise enthalten sind. Es ware daher

juristisch zu prifen, ob eine Ausnahme fir die Einbringung nach

§ 32a Abs. 1lit. a oder b WRG 1959 fiir die Dotation des Grundwassers

im Seewinkel durch Wasser der Moson-Donau zutrifft. Sollte die ent-

sprechende Ausnahmeregelung hier nicht zutreffen, wére nur eine

indirekte Einbringung nach entsprechender Bewilligung méglich.

Da derzeit lediglich Daten zur Belastung der Moson-Donau bei der Eine mégliche Belastung der
Ausleitung aus der Donau mit Spurenstoffen vorhanden sind, ist in Moson-Donau auf der Flieg-
weitergehenden Untersuchungen zu priifen, ob es auf der FlieRstre- streckeist zuklaren

cke der Moson-Donau zu Beeintrachtigung kommt, die einer Nut-

zung als Dotationswasser entgegenstehen. Zudem waren fir ein-

zelne bisher fehlende Untersuchungsparameter (Kohlenwasser-

stoffindex) der Nachweis einer Unterschreitung der Schwellenwert

der QZV Chemie GW nachzuholen sowie allfdllige zukiinftige Erwei-

terungen den Parameterliste zu beachten. Jedenfalls sollte eine

entsprechende Dotation des Grundwassers des Seewinkels mit ei-

ner laufenden Uberwachung der Spurenstoffbelastung des Dotati-

onswassers sowie der beeinflussten Grundwasserbereiche einher-

gehen, um allféllige Fehlentwicklungen rechtzeitig erkennen zu kén-

nen.

3.5.2 Salzlacken Seewinkel

Da ein direkter Eintrag von Spurenstoffen in die Salzlacken nicht als
relevant eingeschdtzt wird, somit die Spurenstoffbelastung jener
des Grundwassers folgt und eine starke Aufkonzentrierung in den
Salzlacken nicht angenommen wird, erfolgt die Bewertung der Situ-
ation der Salzlacken im Wesentlichen jener des Grundwassers. Zu-
satzlich sollte im Falle einer Umsetzung der Versickerung ein Moni-
toring an einer reprdsentativen Stelle eingerichtet werden, welches
auch kritische Parameter der QZV Chemie OG umfasst.

3.5.3 Neusiedler See

Der Neusiedler See ist aufgrund der spezifischen Belastungssitua-
tion und der klimatischen, hydrologischen und morphologischen
Rahmenbedingungen in Hinblick auf Spurenstoffbelastungen als be-
sonders vulnerabel einzustufen (Zessner et al. 2019). Zum einen ist
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Bereits derzeit besteht fiir ei-
nige Parameter das Risiko ei-
ner Uberschreitung der UQN.

Eine Dotation erh6ht die in
den See eingebrachte Fracht
an Spurenstoffen.
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das Einzugsgebiet der Wulka als Hauptzubringer intensiv landwirt-
schaftlich genutzt, zum anderen stellt die Wulka fiir eine Reihe von
Siedlungen den Vorfluter mit einen insgesamt geringen Verdiin-
nungspotential dar. So entstammt etwa ein Drittel des Abflusses der
Wulka dem Ablauf kommunaler Kldranlagen. Der Schilfgiirtel im
Miindungsbereich der Wulka stellt einen effektiven Puffer gegen-
Uber dem Eintrag von Feststoffen in den See dar, allerdings kann es
dort auch zu Riicklésungen kommen, die die geldste Belastung des
Sees weiter erh6hen (Wolfram et al. 2020d). Stoffe, die in den See
gelangen, kénnen durch die aufkonzentrierende Wirkung des Sees
(die Verdunstung Ubertrifft den Niederschlag) in der Wasserphase
angereichert, oder liber Austrag in den Schilfgiirtel im Sediment ge-
speichert werden. Gerade in diesem Fall besteht jedoch die Gefahr,
dass es bei geanderten Bedingungen zu einer Mobilisierung und da-
mit einer Riickbelastung des Sees kommen kann. Dariiber hinaus
gibt es Stoffe, die trotz bekannter Umweltpersistenz im See deut-
lich abgebaut werden. Uber die Endprodukte des Abbaus bzw. die
etwaige Entstehung von Metaboliten gibt es derzeit allerdings keine
Erfahrung (Zessner et al. 2019).

Neben der generellen Vulnerabilitdt des Sees gegeniber Spuren-
stoffen, die unabhdngig von betrachteten Einzelstoff gegeben ist,
besteht auf Basis der Vorgaben der QZV Chemie OG fiir den Neusied-
ler See - neben der in Osterreich flachendeckend vorliegenden Ver-
fehlungen der Biota-UQN bei PBDE und Quecksilber - ein Risiko der
Verfehlung der UQN fiir Benzo(a)pyren, PFOS und eventuell gelds-
tem Blei. In der Wulka kommt das Risiko einer Zielverfehlung fiir Flu-
oranthen dazu, ein Parameter, der auch im See nahe einer Uber-
schreitung der UQN liegen diirfte. Es erscheint daher die Entwick-
lung eines umfassenden Spurenstoffkonzeptes zum langfristigen
Schutz des Sees ist erforderlich. Dieses sollte sich mit der Frage von
moglichen MaRhahmen im Einzugsgebiet (z.B. Erosionsschutz, wei-
tergehende Abwasserreinigung), aber auch um ein weiteres Ver-
standnis des Verhaltens ausgewadhlter Indikatorsubstanzen im See
beschaftigen.

Eine Dotation mit externem Oberfldichenwasser erh6ht die in den
See eingebrachten Spurenstofffrachten und ist daher mit groRer
Vorsicht zu betrachten. Entsprechende zusatzliche Eintrage und de-
ren mogliche Auswirkungen waren jedenfalls in einem Spurenstoff-
konzept fiir den See mit zu betrachten und entsprechende Anforde-
rungen an die Qualitat des Dotationswassers zu definieren. So sollte
jedenfalls vermieden werden, dass durch weitergehende Abwasser-
reinigungsmafnahmen im Einzugsgebiet des Sees erreichte Erfolge
der Belastungsreduktion durch einen zusatzlichen Eintrag tiber Do-
tationswasser zunichte gemacht werden wiirden.
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Donau Wulka
Parameter pg Lt
AOX 12 18
Benzo(a)pyren 0,0008 0,0048
Blei gel6st <0,7 <0,7
EDTA 4,0 29,7
Flouranthen 0,006 <0,02
Naphtalin 0,016 0,020
NTA 0,75 2,30
PFOS 0,0023 0,0050
Zink gel6st 4,5 10

Die Donau weist im Vergleich mit anderen potentiellen Dotations-
wdssern eine vergleichsweise geringe Belastung mit Spurenstoffen
auf (Zessner et al. 2012). Auch im Vergleich mit der Wulka ist die ge-
nerelle Belastungssituation in der Donau giinstiger (z.B. Verdin-
nungsverhdltnisse fir Kldranlagenabldufe, Anteil an Ackerfldchen
im Einzugsgebiet). Dies spiegelt sich auch in den Konzentrationen
von Spurenstoffen wider, welche in Tabelle 7 im Vergleich zwischen
Waulka und der Donau im Bereich der Ausleitung der Moson-Donau
dargestellt sind.

Fir Parameter, die in der Donau gegentiber der Wulka die geringe-
ren Konzentrationen aufweisen und im See dominant dem Prozess
einer Aufkonzentrierung im Freiwasser aufgrund des Uberhanges
der Verdunstung tiber den Niederschlag unterworfen sind, ware im
Falle einer Dotation mit einer geringeren Konzentration im See zu
rechnen als ohne. Im Falle einer Anreicherung im Schilfsediment
fiihrt dagegen jeder zusédtzliche Frachteintrag des jeweiligen Stoffes
zu einer weiteren Anreicherung und einem erhdhten Risiko einer
Rickbelastung und damit verbundener erhéhter Konzentrationen.
Insgesamt lasst es sich allerdings zurzeit nicht vorhersagen, wie sich
eine Dotation ldngerfristig auf die Spurenstoffkonzentrationen im
See fir einzelne Parameter im Detail auswirken wiirde.

In Hinblick auf fiir den See bereits heute kritischen Stoffe PFQOS,
Benzo(a)pyren und Fluoranthen, beseht auch in der Donau eine
Uberschreitung der UQN. Dies liegt auch an der ubiquitéren Belas-
tung der dsterreichischen Gewdsser mit diesen Spurenstoffen, wie
sie auch bei Clara et al. (2019) gezeigt wurde. Fiir geléstes Blei wer-
den sowohl in der Donau als auch in der Wulka die UQN deutlich un-
terschritten. Hier wurden allerdings starke Konzentrationserh6hun-
gen im See selbst und fallweise Werte héher als die UQN beobach-
tet. Fir diese Parameter ist daher auch in Hinblick auf eine Dotation
mit dem Wasser der Moson-Donau besondere Vorsicht geboten.
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Tabelle 7. Mittelwerte aus-
gewdbhlter Stoffe der
GzUV Untersuchungen in
Waulka und Donau. Bei den
Messergebnissen in der
Donau wurden neben den
Messungen im Rahmen
der GZUV bei Hainburg
auch die ungarischen Er-
gebnisse bei der Auslei-
tung der Moson-Donau
verwendet.

Eine Voraussage iiber den
langerfristigen Einfluss einer
Dotation auf die Konzentrati-
onen einzelner Spurenstoffe
ist derzeit nicht méglich.

Auch in der Donau liegen
Messwerte von fiir den See
kritischer Parameter iiber
der UQN.
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Strategien zur Begrenzung
und Uberwachung des Spu-
renstoffeintrages sind erfor-
derlich.

Im Falle einer Umsetzung sind jedenfalls eine Reihe von Vorsichts-
malnahmen zu treffen. So ist zur Vermeidung des Eintrages von
Spurenstoffen, die wie die PAK Benzo(a)pyren, Fluoranthen aber
zum Teil auch Blei in relevantem Umfang liber Feststoffe transpor-
tiert werden, eine Dotierung mit héheren Schwebstoffkonzentrati-
onen im Dotationswasser zu unterbinden. Zudem sollten die (iber
Dotation eingetragenen Frachten fiir ausgewahlte Parameter be-
grenzend reguliert werden und es miisste ein begleitendes Monito-
ring im Dotationswasser und im See eingerichtet werden, um Fehl-
entwicklungen rechtzeitig erkennen zu kénnen.

3.6 Auswirkungen auf Sedimentation und Verlandung des

Neusiedler Sees

Verlandung durch

1. verringerten Abbau von
organischem Material
(pH-Wert, Soda-

charakter)

2.  Ausféllung von Calcit
(Kalkschlamm)

Jahrliche Kalkschlammbil-
dung derzeit: 30-40 000 m?

Erhéhung der Kalkschlamm-
bildung je nach Dotations-
szenario: 3 bis 4 000 m?
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In Kap. 3.3.4 wurde auf die méglichen Auswirkungen einer Wasser-
zufuhr auf den Sodacharakter und den pH-Wert, damit auf den mik-
robiellen Abbau von organischem Material und auf das Thema Ver-
landung eingegangen. Ein anderer Aspekt, der jedoch (iber den
Grundchemismus damit zusammenhangt, ist die Bildung von Kalk-
schlamm durch die Ausféllung von Calcit (siehe Befund in Kap. 2.3).
Nach den Auswertungen im Projekt REBEN ldsst sich aus der Cal-
cium-Stoffbilanz die Gesamtmenge des jahrlich autochthon gebilde-
ten Calcits mit rund 10 000 t abschdtzen, was mehr als 25 000 m? Se-
dimentvolumen entspricht. Berticksichtigt man noch die Ausfallung
anderer Mineralien (Dolomit, Silikate) und das als Biofilm anhaf-
tende organische Material, so kann mit einer jahrlich neu gebildeten
Schlammmenge von 30-40 000 m?® gerechnet werden.

Mit einer Wasserzufuhr aus der Moson-Donau wiirde Wasser mit ei-
ner Konzentration von 2,8 meq L™ oder 56 mg L™ in den See einge-
leitet, das ist etwa die halbe Calcium-Konzentration der Wulka. Im
Szenario Il wiirden damit bis zu 1 800 t Calcium in den See gelangen
(gegeniiber durchschnittlich 3 600 t derzeit tiber die Wulka). Geht
man davon aus, dass sich im See trotz dieser Zuleitung eine ver-
gleichbare Calcium-Konzentration einstellt wie derzeit (1,4 meq L™
oder 28 mg L™), so bedeutet das, dass die Halfte der zugeleiteten
Calciumfrachtjahrlich ausgefallt wiirde. Umgerechnet auf Calcit und
auf feuchten Kalkschlamm wiirde dies die jahrliche Verlandung um
rund 6 000 bis 8 000 m? erhéhen.

Die Erhéhung der Kalkschlammbildung gegeniiber dem Status quo
betriige somit als Folge der Wasserzuleitung aus der Moson-Donau
im Szenario Il bei ganzjahriger Dotation rund 20%.
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Diese Zahlen sind in Relation zu setzen zur Gesamtverlandung des
Sees. Nach Csaplovics et al. (1997) hat sich das im 6sterreichischen
Seebecken lagernde Schlammvolumen im Zeitraum 1963 bis 1988
(25 Jahre) nahezu verdoppelt (75 Mio. m? = 150,17 Mio. m3); die jahr-
liche Zunahme lag damals bei rd. 3 Mio m?. Leider liegen keine zuver-
lassigen Daten zur Verlandung seit 1988 vor. Die detaillierten Aus-
wertungen der Daten aus dem Projekt GeNeSee in Bericht 2 des Pro-
jekts REBEN (Csaplovics et al. 2020) erlaubten es nicht, fir den
Zeitraum seit 1988/1996 (Csaplovics et al. 1997) gesichert von Ten-
denzen der ,,Verlandung" oder ,,Absenkung‘ des Sedimentniveaus
im Schilfgiirtel zu sprechen. Auswertungen von ungarischen Exper-
ten betreffend eine zunehmende Verschilfung des Stidteils des Sees
sind fur die erste Halfte des 20. Jahrhunderts und herauf bis in den
1980er Jahre nachvollziehbar und dokumentiert, fiir den Zeitraum
danach aber mit Unsicherheiten behaftet. Ungeachtet dessenist an-
zunehmen, dass der GroRteil der von Csaplovics et al. (1997) festge-
stellten Verlandung seit den 1960er Jahren nicht auf die zuvor be-
schriebene Kalkschlammbildung, sondern auf die Produktion des
Schilfs bzw. den nicht ausreichenden Abbau von pflanzlichem Mate-
rial zurlickgeht. Zwischen den 1960er und Ende der 1980er Jahre
kénnte neben der Auflandung in der Vertikalen auch die flachenma-
Rige Ausdehnung des Schilfgiirtels eine Rolle gespielt haben. In den
letzten Jahren war keine vergleichbare Ausdehnung der Schilffla-
chen zu beobachten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Unsicherheiten und
Wissensdefizite zu langfristigen Verdnderungen der Sedimentation
eine quantitative Bewertung moglicher Auswirkungen einer Was-
serzufuhr auf die Verlandung des Sees erschweren. Innerhalb des
Rechenansatzes zur Abschdtzung des jdhrlich anfallenden Kalk-
schlamms kann zumindest der Status Quo (30-40 000 m? pro Jahr)
mit dem Dotationsszenario Il (maximal plus 6-8 000 m? pro Jahr) in
Relation gesetzt werden, was fiir diese Komponente der Verlan-
dung einen negativen Einfluss der Wasserzufuhr nahelegt. Er diirfte
aber gegeniiber dem Beitrag der organischen Produktion zur Ver-
landung des Sees eine kleine (wenn auch kaum reversible) Rolle
spielen.

3.7 Sonstige Auswirkungen

In den vorangehenden Kapiteln wurden ausschlie3lich hydrologi-
sche und chemische Aspekte betrachtet. Als weiteres Risiko einer
Wasserzufuhr sind die Einschleppung invasiver Arten und negative
Folgen auf die Biodiversitdt der Region Neusiedler See zu nennen.
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Von 1963 bis 1988 verdop-
pelte sich das Schlamm-
volumen im Osterreichischen
Seebecken

Eine Dotation wiirde durch
die Kalkschlammbildung zur
Verlandung des See beitra-
gen. Der Anteil an der gesam-
ten Verlandungsrate ware je-
doch gering.

Invasive Arten
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Flohkrebse, Wollhandkrabbe
und Neogobius-Arten

Sporadische Einwanderung
(iber den Einser-Kanal)
versus kontinuierliche Zufuhr
im Falle einer Dotation

Eine Einschleppung auch von
Larven und Eiern sollte durch
technische Malinahmen ver-
hindert werden
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Die konkreten Auswirkungen durch die Einbringung von nicht-auto-
chthonen Arten ist aus zwei Griinden schwer abzuschatzen: Es ist
unklar, 1) welche Arten theoretisch in den See eingeschleppt wer-
den kénnten, 2) ob dies reproduzierende Populationen ausbilden
und sich damit dauerhaft etablieren wiirden.

Konkret denkbar ist eine Einschleppung von Flohkrebsen (Amphi-
poda), die in der Donau in den letzten 20 Jahren teilweise massiv zu-
genommen und die heimische Fauna verdrangt haben. Auch die Chi-
nesische Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis) ist in die mittleren bis
unteren Donau vorgedrungen und kénnte als Brackwasserart im
Neusiedler See geeignete Lebensraumbedingungen vorfinden. Das
gilt auch fir verschiedene Grundelarten (Neogobius spp.), die in
manchen Donauabschnitten zu mittlerweile zu den haufigsten Fisch-
arten zdhlen (Liska et al. 2015) und in den letzten Jahren auch in Do-
nauzubringer wie die Leitha vorgedrungen sind (Wolfram &
Wolfram 2012) (G. Firnweger, unpubl.).

Dem ist entgegenzuhalten, dass der See friiher immer wieder eine
Verbindung zur Donau hatte und auch heute iber den Einser-Kanal
bei sehr hohen Wasserstanden eine Einwanderung allochthoner Ar-
ten moglich ist. Andererseits ist das Potenzial einer Beeinflussung
bei einer sporadischen Zuwanderung sicherlich geringer als bei kon-
tinuierlichen Zufuhr iber einen langeren Zeitraum.

Das Risiko durch invasive Arten ist also vorhanden, aber nicht konk-
ret einzuschatzen. (In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass
es mit Aal, Graskarpfen, Sonnenbarsch, Blaubandbarbling u.a. be-
reits derzeit mehrere nicht-heimische Fischarten im Neusiedler See

gibt.)

Um eine Einschleppung durch invasive Arten zu vermeiden, sollten
technische Mainahmen (z.B. Filter) getroffen werden, um einen si-
cheren Riickhalt zu gewahrleisten. Das ware im Detail zu planen und
dirfte keine geringe technische Herausforderung darstellen, damit
auch eine Verdriftung von Larven oder Eiern aus der Moson-Donau
in den See vermieden wird.

Zusammenfassend ist das Risiko einer Einschleppung von invasiven
Arten gegeben. Es sollten technische MalRnahmen tiberlegt werden,
um negative Auswirkungen auf die Biodiversitdt zu vermeiden.
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3.8 Resiimee und Empfehlungen

Ziel des vorliegenden Gutachtens war es, die grundsatzliche Eignung von Wasser aus der Moson-
Donau zur Dotierung des Grundwassers im Seewinkel und/oder des Neusiedler Sees zu priifen und
zu bewerten. Mit dem Gutachten soll eine Entscheidungsgrundlage fir die kommenden Jahre ge-
schaffen werden.

Grundlage der Bewertung war eine detaillierte Analyse der verfiigbaren Daten zum Chemismus der
Moson-Donau im Vergleich zum Neusiedler See, der Wulka, dem Grundwasser und den Salzlacken
des Seewinkels. Es wurden die hydrologischen Rahmenbedingungen beschrieben und die steuern-
den Prozesse zum Grundchemismus, zur trophischen Situation, zu ausgewadhlten Aspekten der Ver-
landung und zu Spurenstoffen beschrieben und diskutiert.

Die Auswertungen haben deutlich gemacht, dass der Neusiedler See und der Seewinkel aus was-
serwirtschaftlicher Sicht zwar einen einheitlichen Naturraum darstellen. Die Frage der Dotierung
erfordert jedoch eine getrennte Betrachtung, da es aus hydrologischer Sicht keinen nennenswer-
ten Konnex zwischen See und Grundwasserkdrper im Seewinkel gibt.

Beim Neusiedler See ist die Frage, ob eine Dotation mit Oberflachen- und Grundwasser in Hinblick
auf Wasserqualitdt und Verlandung maéglich ist, nicht grundsatzlich mit ja oder nein zu beantwor-
ten, vielmehr hdngt dies ganz entscheidend vom AusmaR der Dotierung und von der technischen
Ausgestaltung dieser weitreichenden MaRnahme ab.

In einem frilheren Gutachten wurden von Wolfram et al. (2004a) vor allem vier kritische Aspekte
einer Wasserzuleitung in den Neusiedler See angesprochen:

i.  Das Risiko einer AussiiBung als Folge erhdhter Ableitungen {iber den Einserkanal
ii.  Die Verringerung der Wasserstandsdynamik als Folge der Zuleitung — ein Aspekt, der vor
allem naturschutzrechtlich relevant ist und in diesem Gutachten nicht ndher betrachtet
wurde. Es wird hier auf die Ausfiihrungen im Gutachten von 2004 verwiesen.
ii.  Das Risiko von Eintrdgen von Neobionten und xenobiotischen Stoffen
iv.  Lokale Effekte im Bereich der Einleitung

Das Problem erhdhter Ableitungen aus dem See wird auch im gegenstandlichen Gutachten auf Ba-
sis neuerer Daten und Auswertungen als kritisch angesehen. Es ist jedoch nicht rein dkologisch zu
bewerten (Beeintrachtigung des Lebensraumes fiir die Pflanzen- und Tierwelt), sondern auch hin-
sichtlich der Folgen auf die Verlandung des Sees (Einfluss auf den Sodacharakter, auf Kalkschlamm-
bildung und den Abbau von organischem Material).

Die Bewertungen im Gutachten von Wolfram et al. (2004a) gingen im Wesentlichen von einer
gleichbleibenden mittleren Wasserbilanz aus, d.h. es wurden keine Veranderungen der Wasserbi-
lanz als Folge der Klimaerwdrmung mit beriicksichtigt. Auf Grundlage dieses Bewertungsansatzes
und in Hinblick auf die beiden ersten der oben angesprochenen Punkte wurde von den Autoren
eine Zuleitung ab 115,3 bis 115,5 m U.A. (in unterschiedlichen Szenarien) abgelehnt, ab 115,0 m G.A.
jedoch fir zuldssig erachtet ,,fiir den Fall, dass sich die hydrologische Bilanz des Neusiedler Sees
langfristig negativ entwickeln sollte. Eine Wasserzuleitung ab 115,2 m Gi.A. erschien den Autoren
als akzeptabel, wenn eine Langzeit-Gesamtamplitude von 80 cm erhalten bliebe (was bei einem
Maximalwasserstand von bis zu 116,0 m U.A. auch gegeben waére).
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Das vorliegende Gutachten hat die grundsatzlichen Bedenken bestatigt, aber auch gezeigt, dass
das Risiko erhohter Ableitungen, einer Aussiifung des Sees und des Verlusts von dessen Sodasee-
Charakter bei einer Wasserzuleitung gemaR Szenario Il (im Jahresmittel 1 m?/s mit Spitzen von

2

m?/s, Zuleitung bei Niederwasser ab 115,2 m U.A.) sehr gering ist.

In Zusammenschau der Erkenntnisse aus fritheren Studien sowie den neuesten Ergebnissen aus
dem laufenden Monitoring sowie dem Projekt REBEN kénnen folgende Bewertungen getroffen
und Empfehlungen formuliert werden:

1.

Eine Dotation des Seewinkels tiber den Zicksee St. Andra (Szenario 1) erscheint grundsatzlich
denkbar. Das Gewadsser hat vergleichbare Wasserzuleitungen in der Vergangenheit erfahren.
Auswirkungen auf den Chemismus im Szenario | sind lokal und kurzfristig jedenfalls zu erwarten,
die aquatischen Lebensgemeinschaften diirften sich gegeniiber dem Status Quo nicht maRgeb-
lich veréandern, sofern ein besténdiger Eintrag von (planktischen) Organismen aus der Moson-
Donau verhindert wird.

Im Falle einer direkten Dotierung des Grundwassers (Szenario Il) sollte diese an mehreren Stel-
len mit jeweils geringen Dotationsmengen erfolgen. Eine Kombination der Szenarien | (Dotation
Zicksee) und Il (Dotation Grundwasser) erscheint sinnvoll.

Fir die Wasserqualitat der iber das Grundwasser dotierten Salzlacken ergeben sich durch eine
Wasserzufuhr Chancen zu 6kologischen Verbesserungen. Um mégliche negative Auswirkungen
auf die Wasserqualitat zu vermeiden, muss eine Wasserzufuhr jedoch in Kombination mit ande-
ren hydrologischen MaRnahmen (Stauhaltungen, Kandle) geplant und durchgefiihrt sowie
durch ein Monitoring begleitet werden.

Details zu den Grundwasserstrémungen und Veranderungen im Grundwasserhaushalt sind im
Rahmen einer hydrologischen Modellierung zu untersuchen. Offene Fragen sind dariiber hinaus
auch in Hinblick auf die mogliche Art der Einbringung (direkt, indirekt) des Dotationswassers in
den Untergrund zu klaren.

Eine Einleitung in den Neusiedler See (iber den —im Osten des Sees relativ schmalen - Schilfgir-
tel wird nicht empfohlen, vielmehr erscheint eine Dotierung an mehreren Stellen und direkt in
den offenen See besser geeignet, um lokale Effekte zu minimieren. Dies sollte aber im Rahmen
von Versuchen lberpriift werden.

. Die wesentliche Vorgabe fiir eine Dotierung aus Sicht der Wasserqualitat ist, dass vermehrte

Ausleitungen aus dem See (iber den Einser-Kanal vermieden werden. Mit dem Szenario Il und
einer Dotierung erst ab 115,2 m G.A. wird das Risiko erhéhter Ausleitungen, einer Aussiilung des
Sees und des Verlusts des Sodasee-Charakters des Neusiedler Sees als sehr gering angesehen.

Eine Dotierung mit bis zu 1 m*/s im Jahresmittel (und Spitzen von 2 m/s) ab einem Grenzwasser-
stand von 115,2 m {.A. ist in Hinblick auf die Wasserqualitdt méglich und kann bereits eine spiir-
bare Wirkung auf den Wasserstand haben. Sollte sich herausstellen, dass sich die Verdnderun-
gen im Zuge der Klimaerwarmung nicht nachhaltig negativ auf die Wasserbilanz auswirken, so
ist eine Dotierung auch mit geringeren Mengen angesichts der damit verbundenen héheren
Wahrscheinlichkeit von Ableitungen aus dem See und damit einhergehenden Salzverlusten kri-
tisch zu sehen. Dies sollte im Rahmen von Simulationen bzw. Modellierungen zur Stoffbilanz
ndher untersucht werden. Dabei ist jedoch anzumerken, dass Dotationen ab 115,2 m G.A. in ei-
nem Szenario ohne klimabedingt veranderter Wasserbilanz nur duf3erst selten auftreten wiirden.
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8. Injedem Fall ware fiir eine Dotierung mit Oberflachenwasser eine Betriebsordnung zu erstellen,

in der Grenzwasserstande fiir eine Zuleitung definiert werden. Die Betriebsordnung sollte Emis-
sionsbegrenzungen enthalten, d.h. Grenzwerte fiir Wasserqualitdtsparameter im Dotationswas-
ser (z.B. Nahrstoffkonzentrationen, organische Belastung, Spurenstoffe). Eine Wasserzufuhr
bei Hochwasser der Moson-Donau und entsprechend hohen Schwebstoff- und Spurenstoff-
frachten ist zu vermeiden.

Die Betriebsordnung sollte immissionsseitig Richtwerte der langerfristigen Entwicklung des
Chemismus des Sees berticksichtigen, insbesondere zum pH-Wert, zum Salzgehalt, zur lonenzu-
sammensetzung (,,Sodacharakter’) und zu den Spurenstoffen. Werden diese langerfristig nicht
eingehalten, so sollte keine Dotation in den Neusiedler See erfolgen.

10. Nicht alle negativen Einfllisse kdnnen durch Vorgaben einer Betriebsordnung oder die techni-

1.

sche Ausgestaltung der Wasserzufuhr vermieden werden. Die verstdrkte Zuleitung von calcium-
reichem Wasser in den See wird die Bildung von Kalkschlamm erhéhen und damit zur Verlan-
dung des Sees beitragen. Der Beitrag ist jedoch im Vergleich zum derzeitigen Eintrag (iber die
Woulka gering.

Ebensoist ein zusdtzlicher Eintrag von Spurenstoffen in den See durch eine Dotation unvermeid-
lich. Eine Vorhersage der Beeinflussung zukiinftiger Konzentrationen unterschiedlicher Parame-
ter ist derzeit nicht moglich, da diese von einer Reihe von seeinternen Prozessen abhangig sind,
die zurzeit nicht gdnzlich verstanden werden.

12. Die beiden zuvor genannten Punkte sind im Rahmen weiterer Arbeiten zu kldren. Es sollten die

im Projekt REBEN begonnenen Berechnungen zur Feststoff-Bilanzierung fortgesetzt werden,
insbesondere inwieweit die Verlandung durch Kalkschlamm langfristig durch Sedimententnah-
men kompensiert werden kann. Auch weitere MaRnahmen zur Einddmmung und Verlangsa-
mung der Verlandung entsprechend den Vorschldgen im wasserwirtschaftlichen Management-
plan des Projekts REBEN (Sedimentmanagement, Schilfmanagement; Wolfram et al. (2020b))
sind zu berticksichtigen. Das schlie8t auch weiterfiihrende Untersuchungen zum Abbau des or-
ganischen Materials im Neusiedler See ein. Schliellich waren Untersuchungen zu den Konzent-
rationsentwicklungen von Spurenstoffen im See wichtig, um die Relevanz unterschiedlicher Pro-
zesse (Aufkonzentrierung, Mobilisation, Speicherung) bei unterschiedlichen Wasserstanden
besser abschatzen zu kénnen.

13. Die Einschleppung von potenziell invasiven Arten sollte vermieden werden, sei es durch Filter-

vorrichtungen, sei es im Rahmen einer Aufbereitung des Dotationswassers. Letzteres kann auch
zur Reduktion der Eintrdge von Nahrstoffen und organischem Material sinnvoll sein, um lokale
Effekte zu minimieren.

14. Es sind im Falle einer Dotation detaillierte Vorkehrungen und Regelungen fir Storfalle, Revisio-

nen oder Wartungen zu formulieren.

15. Ungeachtet der Art, des Ausmal3es und der Dauer einer Wasserzufuhr ist eine Beweissicherung

durchzufiihren, die sowohl die Moson-Donau als auch den Neusiedler See umfasst und je nach
Ergebnissen flexible und rasche Anpassungen der Wasserzuleitung erméglicht.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass es keine grundsatzlichen ,,red flags“ gibt, die eine
Dotation des Grundwassers des Seewinkels sowie des Neusiedler Sees in Hinblick auf die Wasser-
qualitat als nicht realisierbar erscheinen lassen. Es bedarf jedoch weiterer Planungen und vor allem
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strenger Vorgaben in hydrologischer und hydrochemischer Hinsicht, um mégliche negative Auswir-
kungen zu vermeiden oder so gering wie mdglich zu halten. Im Falle des Seewinkels besteht die
Chance, mit der Grundwasseranreicherung negative Entwicklungen der letzten Jahrzehnte umzu-
kehren und zum Schutz der Salzlebensrdume im Seewinkel beizutragen. Der Neusiedler See
»braucht” demgegeniber aus 6kologischer Sicht keine Wasserzufuhr und wiirde seinen Charakter
als Steppensee und damit auch die Grundlage fiir die hohe 6kologische Wertigkeit selbst bei hdufi-
gen Niedrigwasserstanden erhalten. Es sind aber Szenarien einer Dotation denkbar, die mit den
Okologischen Zielen gemal} Strategiestudie Neusiedler See vereinbar erscheinen. Eine Wasserzulei-
tung mit bis zu 1 m3/s im Jahresmittel (und Spitzen von 2 m?/s) ab einem Wasserstand 115,2 m G.A.
(Szenario 11) wird von den Verfasserinnen als ein solches Szenario angesehen.

Diese Aussagen beziehen sich ausschlieflich auf die eingangs formulierten Themen zur Wasserqua-
litat in hydrochemischer Hinsicht. Fragen zur mikrobiell-hygienischen Wasserqualitdt und Natur-
schutzaspekte wurden hier nicht beriicksichtigt.
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5 ANHANG

5.1 Geochemische Typen

Die nachfolgende geochemische Typisierung wurde aus Schartner et al. (2017) entnommen:

Erdalkalische Wasser (Typ 1-3) Die erdalkalischen Wésser zeichnen sich durch einen hohen Gehalt
an Calcium und Magnesium aus, wahrend der Gehalt an Natrium und Kalium unter 20% liegt. Je
nachdem, ob der Hydrogencarbonat-Anteil oder jener von Sulfat, Chlorid und Nitrat tiberwiegt,
handelt es sich um erdalkalisch-carbonatisches (Typ 1) oder erdalkalisch-sulfatisches (Typ 3) Was-
ser. Der hydrochemische Wassertyp 2 stellt einen Zwischentyp von Typ 1 und Typ 3 dar. Mit der
Unterteilung in die Subtypen 1a, 1b und 1c wird zusatzlich unterschieden, ob das Wasser iiberwie-
gend Calcium-karbonatisch (Typ 1a) oder iberwiegend dolomitisch (Typ 1c) ist. Der Typ 1b ist Cal-
cium-Magnesium-carbonatisch und somit eine Mischung der Typen 1a und 1c.

Erdalkalisch-alkalische Wiasser (Typ 4 und 5) Die erdalkalisch-alkalischen Wasser weisen einen Cal-
cium- und Magnesiumgehalt von 50-80 % und einen Natrium- und Kaliumgehalt von 20-50 % auf.
Uberwiegt der Anteil von Hydrogencarbonat gegeniiber jenem von Sulfat, Chlorid und Nitrat, so
handelt es sich um ein erdalkalisch-alkalisch-carbonatisches Wasser (Typ 4). Bei einem Anteil von
Sulfat, Chlorid und Nitrat von mehr als 50% ist das Wasser erdalkalisch-alkalisch-sulfatisch (Typ 5).

Alkalische Wasser (Typ 6 und 7) Die alkalischen Wasser werden durch einen hohen Natrium- und
Kaliumgehalt (>50%) charakterisiert. Der Gehalt an Calcium und Magnesium betrégt <50%. Der Was-
sertyp 6 (alkalisch-carbonatisch) weist einen Hydrogenkarbonatgehalt von tiber 50% auf, wohinge-
gen sich der Wassertyp 7 (alkalisch-sulfatisch) durch einen Hydrogenkarbonatgehalt von weniger
als 50% auszeichnet.

Tabelle 8. Hydrochemische Wassertypen, aus: Schartner et al. (2017).

Hydrochemischer Wassertyp Charakterlstik

: ' HCOs, | SO+CHNO; | Mg
Erdalkalische Wiisser (Ca + Mg > 80 %; Na + K < 20 %)
1| ottt Unterypenta, 1, 10 0% <0
la | Uberwiegend Ca-Karbonat > 60 % <40 % <20 %
ib ([l';l;::z}]llﬁ;;? ’S(?l;r.\‘;lli;}rf;;:;n;:llllld 1c) > 60 % s 20-40%
1c | Uberwiegend Dolomit =60 % <40 % -40 %
2 Erdalkalisch - carbonatisch — sulfatisch 40- 60 % 40-60 %
3 Erdalkalisch - sulfatisch <40 % > 60 %
Erdalkalisch-alkalische Wiisser (Ca + Mg 50-80 %; Na + K = 20-50 %)
4 Erdalkalisch — alkalisch - carbonatisch > 50% <50%
5 Erdalkalisch — alkalisch - sulfatisch < 50% - 50%
Alkalische Wiisser (Ca + Mg < 50 %;: Na + K> 50 %)
6 Alkalisch - carbonatisch > 50 % <50 %
7 Alkalisch - sulfatisch <50% >50%
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Hauptionen Piper -
Furtak Diagramm

Abbildung 26. Piper-Dia-
gramm mit den unterteilten
Wassertypen nach Furtak &

Langguth (1967).

5.2 Grafiken
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Abbildung 27. Unterschiede in der Leitfdhigkeit [uS cm™] zwischen verschiedenen Messstellen im Neusied-
ler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 28. Magnesium-Konzentration [meq L™'] in den betroffenen Gewassern.
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Abbildung 29. Kalium-Konzentration [meq L™'] in den betroffenen Gewdssern.
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Abbildung 30. Chlorid-Konzentration [meq L™'] in den betroffenen Gewassern.
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Abbildung 31. Sulfat-Konzentration [meq L™] in den betroffenen Gewdssern.
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Abbildung 32. Unterschiede in der Magnesium-Konzentration [meq L™'] zwischen verschiedenen Messstel-
len im Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 33. Unterschiede in der Natrium-Konzentration [meq L™'] zwischen verschiedenen Messstellen
im Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 34. Unterschiede in der Kalium-Konzentration [meq L™'] zwischen verschiedenen Messstellen im
Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 35. Unterschiede in der Alkalinitdt [meq L™'] zwischen verschiedenen Messstellen im Neusiedler
See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 36. Unterschiede in der Chlorid-Konzentration [meq L™'] zwischen verschiedenen Messstellen im
Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 37. Unterschiede in der Sulfat-Konzentration [meq L™'] zwischen verschiedenen Messstellen im
Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 38. Unterschiede im pH-Wert zwischen verschiedenen Messstellen im Neusiedler See, in Zubrin-
gern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 39. Chemische Zusammensetzung der betroffenen Gewdsser, dargestellt als mittlere relative An-
teile der lonendquivalente. Zum Vergleich ist die Zusammensetzung des Trinkwassers im Wulka-Einzugsge-
biet dargestellt.
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5.2.2 Zeitreihen Grundchemismus
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Abbildung 40. Veranderung der Calcium-Konzentration [meq L™] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Mo-

nitoringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittle-
ren Wasserstand von 115,5 m ii.A. (See ref).
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Abbildung 41. Verdnderung der Magnesium-Konzentration [meq L™] im offenen Teil des Neusiedler Sees

(Monitoringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem
mittleren Wasserstand von 115,5 m i.A. (See ref).
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Abbildung 42. Verdnderung der Magnesium-Konzentration [meq L™'] im Siidteil (Stelle 4) und im Nordteil

(Stellen 5, 24, 27, als ,,Mg ref*) des Neusiedler Sees, referenziert auf das Volumen bei einem mittleren Was-
serstand von 115,5 m Gi.A.
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Abbildung 43. Veranderung der Natrium-Konzentration [meq L™'] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Mo-
nitoringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittle-
ren Wasserstand von 115,5 m {i.A. (See ref).
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Abbildung 44. Veranderung der Natrium-Konzentration [meq L™'] im Siidteil (Stelle 4) und im Nordteil (Stel-
len 5, 24, 27, als ,,Na ref*) des Neusiedler Sees, referenziert auf das Volumen bei einem mittleren Wasser-
stand von 115,5 m {.A.
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Abbildung 45. Veranderung der Kalium-Konzentration [meq L™'] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Moni-

toringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittleren
Wasserstand von 115,5 m (i.A. (See ref).
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Abbildung 46. Veranderung der Alkalinitdt [meq L™'] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Monitoringstellen
4, 5,24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittleren Wasserstand
von 115,5 m U.A. (See ref).
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Abbildung 47. Veranderung der Alkalinitat [meq L™'] im Siidteil (Stelle 4) und im Nordteil (Stellen 5, 24, 27,
als ,,Alk ref*) des Neusiedler Sees, referenziert auf das Volumen bei einem mittleren Wasserstand von

115,5 m {i.A.
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Abbildung 48. Vergleich der Alkalinitdt und der Magnesium-Konzentration [meq L™'] im offenen Teil des
Neusiedler Sees (Monitoringstellen 4, 5, 24 und 27), referenziert auf das Volumen bei einem mittleren Was-

serstand von 115,5 m G.A.
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Abbildung 49. Veranderung der Chlorid-Konzentration [meq L™] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Mo-
nitoringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittle-
ren Wasserstand von 115,5 m {i.A. (See ref).
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Abbildung 50. Verdnderung der Sulfat-Konzentration [meq L™'] im offenen Teil des Neusiedler Sees (Moni-
toringstellen 4, 5, 24 und 27) als Messwerte (See abs) und referenziert auf das Volumen bei einem mittleren
Wasserstand von 115,5 m i.A. (See ref).
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5.2.3 Boxplots Nahrstoffe
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Abbildung 51. Unterschiede in der Gesamtphosphor-Konzentration [meq L] zwischen verschiedenen Mess-
stellen im Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 52. Unterschiede in der Orthophosphat-P-Konzentration [meq L] zwischen verschiedenen Mess-
stellen im Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 53. Unterschiede in der Konzentration des gesamten gel6sten Phosphors [meq L] zwischen ver-
schiedenen Messstellen im Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 54. Unterschiede in der Nitrat-N-Konzentration [meq L] zwischen verschiedenen Messstellen im
Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.
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Abbildung 55. Unterschiede in der Ammonium-N-Konzentration [meq L™] zwischen verschiedenen Messstel-
len im Neusiedler See, in Zubringern und in der Moson-Donau.

5.2.4 Friedman-Test: Vergleich der vier Messstellen im offenen See des
Neusiedler Sees
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Abbildung 56. Non-parametrischer multipler Vergleich der Calcium-Konzentration [meq L™'] an den Mess-
stellen im offenen See (Neusiedl: P24, Podersdorf: P27, llimitz: P5, Apetlon: P4; siche Abbildung 1).
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Abbildung 57. Non-parametrischer multipler Vergleich der Magnesium-Konzentration [meq L™'] an den

Messstellen im offenen See.
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Abbildung 58. Non-parametrischer multipler Vergleich der Natrium-Konzentration [meq L™'] an den Mess-

stellen im offenen See.
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Abbildung 59. Non-parametrischer multipler Vergleich der Kalium-Konzentration [meq L] an den Messstel-

len im offenen See.
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Abbildung 60. Non-parametrischer multipler Vergleich der Alkalinitdt [meq L] an den Messstellen im offe-
nen See.
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Abbildung 61. Non-parametrischer multipler Vergleich der Chlorid-Konzentration [meq L] an den Messstel-
len im offenen See.

Parallel coordinates plot Boxplots (of the differences)
w _ B P27 -P24 ; PostHoc P.value: 0.01192
- o o @ P4-P24 ; PostHoc P.value: 0
@ P5-P24 ; PostHoc P.value: 0.00108
. O P4-P27 ; PostHoc P.value: 0
-~ == - <+ O P5- P27 ; PostHoc P.value: 0.88945
—— e — — = ® P5-P4 ; PostHoc P.value: 0
& A - ——— — — o o o
3 R N s
(=3 e +
- o — - —_— - |
o 8 _5_
o
o o
T -
o - =
® 4 ° o
T T T 1 T T T T T T
P24 P27 P4 Ps P27-P24  P4-P24 P5-P24 P4.-P27 P5- P27 P5-P4

Abbildung 62. Non-parametrischer multipler Vergleich der Sulfat-Konzentration [meq L™'] an den Messstel-
len im offenen See.
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5.2.5 Zunahme des Salzgehalts des Neusiedler Sees in Jahren ohne Ablei-
tungen tiber den Einser-Kanal

Aus der Verdnderung der Konzentrationen im See in Jahren ohne Ableitungen (iber den Einser-Ka-
nal kann errechnet werden, um wie viel die lonen-Konzentrationen im Mittel pro Jahr ansteigen.
Tabelle g zeigt die Jahresmittelwerte der Hauptionen im Zeitraum 1989-2019. Jahre ohne Ableitun-
gen waren 1992-1995, 2002-2008, 2012 und 2016-2019. Die jahrliche, wasserstandskorrigierte Zu-
nahme der Aquivalenzionen-Konzentration ist in Tabelle 11 zusammengefasst. Der Gesamtsalzgeh-
alt stieg in ableitungsfreien Jahren im Schnitt um 5-6% pro Jahr.

Tabelle 9. Anzahl von Messwerten von lonen-Konzentrationen Jahresmittelwerte im Neusiedler See (Moni-
toringstellen 4, 5, 24 und 27).

ca* Mg Na* K* HCOs™ COs* cr S04~
1989 40 40 40 40 40 40 40
1990 36 36 36 36 36 36 36
1991 36 36 36 36 36 36 36
1992 32 32 32 32 32 32 32
1993 32 32 32 32 32 32 32
1994 20 19 20 20 20 20 20
1995 20 20 20 20 20 20 20
1996 28 28 28 28 28 28 28
1997 24 24 22 23 24 24 23 23
1998 24 24 24 24 24 24 24 24
1999 28 28 28 28 28 28 28 28
2000 71 70 71 71 71 71 71 71
2001 77 77 77 77 77 77 77 77
2002 96 96 96 96 96 96 96 96
2003 90 90 90 88 90 90 89 90
2004 92 92 91 92 92 92 92 91
2005 88 88 87 87 88 88 88 88
2006 89 89 89 89 89 89 89 89
2007 107 107 107 107 105 105 107 107
2008 109 109 109 109 109 109 109 109
2009 93 93 91 93 91 93 91 91
2010 81 81 81 81 81 81 81 81
2011 95 95 95 95 95 95 95 95
2012 71 69 71 71 71 71 71 71
2013 44 44 44 44 44 44 44 44
2014 61 61 61 61 61 61 61 61
2015 31 31 31 31 31 31 31 31
2016 28 28 28 28 27 27 28 28
2017 32 32 32 32 32 32 32 32
2018 28 28 28 28 28 28 28 28
2019 31 31 31 31 31 31 31 31
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Tabelle 10. Jahresmittelwerte der Einzelionen-, Gesamt-Kationen- und Gesamt-Anionen-Konzentration so-
wie des Gesamt-Salzgehalts im Neusiedler See (Monitoringstellen 4, 5, 24 und 27), jeweils bezogen auf einen
Referenzwasserstand von 115,5 m (i.A.

Ca?* Mg? Na* K+ HCOs™ CO;32 Ck SO~ Kat An  Kat:An Sal
meqL? meqlL?! meql?! megql? meqlL?! meql? megql? meqlL?! meql?! meql? mg L1
1989 1,11 11,70 18,82 0,91 10,61 1,45 6,76 32,53
1990 0,92 10,12 17,37 0,84 9,24 1,46 6,48 29,24
1991 1,04 10,13 18,52 0,88 8,77 1,68 6,61 30,57
1992 1,34 10,66 18,91 0,94 9,44 1,78 6,90 31,85
1993 1,23 10,62 16,53 0,97 9,35 1,78 7,03 29,34
1994 1,37 11,26 19,44 1,08 9,71 2,09 7,54 33,16
1995 1,65 12,15 20,54 1,22 10,33 2,10 7,97 35,56
1996 2,67 12,29 17,84 1,16 11,17 1,96 7,77 33,97
1997 2,13 10,06 15,67 0,90 9,83 1,47 6,38 9,98 28,76 27,66 1,04 2,39
1998 1,53 9,45 12,61 0,83 8,49 1,51 5,81 8,33 24,42 24,14 1,01 2,04
1999 2,48 11,09 12,67 0,87 9,01 1,34 5,50 8,09 27,11 23,94 1,13 2,07
2000 1,29 9,54 12,11 0,81 8,34 1,31 5,40 7,83 23,75 22,88 1,04 1,94
2001 1,40 9,72 11,89 0,80 841 1,37 526 7,72 23,81 22,76 1,05 1,93
2002 1,21 9,64 12,59 0,72 7,97 1,43 541 7,79 24,16 22,61 1,07 1,93
2003 1,10 9,69 12,81 0,74 7,83 1,40 5,69 8,29 24,34 2321 1,05 1,98
2004 1,42 9,97 13,77 0,85 8,47 0,95 6,17 8,98 26,01 24,57 1,06 2,13
2005 0,84 10,31 14,72 0,99 8,45 1,03 6,68 10,03 26,86 26,19 1,03 2,27
2006 1,52 12,36 16,38 1,05 10,04 1,09 7,38 10,27 31,32 28,78 1,09 2,49
2007 1,58 12,48 16,61 1,06 10,35 1,13 7,54 10,52 31,74 29,56 1,07 2,55
2008 1,88 13,73 17,86 1,14 11,72 1,27 8,40 11,50 34,61 32,88 1,05 2,81
2009 2,03 14,04 18,19 1,12 12,53 1,33 8,43 11,16 35,38 33,44 1,06 2,85
2010 2,00 12,81 16,28 0,99 12,21 1,25 7,72 9,87 32,08 31,04 1,03 2,61
2011 1,86 10,70 12,61 0,77 9,91 1,10 6,10 7,87 2594 24,98 1,04 2,10
2012 1,30 10,13 13,14 0,80 9,59 1,21 638 7,79 25,37 24,97 1,02 2,08
2013 1,53 10,84 13,87 0,84 10,51 1,27 6,85 8,45 27,08 27,09 1,00 2,25
2014 1,57 11,47 14,61 0,86 10,98 1,47 736 840 2851 28,20 1,01 2,32
2015 2,06 9,76 11,66 0,68 10,12 1,15 5,74 6,40 24,16 23,40 1,03 1,92
2016 1,13 10,14 13,06 0,67 9,92 1,60 6,11 6,83 25,01 24,46 1,02 2,00
2017 0,91 9,66 13,30 0,68 9,62 1,24 6,45 7,03 24,55 24,33 1,01 2,00
2018 1,22 10,67 14,77 0,88 10,21 1,31 7,08 7,87 27,53 26,47 1,04 2,20
2019 0,85 10,78 15,53 0,98 9,78 1,39 7,80 8,21 28,14 27,17 1,04 2,25

Tabelle 11. Mittlere jihrliche Zunahme der (wasserstandskorrigierten) Aquivalenzionen-Konzentration in
Jahren ohne Ableitungen liber den Einser-Kanal zwischen 2002 und 2019.
Zunahme Ca Mg Na K SBV cl SO4 KAT AN S
meql? meql® meql? meql? meql? meql? meql? meql? meql? meql?
MW 2002-2008, 0,019 0,465 0,842 0,064 0470 0,482 0,514 1,4 1,5 2,9
2017-2019

Tabelle 12. Mittlerer Konzentrationsfaktor af als Relation der lonen-Konzentration im offenen See (Mess-
stellen 4, 5, 24, 27) zur Konzentration in der Wulka im Zeitraum 2000-2019. Zahlen als Mittelwert + 95%-
Konfidenzintervall (n=20).

Zunahme afca afwg afva afx afssv afa afsos

P4 0,25+0,07 3,22+1,17 7,51+1,37 3,15+1,04 195042 3,46+0,70 2,96+1,15
P5 0,28+0,08 3,02+1,11 6,82+142 293+105 180041 3,19+0,65 2,80£1,09
P24 0,28+0,07 297+1,10 6,64+133 290+106 1,74+0,38 3,14+0,67 2,78+1,07
P27 0,28+0,10 3,02+1,11 6,83+141 296+1,12 1,76+x0,41 3,20+0,65 2,82+1,07
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5.2.6 Hydrochemische Charakterisierung des Grundwassers im Seewinkel
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Abbildung 63. Charakterisierung der Grundwassermessstellen im Seewinkel nach hydrochemischen Was-
sertypen (aus: Schartner et al. (2017)).

5.2.7 Ausleitungen aus dem Neusiedler See liber den Einser-Kanal

Quelle: https://wasser.bgld.gv.at/hydrographie/der-neusiedler-see/webcam-wehr
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5.2.8 Messstellen im Grundwasser mit reduzierenden Bedingungen

Die nachfolgende Abbildung 63 hebt jene Messstellen hervor, in denen im Zeitraum 2000-2020 im
Mittel geringe Sauerstoff- und/oder Nitrat-N-Konzentrationen gemessen wurden (vgl. Tabelle 11).
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Abbildung 64. Grundwasser-Messstellen mit reduzierenden Bedingungen (gelbe Kreise).

Tabelle 13. Jahresmittelwerte der Einzelionen, der Gesamt-Kationen und -Anionen (KAT, AN) und des Ge-
samt-Salzgehalts im Neusiedler See (Monitoringstellen 4, 5, 24 und 27), jeweils bezogen auf einen Referenz-
wasserstand von 115,5 m i.A.

02 NO3-N NH4-N
PG10000352 1-2 >5 <0,01
PG10002702 <1 <1 >0,050
PG10002712 <1 <1 >0,050
PG10002942 1-2 >5 <0,01
PG10002952 <1 >5 <0,01
PG10002962 1-2 >5 <0,01
PG10002972 >2 >5 <0,01
PG10002982 <1 <1 >0,050
PG10002992 >2 >5 <0,01
PG10003002 1-2 >5 <0,01
PG10003012 >2 >5 <0,01
PG10003022 <1 1-5 >0,050
PG10003032 <1 <1 >0,050
PG10003042 1-2 1-5 0,01-0,03
PG10003052 1-2 1-5 0,01-0,03
PG10003062 <1 1-5 0,01-0,03
PG10003072 <1 >5 0,01-0,03
PG10003082 >2 >5 <0,01
PG10003092 1-2 >5 <0,01
PG10003102 <1 1-5 >0,050
PG10003112 1-2 >5 <0,01
PG10003122 >2 >5 <0,01
PG10003132 <1 <1 >0,05
PG10003142 <1 <1 >0,05

Seite 106 von 106 DWS Hydro-Okologie — TU Wien



