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1. Abstract

The Quaternary development of the Neusiedlersee (Lake Neusiedl) and Seewinkel area was
characterized by deposits of a Palio-Danube and recent tectonic displacements after the

regression of the Pannonian Lake in the upper Neogene (Pontium).

The first part of this thesis contains an attempted palaco-geographical reconstruction of the
Danube River Basin in the east of Austria. During the Early Pleistocene the Danube was flowing
through the “Brucker Pforte” (Bruck Gate) in the sedimentation area of the “Parndorfer Platte”
and Seewinkel. During the Mindel/Rif3 interglacial period there was a shift of the Danube river

basin to the eastern “Thebener Pforte” (Theben Gate).

For the second part of the thesis geological profiles of the northern edge of the “Leithagebirge”
(Leitha Mountains) were created. Followed by a discussion if the updoming of the “Unterost-
alpin” happened during the Neogene in a gradual uplift and/or leads back on a Pleistocene
uparching of the Leitha Mountains resulting in the “Schénabrunner Anticline”. Regardless of the
bulge-structure, tectonic uplifts of the Leitha Mountains, Hainburg Mountains and Little
Carpathian Mountains in the Mindel/Rif3 interglacial period presumably resulted in an opening of

the Theben Gate, which then changed the course of the Danube in the Seewinkel.

The third and main part of this thesis covers the creation of an ArcGIS-geodatabase. This should
provide an overview and dynamic editing of the Seewinkel-“Lacken” based on the evolution of
Lake Neusiedl, water chemistry, isotope analysis, stratigraphic logs of drill cores, etc... This GIS-
database could be the basis for future projects regarding the origin and development of the

“Salzlacken”, their unique properties and different ages of the mineralized deep groundwater.

The most important result of this thesis is a simulation of the water level of L.ake Neusiedl based
on a high resolution digital elevation model (DEM). A simulated water level of 118m above the
Adriatic Sea results in a lagoon east of a “Seedamm”, whose morphological characteristics
complies with the ones of the “Seedamm” that exists today. At this water level all western
“Lacken” (from Illmitzer Zicksee to Oberstinker See) are flooded. A simulated water level of
121m above the Adriatic Sea shows the highest elevated “Lacken” of the Seewinkel, including St.
Andrder Zicksee, Birnbaumlacke, Grundlacke, etc. The importance of the elevation in the
western and central Seewinkel in terms to the water level of Lake Neusiedl is noticeable, but not

yet clarified.



Zusammenfassung

Die quartire Landschaftsentwicklung des Neusiedlersee-Gebietes und des Seewinkels wurde nach
dem Ruckzug des Pannonischen Sees im obersten Neogen (Pontium) von Ablagerungen einer

Paliodonau und von jungen tektonischen Verstellungen gepragt.

Im ersten Teil der Arbeit wird eine paldogeographische Rekonstruktion des Donauverlaufes im
Osten von Osterreich versucht. Eine oberpannone/pliozine FlieBrichtung vom Wiener Raum
aus nach Studen in eine Ebenfurter/Soproner Pforte, wie sie in der Literatur mehrfach gefordert
wurde, existierte nicht. Die altpleistozine Donau floss durch eine Brucker Pforte in den
Ablagerungsraum der Parndorfer Platte und des Seewinkels. Nach der Ablagerung der Parndorf-
Formation (des Gunz und Mindel) kam es zu einer Vetlagerung der Donau im Mindel/RiG3-
Interglazial nach Osten in die Thebener Pforte. Die Donauablagerungen des Rif3 und Wiirm im

Bereich des Seewinkels werden als Seewinkel-Formation bezeichnet.

Im zweiten Teil der Arbeit werden fir den Nordrand des Leithagebirges geologische Profile
entworfen und die Frage diskutiert, ob die Aufwolbung des Unterostalpins auf eine schrittweise
intraneogene Hebung und/oder auf eine pleistozine Aufwolbung des Nordost-streichenden
Leithagebirgsriickens, der so genannten ,,.Schonabrunner Antiklinale®, zuriickzufiihren ist.
Vermutlich haben, unabhingig von der Aufwoélbungsstruktur, die tektonischen Hebungsvorginge
im Mindel/RiB-Interglazial zwischen Leithagebirge, Hainburger Bergen und Kleinen Karpaten zu
einer Offnung der Thebener Pforte gefiihrt, wodurch sich der Donauverlauf in den Seewinkel

groB3rdumig gedndert hat.

Der dritte und Hauptteil der Arbeit betrifft die Erstellung einer sogenannten ILacken-
Geodatabase. Diese ermdglicht in ArcGIS die tibersichtliche und interaktive digitale Bearbeitung
der Salzlacken des Seewinkels, basierend auf einer Datenbank der Seenentwicklung, Wasser-
chemie, Isotopenanalysen und Bohrprofilen etc. Fur eine weitere Bearbeitung der Entstehung der
Salzlacken, der Herkunft der Lackensalze und der unterschiedlichen Wasseralter der verschie-
denen Tiefengrundwisser wurde und wird von anderen Bearbeitern des Departments fiir
Umweltgeowissenschaften der Universitit Wien diese GIS-Datenbank verwendet, die im Rahmen

der vorgelegten Arbeit entwickelt wurde.

Als wichtigstes Ergebnis der Arbeit wurde im vierten Teil anhand des geometrisch hochauf-

losenden digitalen Gelindemodells die Entwicklung des Neusiedlersee-Gebietes bei
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verinderlichem Wasserspiegel modelliert. Ein simulierter Seewasserstand von 118m tber Adria
ergibt eine Lagune Ostlich eines ,,Seedammes®, der dem heute morphologisch existierenden
Seedamm entspricht. In dieser Lagune sind alle westlichen Lacken des Seewinkels, vom Illmitzer
Zicksee bis zum Oberstinker See, uberflutet. Versucht man eine Simulation eines hdheren
Wasserstandes bei 122,5m iiber Adria, der eine Lagune 6stlich eines zweiten Seedammes bei
Illmitz bilden sollte, so ergibt sich keine Ubereinstimmung mit den in der Literatur bekannten
Annahmen. Eine Simulation des Wasserspiegels in 121m tber Adria zeigt jedoch deutlich, dass
die hochstgelegenen Lacken des zentralen Seewinkels, wie der St. Andrier Zicksee, die Lacken
um St. Andri, aber auch die Birnbaumlacke und Grundlacke etc. auf der Héhe dieses simulierten
See-Wasserstandes liegen. Die Bedeutung der Hohenlage der Salzlacken im westlichen und
zentralen Seewinkel ist in Bezug auf die potentielle Wasserstandshche des Neusiedler Sees sehr

auffillig aber noch nicht ganz geklirt.
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2. Einleitung und Problemstellung

Die vorliegende Arbeit tiber die pleistozine Entwicklung des Neusiedlersee-Gebietes ist Teil
einer geowissenschaftlichen Neubearbeitung des Seewinkels am Department fiir Umweltgeo-
wissenschaften der Universitit Wien unter Leitung von Univ.-Prof. Dr. Hermann Hiusler. Diese
Neubearbeitung umfasst die Landschaftsentwicklung des Seewinkels im jiingsten Tertidr und
Quartir. Nach Ablagerung brackisch-limnischer und fluviatiler Schichten des obersten
Pannonium und Pontium im Nérdlichen Burgenland erfolgten nach einer Sedimentationsunter-
brechung im Pliozdn die fluviatil-limnischen Ablagerungen des Pleistozins, die im Seewinkel
tberwiegend durch eine Paliodonau erfolgten. Die Neubearbeitung dieser Landschaftsent-
wicklung des Seewinkels erfolgte unter zwei Aspekten, nimlich die Bedeutung der neogenen bis
pleistozanen Ablagerungen fiir die Hydrogeologie und Entstehung der Salzlacken des Seewinkels
und die Bedeutung der geomorphologischen Verinderungen des Donaulaufes aufgrund

jungtektonischer Verstellungen nérdlich und stdlich des Leithagebirges.

Im Rahmen der Masterarbeit wurden zwei Ziele verfolgt. Erstens sollte eine GIS-Datenbank des
Seewinkel-Gebietes fiir eine Analyse der Lackenentwicklung erstellt werden, wofir ein hoch-
auflosendes digitales Hohenmodell verwendet wurde. Eine Lackendatenbank ausgewahlter Salz-
lacken zeigt die GroBenentwicklung dieser Lacken in den vergangenen 200 Jahren. Die GIS-
Datenbank bildete ferner eine wichtige Grundlage fir die Visualisierung der Probenahmepunkte
tir hydrogeologische Untersuchungen im Seewinkel durch Dober & Gritzmann (2014) bzw.
Michaylyuk (2015). Zweitens sollte eine Analyse der Verteilung alt- und jungpleistoziner
Ablagerungen eine geologisch fundierte Basis fiir die Verlagerungen des Donaulaufes und somit
paldogeographische Analyse des Grenzbereiches zwischen nérdlichem Wiener Becken und See-
winkel bilden. Entsprechend dieser beiden Arbeitsschwerpunkte — Seewinkel-GIS und paliogeo-
graphische Analyse des Donauverlaufes — gliedert sich die Masterarbeit in zwei Hauptteile. Der
erste Teil behandelt die Visualisierung hydrogeologisch und geomorphologisch relevanter Daten
des Seewinkels und der zweite Teil die Visualisierung der Verinderungen des Donaulaufes vom

Wiener Becken in den Seewinkel, die entscheidend zur Anlage der Salzlacken beigetragen hat.
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3. Beschreibung des Arbeitsgebietes

Kerngebiet dieser Bearbeitung bildet das Neusiedlersee-Gebiet mit Seewinkel und Salzlacken. Fur
die Fragestellung der Anderung des Donauverlaufes in diesem Gebiet beinhaltet das weitere

Arbeitsgebiet aber auch das Wiener Becken.

3.1 Wiener Becken

Abbildung 1: Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes (ESRI, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX,
Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo und GIS User Community, erstellt in ArcGIS 10.2), von Briinn im

Notrden bis zum Rosaliengebirge im Stiden

13



Das Wiener Becken (als Neogenbecken im geologischen Sinn) bzw. das Arbeitsgebiet ist im
Norden von Briinn (Brno), im Osten durch die Staatsgrenze der Slowakei, im Westen durch den
Alpenostrand und im Stiden von dem Rosaliengebirge eingegrenzt (Abbildung 1). Diese Punkte
stellen auch die ungefihren Begrenzungen des rhombenférmigen Wiener Beckens dar, welches
im Neogen eingebrochen ist. Als grofites Kohlenwasserstoffvorkommen Mitteleuropas war das
Wiener Becken Ziel unzihliger Bohrungen und Untersuchungen und ist deshalb vor allem
strukturgeologisch sehr gut aufgeschlossen. Es ist ein ca. 200km langes und 60km breites
Zerrungsbecken (,,pull-apart), welches beginnend im Karpatium, also vor ca. 17 Millionen
Jahren, in den Alpen-Karpatenkorper eingesunken ist. Durch Meeresspiegelinderungen der
Paratethys und tektonische Absenkungen war das Gebiet komplexen Anderungen hinsichtlich
Land-Wasser-Verteilung unterworfen. Das Becken entwickelte sich demnach an einem nordost-
streichenden, sinistralen Storungssystem und entwickelte sich zu einem Teil in der Paratethys.
Die Basis des Wiener Beckens sind die tektonischen Einheiten der Ostalpen, die sich im Becken-
untergrund in Richtung Kleine Karpaten fortsetzen. Die Beckenfiillung besteht aus mehreren
hundert bis tausend Metern Ablagerungen in mariner, brackischer, limnischer und fluviatiler

Ausbildung (Harzhauser & Piller, 2005; Strauss et al., 20006).

32 Seewinkel

Der Seewinkel befindet sich im nérdlichen Burgenland und schlieB3t die Orte/Gemeinden Andau,
Frauenkirchen, Ménchhof, Gols, Halbturn, Pamhagen, Sankt Andrd am Zicksee, Tadten, Wallern
im Burgendland und Weiden am See mit ein. Das davon nordwestlich liegende Leithagebirge
wird durch die Landesgrenzen von Niederdsterreich und dem Burgenland geteilt. Im Westen
wird das Untersuchungsgebiet durch das Ostufer des Neusiedlersees, im Osten durch die Staats-

grenze zu Ungarn und im Nordosten durch die Parndorfer Platte begrenzt (Abbildung 2).

Das bearbeitete Gebiet umfasst in etwa 400km? und hat eine Hohe von etwa 114m bis 484m
(Leithagebirge, Sonnenberg) G.A. (iber Adria). Mit durchschnittlich 120m G.A. ist der Seewinkel
die am tiefsten gelegene und mit 670mm Niederschlag pro Jahr auch die niederschlagsirmste
Landschaft (Mittelwert fiir Osterreich: 1190mm). Daher ist es auch einer der sonnigsten Teile
Mitteleuropas mit pannonischem Klima und den hochsten Durchschnittstemperaturen

Osterreichs.

Die vorhin erwihnte norddstliche Abgrenzung des Seewinkels, die Parndorfer Platte, besteht aus

einem Sockel aus pannonen Sedimenten, welcher eine Decke fritheiszeitlicher Donauschotter
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trigt. Diese hat eine Michtigkeit von ungefihr 10m im Norden und 3-4m im Suden. Auf den
Donauschottern wiederum liegen tberwiegend Flugsande/L68, welche auf einer Fliche von
50km? (Para-)Tschernoseme (kalkfreies Lockermaterial, Schwarzerde) tragen (Loffler, 1982).
Geologisch gesehen baut sich der Seewinkel aus fluviatilen Ablagerungen der Paliodonau und

des Raab-Rabnitz-Flusssystems auf (Kohlmayer, 2009).

Abbildung 2: Ubersichtskarte Arbeitsgebiet Neusiedlersee & Seewinkel (ESRI, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo und GIS Uset
Community, aus ArcGIS 10.2 WMS Imagery)

Die durchschnittliche Tiefe des Neusiedlersees betrigt 1,5m bis 1,7m, der See selbst liegt im
Schnitt 115,45m 4.A. und ist somit der tiefst gelegene See des Bundesgebietes. Er wird neben
dem Balaton als groQter ,,Steppensee” Europas bezeichnet und ist im Laufe der Zeit aufgrund

von klimatischen Verinderungen schon mehrfach, zuletzt 1868, ausgetrocknet.

Durch hohe Verdunstung und wegen des lokalen Vorkommens hochmineralisierter Grundwasser
entstanden Salzlacken, welche durch ihre Bodenbildung, Flora und Fauna berihmt geworden
sind. Sie sind fur viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler interessante Untersuchungs-

objekte, die nach wie vor noch viele unbeantwortete Fragen liefern.
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Mit einer GréBe von 25km? liegt das gréBte Gebiet Osterreichs, welches Salzbéden beheimatet,
im Seewinkel. Die hohe Luftfeuchtigkeit (durch die Verdunstung vom Neusiedlersee) resultiert in
einer guten Fruchtbarkeit der Béden des Seewinkels, welcher fiir seine Gemiisebetriebe und
Weinbau bekannt ist. Diese Salzbéden kann man in zwei Arten unterteilen. Zum einen gibt es
den Solonchakboden (russisch: sol = Salz; kirgisisch: tschaki = Ausblihung), der ohne Schotter-
und Sandbedeckung vorkommt und in welchem das Salz durch verdunstendes Wasser aus einem
tieferen Bodenhotizont nach oben wandert, zum anderen den Solonetzboden, welcher von Sand-

und Schotterlagen bedeckt ist und in einer Tiefe von 35-70cm vorkommt.

3.3  Lackenentwicklung

Die Salzlacken des Seewinkels sind seichte salzhaltige Lacken, die jahreszeitlich zwischen
maximal 70cm Wassertiefe und volliger Trockenheit schwanken. Wiahrend um 1900 noch mehr
als 100 derartige Lacken existierten, liegen heute zwischen dem Ostufer des Neusiedler Sees und
dem Hansagbecken nur noch rund 45 Lacken im bekannten ,,Nationalpark Neusiedler See —
Seewinkel®. Die Salzlacken treten in zwei unterschiedlichen Bereichen auf, einerseits knapp

Ostlich des Neusiedler Sees und dann noch im zentralen Seewinkel (Hausler, 2007).

Prinzipiell haben Gewisser wie zum Beispiel Tumpel, Teiche und Seen ein ,,Ablaufdatum®.
Sobald die Sedimentation einsetzt, steigt die Sohle des Gewissers und ldsst es immer seichter
werden bis dieses schlussendlich verlandet und am Ende hochschieende Weiden die Spuren
verwischen. Dieser Prozess kann bei wenigen Metern tiefen Tumpeln in einer iiberschaubaren
Zeitspanne (z.B. die eines Menschenlebens) ablaufen. Die zentralen Sodalacken des Seewinkels
hingegen, welche eine geringere Tiefe aufweisen, sind wahrscheinlich bereits mehrere 10.000
Jahre alt. Aufgrund der hohen Alkalitit von einem pH-Wert >9, verursacht durch den Gehalt an
Soda, kann die eingetragene Algen- und Pflanzenmasse ginzlich abgebaut und dadurch die An-
hiufung der pflanzlichen Substanz verhindert werden. Wird nun durch Entwisserungs-
malinahmen der Gehalt an Soda (=Siurebindungsvermogen) reduziert, verlangsamt sich der

Abbau der Pflanzenmasse und der Prozess der Verlandung beginnt (Krachler et al., 2012).

Kopf (1963) beschreibt auch 59 Lacken und deren Zustand (Tabelle 1) und weist darauf hin, dass
altere Angaben von rund 80 Lacken mit 2800ha Fliche sprechen. Dick et al. (1994) schreibt sogar
von 139 Salzlacken mit insgesamt 3615ha, welche urspriinglich in Karten von 1855 verzeichnet

waren. Die etwa 40 verbleibenden Lacken, viele davon sind von Schilfgtrteln umgeben, trocknen
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im Sommer teilweise aus. Grundsitzlich sind sich die meisten Lacken dhnlich. Kopf (1963) unter-

scheidet diese aber grob in vier Arten:

- Stindige Lacken: weisen eine stindige freie Wasserflache auf (auler in extremen Trocken-

perioden). Sie werden von Niederschligen und Grundwasserzufliissen gespeist

- Periodische Lacken: haben nur zeitweise eine freie Wasserfliche, die Wasserfuhrung wird

vorwiegend von Niederschlag und Verdunstung bestimmt

- Versumpfte oder halbentwisserte Lacken: entweder hat die Ufervegetation die Oberhand
gewonnen oder deren Inhalt ist durch Entwisserungsmalnahmen ausgelaufen, Wasser-
tihrung nur in sehr nassen Jahren

- Ehemalige Lacken: wurden bereits vor lingerer Zeit entwassert und kultiviert — werfen

land- oder forstwirtschaftliche Ertrige ab

Lacken 1963 Flache 1963
30 stindige 1155 ha
8 periodische 270 ha
21 versumpfte 626 ha
gesamt 59 2051 ha

Tabelle 1: Ubersicht iiber den Zustand der Lacken nach Kopf (1963)

Krachler et al. (2012) haben im Seewinkel 59 Salzlacken ausgewihlt, untersucht und diese in
einem detaillieren Bericht beschrieben. Die Fliche der natiitlichen Pfannen dieser 59 Lacken
betrigt 2537ha, die freie Wasserfliche aber nur noch 648ha, also etwa ein Viertel davon. Von

diesen 59 bearbeiteten Lacken sind bereits 24 zur Ganze verlandet.

Zu der Entstehung der Lacken gibt es viele unterschiedliche Hypothesen und kontroverse
Diskussionen. Dober & Gritzmann (2014) priasentieren in ihrer Diplomarbeit plausible Losungs-
ansitze zur Lackenentstehung unter Berticksichtigung des ,,salzfithrenden Horizontes®. Verschie-
dene Salze (Natriumsalze (Soda, Natriumcarbonat, Na,CO;), Glaubersalz (Natriumsulfat,
Na,SO,), Kochsalz (Natriumchlorid, NaCl), Bittersalz (Magnesiumsulfat, MgSO4)) aus dem
Grundwasser blihen in der sommerlichen Trockenperiode an der Oberfliche aus und bilden
einen alkalischen Stauhorizont. Durch diesen Solonchakboden wird das winterliche Nieder-
schlagswasser an der Versickerung gehindert. Der kapillare Aufstieg des Grundwassers und somit
die Salzzufuhr der Lacken wird aus einer Kombination von langer Sonnenscheindauer, hohen

Temperaturen bei geringen Niederschligen begiinstigt. Man spricht von einer Schwarzwasser-
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Lacke, wenn das Wasser durch Huminstoffe braun gefirbt ist. Bei hellgrauer Firbung durch

Tonkolloide spricht man hingegen von Weillwasser-Lacken.

3.4  Gefihrdung der Lacken

Die Salzlacken des Seewinkels sind seit jeher ein sehr spezielles Biotop und bieten fiir viele Tier-
und Pflanzenarten einen Lebensraum. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts jedoch (die Geschichte des
Golser Kanals beginnt schon 1828), sind sie durch jahrelange Entwisserungsmalinahmen in
einem kritischen Zustand. Einige sind auch durch die Bearbeitung mit dem Pflug oder aufgrund
der Verwendung als Kiesgruben (Grundlacke, Pimetzlacke) zerstért worden. Zusitzlich begann
ab Mitte des 20. Jahrhunderts ein Bauboom, bei dem die Lacken der Erweiterung im Weg
standen. So wurden in den 1970er Jahren in mehreren Gemeinden einige Lacken fiir
Ortserweiterungen trocken gelegt und zusitzliche Grundwasserabsenkbrunnen gegraben, um
trockene Keller zu garantieren. Die dadurch ausgeloste Absenkung des Grundwasserspiegels
verhinderte, dass die Lackenpfannen mit hochsalinem Lackenwasser gefillt waren. Ohne
Salznachlieferung wurde das Wasser saurer, es bildete sich Humus, wodurch Pflanzen keimten
und die Versteppung des Seegebiets voranschritt. Die Hauptgefihrdung der Lacken ist somit in
erster Linie auf wasserbauliche Manahmen zurtickzufihren, welche eineinhalb Jahrhunderte
andauerten, um aus den Sumpfgebieten Ackerland zu schaffen. Dazu kommen Entnahmen durch
die Landwirtschaft, da der dul3erst niederschlagsarme Seewinkel fiir vielen Ackerbau zu trocken

ist und die Bauern massiv Raubbau an den Grundwasserressourcen betreiben.
Verloren sind die Lacken jedoch noch nicht. Die wichtigste Voraussetzung fir die Wiederher-

stellung einer verlandeten Lacke, die geochemischen Randbedingungen (Na*-reiches, Ca®*-armes

Grundwasser), sind bei fast allen Salzlacken nach wie vor gegeben (Krachler et al., 2012).
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4. Geologie des Arbeitsgebietes

Zum Verstindnis der jiingsten Landschaftsentwicklung des Arbeitsgebietes ist es notwendig, die
paldogeographische Entwicklung, also die Festlandsverteilung und Geometrie der Paratethys im
Neogen zu kennen aus der sich die quartire Paliogeographie ableitet. Das als ,,Paratethys®
bezeichnete Restmeer wird in Bereiche mit regional abweichender tektonischer Entwicklung
untergliedert. So gilt das durch sinistrale ,,pull-apart“-Prozesse gebildete Wiener Becken als Teil
der zentralen Paratethys. Der miozine Ablagerungsraum des Bereiches Leithagebirge - Ruster
Héhenzug zahlt hingegen bereits zur Gstlichen Paratethys. Die detaillierte stratigraphisch-fazielle
Bearbeitung der Neogenprofile im Eisenstadt-Sopron-Becken ermoglichte — im Vergleich mit
den Kenntnissen tiber das Siudliche Wiener Becken — die Skizzierung der paliogeographische

Entwicklungsgeschichte im oberen Neogen (Harzhauser & Piller, 2005).

Dieses Kapitel tber die Geologie des Arbeitsgebietes leiten Angaben zur Stratigraphie des
jungeren Tertidrs, also des jungeren Neogens sowie des Pleistozdns ein und dann folgt eine
allgemeine Entwicklungsgeschichte inklusive Tektonik des stdlichen Wiener Beckens und des

noérdlichen Burgenlandes fur diesen Zeitraum.

Auf die Neogengliederung wird deswegen genauer eingegangen, weil die Rekonstruktion der
Donau-Paldogeographie fiir den jiingsten Abschnitt, also das Pannonium bzw. Pontium sowie im
Pliozin fir den Osterreichischen und ungarischen Raum teilweise unterschiedlich interpretiert
worden ist. Obwohl international sehr genaue Altersangaben der Stufen des Miozins und
Pliozdns vorliegen (Tabelle 2) helfen absolute Altersangaben bei paldogeographischen
Rekonstruktionen im Osterreichisch-ungarischen Raum wenig, da diese Ablagerungen lokal nicht
(absolut) datiert worden sind. Fr eine paliogeographische Rekonstruktion des Pannonium im
inneralpinen Wiener Becken muss daher auf die Biozonierung zuriickgegriffen werden (Tabelle 3
& Tabelle 4), da nur diese auch mit Ablagerungen im westungarischen Raum verglichen werden

kann, sofern den Mollusken Leitfossilcharakter zukommt.
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System Serie Stufe Paratethys-Gliederung | Alter (Mio. Jahre)
Holozan Holozian 0,0117 -0
Jungpleistozin 0,126 - 0,0117
Quartir Mittelpleistozin 0,781 — 0,126
Pleistozin
Altpleistozin 1,80 — 0,781
Gelasium 2,58 — 1,80
Romanium
Piacenzium 3,6-258
Pliozidn
Zancleum Dacium 5,333 - 3,6
Messinium Pontium 7,246 — 5,333
Tortonium Pannonium 11,62 — 7,246
Serravallium Sarmatium 13,82 — 11,62
Neogen
Langhium Badenium 15,97 - 13,82
Miozin
Karpatium
Burdigalium Ottnangium 20,44 — 15,97
Eggenburgium
Aquitanium Egerium 23,03 — 20,44

Tabelle 2: Ausschnitt der globalen Gliederung der Stratigraphie des Neogens und Quartirs, mit System, Serie, Stufe,
Paratethys-Gliederung und Alter (Zahlen aus dem International Chronostratigraphic Chatt v2014/02, Cohen et al.
(2013; updated))

Sowohl die Namensgebung einzelner Schichten als auch deren Altersumfang (in Millionen
Jahren) hat sich aufgrund internationaler stratigraphischer Korrelationsprogramme und moderner
Altersdatierung im Laufe ihrer Bearbeitung mehrfach geindert. Fur die Angaben zu Schichten
des Badenium und Sarmatium ergeben sich dabei kaum Schwierigkeiten, wohl aber fiir Alters-
vergleiche von Schichten des Pannonium, wie im Folgenden (nach einer Zusammenfassung von

Hermann Hausler) kurz erldutert wird.

Eine Untergliederung in ein Unter-, Mittel- und Oberpannonium ist ohne Angaben der
Biozonierung missverstindlich, da die Begriffe fiir diese Untergliederung in der Literatur tiber das
Wiener Becken und seine angrenzenden Gebiete unterschiedlich verwendet worden sind (Tabelle
3). Die stratigraphische Gliederung des Pannonium im Inneralpinen Wiener Becken basierte
frihzeitig auf der Biozonierung durch Gastropoden. Die Gliederung von Friedl (1931)
unterscheidet sich von der heutigen noch insofern als die damaligen Zonen Melanopsis impressa,
Congeria omithopsis und  Congeria partschi als Unterpannon, die Zone Congeria subglobosa als

Mittelpannon und die Zonen Congeria aff. balatonica inkl. der lignitischen Serie sowie die Zone der
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Viviparien als Oberpannon zusammengefasst worden sind. Janoschek (1951) stellte die
Lignitische Serie noch ins ,,Mittelpannon®. Tollmann (1955) gliederte das ,,Pannon® in U.- M.-
und O.-Pannon, was zonenmillig genau der Gliederung der Congerienschichten im Wiener
Becken nach Janoschek (1951) und Papp et al. (1985) entsprach, nidmlich in U.-, M.- und O.
Congerienschichten. Die Unteren Congerienschichten enthalten in der Randfazies des Wiener
Beckens kleine Congerien und Limnocardien, die Mittleren Congerienschichten grof3e und die
Oberen Congerienschichten in den Zonen G und H auch Landschnecken mit Unio, Viviparus
und Planorbiidae. Erginzend sei angefiihrt, dass z.B. bei Tollmann (1955), Tab. 8, aber auch bei
Winkler-Hermaden (1957), Tab. 7, das ,,Pannon® noch als ,,Unter-Pliozdn® bezeichnet worden
ist, eine Bezeichnung, wie die bei uns heute fur Ablagerungen im Hangenden des Oberen Panno-
nium, im karpatischen Raum aber weiterhin fir die Pontische Stufe verwendet wird (Stevanovic

etal., 1989).

Mollusken-Zone T(()lll;;;m Pag}; 8est)al. Pil(lzeé (i:)al. Harzk(lgggfé et al.
H
G Obet-Pannon Pontien Pontium
F
E Mittel-Pannon Pannonian
D (= Pannonium)
C Pannonien Pannonium
Unter-Pannon
B
A

Tabelle 3: Unterschiedliche Uberbegriffe fiir die Mollusken-Zonen A-H in der deutsch- und englischsprachigen
Literatur. Vor 1985 wurde die Bezeichnung ,,Pannon® verwendet. Danach wurde die internationale Bezeichnung um
die Endung ,-ien“ erweitert (Pannonien) und schlieBlich auf ,,-ium® abgeindert (Pannonium; auf Englisch:

Pannonian).
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Tabelle 4: Ausschnitt der Schichtfolge des Eisenstidter Beckens nach Tollmann (1985), Tab. 25, links - und heutige

Stufeneinteilung des Miozins nach Piller et al. (2004), rechts.

Ginzlich verwirrend fiir einen Vergleich von Ablagerungen im Ubergangsbereich
Miozin/Pliozin im alpin-karpatischen Raum wird dann die Bezeichnung der Stufenangaben sedi-
mentirer Ablagerungen in der stratigraphischen Tabelle von Osterreich (Piller et al., 2004), in der
das Pontium wieder vom Pannonium abgetrennt und dem Messinium gleichgesetzt wird. Daraus
folgt, dass fiir die Entwicklung der miozin/pliozinen Donauablagerungen im Arbeitsgebiet fiir
Altersangaben im jungsten Miozin anstelle der Begriffe Pannonium und Pontium besser die ein-
deutige Angabe der Biozonierung Pannonium A-H zu verwenden wire, wo diese aufgrund der

Sedimente mit sublitoralen Mollusken (friihere Congerien-Gliederung) méglich ist.

Zusammenfassend soll darauf hingewiesen werden, dass von verschiedenen Autoren die Begriffe
Oberpannon bzw. Pontium und Pliozin fir den Vergleich fluviatiler Ablagerungen im Arbeits-
gebiet unterschiedlich verwendet wurden, was sich gerade bei der quartiren Rekonstruktion der

Donauablagerungen deswegen nachteilig auswirkt, weil dann einerseits noch neogene Ablagerun-
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gen (Pontium: Zone G-Hj; als oberes Pannonium) mit pliozdnen Ablagerungen gleichgesetzt
werden, was zu unrichtigen Schlussfolgerungen bei paliogeographischen (,zeitgleichen®) Rekon-

struktionen fiihrt, wie im Kapitel 5: ,,Verlauf der Donau im Pleistozidn® naher ausgefiihrt wird.

Im Folgenden werden die fiir diese Arbeit relevanten chronostratigraphischen Serien bzw. Stufen

(hervorgehoben in Tabelle 2) des Miozins und Pleistozins genauer beschrieben.

4.1 Pannonium

Die Ablagerungen des Pannonium umfassen einen Zeitraum von ca. 11,6 bis 7,2 Millionen
Jahren, also eine Periode von etwa 4,4 Millionen Jahren. Der Beginn wurde durch das Aussterben
der typisch sarmatischen, brachyhalinen Faunenelemente und das Erstauftreten von ,kaspibracki-
schen® Arten (Vermischung der Faunen der brackisch werdenden Paratethys, vergleichbar dem —
heutigen - Kaspischen Meer). Nach Sauermann (2005) stellen Stiwasserkalke am Ostrand des
Anningers (Eichkogel, Richardshofterrasse) die wichtigsten Hinweise auf die Hohe des Wasser-
spiegels im sudlichen Wiener Becken wihrend des Oberpannons dar. Sie lassen auf einen
Seespiegel von etwa 380m — 420m Hohe schlieBen. Im Leithagebirge und im Eisenstidter Becken
wurden hingegen keine oberpannonen Ablagerungen (der Zonen F-H) vorgefunden. Es wird
angenommen, dass sich nach tektonischer Hebung des Beckenrahmens am Ende des Mittel-
pannons der See fast vollstindig zuriickzog, und dass das Eisenstidter Becken wihrend des
Oberpannons (Pontium) eine Hochzone darstellte. Das Pontium (friher ,,Pont™), nach dem
Pontus Euxinus (schwarzes Meer) benannt, entspricht dem Zeitraum von vor ca. 7,2 bis 5,3
Millionen Jahren und bildet somit den ,,Abschluss® des Miozins. Wie oben erwihnt, bildet das
Pontium (F-H) den jingeren Anteil des Pannonium (A-H) und wurde vom Dacium abgelost,
welches bereits zum Pliozdn zdhlt. Wihrend des Pannonium und Pontium zerfiel das Binnen-
meer in mehrere Teilbecken. Aus diesem Zerfall entstand so das pannonische Becken mit der
kleinen ungarischen Tiefebene. Der Salzgehalt des Pannon-Sees war schon auf 3-15%o gesunken,
also bereits Brackwasser, und es lagerten sich Sande, Tegel und Schotter (stellenweise iber

1.000m Maichtigkeit) ab (Herrmann, 1973; Wegleitner, 1996).

Aufgrund der detaillierten Kartierung und stratigraphischen Gliederung der Erkundungs-
bohrungen auf Kohlenwasserstoffe ist die pannone Faziesverteilung im Wiener Becken und
seiner Umgebung sehr gut bekannt. Nach Sauer et al. (1992) schittete im Pannonium eine
Urdonau aus dem Bereich Hollabrunn Deltaablagerungen in das seichter werdende und

brackische Restmeer des noérdlichen Wiener Beckens (Abbildung 3). Die Sedimentation der
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Paratethys endete im Pontium bei gleichzeitiger Hebung des das Becken umgebenden Alpen-
Karpatenraumes. Pliozdne Ablagerungen sind im (siidlichen) Wiener Becken nur in der
Ausbildung des Rohrbacher Konglomerates bekannt, ansonsten sind sie in Ostosterreich mit
Ausnahme von Spaltenfiillungen im Raum Deutsch-Altenburg nirgends datiert. Es kann aber

angenommen werden, dass die Donau im Pliozin ihren Verlauf in siidliche Richtung verlagerte.

LOWER PANNONIAN ..,
(10 MmY) e

[] oeara rmowt macsow wunser

Wy
-

®
-
-

v A
=
D e

Abbildung 3: Paliogeographische Rekonstruktion des Wiener Beckens im unteren Pannonium nach Sauer et al.

(1992).
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42 Pleistozin

Nach Brix (1970) erfolgt der Eintritt der Donau in das Wiener Becken vermutlich vor zumindest
3 Millionen Jahren. Die Verlagerung der Donau von der Zaya-Pforte in siidlicher Richtung haben
Bluhberger & Hausler (1995) in Teilphasen rekonstruiert. Aufgrund der Kartierung altpleistozi-
ner sowie jungpleistoziner Ablagerungen erfolgte die Annahme einer Laufverlagerung der Donau
aus dem Bereich des Konigsbrunner Sattels im Pliozdn nach Siiden, bis sie etwa im Mindel- Rif3-

Interglazial ihren Weg durch die Wiener Pforte nahm (Abbildung 4).

SCHEMATISCHE REKONSTRUKTION DES DONAUVERLAUFES
**************** IN NIEDEROSTERREICH
H HAUSLER,1994
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Abbildung 4: Schematische Rekonstruktion des rdumlichen und zeitlichen Verlaufes des Donaueintrittes in das
Wiener Becken wihrend der letzten 2,5 Mio. Jahre unter Berticksichtigung der Bruchtektonik des Wiener Beckens
(Tertidr-Holozin), des Tullner Beckens (Anlage: Rif3?) und des Korneubutrger Beckens (K. B.; Anlage Wiirm?; nach
Blihberger & Hausler (1995), Abb. 9.

Aufgrund der Kartierung iltester Donauablagerungen auf den geologischen Kartenblittern 59
(Wien: Fuchs (1985a)), 60 (Bruck an der Leitha: Fuchs (1985b)) und 61 (Hainburg: Fuchs
(1985¢)) miandrierte die Paliodonau im Oberpliozin, bzw. im Plio/Pleistozidn im Wiener Raum,
erreichte den Nordrand des Leithagebirges im Bereich von Parndorf (Kote 182) und lagerte Sedi-
mente im Raum der Hundsheimer Berge (Kote 328) studlich Hainburg ab, die 140 bis 180m iiber

dem heutigen Donauniveau (auf ca. 140m 4.A.) liegen.
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Die héchsten Schotterablagerungen mit einem Terrassensockel im Bereich der Hainburger Berge
von 180m tber der Donau werden in der Legende der geologischen Karte 1:50.000 von Fuchs
(1985c¢) als ,,Oberpliozin® angegeben, die Terrassenreste mit einer Sockelhohe von 130m tber
Donau als ,,Altestpleistozin bis Oberpliozin®. Die Terrassenschotter der Prellenkirchener
Schotterflur werden von Fuchs (1985c) westlich Prellenkirchen mit einem Terrassensockel von
45m tber Donau ins Gunz (vergleichbar der Schotter bei Parndorf, Fuchs (1985d)) und 6stlich
Prellenkirchen, mit einem Terrassensockel von 25-30m iiber Donau (vergleichbar der Schotter
Ostlich von Parndorf, Fuchs (1985d)) ins Mindel eingestuft. Die Sdugetierfunde in Spalten bei
Hundsheim auf 260/270m Sechéhe (also ca. 130m tber heutigem Donauniveau; und ebenso
auch in Deutsch Altenburg) wurden von Déppes & Rabeder (19906) ins frithe Mittelpleistozin
eingestuft, woraus fur diese Zeit bereits auf eine tiefere Lage des Donauniveaus geschlossen
werden kann, da die Spalten nicht von jiingeren fluviatilen Ablagerungen aufgefillt wurden. Das
bedeutet wiederum, dass ein Donauverlauf wihrend des Ri3 (vor etwa 170.000 Jahren) nicht
mehr in dieser Hohe von 130m G.A. existierte und somit vermutlich nicht mehr durch die
Brucker Pforte erfolgt ist. Eine Diskussion iiber die Verlagerung des Donauverlaufes von der

Brucker Pforte in die Thebener Pforte fithrt Wessely (1961).

Betrachtet man die Geometrie der jungpleistozidnen Schotterfluren in Beziehung zur Kartierung
der altpleistozanen Schotterablagerungen auf Blatt 61 (Fuchs (1985c¢)) und auf dem sidlich an-
schlieBenden Kartenblatt 79 (Fuchs (1985d)), so sind die altpleistozinen Ablagerungen auf den
Bereich der Prellenkirchener-Parndorfer Platte und somit die Brucker Pforte beschrinkt,
wihrend die jungpleistozidnen Ablagerungen die dlteren Schotter im Osten randlich umgeben und
die Schuttungen der Donau durch die Thebener Pforte reprisentieren. Deshalb wurde von
Hiusler (2007) die Verlagerung der Donau von der Brucker Pforte in die Thebener Pforte im

Mindel/RiB3-Interglazial angenommen.

Um nicht stindig pleistozine fluviatile Ablagerungen im Arbeitsgebiet nach Eiszeiten (Giinz bis
Wiirm), nach Terrassenbezeichnungen aus anderen Gebieten Osterreichs (z.B. Terrasse von
Lehen — Mindel auf Blatt 79), die teilweise tektonisch verstellt sind, zu benennen, erfolgt auf Vor-
schlag von Hermann Hiusler (April 2015; vgl. Hausler (2006)) die Verwendung informeller
Formationsbezeichnungen. FEine zentrale Stellung fiir die Betrachtung der Ablagerungen der
Donau im Arbeitsgebiet nehmen jene der Parndorfer Platte ein, wo jedoch nicht nur Schotter,
sondern allgemein fluviatile Ablagerungen, also auch Sand, Schluffe und Tone abgelagert worden
sind. Deswegen wird fiir diese Ablagerungen der informelle Begriff Parndorf-Formation einge-

fithrt, worunter die bisher ins Altpleistozin, also Giinz und Mindel eingestuften Ablagerungen
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fallen. Die auf Blatt 79 (Fuchs (1985d)) als Seewinkelschotter bezeichneten Ablagerungen werden
analog dazu in dieser Arbeit als Seewinkel-Formation benannt, die ins Jungpleistozin (Ri3-Wirm,

Hiusler (2007)) gestellt wird.

Im Pleistozan entwisserte nach Riedl (1964) ferner eine Paldoleitha in Ostlicher Richtung in ein
morphologisch angelegtes ,,Pri-Wulkabecken® (Abbildung 5). Nach Einbruch der Mitterndorfer
Senke floss die Palioleitha am Westrand des Leithagebirges in Richtung Paliodonau und eine
Palio-Wulka entwisserte ein neues Einzugsgebiet zwischen Rosaliengebirge und Leithagebirge

nach Osten (Hausler, 2010).

Nimmt man fiir eine mégliche stratigraphische Einstufung der Flussverlagerung der Palido-Leitha
in die Mitterndorfer Senke und somit die Neugestaltung des Wulka-Einzugsgebietes die geo-
logische Karte 1:50.000 (Brix & Pascher, 1994) zur Hand, so sind die iltesten Flussablagerungen
am Stdostrand des stidlichen Wiener Beckens bei Zillingdorf und Steinbrunn die Steinbrunner-
und Zillingdorfer Schotter, die ins Altestpleistozin bis Pliozin eingestuft werden. Da diese den
morphologischen Hohenriicken zwischen heutigem Wiener Becken und Wulkabecken bedecken,
kann im Sinne von Riedl (1964) auf eine Schiittung der Palio-Leitha in einem H6henniveau von
274m (Goldberg NW Zillingtal) in nordliche und 6stliche Richtung geschlossen werden. Mit der
groBflachigen Verbreitung der Reisenberger Terrassenschotter (des Rif}) und der Neunkirchner
Schotter bzw. Steinfeldschotter des Ri3/Wirm ist die Absenkung und Auffilllung der Mittern-
dorfer Senke belegt, deren hydrographisches Einzugsgebiet vom Wulka-Einzugsgebiet vermutlich
ab dem Ril3 abgetrennt war. Obwohl die Terrassen im Wulkabecken nur als hohere und tiefere
Terrassenschotter kartiert, aber stratigraphisch nicht eingestuft sind, kann auf eine zeitliche

Abtrennung der beiden Einzugsgebiete im Mindel/Ri3-Interglazial geschlossen werden.
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Abbildung 5: Talgeschichtliche Entwicklung der Palio-Wulka im Bereich des Eisenstidter Beckens vor der
jungpleistozidnen Absenkung des stidlichen Wiener Beckens nach Riedl (1964).

Betrachtet man die Ergebnisse der Kartierung neogener und pleistoziner Ablagerungen im
Arbeitsgebiet im Hinblick auf die Entwicklung des Donauverlaufes sowie ihres Zubringers aus
dem sidlichen Wiener Becken (Paldo-Pitten und Palido-Leitha sowie Palio-Wulka), dann sind
Hohenverstellungen von Donauablagerungen bis zu 150m nur durch pleistozine tektonische
Verstellungen zu erkliren, worauf die jeweiligen Bearbeiter (Fink (1966); Tollmann (1986); Sauer
et al. (1992); Bluhberger & Hausler (1995); etc.) stets hingewiesen haben. Dies ist gerade im
Ubergangsbereich vom Alpen-Karpatenraum in die Kleine Ungarische Tiefebene von Bedeutung,
da im Bereich Leithagebirge Flussterrassen gehoben, im westungarischen Senkungsraum jedoch
stindig abgesenkt worden sind. Da aus diesem Ubergangsbereich nur wenige Untersuchungen
vorliegen, werden im Folgekapitel die publizierten Angaben iber die junge Tektonik dieses

Raumes angefiihrt.
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4.3  Junge Tektonik

Die ilteste, aufgrund zahlreicher Schussbohrungen und Seismikprofile kompilierte Ubersichts-
karte tektonischer Strukturen im nérdlichen Burgenland stammt von Tauber (1959b). Abbildung
6 zeigt flache Syn- und Antiformen, sowie Bruchstrukturen. Als prominenteste Strukturen sind
einerseits die nahezu Ost-West-streichende Golser Synklinakle und Podersdorfer Aufdomung
sowie die Nordost-streichende ,,Schénabrunner Antiklinale” als noérdliche Fortsetzung des

Leithagebirgshorstes zu bezeichnen.
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Abbildung 6: Pannone Ablagerungen und Tektonik der Parndorfer Platte und des Seewinkels aus Tauber (1959b),
Tafel L.

Auf die pleistozine Hebung der Parndorfer Platte hat Hiusler (2006, 2007) hingewiesen.
Vergleicht man die Karte von Tauber (1959b) mit der Auswertung neotektonischer Strukturen
von Scharek et al. (2000), so erginzen sich die Auswertungen. Wihrend Tauber (1959b) die
Strukturen in den Pannonablagerungen hervorhebt, betonen Scharek et al. (2000) eine Schollen-

tektonik, woraus der Trend einer stetigen Hebung des Alpen-Karpatenkorpers, speziell des
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Leithagebirges und seiner nordostlichen Fortsetzung, bei gleichzeitiger Absenkung des westlichen

und 6stlichen Vorlandes zu erkennen ist (Abbildung 7).
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Do) Leo] [omal Faults in extrabasinal structures of Danube Region
Gl (e of the Danube Lowlanc and adjacent mountains)
EEd __ -~ Unsignificant sections of the faults
i = E=
ACTIVITY OF THE FAULTS
[a]
_.— = inUpper Pliccene

. = Prevally in Lower Pleistocene

—

Abbildung 7: Junge Hebungs- und Senkungsriume im Donaubeteich, verindert nach Scharek et al. (2000).

Fir eine paliogeographische Rekonstruktion des Donauverlaufes im Quartir sind auch die
jungsten tektonischen Verstellungen des Wiener Beckens, soweit bekannt (z.B. Decker et al.

(2005); Beidinger & Decker (2011); Salcher et al. (2012)) zu berticksichtigen.

In der Folge werden die Ergebnisse der Lokalisierung junger Falten- und Bruchstrukturen im

Arbeitsgebiet fir die Verlagerungen des Donauverlaufes im Pleistozan untersucht.
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5. Verlauf der Donau im Pleistozian

Die heutige Donau kann in drei Hauptabschnitte unterteilt werden. Zwei wichtige Gebirgsziige
untergliedern das Flusssystem: Die Obere Donau reicht von der Quelle bis zum Durchbruch
durch die Gebirgskette, bestehend aus Alpenausliufern, Leithagebirge, Kleinen und Weillen
Karpaten. Dieser Durchbruch wird nach Theben (=Devin) als ,, Thebener Pforte* oder ,,Deviner
Pforte” und in der Literatur iber die Donauentwicklung manchmal auch als ,,Ungarische Pforte®
bezeichnet. Die anschlieBende Mittlere Donau reicht bis zum sogenannten ,,Eisernen Tor®, der
Durchbruchsstrecke durch den zweiten Gebirgszug. Der von hier bis zur Mindung reichende
Abschnitt wird als Untere Donau bezeichnet, welcher auch das ca. 4.350km? gro3e Deltagebiet

beinhaltet.

Nach einem Abfluss der Paliodonau vom Oberen Badenium bis zum Oberen Sarmatium in
westliche Richtung (Tollmann, 1986) kam es ab dem Pontium zu einer Richtungsumkehr und
Donauablagerungen ab dem Pontium belegen eine FlieBrichtung der Donau nach Osten
(Abbildung 8). Das Pleistozidn beschreibt den Zeitabschnitt von ca. 2,5 Millionen Jahren bis
~11.000 Jahre vor unserer Zeit. In einigen Abschnitten des Pleistozdns kam es aufgrund
tektonischer Bewegungen zu bedeutenden Verinderungen der Flussliufe. Im Folgenden wird
versucht, die in der Literatur verstreuten idlteren Angaben zur pleistozinen Donauentwicklung

zusammenzufassen, um zu einem heute vertretbaren Bild dieser Entwicklung zu gelangen.
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Abbildung 8: Entwisserung der Donau in westlicher und 6stlicher Richtung, nach Tollmann (1986).
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Aufgrund der schwierigen (indirekten) Einstufung pliozaner fluviatiler Ablagerungen in Ost-
Osterreich und aufgrund unterschiedlicher Vorstellungen tiber den Donauverlauf zwischen Wien
und Budapest finden sich in der Literatur unterschiedliche Darstellungen fiir diese Zeit. Nicht alle
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind sich einig, dass vor 2 Millionen — 290.000 Jahre,
also in den iltesten Eiszeiten (Prigiinz — Mindel), die Donau durch die so genannte ,,Brucker
Pforte floss und zwischen Leithagebirge und Hundsheimer Bergen auf die pannonen Ablage-
rungen der Parndorfer Platte ein michtiges Schotterpaket ablagerte. Die Kiese der Parndorfer
Platte werden ins Altest- und Altpleistozin gestellt. Fink (1966) entwarf fiir den Zeitraum
Pannonium/Oberpliozin einen iltesten Donauverlauf aus dem nordlichen Wiener Becken in
allgemein studlicher Richtung (nérdlich des Neusiedler Sees), was etwa einem Abfluss iber die

Brucker Pforte entspricht (Abbildung 9).

Pannonium — Oberpliozén Altpleistozan Jungpleistozan

Abbildung 9: Schematische Entwicklung des Donau-Einzugsgebietes vom Pannonium/Oberpliozin tber das

Altpleistozin bis ins Jungpleistozin, verindert nach Fink (1966).

Im Gegensatz zur Darstellung bei Fink (1966) zeichnen Domokos et al. (2000) den Verlauf einer
Paliodonau im Plio/Pleistozin durch eine ,,Ebendorf-Soproner Pforte® in sidlicher Richtung
(Abbildung 10), eine Darstellung, die dann von Loéczy (2007) fir das ,,Oberpliozin® iibernom-
men worden ist (siche Abbildung 11). Diese Darstellung haben dann auch Jungwirth et al. (2014)
in ihre Arbeit tbernommen (Abbildung 12).
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Abbildung 10: Schematische Darstellung des Donauvetlaufes im Plio/Pleistozin

Domokos et al. (2000), Abb. 9).

Oberpliozén

W

£ : -‘ h

.
A
JAY—

- - r——— + ~ P
LEGENDE [ shmdig Festiand
Heutige Gestalt: :
<~ Grenze des

3
( ) Gebiet 1

e mit jungan Soimenten bedecktes
&  aptsian EEEEE wikaniaches oobiet

Gestalt Gber die geologischen Zeitalter
[ —
P —

| vom Meer dauernd uberfiutel
S ey e ———
B sovsiones

G2 sum, Moot

:’ Eisocke

Altpleistozan

(-»Eopleistozin®; verindert nach

Jungpleistozan

Abbildung 11: Schematische Entwicklung des Donau-Einzugsgebietes vom Oberpliozin iber das Altpleistozin bis

ins Wiirm, verdndert nach Loczy (2007).

Nach Loéczy (2007) floss die Donau im Oberpliozidn ebenfalls noch nicht durch die Brucker

Pforte bei Hainburg, sondern zunichst iiber den Raum Eisenstadt/Sopron. Zur Thebener Pforte

wechselte sie erst spater, wobei sie zeitweise auch tiber die Brucker Pforte nach Osten floss. Die

Donau gewann immer mehr an Linge und verlagerte ihr Delta weiter Richtung Stidosten.
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Abbildung 12: Schematische Darstellung des Donauverlaufes im Oberen Pannonium vor ,,3 Millionen Jahren® (b)

und vor ,,2 Millionen Jahren®, verindert nach Jungwirth et al. (2014), Abb. 1.31.

Wihrend also alle Bearbeiter der Donau-Paldogeographie den Verlauf von der Brucker Pforte in
die Thebener Pforte (=Devin Gate, =Porta Hungarica) vertreten, wird ein frither Verlauf im
oberen Pannonium/Pliozdn von Wien aus in Richtung Wiener Neustadt und Sopron nur von
Domokos et al. (2000) und Loéczy (2007) vertreten. Nach der Kenntnis der geologischen Karten,
der Stratigraphie und der Fazies im siidlichen Wiener Becken und angrenzenden Eisenstadt-
Sopron-Becken entbehrt nach miindlicher Mitteilung von Hermann Hiusler im April 2015 (siche
auch Hdusler (2015b; im Druck)) eine derartige Rekonstruktion jeder geologischen Grundlage,

und zwar aus folgenden Griinden:

- Nach der Ausbildung von Siilwasserkalken im Pontium studlich von Wien (Eichkogel)
und Kohlesimpfen des Pontium im stdlichen Wiener Becken (Kohlebergbau Zillingdorf)
gelangten im Pliozin (Daz) die fluviatilen Schiittungen des Rohrbacher Konglomerates in
nordlicher Richtung zur Ablagerung.

- Im Bereich des Eisenstidter Beckens (als neogenes Teilbecken des Eisenstadt-Sopron
Beckens) endete die Sedimentation im Mittelpannon, im Pontium sind keine Ablagerun-

gen mehr nachgewiesen.
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- Es herrschte somit im Daz vom Semmering-Wechselgebiet ein Gefille in nérdlicher
Richtung (Palio-Schwarza), wobei aus den Nordlichen Kalkalpen ebenfalls Flisse in
Richtung (heutiger) Donau entwisserten (z.B. Paldo-Triesting)

- Es ist somit gefillsmiBig nicht mdglich, dass Donauablagerungen von Wien aus in
sudlicher Richtung, entgegen der Nord-gerichteten Flierichtung von Palio-Schwarza
und Paldo-Triesting, in einen geomorphologisch hochgelegenen Bereich zwischen Wiener
Neustadt/Ebenfurt und Sopron gelangten, und zwar weder im Pontium noch im Pliozin.

- Im Bereich der Parndorfer Platte sind Donauablagerungen vorhanden, deren altpleisto-
zane Schiittung aber somit nicht aus dem Wiener Neustadt-Soproner Raum sondern aus
dem Bereich der Brucker Pforte erfolgte.

- Fur einen studgerichteten ,,pliozinen Donauverlauf durch eine ,,Ebenfurth-Soproner
Pforte” im Sinne von Domokos et al. (2000) und Loéczy (2007), bzw. in der Folge darauf
aufbauend von Jungwirth et al. (2014), fehlt die geologische und sedimentlogische
Grundlage.

Weitere Ubetlegungen zur paliogeographischen Entwicklung und Neotektonik des Donau-

verlaufes im Bereich des Leithagebirges finden sich im Kapitel 7: Auswertung und Interpretation.

In seinem Vergleich der Terrassenhohen im Wiener Becken zeichnet Kiipper (1955) ein Hohen-
profil der gegen Siiden geneigten Terrasse von Petronell (196m) tber Parndorf (180m) bis Gols
(ca. 168m). Dieses Hohenprofil zeigt die Parndorf-Formation als Ostliche Fortsetzung der
Ablagerungen auf den hochgelegenen (iltesten) Terrassen des Wiener Raumes. Das Kiesvor-
kommen auf dem Pannonium stidostlich von Hollern, das in der geologischen Karte auf Blatt 61
von Fuchs (1985c) ins Niveau der Parndorf-Formation gestellt wird, lisst die diskordanten

Uberlagerungen der Parndorf-Formation auf der ,,Schénabrunner Antiklinale® ableiten.
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Abbildung 13: Profilskizze der Terrassen im Bereich der Brucker Pforte (nach Kipper (1955), Tafel 10).

In seiner Untersuchung zur Entwicklung des quartiren Flussnetzes im Wiener Becken anhand
von Schwermineraluntersuchungen gelangte Szabo (1959) zu dem Schluss, dass die Sande der
Donauablagerungen auf der Parndorfer Platte groBere Mengen von Schwermineralien enthalten,

die aus erodierten und umgelagerten pannonen Schichten des Untergrundes stammen.
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Abbildung 14: Hohenprofile der ilteren und jingeren Donauschotter zwischen Wien und Hainburg (verindert und
erginzt nach Tollmann (1986), Abb. 75). Der Punktraster wird von Tollmann (1980), als ,,Auflagerungsfliche iltester

Donauschotter* bezeichnet.

Von besonderem Interesse fiir eine mégliche Ableitung tektonischer Verstellungen altquartirer

Terrassen ist der Hohenvergleich der Donauablagerungen zwischen Wien und Hainburg
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(Tollmann, 1986). Die héchstgelegenen Donauablagerungen lassen sich im Wiener Raum von der
Schmelz tiber Laaerberg und Rauchenwarter Platte (Abbildung 14, rote Linie: 1) und Ostlich der
Fischa-Miindung mit gleichem Gefille bis Edelstal verfolgen (Abbildung 14, blaue Linie: 2). Mit
etwa gleichem Gefille, aber etwas tiefer gelegen, lassen sich hhenmiBig die Kiesablagerungen
der Hollern-Prellenkirchner Flur in Richtung Parndorfer Platte verbinden (Abbildung 14, griine
Linie: 3). Diesem ostwirtigen Gefille der Paliodonau vollig entgegengesetzt verlauft die Hohen-
verteilung der dltesten Donauschotter im Bereich des unterostalpinen Blockes der Hainburger
Berge, die ostwiirts ansteigend vom Arbestaler Hiigelland iiber die Umgebung des Spitzer Berges

bis zum Harracher Berg ansteigt (Abbildung 14, rote Linie: 4).

Der Vergleich der Hohenprofile 1 und 4 vermittelt den Findruck, dass altquartire Donauterras-
sen von der Fischa-Miindung ostwirts bis in den Bereich des Hainburger Unterostalpins tekto-
nisch gehoben worden sind. Wenn diese altpleistozidnen Terrassen im Bereich der Hainburger
Berge etwa Guinz und Mindel reprisentieren, dann erfolgte die Hebung danach, etwa Post-
Mindel. Der in Abbildung 14 (rote Linie: 4) moglicherweise vermittelte Eindruck einer blockarti-
gen Hebung des Unterostalpins der Hainburger Berge wird jedoch durch die Arbeit von Wessely

(1961) so in keinster Weise bestitigt.

Die 6stliche Fortsetzung altquartirer Donauterrassen des Donauraumes im Bereich der Parn-
dorfer Platte findet sich im Bereich Gy6r-Tata (Gabris & Nador, 2007). Die dortige Terrassen-
gliederung von VI (frihes Pleistozin; Pria-Giinz) tber V (Giinz), IV (Mindel), III (frihes Rif3),
IIb (spites RiB3/frithes Wiirm), IIa (Spites Wirm) bis ins Holozin (I) lisst eindeutig die schritt-
weise tektonische Hebung des ungarischen Mittelgebirges 6stlich des Gy6r-Beckens vom Pri-

Gunz bis zum Ril} erkennen.
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Abbildung 15: Gliederung der Donauterrassen westlich und Ostlich des Gyér-Beckens, mit Hoéhenbezug der
altpleistozdnen Donauablagerungen der Parndorfer Platte und der Gyér-Tata-Region, verindert nach Gabris &

Nador (2007).

Bereits Szadeczky-Kardoss (1938) hat darauf hingewiesen, dass sidostlich von Hainburg die aus
dem Alpenraum bekannte Terrassenabfolge nicht mehr gilt, was ebenso fir die slowakische
Niederung 6stlich von PreSburg zutrifft (vgl. Banacky et al. (1965)). Dort liegen nidmlich profil-
mifig die altpleistozinen Ablagerungen, welche im Hugelbereich noch die hoéchstgelegenen
Terrassen bilden, als tiefste Schotterkérper vor, da bei einer intrapleistozidnen Subsidenz jiingere
Flussablagerungen die dlteren tberlagern (Hédusler (2006, 2007)). Die Michtigkeit der quartiren
Schotterablagerungen nimmt dadurch gegen Siidosten hin enorm zu — von kumulativ 40 Metern
im Gsterreichisch-ungarischen Grenzbereich — auf mehrere 100 Meter im Raum Gy6r, wie durch
Bohrungen und geophysikalische Tiefensondierungen bekannt ist (Scharek et al., 2000). Eine sehr
gute Ubersicht iiber die quartire Entwicklung des Entwisserungsnetzes im nérdlichen Burgen-
land bietet die Diplomarbeit von Sauermann (2005). Das Fehlen von Schottern am Nord- und
Westufer des Neusiedler Sees lasst darauf schlieBen, dass die Palaiodonau diesen Bereich nicht
durchflossen hat. Nimmt man nun jedoch, entsprechend der SE-Richtung der (vermutlich im
Pliozdn angelegten) ,,Parndorfer Synklinale®, die Ausbildung einer SE-gerichteten geomorpho-

logischen Talung an, dann dirfte auch die Paliodonau in allgemein stidostlicher Richtung ins
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Kisalfold abgeflossen sein (Hausler, 2007). Diese generelle FlieBrichtung der ,,Glinz- bis Mindel*-
zeitlichen Paliodonau steht nun im Gegensatz zu der kartenmalig festgelegten Grenze zwischen
,Gunz- und Mindel“-Schottern. Moglicherweise lassen sich die Mindel-Schotter der Parndorfer
Platte altersmiBig nicht untergliedern und maoglicherweise ist die parallel zu den Héhenschichten
verlaufende Grenze zwischen ,,Giinz- und Mindel“-Schottern auf die asymmetrische Hebung der

gegen Stidosten gekippten Parndorfer Platte zuriickzufiihren (Hausler, 2007).
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Abbildung 16: Schematisches Blockdiagramm der hoher gelegenen, ilteren pleistozidnen Terrassen im Bereich
Leithagebirge — Parndorfer Platte und der tektonisch abgesenkten, gegen Osten hin michtiger entwickelten Schotter-

korper im Bereich Seewinkel — Kisalfold (Hausler, 2007).

Abbildung 17: Schematische paliogeographische Rekonstruktion des Donaudurchbruches vom Wiener Becken tiber
die Brucker Pforte (A) und anschlieBend iiber die Thebener Pforte (B) in das Paldo-Neusiedlersee-Gebiet (C; Hausler
& Payer (2007)).
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5.1 Der Seedamm

Nach der in der Literatur bisher vertretenen Meinung ist der ,,Seedamm® als Produkt historischer
EisstoBe interpretiert worden. Nach den FEisstirke-Ganglinien des Zeitraumes 1940-1969 sind
von Janner bis Mirz auf dem See Fisdicken bis 50 cm gemessen worden (Ofner, 1972). Durch
starke Winterstiirme aus westlicher Richtung wurden ufernahe Eisplatten meterhoch aufgetiirmt,
an Land gepresst und haben dabei auch Strandsedimente pflugartig vor sich aufgeworfen. Wegen
der generell ostgerichteten Winddynamik wurde der Seedamm ausschlieB8lich am Ostufer des
Neusiedler Sees gebildet, ein Prozess, der heute durch die stahlbewehrten Betonmauern in den
Badeorten Illmitz und Podersdorf unterbunden wird. Bei Podersdorf ist die Bildung des See-
dammes durch unterlagernde Griber aus spitromischer Zeit indirekt datiert und folglich als
postrémisch interpretiert worden (vgl. Hausler (2007)). Reste des Seedammes lassen sich auf eine
Distanz von ca. 25km vom nérdlichen Blatt 79 Neusiedl tiber Blatt 78 Rust nach Siiden weiter
verfolgen. Im Gebiet Illmitz — Apetlon ist der Seedamm in drei aufeinanderfolgende Wille
gegliedert (Bernhauser, 1962). Auf der geologischen Karte des Burgenlandes 1:200.000 (Pascher,
1999) ist dieses geomorphologisch bedeutsame lineare Element jedoch der Generalisierung zum
Opfer gefallen. Der von Franz & Husz (1961) publizierte Hinweis, dass die in einer Sandgrube
nérdlich von Podersdorf, unter dem Seedamm angetroffenen Griber aus der Romerzeit, in
Verbindung mit jungem Schilftorf, ein Hinweis auf die Bildung des Seedammes in historischer
Zeit sei, wird nach mindlicher Mitteilung von Hermann Hausler (April 2015) in Frage und

wiederum zur Diskussion gestellt.

Auf die Vorstellungen tber die alt- und jungpleistozine Paldogeographie des Ostlichen Arbeits-

gebietes wird im Kapitel 6: Auswertung und Interpretation niher eingegangen.
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6. Arbeitsmethodik

Entsprechend der eingangs erwihnten Fragestellungen der Landschaftsentwicklung des See-
winkels und seiner Umgebung, vor allem der Donauablagerungen und Verinderungen des
Donauverlaufs im Quartir und der Lackenbildung, wurde ein GIS-Ansatz als Arbeitsmethodik
gewihlt. Zur Untersuchung der Problematik der Anderung des Donauverlaufes von der Brucker
Pforte in die Thebener Pforte im Mindel/RiB-Interglazial wurden altpleistozdne und jung-
pleistozane Schichten des weiteren Arbeitsgebietes der geologischen Karte 1:200.000 digitalisiert.
Dazu kam die profilmiBige Visualisierung der ,,Schonabrunner Antiklinale® im Untergrund der

Brucker Pforte.

Der Aufbau einer GIS-Datenbank in der Umgebung des Neusiedlersees und speziell im
Seewinkel erfolgte im Laufe der Projektarbeiten der von Univ.-Prof. Dr. Hermann Hiusler mit
Diplomanden durchgefithrten Untersuchungen. Diese Datenbank beinhaltet somit Analysen und
Angaben, die fur bodenkundliche und hydrogeologische Untersuchungen durchgeftihrt wurden
(Dober & Gritzmann, 2014), bzw. im Abschluss sind (Masterarbeiten von Ivanna Michaylyuk
und Karina Weiss). Somit bildete diese GIS-Datenbank auch die Grundlage fiir die Visualisierung
der hydrogeologischen Modellvorstellungen, also die Aquifergliederung, bzw. die Lackenent-
wicklung im Neusiedlersee-Gebiet. Fiir das Lacken-GIS kam die Software ArcGIS Desktop in
der Version 10.2 zum Einsatz. Konkret bedeutet dies (siche Arbeitsfluss in Abbildung 18):

1) Verwendung digitaler WMS-Karten
- ESRI
- GBA ArcGIS Image Service

2) Verwendung digitaler Hohenmodelle
- DGM-Niederosterreich 10m
- DGM-Burgenland: 1m
- DGM-Arbeitsgebiet: 10m

3) Berechnungen unter Verwendung des digitalen Gelindehéhenmodells
- Hillshades
- Hohenstufen des Seewinkels im 0,5m Abstand
- Animation der Landschaftsbedeckung durch hoheren Seespiegel des Neusiedlersees in

0,5m-Schritten
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4) Kartierung

Digitalisierung  1:200.000 der Formationen: Unterostalpin, Miozin (einschliellich
Pontium), Pliozin & Altpleistozin, Jungpleistozin;

Digitalisierung der geologischen Profilentwirfe im Maf3stab 1:50.000 unter Verwendung
des digitalen Gelindeh6éhenmodells fiir das morphologische Gelindeprofil

Kartierung der Lacken bzw. der Verinderung von Lacken anhand élterer Kartenwerke

5) Probenpunkte

42

Verortung aller im Gelidnde koordinatenmiBig iber GPS erfasster Probenpunkte von
Flachbohrungen, Entnahme von Grundwasserproben, bodenkundliche und sedimentolo-
gische Profilaufhahmen und Entnahme von Bodenproben

Visualisierung der Ergebnisse hydrochemischer Untersuchungen (elektrische Leitfahig-
keit) und isotopenhydrologischer Untersuchungen (stabiler Isotope, wie Deuterium,
Sauerstoff und Strontium; (Hausler, Millegger, et al., 2014)

Visualisierung von Grundwasserstockwerken (Hausler, 2015b; im Druck)

Visualisierung der gesteinsanalytischen und tonmineralogischen Ergebnisse, vor allem auf
Spurenelemente

Visualisierung von Flachbohrungen in Lackenbereichen zur Untersuchung des Lacken-
untergrundes und Interpretation der Lackengenese

Erginzung der Gelindestellen fiir Flachbohrungen durch publizierte Flachbohrungen im
Bereich der Langen Lacke (Steiner, 1994)
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Abbildung 18: Schematische Ubersicht der ArcGIS Geodatabase mit den einzelnen gruppierten Elementen des

Projekts.

Das Diagramm in Abbildung 18 zeigt eine schematische Ubersicht der ArcGIS Geodatabase die
im Laufe des Projekts entsteht. Es stellt die zwei WMS-Karten (Web Map Service) als Basemaps,
die dartiber liegenden Hohenmodelle als generelles Arbeitsgebiet, die im Anschluss berechneten
Ergebnisse, die kartierten Profile und Terrassen, sowie die gesammelten Probenpunkte dar. Um
die Lacken mit den vorhandenen Messergebnissen verlinken zu kénnen, mussen diese zuerst
abkartiert, digitalisiert und analysiert werden. Mit den Karten, welche die Struktur und Geologie
vom Einzugsgebiet des Neusiedlersees bzw. dem sudlichen Wiener Becken und dem Nord-
burgenland beschreiben, sowie der dazugehérigen Literatur, sollten genug Informationen vorhan-
den sein, um den Verlauf der Ablagerungen von Palio-Donau und Paldo-Leitha zwischen dem
jingeren Miozin und Pleistozin zu rekonstruieren. Eines der Ziele dieser Arbeit war es, anhand

dieser Informationen ,,neue® Profile, Modelle und Karten zu erstellen.
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6.1 Software

ArcGIS Desktop ist ein proprietires Softwarepaket der Firma ESRI fir die Erstellung und
Bearbeitung von Geoinformationssystemen (GIS). Die aktuelle Version ist ArcGIS Desktop 10.2
und beinhaltet ArcMap fiir die Anzeige und Gestaltung von 2D Karten, ArcCatalog fur die
Organisation und Datenverwaltung, ArcGlobe fir 3D-Globen und ArcScene fur spezielle 3D-
Anzeige und Analyse. (ESRI, 2014)

Wichtige Arbeitsschritte in der ArcToolbox:

Karte auf Arbeitsgebiet zuschneiden (damit bei Berechnungen keine tberflissigen Daten ver-
wendet werden und fur eine daraus resultierende Zeitersparnis): Ein Polygon-Shapefile mit den
gewlinschten Abgrenzungen erstellen und entweder mit den ,,Spatial Analyst Tools 2 Extraction =2
Extract by Mask“ odet ,,Data Management Tools = Raster = Raster Processing = Clip“ zuschneiden =
dgm_1m_cut. Wichtig ist hier die Option ,,Use Input Features for Clipping Geometry®, bei der nicht
ein Rechteck als zugeschnittenes Ergebnis erscheint, sondern die gewtinschten Abmessungen des

Polygon-Shapefiles.

Hohenmodelle werden prinzipiell an den Landes- und Bundeslindergrenzen abgeschnitten. Will
man ein grenziiberschreitendes Modell haben, in diesem Fall Burgenland und Niederdsterreich,
muss man diese wieder zusammenfigen. Dazu muss man die Modelle zuerst auf die gleiche Auf-
losung bringen. Da das offentlich verfiigbare Modell von Niederdsterreich nur in einer 10m
Auflésung erhiltlich ist, muss das burgenlindische 1m-Modell in 10m umgewandelt werden (man
konnte das 10m Modell auch auf 1m interpolieren, da jedoch fur diese Arbeit keine so hohen
Auflésungen gebraucht werden und die Datenbank mit dem 10m Modell um einiges kleiner aus-
fallt, wurde diese Auflosung gewihlt): ,,Data Management Tools = Raster = Raster Processing =
Resample” = dgm_10m_cut

Im Anschluss werden die beiden 10m-Modelle zusammengefugt: ,,Data Management Tools = Raster
= Raster Dataset = Mosaic To New Raster” = dgm_10m

Um vorhandene Probenpunkte einzufiigen, wird auf eine Microsoft Excel Datei verlinkt und die
beinhalteten Punkte anhand der x- und y-Koordinaten importiert. Ein weiterer Schritt ist die
Konvertierung der Probenpunkte in sogenannte ,,Featureclasses”, damit zusitzliche Attribute

hinzugefiigt werden konnen. Somit ist es moglich, dass weitere interessante Daten, wie z.B.
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Probennummer, Zone, Beschreibung und auch Profilbilder angezeigt werden. Auf diese Weise
wurden Proben von Gestein, Tonmineralogie, Wasserchemie, sowie Picarro/Hausler (2014) und

Steiner (1994) zu dem Projekt hinzugefiigt.

Fir eine detailliertere Ansicht der Oberfliche des Hohenmodells kénnen ,,Hillshades® (Schum-
merung) im 3D bzw. Spatial Analyst erstellt werden. Dabei wird ein beliebiger Beleuchtungs-
quellwinkel angenommen (in der Praxis haben sich bei diesem Projekt jeweils ein Azimut von
315° & 225° bei einem Einfallswinkel von 45° als brauchbar erwiesen), welcher ein ,,geschum-

mertes“ Relief aus einem Oberflachen-Raster erstellt.

Nach der Kartierung von Jung-, Mittel-, Altpleistozin, Pliozin, Unterostalpines Grundgebirge
und Miozin im sidlichen Wiener Becken bzw. um das Leithagebirge, mussten die Polygon-
Shapefiles mit zusitzlichen Spalten fiir die Beschreibung der Bedeckung erweitert werden. Das
kann z.B. mit ,,Data Management Tools = Fields = Add Field = Bedeckung“ erreicht werden.
Dadurch wird eine zusitzliche Spalte erzeugt, die im Anschluss tber die ,,Attribute Tables*

bearbeitet werden kann.

Fir die unkomplizierteste Simulation eines steigenden Seespiegels des Neusiedlersees kann man
mit Hilfe des ,,Raster Calculators® den ,,Wasserstand steigen lassen®: ,,Spatial Analyst Tools = Map
Algebra = Raster Caleulator. Als Input wird das digitale Hohenmodell angegeben und in Ab-
stinden von 0,5m wird von 115 bis 125m jeweils eine Ebene erzeugt, welche den Seespiegel dar-
stellen soll.  (,SezNull("DGM\dgm_Tm_cut "' >= 115,1)", “SetNull("DGM\dgm_1m_cut "' >=
115.5,1)” ... bis “SezNull("DGM\dgri_1m_cut " >= 125,1)”. Das Ergebnis von diesen Berech-

nungen wird im Anschluss prisentiert und diskutiert.

Um einen Uberblick von dem Gelinde zu erhalten, kann mit ArcGIS relativ einfach ein Ober-
flichenprofil erstellt werden. Diese Funktion ist Teil der 3D Analyst-Erweiterung: Die Ebene mit
dem Hohenmodell auswihlen (dgm_10m_cut) und mit ,,Interpolate Line die gewilinschte Linie

auf der Karte ziehen, dann mit ,,Profile Graph* berechnen und anzeigen lassen.

Fir die Verfeinerung und Beschriftung der Oberflichenprofile wurde Adobe Photoshop CS5.1
verwendet. Auch hierbei handelt es sich um eine proprietire Software, welche aber durch ihre
vielseitigen Moglichkeiten und Masse an Funktionen tberzeugen kann. Im Normalfall werden
solche Profile in Vektor-basierten Programmen wie z.B. Corel Draw erstellt, aufgrund von Vor-

wissen und Verfiigbarkeit wurde aber Photoshop (pixelbasiert) gewahlt.
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6.2  Quelldaten

Fir dieses Projekt gab es eine groBe Ansammlung an Quelldaten. Manche haben es in die
Endversion geschafft, andere wurden wihrenddessen verworfen und/oder bilden méglicherweise
die Grundlage fiir weitere Arbeiten zu diesen Themen (Abbildung 19). Fiir die Probenpunkte
wurden aktuelle Messergebnisse der Arbeitsgruppe Hydrogeologie der Universitit Wien ver-

wendet (vgl. Dober & Gritzmann (2014)).

Abbildung 19: Kartographische Zwischenprodukte thematischer GIS-Karten fiir Projektarbeiten von Dober &

Gritzmann (2014). Links: Probenahmestellen fiir Tonmineralogie (TM). Rechts: Probenahmestellen fiir Wasseproben

(WP).

6.2.1 Hohenmodelle

Das digitale Hohenmodell von Niederésterreich (ASCII Grid DHM10x10.zip) fur die Erstellung
der durchgingigen Oberflichenprofile wurde am 2.11.2014 von der Webseite des Landes Nieder-

osterreich  bezogen  (http://www.noe.gv.at/Land-Zukunft/Open-Government-Data/Neue-
Daten/Digitales_Hoehenmodell_10m.html).
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Fir den burgenlindischen Teil gab es ein detaillierteres Hohenmodell mit einer Auflésung von
1m, welches freundlicherweise im Rahmen dieses Projekts bzw. dieser Diplomarbeit vom Amt
der Burgenlindischen Landesregierung zur Verfiigung gestellt wurde. Bei dem knapp 100GB
groB3en Datensatz handelt es sich zum einen um eine ArcGIS Geo-Database mit zwei jeweils 1m
aufgelosten Hohenmodellen, eines davon als DGM (digitales Gelindemodell), das andere als
DHM/DOM (digitales Oberflichenmodell). Das DHM/DOM reprisentiert im Gegensatz zum
DGM nicht die natiitliche Oberfliche, d.h. es wurde noch nicht von Objekten wie Bebauungen,

Stra3en, Bewuchs usw. bereinigt: Beim DGM handelt sich dabei also um ein spezielles DHM.

Zum anderen gibt es eine Sammlung, erneut in doppelter Ausfihrung fir DOM und DGM, von
jeweils tber 480 Grid-Dateien, welche zusammengesetzt wiederum in zwei Teilen das nord- und
sudburgenlindische Gebiet im Osterreichischen Bundesmeldenetz (BMN) in der Zone M34
darstellen. Fur diese Arbeit wurde, da ohnehin GroBteils mit ArcGIS gearbeitet wurde, die Geo-
Database als Ausgangsbasis verwendet. Dartiber hinaus existieren noch zwei weitere Hohen-
modelle, eine xyz-Datei mit 25m Auflésung und eine weitere Geodatabase mit 1m. Ersteres
wurde wegen der niedrigen Auflosung weggelassen, letzteres wegen einer verfilschten/unbrauch-

baren Projektion.

6.22 Karten

Fir die Kartierung von Pliozan, Alt-, Mittel-, und Jungpleistozan wurde eine geologische Karte
von Wien und Umgebung, Mal3stab 1:200.000, herausgegeben von der Geologischen Bundes-

anstalt Wien 1984, herangezogen.

Ein GrofBteil der Arbeiten in ArcGIS wurde mit einer sogenannten ,,Word Imagery“-WMS-Karte
als ,,Basemap im Hintergrund erledigt. Diese werden von der Firma ESRI online zur Verfigung
gestellt und kénnen direkt in ein Projekt eingefiigt werden. Die Qualitit der Karten geht von 15m
in niedriger Auflésung bis zu 60 bzw. 30cm fur die sehr hohe Auflésung, womit eine gute

Grundlage fur den Vergleich der erstellten Modelle und Kartierungen vorliegt.
Einen dhnlichen Service bietet auch die Geologische Bundesanstalt Osterreichs  an

(http://gisgba.geologie.ac.at/). Diese Karten kénnen ebenfalls tber sogenannte WMS (=Web

Map Service) Server direkt in das Projekt geladen werden.
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Eine stindige Anbindung an das Internet mit entsprechender Bandbreite ist hierbei jedoch Vor-
aussetzung und wirkt sich bei nicht Vorhandensein nachteilig auf diese Arbeitsweise aus.
Erschwerend ist zudem anzufithren, dass einige Karten nur teilweise vorhanden sind (z.B. GK

1:50.000) und somit 6fter auf die ESRI — Daten zurtickgegriffen wurde.

Fir die Implementierung der Profile der Handbohrungen von Steiner (1994), wurde die Karte
der Beilage von der Verdffentlichung georeferenziert und die einzelnen Probenpunkte in die
Datenbank ibernommen. Zusitzlich wurden die gezeichneten Profile als Bilder abgespeichert
und mit den Probenpunkten verkniipft, um sie dann spiter in der digitalen Version mit anderen

Details anzeigen zu koénnen.

Weiters wurden Scans von der Josephinischen Landesaufnahme des Seewinkels aus dem Jahre
1872/1873 zur Orientierung und Vervollstindigung der Lacken-Datenbank herangezogen. Bei
diesen Karten sind die Grenzen sehr gut kartiert, an thnen lisst sich gut erkennen wie schnell und

in welchem Ausmal3 die Lacken seitdem geschrumpft sind.

6.3  Profile zur Rekonstruktion der ,,Schénabrunner Antiklinale“

Mit Ausnahme der Abbildung von Tauber (1959a) finden sich in der Literatur iber die
»ochonabrunner Antiklinale® nur Hinweise bei Hausler (2007), moglicherweise auch deshalb, da
sich dieser Bereich im Blattschnitt von vier geologischen Kartenblittern 1:50.000 befindet,
niamlich Blatt 60 (Bruck an der Leitha: Fuchs (1985a)), Blatt 61 (Hainburg an der Donau: Fuchs
(1985b)), Blatt 78 Rust (Herrmann et al.,, 1993) sowie Blatt 79 Neusiedl (Fuchs, 1985c¢). Von
Werner Fuchs sind dazu keine detaillierteren Arbeiten erschienen, sodass diese Antiklinalstruktur
auch bei Tollmann (1985) kaum Erwihnung gefunden hat. Der Héhenunterschied vom heutigen
Donauraum, etwa von Orth an der Donau (150m), bis zum Leithagebirge bei Parndorf (182m)
betragt rund 30 Meter und vom Bereich Petronell (144m) bis zur kiesbedeckten Kuppe 6stlich
Hundsheim in 328m Seehdhe sogar 184m. Es war somit fiir jeden Bearbeiter des Donauraumes
einsichtig, dass zur Zeit der Ablagerung der altpleistozinen Donau ein Donauverlauf aus dem
Raum Bruck an der Leitha mit leichtem Stidgefalle iiber ein damals tiefer liegendes Leithagebirge
(Brucker Pforte) erfolgt ist. Eine Diskussion tber die Hebung des Leithagebirges erfolgt im

Kapitel 6: Auswertung und Interpretation.

Der Begriff der ,,Schonabrunner Antiklinale® geht auf Tauber (1959b) zuriick, der diese aufgrund

von Bohrungen und seismischen Profilen als solche gezeichnet hat (Abbildung 20).
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Abbildung 20: ProfilmaBige Darstellung der ,,Schénabrunner Antiklinale” im Querprofil nérdlich Parndorf (Tauber,
1959b), Tafel 111.

Die Frage ist nun, ob diese Antiklinalstruktur mit der Morphologie des Arbeitsgebietes
(Abbildung 21) und somit mit der Laufverinderung der Paliodonau bzw. einer jungen Hebung

des Leithagebirges zusammenhingt oder nicht.

Abbildung 21: Blick vom Windpark nérdlich Bruck an der Leitha in stdlicher Richtung zum Leithagebirge. Fiir die

Ablagerung der altpleistozidnen Kiese der Parndorfer Platte am Stidrand des Leithagebirges floss hier die Paldo-
Donau durch die Brucker Pforte nach Stiden. Fine derartige paldogeographische Rekonstruktion erfordert hier die

Annahme einer nachtriglichen Hebung des Leithagebirges um mindestens 30 Meter (Aufnahme 24. Mirz 2015).
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Fir eine neuere Darstellung der ,,Schonabrunner Antiklinale wurden mehrere geologische
Profile erstellt. Die drei gewihlten Profile queren das Leithagebirge und reichen von nérdlich der
Donau, also von Orth/Donau, Mannsdorf und nordwestlich von Fischamend-Markt tiber 30km
(1), 40km (2) und 45km (3) nach Sidosten in Richtung ungarische Grenze (Abbildung 22).
Basierend auf der stratigraphischen Gliederung der kartierten Ablagerungen auf den geologischen
Kartenblittern 1:50.000 besteht die ,,Schéonabrunner Antiklinale aus einem Kern aus
Formationen des Badenium und Sarmatium, der im Nordwesten und Sidosten von
Ablagerungen des tieferen und hoheren Pannonium tberlagert wird. Daraus entsteht der
Eindruck einer flach in nordéstlicher Richtung abtauchenden Antiklinalstruktur. Um die Bildung
dieser Antiklinalstruktur in einen zeitlichen Zusammenhang mit den pleistozinen Donau-
Ablagerungen zu stellen, wurden diese auf einer geologischen Karte im Mal3stab 1:200.000
kartiert und zu altpleistozdnen wund jungpleistozinen Ablagerungen zusammengefasst.
Ausschlaggebend fur die Klassifizierung ist die Angabe von Hausler (2007), dass die Parndorfer
Platte tiberwiegend von altpleistozinen Ablagerungen bedeckt ist, jungpleistozine Ablagerungen
aber erst an den Rindern der Parndotfer Platte und im Seewinkel kartiert wurden, woraus — trotz
bisher fehlender direkter Einstufung dieser Donauablagerungen — auf eine Verlagerung des
Donauverlaufes vom Altpleistozidn — tiber die Brucker Pforte — bis zum Jungpleistozin in die
Thebener Pforte argumentiert wurde. Trifft diese Klassifizierung und Alterszuordnung in
altpleistozane (,,Pra-Gunz® - ,,Gunz- ,,Mindel®) und jungpleistozine Ablagerungen (,,Rif3* —
Wiirm®) zu, dann kann auf eine Anderung der Sedimentationsverhiltnisse durch Verlagerung des
Donauverlaufes von der Brucker Pforte in die Thebener Pforte im Mindel/Rif3-Interglazial
geschlossen werden. Diese rdumliche Verlegung kann nun mit neotektonischen Vorgingen in
Verbindung gebracht werden, indem eine Aufwolbung des Leithagebirges in der Grolenordnung
von mehreren Zehnermetern ein Abdringen der Paliodonau nach Osten verursacht hat und eine
bruchtektonisch verursachte Offnung der Thebener Pforte den Donauverlauf in siidlicher

Richtung — auch in Richtung Seewinkel bewirkt hat.
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7

vom Donauraum Ostlich von Wien tber das Leithagebirge bis in den Seewinkel bzw. in den Heideboden. Zur
besseren Darstellung der Lagerungsbeziechungen wurden von der geologischen Karte im MaB3stab 1:200.000 nur vier
Ausscheidungen gewihlt, nimlich Unterostalpines Grundgebirge (dunkelbraun), Miozdn (einschlieBlich Pontium:

orange), Pliozdn + Altpleistozin (,,Prigiinz bis Mindel*: gelb) und Jungpleistozin (,,Ri3-Wirm*: grin).

In ArcGIS wurden die Terrassen vom Miozin, Pliozin, Alt-, Mittel- und Jungpleistozin
digitalisiert und zusammengefasst (ebenfalls zu sehen in Abbildung 22). Um die Legende einheit-
lich halten zu kénnen, wurde fir alle Terrassen die 1:200.000 Karte von Wien und Umgebung
herangezogen. Oberpliozidne Ablagerungen sind auf der 6sterreichischen Seite, ausgenommen
einiger Karstspaltfullungen, nicht bekannt, in Ungarn hingegen sehr wohl. Ein Grof3teil der
Schotter die im Seewinkel (im Liegenden der Seewinkel-Formation) abgelagert wurden, sind dem
Pannon zuzuschreiben.

Ob es sich bei den folgenden Profilen um die Fortsetzung des Leithagebirges, der sogenannten
»Schonabrunner Antiklinale®, um eine domartige Aufwolbung/Horstbildung oder eine junge

Auffaltung des Leithagebirges handelt, wird im Anschluss diskutiert.
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Abbildung 23: Geologisches Profil 1, von Otth/Donau bis Gattendotf, erstellt aufgrund eines handgezeichneten
Entwurfes mit Hilfe von ArcGIS ,,Profile Graph® (ca. 50x tiberhoht).
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Abbildung 24: Geologisches Profil 2, von Mannsdorf iiber Haslau bis Nickelsdorf, erstellt aufgrund eines handge-

zeichneten Entwurfes mit Hilfe von ArcGIS ,,Profile Graph® (ca. 50x iberhéht).
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Abbildung 25: Geologisches Profil 3, von Von Fischamend-Markt bis Bruck an der Leitha, erstellt aufgrund eines

handgezeichneten Entwurfes mit Hilfe von ArcGIS ,,Profile Graph* (ca. 60x iiberhoht).

Dariiber hinaus wurden zwei weitere Profilschnitte fir die Visualisierung der Grundwasser-

stockwerke im Seewinkel erstellt. Der eine Schnitt zeigt das Einzugsgebiet im Bereich des

Leithagebirges/Parndorfer Platte, der andere den Bereich Sopron/Brennberg. Diese werden im

Kapitel 7.4 Die Grundwasserstockwerke im Seewinkel gezeigt und diskutiert (Abbildung 38 &
Abbildung 39)
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6.4 Lacken-GIS

Das zweite Hauptaugenmerk dieser Arbeit besteht in der Erstellung eines ,,LLacken-GIS*. Darin
sollte man durch Anklicken bestimmter Lokalititen einen moglichst kompletten Auszug einer
Datenbank erhalten, in der alle gesammelten Informationen zu diesem Punkt gespeichert sind.
Nicht wie tblich die x-y-Koordinaten des Punktes, sondern alles was an Wasser bezogenen
Daten vorhanden ist, z.B. Grundwasser, Oberflichen und Lackenwisser, Bilder von Analysen,
Hydrochemie und Isotopenergebnisse (Kationen, Anionen), seltene Erden, etc... Viele Lacken
sind nicht mehr vorhanden, an den Stellen kénnten z.B. die aktuelle Vegetation oder die

Entstehungs- bzw. Verlandungsgeschichte beschrieben werden.

Im Zuge dessen wurde eine Tabelle mit allen (soweit Informationen verfiigbar und eindeutig
zuzuordnen waren) historischen und aktuellen noch vorhandenen Lacken erstellt, inklusive
Nummerierung, unterschiedliche Benennungen und, wenn vorhanden, auch Bilder und wichtige
Daten zu den jeweiligen Lacken. Altere Literatur, vor allem die aus den spiten 1950er Jahren (vgl.
Sauerzopf (1959)), macht es durch die Abwesenheit von tblicher Nummerierung und

wechselnder Bezeichnungen schwierig, eine komplette Liste der Lacken zu erstellen.

Um die Lacken in der GIS-Database verfiighar und somit ,,anklickbar® zu machen, wurden die
wichtigsten/aktuell noch vorhandenen abkartiert und mit den Informationen aus der Tabelle
verkntpft. Aufgrund einer Einschrinkung in der Software ArcGIS 10.2 bei den dynamischen
Speicher- bzw. Verlinkungsmdglichkeiten, wurde nicht die lokale Festplatte als Speicherort fur
die Bilder gewihlt, sondern ein statischer Webserver, damit die Portierung auf andere Computer

keine Probleme bei der Darstellung der Bilder machen wird.

Es gibt mehrere Moglichkeiten Daten in ArcGIS darzustellen. Fur diese Arbeit schien eine Excel
Tabelle mit allen gesammelten Informationen am vernunftigsten. Dadurch erhilt man eine
gewisse Flexibilitit, da man die Daten (sofern das Projekt nicht in ArcGIS gedffnet ist) immer

wieder aktualisieren kann, ohne direkt in eine Datenbank eingreifen zu miissen.
Die Verknupfung der kartierten Lacken mit den gesammelten Informationen wird mit sogenann-

ten ,,Joins & Relates* erstellt. Mit dieser Funktion wird das ,,000_Lacken‘-Shapefile mit dem

,Lacken_clean-Blatt der Excel Datei verlinkt und tber die Spalte ,,ArcID* zusammengefiihrt.
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In dieser Tabelle werden allgemeine Daten zu den Lacken gesammelt, z.B. Bezeichnung, Lacken-
Nummer, Gemeinde, in der sie sich befinden und Koordinaten (sowohl regulire GPS als auch
BMN mit dazugehériger Zone, Ost- und Nordwert). Auch speziellere Informationen, wie frithere
Bezeichnungen, aktuelle und historische Wasserfliche, wenn verfiighar, ein Bild und eine kurze

Beschreibung der Gefihrdung der Lacke, sind ebenfalls abrufbar.

Fir die Anzeige der Lacken-Nummer und dem dazugehérigen Namen miissen 2 Felder aus der
Tabelle ausgelesen und nacheinander ausgegeben werden. Diese ,,Expressions® (Ausdriicke) fiir

die Datenabfrage werden entweder tiber VBScript, Python oder JScript durchgefiihrt.

Folgende VBScript Code-Zeilen wurden in dieser Arbeit verwendet:

[Lacken_Clean$.Lackennummer| &vbnewline& [Lacken_Clean$.Bezeichnung (Krachler 2012)]
[Lacken_Clean$.Lackennummer] & " " & [Lacken_Clean$.Bezeichnung (KKrachler 2012)]

Die erste Abfrage gibt die Informationen aus Excel in zwei Zeilen aus, die zweite Abfrage in

einer, mit einem zusitzlichen Leerzeichen als Abstandhalter.

Eines der grof3ten Probleme beim Austausch von Informationen und Karten ist die verwendete
Software. Ob man, wie in diesem Fall mit einer proprietiren Software arbeitet, die in der
verwendeten Konfiguration ca. $4.000 kosten wurde (Stand 15. Dezember 2014), oder auf frei
verfigbare Open-Source Software setzt, macht fir Anwender bzw. Anwenderinnen die weder

tber die eine noch die andere verfiigen, keinen Unterschied.

Deswegen werden Karten oder Teile von Projekten als Bilder, Tabellen oder sonstige Ebenen
exportiert. Dadurch kénnen auch Benutzerinnen und Benutzer, die keine spezielle Software
installiert haben, Ergebnisse und Berechnungen ansehen, seien es wie eben erwihnt Bilder, PDF
Dateien oder Tabellen. Fir den Export von Karten mit interaktiven bzw. ,anklickbaren®
Elementen gibt es fiir ArcGIS einige Erweiterungen. Eine populire Erweiterung, der ,, TerraGo
Publisher for ArcGIS* (vgl. Interactive GeoPDF Mapbook - Cervantes (2009)), wiirde direkt
beim Hersteller $4.500 kosten (Stand 15. Dezember 2014), aus diesem Grund wurde darauf

verzichtet und auf den weniger michtigen, reguliren PDF Export zuriickgegriffen.
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Exportiert wird wie folgt:

Zuerst missen die gewtinschten Ebenen aktiv und die Ansicht im ,,Data View* auf den passen-
den Ausschnitt herangezoomt sein. Ungeniitzte bzw. unsichtbare konnen ausgeblendet werden,
damit der Exportvorgang beschleunigt wird. Im Anschluss mit ,,File = Export Map = PDF“ als
Dateityp wihlen, gewtinschte Auflosung wihlen und bei ,, Advanced =2 Export Map Georeference

Information* anhaken, damit diese dem PDF Dokument hinzugefigt wird.

Nun kann das PDF-Dokument mit der Software ,,Adobe Reader* gedffnet werden, und tber
,Bearbeiten 2 Analyse 2 Objektdaten-Werkzeng konnen die einzelnen Lacken angeklickt und die

Informationen ausgelesen werden.

Fir die einfache Anzeige der Details in ArcGIS kann das normale ,,Identify“~Tool herangezogen
werden. Um Farben, Tabellen oder auch Bilder darzustellen, kann ein HTML-Popup ge6ffnet
werden. Hierbei ldsst sich im Gegensatz zu dem ,,Identify*-Tool das Ausgabefenster mit den
Attributen und Informationen mittels HTML bzw. XSL formatieren und dadurch tGbersichtlicher

darstellen.

Abbildung 26: Zwei HITML-Popups in ArcGIS, mit XSL. Template fir farbliche Unterschiede bei den Tabellen und

Implementierung von Bildern von einem Webserver.
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Das XLS — Template fiir die Darstellung des Pop-Ups (Abbildung 206):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http:/ /www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" xmlns:fo="http:/ /www.w3.0tg/1999/XSL/Format">

<xsl:template match="/">
<html><head><meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8"/></head>
<body>
<xsl:variable name="nameCol" select="FieldsDoc/Fields/Field/FieldName"/>
<table border="0" width="600" cellpadding="5" cellspacing="0">
<tr bgcolor="#BAESE5">
<xslif test="string-length($nameCol) 1= 0"><th width="30%" align="left"></th>
</xsl:if>
<th width="70%" align="left">
<span style="font-family:Verdana,Arial, Helvetica,sans-serif; font-size:10pt;">
Beschreibung</span></th>
</tr>
<xsl:variable name="index" select="1"/><xsl:for-each select="FieldsDoc/Fields/Field">
<tr>
<xslattribute name="bgcolot">#BAESCB</xsl:attribute>
<xslif test="(position() +1) mod 2">
<xslattribute name="bgcolot">#CCFFD1</xsl:attribute></xsLif>
<xslif test="string-length($nameCol) 1= 0">
<td>
<span style="font-family:Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif; font-size:8pt;">
<xsl:value-of select="FieldName"/></span>
</td>
</xsl:if>
<td>
<span style="font-family:Verdana,Arial,Helvetica,sans-serif; font-size:8pt;">
<xsl:choose><xsl:when test="FieldValue[starts-with(., 'https:")|">
<img><xslattribute name = "stc"><xsl:value-of select="FieldValue"/>
</xslattribute> </img></xsl:when>
<xsl:otherwise><xsl:value-of select="FieldValue"/></xsl:otherwise>
</xsl:choose></span>
</td>
</tr></xsl:for-each>
</table> <br/>
<p style="font-family:Verdana,Arial, Helvetica,sans-serif; font-size:8pt;">
(1) Krachler 2012, (2) Loeffler 1959, (3) Loeffler 1989, (4) Sauerzopf 1959, (5) Wegleitner 1999</p>
</body>
</html>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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7. Auswertung und Interpretation

In diesem Kapitel werden die zeitlichen Uberlegungen zur Bildung der ,,Schonabrunner
Antiklinale®, die Rekonstruktion des altpleistozinen Donauverlaufes durch die Brucker Pforte
und die darauffolgende Verlagerung der Donau durch die Thebener Pforte diskutiert. Ferner
werden die Ergebnisse der Visualisierung der Seespiegelschwankungen des Neusiedler Sees sowie

ein schematisches hydrogeologisches Modell des Seewinkels vorgestellt.

7.1  Bedeutung der ,,Schonabrunner Antiklinale” fiir die pleistozine Paliogeo-
graphie des Donauvetlaufes

Fir eine bessere Darstellung der domartigen Aufwoélbung des nordéstlichen Leithagebirges
wurden die drei geologischen Profile kulissenartig angeordnet (Abbildung 27). Die Frage, ob es
sich bei der ,,Schénabrunner Antiklinale® wirklich um eine typische Antiklinale handelt, wie in
den Profilen dargestellt, oder ob es sich eher um einen Inselberg, also eine synsedimentir horst-
artige Struktur handelt, wird im Folgenden diskutiert. Schon Tauber (1959b) hat in seinen
Profilen und Karten, z.B. das Tektonogramm der Parndorfer Heideplatte und des Seewinkels,

eine ,,Schonabrunner Antiklinie® (Abbildung 6) eingezeichnet.
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Abbildung 27: Die iberhéte ,,Kulissendarstellung®™ der drei geologischen Profile aus Abbildung 23, Abbildung 24
und Abbildung 25 (Orth/Donau, Mannsdotf und Fischamend Markt) vermittelt die flache Aufdomung det ,,Schona-

brunner Antiklinale®.

In Hausler, Scheibz, et al. (2014), sowie Tollmann (1985), ist von einer 200m hohen, miozanen
»Aufdomung® des Leithagebirges die Rede. Auch die Hainburger Berge wurden nach dem
Badenium um ca. 210m gehoben, was in etwa einer Erhéhung von 200m des kompletten unter-

ostalpinen Gebietes stidostlich des Wiener Beckens entspricht.
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Das Gebiet um die Hainburger Berge, 6stlich der gréBten Offnung des Wiener (pull-apart)
Beckens, wurde im spiten Sarmatium und danach noch einmal um 100m angehoben. Dadurch
erscheint es, als gibe es eine Relation zwischen der maximalen Ost—Offnung des Wiener Beckens
sudlich der Donau und einer Einengung des unterostalpinen Rahmens bei gleichzeitiger
Aufwolbung des Unterostalpine des Leithagebirges und der Hainburger Berge (Hausler, Scheibz,
et al., 2014). Die aufgrund von Counterflush-Bohrungen gezeichneten Profile von Wessely
(1961), Taf. 20, zeigen, dass die miozdnen Formationen Gstlich und westlich einer horstartige
Aufwolbung der Hainburger Berge angelagert werden. Es dirfte sich somit auch bei der
»ochénabrunner Antiklinale® um eine derartige (syn-Miozidne) Aufwolbungszone handeln, iber
welche dann diskordant altpleistozidne Donausedimente abgelagert worden sind (vgl. Profil

Kipper (1955); sieche Abbildung 13).

7.2  Visualisierung der Seespiegelschwankungen des Neusiedler Sees

Der mittlere Wasserstand des Neusiedlersee liegt laut Karte auf 115m und aufgrund der vor-
liegenden Hohenmodelle und der Literatur durchschnittlich ca. 115,56m t.A., das hei3t ab einem
Seespiegel von 116m G.A. sieht man im Hoéhenmodell eine Verinderung/VergroBerung der
Seefliche. Fir die Abweichung vom heutigen Seespiegel wurden mehrere hypothetische héhere
Stinde, von 116,5 bis 125,5 Metern, berechnet. Die Darstellung der Wasserstinde erfolgte auf
einem Mosaik der geologischen Karten im Originalmal3stab 1:50.000, Blatt 78 (Herrmann et al.,
1993) und Blatt 79 (Fuchs, 1985d).

58



5

Abbildung 28: Theoretisches Uberflutungsgebiet des Neusiedlersees, wenn der Seespiegel auf 116,5m steigen wiirde,

erstellt in ArcGIS; es sind bereits einige Seerand-nahe Lacken tberflutet.

Abbildung 28 zeigt den Neusiedlersee mit einem Stand von 116,5 Metern i.A.. Man kann erken-
nen, dass die Zicklacke bei Illmitz, Schrindlsee und Weil3 See auf demselben Niveau sind, und
eine Erhohung des Wasserspiegels (gegentber dem heutigen Stand) um 1,5 Meter verbindet auch

bereits das Gebiet bis in den Hansag.
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Abbildung 29: Theoretisches Uberflutungsgebiet des Neusiedlersees, wenn der Seespiegel auf 117,5m steigen wiirde,

erstellt in ArcGIS; die Lange Lacke und der Untere Stinkersee wire auf gleichem Niveau wie der See.

Auch bei 117,5 Metern gibt es noch keine grolen Unterschiede. Ab 117m ist der Spiegel auf
Héhe vom Oberen Stinkersee, ab 117,5m erreicht er die Lange Lacke und den Unteren Stinker-

See.
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Abbildung 30: Theortetisches Uberflutungsgebiet des Neusiedlersees, wenn der Seespiegel auf 120,5m steigen wiirde,

erstellt in ArcGIS; der Hlmitzer Zicksee und somit alle gréBeren Lacken wiren unter Wasser.

Ein groBerer Sprung erfolgt bei 118,5 Metern, ab 120m erreicht das Wasser den Zicksee und

somit alle grof3eren Lacken des Seewinkels.
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Abbildung 31: Theoretisches Uberflutungsgebiet des Neusiedlersees, wenn der Seespiegel auf 125,5m steigen wiirde,

erstellt in ArcGIS; der komplette Seewinkel wire mehr oder weniger tberflutet.

Will man in die Zeit bzw. den Zustand zuriick, in dem der komplette Seewinkel unter Wasser
stand, muss man den Seespiegel auf iber 125m ansteigen lassen. Ab dieser Hohe sind nur mehr
wenige Gelindestellen des Seewinkels tiber dem Wasserspiegel. Dieser berechnete Maximalstand
erscheint nicht ganz unwahrscheinlich, da im Bereich dieses See-Héchststandes 6stlich des Ruster
Hoéhenzuges bzw. siidlich des Leithagebirges (auf Blatt 78 Rust) Seetone des Spitglazials aus-
geschieden wurden. Diese hypothetischen Darstellungen der Wasserstinde bis 125,5m funktio-
nieren natirlich nur, wenn man im Holozin tektonische Verstellungen im Seewinkel ausschlief3t,

die zu Hohenunterschieden des Gelindes gefithrt haben.
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(D) projiziert auf ein Mosaik der geologischen Karten im OriginalmafB3stab 1:50.000, Blatt 78 (Herrmann & Pascher,
1993) und Blatt 79 (Fuchs, 1985d).
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Abbildung 33: Vergleich der kartographischen Darstellung des Neusiedler Sees im Jahr 1788 (Karte des Komitats
von Odenburg von Johann Nepomuk Hegediis; Kartensammlung der Széchényi Staatsbibliothek, Budapest), mit

einem aufgrund des heutigen digitalen GelindehShenmodells berechneten Seesiegels in 117,0m tber Adria.

Vergleicht man die Uferlinien der verschieden hoch berechneten Wasserstinde des Neusiedler
Sees mit einer kartographischen Darstellung aus dem Jahr 1788, so zeigt der Nordrand des Sees
bei einer Seespiegelhdhe von 117m i.A. relativ groBe Ahnlichkeit mit der Uferlinie von 1788.
Eine weitere Uberpriifung von simulierten Seehochstinden mit Seewinkelkarten der Josephini-
schen Landesaufnahme ab 1763 und der Franziszeischen Aufnahme (1817-1861) ist noch aus-

standig.
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Als besonders interessanter Seespiegelstand wird die Wasserbedeckung des Seespiegels bei einer
simulierten Héhe von 121 Metern G.A. gesehen. In Abbildung 34 fallen darunter zusitzlich zu
allen Lackenbereichen des zentralen Seewinkels auch die Kiesgruben, die als kiinstlich angelegte
Vertiefungen nicht weiter diskutiert werden. Auffillig ist, dass die natiirlichen Lackenbereiche der
Salzlacken eine Maximalausdehnung haben, wie sie aufgrund der heutigen Kartendarstellungen

unter Einbeziehung der trocken gefallenen, teilweise noch versumpften Restgebiete, vermutet

werden kann.
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Abbildung 34: Uberschwemmung eines Palio-Neusiedler Sees bei einer simulierten Seespiegelhdhe von 121m i A.
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Abbildung 35: Vergleich eines Kartenausschnittes der Nationalparkkarte im Malstab 1:50.000 mit den
Uberschwemmungsflichen eines Palio-Neusiedler Sees bei einer simulierten Seespiegelhéhe von 118,0 (links) und

120,5m G.A. (rechts).

AbschlieBend werden noch zwei Ausschnitte der simulierten Uberflutungsflichen mit der
topographischen Karte des Nationalparks verglichen (Abbildung 35). Bei einer simulierten Hohe
von 118,0m 6.A. ist ein Grofigebiet zwischen Darscho-Warmsee, Xixsee und Lange Lacke iiber-
flutet, bei einem simulierten Wasserstand von 120,5m 6.A. dann auch die etwas hoher gelegenen
Lacken um den St. Andrier Zicksee, also westlich davon Worthenlacke, Neubruchlacke, Ochsen-
brunnlacke, Birnbaumlacke, Sechsmahdlacke und Grundlacke, und dstlich davon Gansllacke,

Hiuldensee und Badelacke.

Anhand dieser Auswertungen simulierter Seehochstinde kann im Vergleich mit einer topo-
graphischen Karte gezeigt werden, dass Gruppen von Lacken in ihrer Maximalausdehnung (vor
einer Drainagierung des Seewinkels) héhenmifBig jeweils einem Seechochstand entsprechen. Dies
trifft z.B. bei einem simulierten Seespiegel von 117m fiir die Lacken des westlichen Seewinkels
zu, fir einen Seespiegel von 118m fiir den Bereich der Lange Lacke und fir einen Seespiegel von
120m fur die Lacken des zentralen Seewinkels, westlich und 6stlich des St. Andrier Zicksees.

Damit stellt sich die Frage, ob Seespiegelhochstinde mit der Entstehung der Lacken ursichlich
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zu tun haben oder ob die Entstehung der Lacken auf fluviatile Ablagerungen z.B. der Palio-
donau, aber auch anderer Flusse, wie etwa der Palio-Ikva, Palao-Raab und Palio-Wulka zurtick-
zufiihren sind (wie von Hermann Hiusler anlisslich eines Vortrages vor der Osterreichischen
Geologischen Gesellschaft am 22.1.2015 vorgestellt). Moglicherweise lassen sich im Zuge der
sedimentologischen Auswertungen der Seewinkelbohrungen (Masterarbeit von Karina Weiss)

weitere Erkenntnisse Giber die eigentliche Entstehung der Salzlacken erzielen.

Anhand der Berechnungen der Seespiegelstinde wurde jedenfalls eine Animation erstellt, welche
den Seespiegel des Neusiedlersees von 116m auf 125,5m ansteigen ldsst (und im Anschluss auch
wieder auf 116m abnehmen lisst; CD-Beilage). Diese zeigt sehr anschaulich, ab welcher See-
spiegelhche sich die Lacken innerhalb des Neusiedlersees befinden und sind eine wichtige
Grundlage fir die Diskussion der Entstehung von Strandwillen (bzw. der Seedimme), wie sie
von Bernhauser (1962) in seiner Arbeit tiber die Verlandungsgeschichte des Seewinkels postuliert

worden sind.

7.3 Zur Rekonstruktion des Seedammes

Die aus dem digitalen Gelindehéhenmodell ableitbaren potentiellen Uberflutungsflichen lassen
eine Uberpriifung zu, ob bel einem bestimmten Wasserstand des Neusiedler Sees 6stlich des
bekannten Seedammes von Podersdorf-Sandeck-Neudegg eine Lagune entsteht, die die
westlichen Lacken des Seewinkels ,,auffillt™. In der geomorphologischen Kartierung des Boden-
kundlers Augustin Bernhauser wird dieser ca. 25km lange Seedamm als DI bezeichnet. Ein
gegentiber dem heutigen mittleren Wasserstand von 115m iber Adria um 3 Meter hoherer
Wasserstand fillt vom Illmitzer Zicksee bis zu den Zitzmannsdorfer Wiesen alle Lackenbereiche
und damit morphologischen Depressionen im westlichen Seewinkel auf (Abbildung 36). Diese
Rekonstruktion war auch schon ohne Verwendung des digitalen Gelindeh6henmodells erkannt
worden und Riedl (1965) hatte aus diesem Grund die westlichen Lacken als eigene Generation
bezeichnet, deren Entstehung auf eine derartige Lagune (=Haff) Ostlich des Seedammes
(=Nehrung) zuriickgefiihrt, was als ,,Hafftheorie* bezeichnet wurde. In dem Rekonstruktionsver-
such der Landschaftsentwicklung auf dem EGU-Poster (Hausler et al, 2014) wurde dieser
westliche Seedamm (im Vergleich mit dem ilteren Ostlichen Seedamm; siche Abbildung 306) als

Seedamm 2 (Spit 2) bezeichnet.
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Abbildung 36: Rekonstruktion des westlichen Seedammes (DI) nach Bernhauser (1962), schematische Darstellung
der Wasserverteilung 6stlich des Seedammes DI in der Posterprisentation anlisslich der EGU 2014 von Hiusler,
Miillegger, et al. (2014), Spit 2, und ,,Uberschwemmung* des Seewinkels im digitalen Héhenmodell bei Berechnung

eines Wasserstandes von 118,0 Meter Uber Adtia.

Nach Bernhauser (1962) hat sich in der Verlandungsgeschichte des Seewinkels vor der Anlage
des westlichen Seedammes DI (in alterer Zeit) ein Ostlicher Seedamm DIII ausgebildet
(Abbildung 37), der in der Posterdarstellung von Hiusler, Mullegger, et al. (2014) als dlterer See-
damm (Spit 1) bezeichnet wurde. Vergleicht man nun die Uberflutungsflichen in Meterschritten
mit dem Dammverlauf DIII von Bernhauser (1962), so ist keine Ubereinstimmung erkennbar.
Daraus wird vorldufig der Schluss gezogen, dass ein ehemals hoherer Seewasserstand des Neu-
siedler Sees, etwa bei 122 Meter G.A., aus geometrischen Griinden nicht zur Ausbildung eines

ufernahen Strandwalles DIII gefithrt haben kann.
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Abbildung 37: Rekonstruktion des Ostlichen Seedammes (DIII) nach Bernhauser (1962), schematische Darstellung
der Wasserverteilung Ostlich des Seedammes DIII in der Posterprisentation anldsslich der EGU 2014 von Hiusler,
Miillegger, et al. (2014), Spit 1, und ,,Uberschwemmung“ des Seewinkels im digitalen Héhenmodell bei Berechnung

eines Wasserstandes von 122,0 Meter Uber Adria.

7.4  Die Grundwasserstockwerke im Seewinkel

Fasst man die Wasseralter der verschieden tiefen Grundwasserkérper im Seewinkel zusammen,
so lassen sich diese grob in drei Stockwerke gliedern. Das oberste Grundwasserstockwerk enthalt
die jungsten Wisser bis zu einem Alter von 100 Jahren (Aquifer 1; Al), ein mittleres Grund-
wasserstockwerk (Aquifer 2; A2) fihrt gespannte Wisser mit mittleren Wasseraltern bis etwa
10.000 Jahre und das tiefste Grundwasserstockwerk (Aquifer 3; A3) fihrt Thermalwisser mit
einem mittleren datierten Wasseralter von 10.000 bis 40.000 Jahren. Diese Gliederung bezieht
sich aber nicht auf drei distinkte, den gesamten Seewinkel einheitlich unterlagernde Aquifere,
sondern reprisentiert stark vereinfacht kommunizierende Teilaquifere, deren Geometrie auf-
grund des primiren Fazieswechsels pannoner und quartirer Ablagerungen lokal vertikal und hori-
zontal stark variiert. Das Einzugsgebiet des Profilschnitts von Abbildung 38 beinhaltet das
Leithagebirge bis zur Parndorfer Platte und das Einzugsgebiet des Profilschnitts in Abbildung 39

beinhaltet das Einzugsgebiet von Deutschkreutz um Sopron/Brennberg.
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Im Einzugsgebiet Deutschkreutz (Abbildung 38) sind in einer schematischen Darstellung der
oberste Aquifer Al und zwei Teil-Aquifere des Tiefenaquifers A2 eingezeichnet, die alle noch
Grundwasser in Trinkwasserqualitit enthalten. Im ungarischen Bereich folgt dann darunter auch
ein Thermalwasser-fuhrender, dritter Aquifer (A3). Der oberste Bereich (der Profilschnitt ist
tberh6ht dargestellt) um Deutschkreuz ist ein mogliches Infiltrationsgebiet, aus dem die Grund-
wisser der tieferen Horizonte erginzt werden, die Pfeile zeigen die generell siidostgerichtete

FlieBrichtung des Grundwassers in den Aquiferen A2-1 bis A3.
Die eingezeichneten Schichten der Abbildung 38 reprisentieren in ,,Al1“ die quartire
,Bedeckung®, in ,,A2 die tieferen Horizonte mit artesisch gespannten Wissern mit eiszeitlich

und nacheiszeitlichen Altern in Tiefen von 200-300 Metern unter Gelinde und in ,,A3° salzhalti-

ge, thermale Wisser in ~800 Metern Tiefe.

Bereich Deutschkreutz

Juvina - 38.000 BP

Abbildung 38: Im Profilschnitt aus dem Gebiet Deutschkreutz sind schematisch Aquifere (stark tberhSht) mit

verschieden alten Wissern in den drei Grundwasserstockwerken A1-A3 dargestellt (Entwurf H. Hausler).
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Bereich Parndorfer Platte

Abbildung 39: Im Profilschnitt aus dem Bereich der Parndorfer Platte und des Leithagebirges sind nur die beiden
unteren Aquifere A2 und A3 schematisch dargestellt (stark Gberhoht, Entwurf H. Hausler). Méglicherwise entstam-
men einzelne Quellaustritte siiddstlich von Podersdorf (nérdlich der Illmitzer Synklinale) einem Gelindeverschnitt

wassetfiihrender (pannoner) Schichten.

Analog zu den Grundwasserverhiltnissen im Stdwesten des Neusiedlersee-Gebietes werden die
Grundwasserverhiltnisse nérdlich des Seewinkels dargestellt (Abbildung 39). In der Darstellung
im Blockdiagramm (Abbildung 39) sind die Lagerungsverhiltnisse pannoner Schichten nach
Tauber (1959b) dargestellt, wobei die Untergrundverhiltnisse im Bereich der ,,Schonabrunner
Antiklinale® als auch im Bereich der Illmitzer Synklinale stark Gberhoht gezeichnet wurden. Die
tberwiegend aus Kiesen und Sanden bestehende Seewinkel-Formation ist im Seewinkel maximal
25m michtig und keilt primir in Richtung Neusiedler See hin aus (Al). In der Gberhohten
Darstellung sind die erbohrten Arteser in unterschiedlichen Tiefen eingezeichnet, z.B. der
Hllmitzer Arteser®, also die St. Bartholomius Quelle, deren Wasser aus ca. 200 Metern Tiefe
stammt. Die in unterschiedlichen Tiefen erbohrten, artesisch gespannten Grundwisser diirften
miteinander kommunizieren. Wie bei allen artesischen ,,Brunnen® lisst nach jahrzehntelangem
AusflieBen der Druck nach und sie versiegen, sofern sie nicht (tiefer) nachgebohrt werden. Ein
genaues Einzugsgebiet fiir die artesischen Grundwisser in Abbildung 39 ist nicht nachgewiesen,

wird aber im Bereich der hoher gelegenen Bereiche des Leithagebirges angenommen.
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Abbildung 40: Schematisches hydrogeologisches Modell zur Erneuerung von Grundwissern in verschieden tiefen

Grundwasserstockwerken (A1-A3) des Neusiedler See-Gebietes (nach Hausler (2015a)).
In Abbildung 40 werden die Uberleg;mgen der in Abbildung 38 und Abbildung 39 gewonnenen

Grundwasserverhiltnisse zusammengefiihrt, wobei die hydrogeologische Karte von Gattinger

(1975) den Rahmen fiir die potentiellen Infiltrationsgebiete bildet.
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8. Conclusio und Ausblick

Mit der erstellten ArcGIS Geodatabase ist eine gute Grundlage fiir zukiinftige geowissenschaft-
liche Arbeiten im noérdlichen Burgenland geschaffen. So sind nicht nur alle aktuell verfiigbaren
Daten und Karten in der Datenbank vereint, diese kann auch ohne Probleme mit weiteren

Messergebnissen und anderen Datensitzen erweitert und verbessert werden.

Diese im Rahmen dieser Masterarbeit erstellte Datenbank bietet somit eine einmalige Grundlage
fur

- Erstellung einer digitalen Literaturdatenbank geowissenschaftlicher aber auch archiologi-
scher oder z.B. biologischer Literatur, die oft weit verstreut bzw. in kaum mehr zuging-
lichen Zeitschriften oder vergriffenen Biichern publiziert worden ist.

- Lokalisierung digitaler Literatur in einem interaktiven Nationalpark-GIS nach moderner
Beschlagwortung fiir den Download.

- Autbau einer einheitlichen geologischen Kartenwerkes inklusive Erlduterungen auf Basis
des Kartenwerkes 1:50.000 bzw. 1:200.000 der Geologischen Bundesanstalt.

- Abgleichung der in der Literatur und in geologischen Karten unterschiedlich eingestuften
Quartirterrassen als Grundlage fiir die Erstellung von Erlduterungen zu den geologischen
Kartenblittern 59-Wien, 60-Bruck an der Leitha und 61-Hainburg fir die Geologische
Bundesanstalt.

- Aufbau einer Bohrdatenbank tieferer Bohrungen (sowie geophysikalischer Tiefenson-
dierungen) auf den geologischen Kartenblittern des Seewinkels in Kooperation mit der
Geologischen Bundesanstalt.

- Aufbau einer Bohrdatenbank von Flachbohrungen zur Untersuchung des Lackenunter-
grundes ausgewihlter Lacken und der Existenz eines ,,salzfihrenden Horizontes®.

- Aufbau einer Bodendatenbank bodenkundlicher Karten und Erliuterungen sowie quar-
targeologischer Profile auf moderner Grundlage (bisher nur auf Basis von Kartierungs-
bereichen und Gemeindegrenzen existierend)

- Erstellung eines interaktiven Lacken-GIS, etwa fiir Besucher des Nationalparkzentrums in
Illmitz oder fur die Website im Internet, wobei an eine schrittweise kartographisch
dokumentierte Verinderung der GrofBe jeder der urspringlich tber 100 Salzlacken

gedacht wird.
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An fortfihrenden geowissenschaftlichen Arbeiten werden vorgeschlagen:

Analyse hydrochemischer und isotopenhydrologischer Daten verschiedener Grund-
wasserstockwerke

Altersbestimmungen an horizontiert entnommenem organischem Material sowie von
Sedimenten geeigneter Korngro3e aus Bohrungen und Schottergruben mittels kosmi-
scher Nuklide.

Geomorphologische Arbeiten unter Verwendung des digitalen Gelindehéhenmodells zur
Rekonstruktion der pannonen bis quartiren Landschaftsentwicklung des Donauraumes
Zusammenfihrung neolithischer (jungsteinzeitlicher) TFundstellen im Umfeld des
Neusiedler Sees mit dem digitalen Gelindeh6henmodell als Grundlage zur Beurteilung
von klimatische bedingten Seespiegelschwankungen und moglichen neotektonischen

Verstellungen

Eine Vorstellung dieser Moglichkeiten moderner geowissenschaftlicher Forschungsarbeiten im

Nationalpark Neusiedlersee auf Basis der ArcGIS-Geodatabase wird im Amt der Burgenlindi-

schen Landesregierung, im Landesmuseum Burgenland, im Nationalparkzentrum Illmitz und in

der Biologischen Station in Illmitz erfolgen und soll auch im Rahmen grenziiberschreitender,

bilateraler Projekte gentitzt werden.
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