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1. EINLEITUNG UND AUFTRAG

Fur die gemeinsame Uberwachung des Tiefengrundwasserkorpers "GK100168 - TGWK Steiri-
sches und Pannonisches Becken" durch die Bundeslénder Burgenland und Steiermark im Sinne
einer nachhaltigen Bewirtschaffung wurde von der Firma Geoteam Ges.m.b.H. im Jahr 2017
ein hydrogeologisches Beobachtungskonzept (43) erarbeitet, das auf den Ergebnissen des Pro-
jektes "NANUTIWA" aufbaute ((32), (44)). Darin wurde zur Optimierung des bestehenden Tief-
engrundwasser-Beobachtungsnetzes und unter Berlcksichtigung von regional wirksamen
Grundwasserentnahmen durch Kommunen und Wasserverbdnde im Wesentlichen ein Vor-
schlag zur Erweiterung und Verdichtung in zwei Ausbaustufen - gereiht nach Prioritdt - vorge-
legt.

Die erste Ausbaustufe wurde im Zeitraum VIII/2019 - VI/2020 mit der Herstellung von acht Tief-
engrundwassermessstellen in den Randbereichen des Tiefengrundwasserkorpers abgeschlos-
sen (30). In der ersten Ausbaustufe war die Erfassung von Bereichen der Grundwasserneubil-
dung ("Recharge™) und des Grundwasserabstromes ("Discharge™) - v.a. in Richtung Ungarn -
angedacht,

In der zweiten Ausbaustufe des Monitoringnetzes sollten Bereiche auBerhalb und zwischen den
Zentren der Grundwasserentnahmen untersucht und erfasst werden, um den quantitativen und
qualitativen Zustand in diesen noch Uberwiegend anthropogen ungestérten Gebieten zu do-
kumentieren und zukUnftig zu beobachten. Dazu wurden im Zeitraum V/2021 - XI/2022 insge-
samt zehn Messstellen hergestellt.

In diesem Zusammenhang wurde die Firma Geoteam Ges.m.b.H. mit Schreiben der Abtei-
lung 14, Referat Wasserwirtschaftliche Planung des Amtes der Steiermdrkischen Landesregie-
rung (GZ: ABT14-94788/2020-13) vom 04.12.2020 auf Basis des Honorarangebotes
HA 16_20/21_Rev1 vom 16.11.2020 mit der technisch-hydrogeologischen Begleitung und Be-
aufsichtigung und Dokumentation der Arbeiten der zweiten Ausbaustufe beauftragt. Die Er-
richtung der zehn Messstellen finden sich in Zwischenberichten und in einem Abschlussbericht
dokumentiert ((33). (34). (35), (36). (37). (38), (39) und (40)).

Neben den hydrogeologischen Uberwachungsarbeiten im Zuge der Herstellung von zehn Tief-
engrundwassermessstellen beinhaltet der Auftrag die Erstellung eines Syntheseberichts, in dem
die geologischen, hydrogeologischen und hydrochemischen Untersuchungsergebnisse beider
Ausbaustufen zusammenfassend dokumentiert, interpretiert und mit den hydrogeologischen
Konzeptvorstellungen des NANUTIWA-Projekts verglichen werden sollen.

Dies erfolgt im Rahmen des gegensténdlichen Syntheseberichts. Ergéinzend zum Abschlussbe-
richt werden in Kapitel 3 dieses Syntheseberichts die hydrochemischen und isotopenhydrologi-
schen Untersuchungen der Ausbaustufe 2 nachgeholt, da die Ergebnisse bei Abschlussbericht-
legung (34) noch nicht vorlagen.
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3. ANALYTIK PHASE 2 - ERGANZUNG ZUM ABSCHLUSSBERICHT
3.1.  Einleitung

Il Rahmen der Errichtung der Messstellen wurde auch eine Altersdatierung der Tiefengrund-
wasser mit Hilfe von hydrochemischen Analysen und Isotopenuntersuchungen durchgefuhrt.
Da die Analysenergebnisse der Phase 2 (Ausbaustufe 2) erst mit Mitte Mdrz 2023 vorlagen, konn-
ten sie im Abschlussbericht vom 25.11.2022 (34) nicht berdcksichtigt werden. Der Analysenbe-
richt (42) wurde als Ergéinzung zum Abschlussbericht nachgereicht (33). Die darin enthaltenen
Ergebnisse werden nachfolgend beschrieben und diskutiert.

Die Beprobung der zehn Messstellen der Ausbaustufe 2 erfolgte im Anschluss an die Pegelfer-
figstellung im Zeitraum VI1/2021 bis VIII/2022 durch einen fur die Entnahme von Reinwasserpro-
ben zertifizierten Mitarbeiter der Firma Geoteam Ges.m.b.H. und ist im Abschlussbericht vom
25.11.2022 dokumentiert. Die Probennahme wurde mit Unterwasserpumpe nach dem Abpum-
pen von mindestens dem Einfachen des Pegelvolumens durchgefuhrt, bei artesisch gespann-
ten Vorkommen fand die Probennahme im freien Auslauf am Hahn statt.

Vor Ort wurden die Feldparameter durch Geoteam bestimmt, die hydrochemischen Untersu-
chungen wurden von der JR-AquaConSol GmbH durchgefuhrt, die Isotopenanalysen erfolgten
durch die Firmen JR-AgquaConSol GmbH, Eurofins Umwelt West GmbH und Beta-Analytic Inc.

Parameterumfang

(a) Feldparameter
* Volumenstrom (I/s)
+ elektrische Leitfdhigkeit bei 25 °C (uS/cm)
+«  pH-Wert (-)
+  Wassertemperatur (°C)
«  Gelbster Sauerstoff (mg/l)

(b) Hydrochemische Parameter - Acht Hauptionen
* Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium, Chlorid, Nitrat, Sulfat (mg/l)
e Alkalinit&t (mmol/l)
«  Alkalinitat als HCO3 (mg/l)

(©) Isotopenuntersuchungen
«  Deuterium (3°H) (%o)
«  Sauerstoff-18 (8'80) (%o)
«  Tritium CH) TU)
«  Kohlenstoff-13 (3'3Cpic) (%o)
+  Kohlenstoff-14 ("*Coic) pMC

3.2. Hydrochemische Untersuchungen und Feldparameter

Die Ergebnisse der Feldparameterbestimmungen und der hydrochemischen Untersuchungen
sind in Tabelle 3.2 fUr die Wdasser der funf steirischen Messstellen und in Tabelle 3.3 fur die bur-
genlandischen Wasserproben angegeben. In Abbildung 3.1 sind die Untersuchungsergebnisse
in ein trilineares Piper-Diagramm eingetragen, um Unterschiede und Ubereinstimmungen in der
hydrochemischen Zusammensetzung der Wasserproben sichtbar zu machen.
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Tabelle 3.1:

Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergé&inzung zum Abschlussbericht). Uber-

sicht Uber die Ergebnisse der hydrochemischen Unfersuchungen und der Feldparame-
terbestimmung der Tiefengrundwdasser aus der Steiermark (42).

Bezeichnung

gUrgEEa: Br?;fj "L zsbi ng | Pertlstein Hb?hgg—
Probenummer W-58111 | W-58110 | W-57670 | W-58113 | W-58112
Probenahmedatum 06.07.21 | 06.07.21 | 02.06.21 | 06.08.21 | 06.08.21
Vor-Ort Parameter
Schittung I/s 0,2 0,2 4,0 0,2 1,8
Wassertemperatur °C 13,1 16,2 133 13,6 13,0
el. Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 573 516 519 475 444
pH-Wert 7,50 7,76 7,38 7,90 7,78
gel. Sauerstoff mg/| 0,3 0,3 0,5 0,2 0,3
Hydrochemische Parameter
Natrium [me/I] 24,5 59,3 10,6 33,9 10,1
Kalium [mg/l] 3,24 2,75 1,84 3,00 2,06
Magnesium [mg/1] 21,8 15,7 20,2 16,4 22,5
Calcium [mg/l] 67,7 33,2 73,3 46,6 50,8
Chlorid [mg/1] 1,39 1,91 0,56 4,87 0,88
Nitrat [mg/1] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfat [mg/l] 21,7 13,1 5,46 9,56 2,96
Alkalinitat [mmol/1] 5,78 531 5,59 4,83 4,78
Alkalinitat als HCO3 [mg/l] 352,7 3240 341,1 294,7 291,7

Tabelle 3.2:

Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergéinzung zum Abschlussbericht). Uber-

sicht Uber die Ergebnisse der hydrochemischen Unfersuchungen und der Feldparame-

terbestimmung der Tiefengrundwdasser aus dem Burgenland (42).

Reteichpied Schdagt}en- Auboden [Rauchwart ?(2?1?3[1 Dobersdorf
brunn
Probenummer W-61199 | W-61197 | W-61198 | W-58659 | W-58660
Probenahmedatum 24.08.22 | 24.08.22 | 24.08.22 | 19.10.21 | 19.10.21
Vor-Ort Parameter
Schittung I/s 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5
Wassertemperatur °C 15,8 13,2 13,2 12,4 13,2
el, Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 947 332 2380 428 477
pH-Wert 7,18 9,10 6,33 7,94 8,36
gel. Sauerstoff mg/| 3,0 0,2 0,2 0,3 0,8
Hydrochemische Parameter
Natrium [mg/1] 82.4 28.8 240.4 63.6 81.2
Kalium [mg/1] 5.8 2.7 7.5 16 2.2
Magnesium [mg/1] 37.3 13.2 52.6 4.0 7.5
Calcium [mg/l] 89.3 26.1 250.1 29.7 19.3
Chlorid [mg/1] 7,8 23 112,8 1,2 5,7
Nitrat [me/l] 2,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfat [me/l] 47,4 11,5 14,9 9,1 32
Alkalinitat [mmol/1] 9,86 3,36 24,16 4,36 4,98
Alkalinitat als HCO3 [mg/1] 601,7 205,0 1474,2 266,0 303,9
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Abbildung 3.1: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergdnzung zum Abschlussbericht). Darstel-
lung der beprobten Tiefengrundwdasser aus der Steiermark (kreisfdrmige Symbole) und
dem Burgenland (rautenfbrmige Symbole) im modifizierten Piper-Diagramm, die Felder
fur die Klassifizierung der Wassertypen nach Furtak und Langguth (a-g; zitiert in (42)) sind
rot hervorgehoben. Die gestrichelte braune Linie kennzeichnet den generellen Trend der
Genese der kationischen Zusammensetzung bei lonenaustauschprozessen im Unter-
grund (42).

Nach (42) ist eine Ubereins’rimmung der Tiefengrundwdsser in ihrer anionischen Zusammenset-
zung gegeben, die von Hydrogenkarbonat dominiert wird. Eine Ausnahme bildet die burgen-
l&ndische Messstelle Rauchwart mit einem erhdhten Chloridwert von 112,8 mg/I im Vergleich
zu den anderen Messstellen (<10 mg/l). Das Wasser dieser Messstelle zeigt mit 2,15 g/l auch die
héchste Gesamtmineralisierung der untersuchten Wdasser, was nach (42) auf eine Zumischung
héher mineralisierter Fluide aus groBeren Tiefen hinweisen kann. Die Mineralisierung der Ubrigen
Wasserproben lag unter 500 mg/| bzw. bei 870 mg/l| TGWM Schachendorf). Auch die Sulfat-
konzentration der untersuchten Tiefengrundwdasser wird mit <60 g/l als gering eingestuft. Nitrat
wurde nur in der Messstelle Schachendorf in geringer Konzentration (2,4 mg/l) nachgewiesen,
in den Ubrigen Pegeln lag die Nitratkonzentration unter der Bestimmungsgrenze von 0,1 mg/I.

Bei der kationischen Zusammensetzung liegt generell eine erdalkalische Prgung vor. Allerdings
plotten nur drei Wasserproben (TGWM Z&bing, Hohenbrugg und UntergroBau) direkt im Bereich
der erdalkalisch-karbonatischen Wasser (Typ a in Abbildung 3.1). Alle Ubrigen Wdsser liegen
aufgrund unterschiedlicher Natrium-Konzentrationen im Ubergangsbereich erdalkalisch - alka-
lisch — karbonatisch (Typ d in Abbildung 3.1: TGWM Pertlstein, Rauchwart, Schachendorf und
Breitenfeld) bzw. bereits im Bereich alkalisch-karbonatisch (Typ f in Abbildung 3.1: TGWM
Dobersdorf und Deutsch Kaltenbrunn) (42).

G:\DATEN\PROJEKTE\STMK\TGWK_100168\SYNTHESEBERICHT\ AUSFUEHRUNG\TGW_MON_BGLD_STMK_SYNTHESEBER_2024-08.DOCX Seite 7 von 64



Bgld.-Stmk. TGW-Monitoring - Ausbaustufen 1T und 2
Geoteam Ges.m.b.H. Synthesebericht

Der Uberwiegende Teil der untersuchten Tiefengrundwdasser zeigt inferne CO»o-Partialdricke,
die mit ihren log pCO2 Werten im Bereich der Bodenzone (-1,48 bis -2,96) liegen (siehe Abbil-
dung 3.2) (42). Wie bei der Mineralisierung und der Chloridkonzentration ist die Messstelle
Rauchwart auch mit einem stark erhéhten CO2-Partialdruck (log pCO2 von -0,28) auffdllig, der
auf eine nachtragliche Zumischung von CO2-haltigen Fluiden aus gréBeren Tiefen hinweist (42).
Ein leicht erhdhter CO2-Partialdruck kann auch aus der Messstelle Schachendorf abgelesen
werden, wo ebenfalls eine erhdhte Mineralisierung vorliegt. Dagegen liegt der CO2-Partial-
druck in der Messstelle Auboden mit einem log pCO2 Wert von -3,93 deutlich unter dem atmo-
sphdarischen CO2-Partialdruck von -3,4 bei einem sehr hohen und als unplausibel eingestuften
pH-Wert von 9,1 (siehe Abbildung 3.2). Als Ursache daflr ist z.B. eine Reaktion der Wdasser mit
dem Zement des Bohrlochs denkbar,

0.0 & v ® UntergroRau
-0.5 ! ! ! ! ! ! ® Breitenfeld
® Zobing
-1.0 ® Pertlstein
® Hohenbrugg
N -1.5 1 T 1 1 1 t t Schachendorf
o + Auboden
o -2.0 - T | I i i i + Rauchwart
(o} 1 + Dt. Kaltenbrunn
-2.5 t | ‘t | ' | + Dobersdorf
2 3.0 , | [
-3.5 -
-4.0 L
6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.510.0
pH

Abbildung 3.2: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergdnzung zum Abschlussbericht). Interner
COq-Partialdruck (log pCOz2) der beprobten Tiefengrundwdasser aus der Steiermark (kreis-
férmige Symbole) und dem Burgenland (rautenférmige Symbole) als Funkfion des pH-
Wertes. Die rote Line markiert den CO»-Partialdruck in der Atmosphdre (42).

2.5
2.0
1.5
1.0 | =
S o5 4 i
0.0 =-__
0.5
1.0

gsindex

Sittig

Abbildung 3.3: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergdnzung zum Abschlussbericht).
Boxplot-Darstellung der Sattigungsindizes von Kalzit, Aragonit und Dolomit bei den be-
probten Wdassern (42).
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Die Sattigungsindizes der Mineralphasen Kalzit und Aragonit zeigen in den meisten Messstellen
eine moderate bis leichte Ubersattigung. Die Mineralphase Dolomit weist Séttigungsindizes mit
einer groBen Schwankungsbreite auf, wobei der Uberwiegende Teil der untersuchten Proben
im Bereich zwischen leichter Untersattigung und moderater Ubersattigung liegt (42).

3.3. Isotope

Die Ergebnisse der isotopenhydrologischen Analysen finden sich in Tabelle 3.3 zusammenge-
fasst.

Tabelle 3.3: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergénzung zum Abschlussbericht). Uber-
sicht Uber die Ergebnisse der Isotopenuntersuchung und die berechneten Grundwasser-
alter der Tiefengrundwdasser aus der Steiermark und dem Burgenland (42).

Tiefengrundwassermessstelle 2H 180 Tritium 13Coic 14C Alter
Land Name %o %o TU %o pMC Jahre
STMK UntergroBau -68,6 -9.65 <0.5 -10,10 19.03 11.185 £ 475
Breitenfeld -78,7  -11,00 <0.5 -11,40 0,93 >30.000
Zoebing -68,4 9,90 <0,5 -13.80 31,43 8.585 + 345
Pertistein -68,9 -9,82 <0.5 -14,20 30,9 9.455 + 365
Hohenbrugg -68,7 9,82 <0,5 -14,10 25,33 11.330 + 450
BGLD  Schachendorf -76,7  -10,65 0.9 -7,40 8,64  15.845+ 475
Auboden -80,3  -11.23 1.5 -11,70 2,65 >30.000
Rauchwart -804 -11,32 1.0 0,60 <0,44 >22.000
Dt. Kaltenbrunn -76,9  -10,90 <0,5 -10,80 2,83 >30.000
Dobersdorf -78,6  -11,05 <0,5 -10,90 0.88 >30.000

Stabile Isotope Deuterium und Sauerstoff-18

In Abbildung 3.4 sind die Daten der stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18 (als Abwei-
chung von einem Standard) in einem Crossplot dargestellt. Zum Vergleich sind die lokale Nie-
derschlagsgerade und die Isotopenwerte des Niederschlags der Grazer ANIP-Station aus dem
Zeitraum 2011 - 2021 eingespielt.

Samtliche Tiefengrundwdsser liegen unterhalb des Mittelwertes der rezenten Niederschldge in
der ANIP-Station Graz. Dabei sind die Werte der Tiefengrundwdasser aus den Messstellen Rauch-
wart, Auboden, Breitenfeld, Dobersdorf, Deutsch Kaltenbrunn und Schachendorf deutlich ab-
gereicherter als die der Pegel Zbbing, Pertlstein, Hohenbrugg und UntergroBau (42).

Das weist auf die Bildung der Wdsser unter kdlteren klimatischen Bedingungen hin. Nach (42)
kdbnnte es sich bei Letzteren aber auch um Mischwdésser zwischen dlteren, stérker an Deuterium
abgereicherten und jungeren Wdassern handeln. Dagegen haben Edelgasuntersuchungen in
alteren Studien Pal&oinfiltrationstemperaturen von 4,7°C bzw. 4,6 °C fur Deuteriumgehalte zwi-
schen -75,6 %o und -83,4 %o bestatigt (42). Dagegen werden fur Wdasser mit Deuteriumgehalten
zwischen -63,8 %o und -66,5 %o in der Literatur Neubildungstemperaturen im Bereich von 8,2 °C
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und 9,0 °C angegeben, die sich nur geringflgig von den heutigen mittleren Jahrestemperatu-
ren im Untersuchungsgebiet unterscheiden (42).

Den Wdassern in den Messstellen mit Deuteriumgehalten zwischen -70 %o und -80 %. (Breitenfeld,
Schachendorf, Auboden, Rauchwart, Deutsch Kaltenbrunn und Dobersdorf; siehe Tabelle 3.3)
kénnen nach (13) Verweildauern von 10.000 bis max. 18.000 Jahre zugeordnet werden (42).
Dabei sind fur Deuteriumwerte zwischen -78,6 %0 und 80,4 %o (in den Messstellen Breitenfeld,
Auboden, Rauchwart und Dobersdorf Grundwasseralter) >18.000 Jahre und damit an der
Grenze zum Hochglazial moglich (42).

-60
_64 i, Niederschlag (Mittel 2011-2021)
—
o' -68-
oS .
d 79
= 7
O e UntergroBau
% -76 - ® Breitenfeld
1 ® Zobing
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I -80 ® Hohenbrugg
%‘o : Schachendorf
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¢ Rauchwart
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Abbildung 3.4: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergénzung zum Abschlussbericht). Gegen-
Uberstellung der Isotopenwerte im Niederschlag an der ANIP-Station Graz (graue Sym-
bole) im Zeitraum 2011-2021 (Quelle Umweltbundesamt GmlbH) mit den Isotfopendaten
der Wasserproben der beprobten Tiefengrundwdasser aus der Steiermark (kreisférmige
Symbole) und dem Burgenland (rautenférmige Symbole). Die lokale Niederschlagsge-
rade (LMWL) der Statfion Graz ist durch die schwarze Linie gekennzeichnet und der ge-
wichtete Mittelwert des Niederschlags ist durch den schwarzen Pfeil markiert (42).

Tritium

Mit Hilfe der Tritiumuntersuchungen werden Komponenten in Grundwdssern erfasst, deren In-
filtration innerhalb der letzten 70 Jahre erfolgte. In den untersuchten Tiefengrundwasserproben
wurde Tritium nur in den drei burgenldndischen Messstellen Schachendorf, Rauchwart und
Auboden nachgewiesen (siehe Tabelle 3.3). Die Ubrigen Wasserproben lagen unter der Nach-
weisgrenze von 0,5 TU, womit diese Tiefengrundwdsser keinen bzw. nur einen sehr geringen
Jungwasseranteil (<5 %) aufweisen (42).
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1UC/13C im geldsten anorganischen Kohlenstoff

Zur genaueren Altersabschdtzung von Wdssern mit hdheren Verweilzeiten wurden “C (Radio-
kohlenstoff) Untersuchungen durchgefuhrt. Der theoretische Hintergrund dieser Untersuchun-
gen ist von LEIS (42) in der Erg&nzung zum Abschlussbericht (33) beschriebben. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 3.3 bzw. in Abbildung 3.5 eingetragen.

Nach (42) weisen die Wdasser der funf burgenldndischen Messstellen ganzlich pleistozéine Alter
auf (siehe Abbildung 3.5). Das davon jungste “C-Modellalter liegt aus der Messstelle Schachen-
dorf mit 15.845 +475 Jahren vor. Den vier Ubrigen burgenldndischen Messstellen wurden mit
>22.000 Jahren (Schachendorf) und >30.000 Jahren (Auboden, Deutsch Kaltenbrunn und
Dobersdorf) deutlich héhere Alter zugeordnet.

Im Vergleich dazu zeigen die steirischen Tiefengrundwdasser mit einer Ausnahme (TGWM Brei-
tenfeld) tendenziell niedrigere Modellalter auf. Die klrzeste Verweildauer ergab die Wasser-
probe aus der Messstelle Zobing mit 8.585 +345 Jahren. Etwas hdhere aber noch holozéne Mo-
dellalter zeigen die Wdasser aus den Pegeln Pertlstein (9.455 +365), UntergroBau (11.185 +475)
und Hohenbrugg (11.330 +450). Die Wasserprobe aus der Messstelle Breitenfeld wurde mit ei-
nem deutlich hbheren, pleistozdinen Grundwasseralter (>30.000 a) datiert.

Pleistozan Holozan
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Abbildung 3.5: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufe 2 (Ergénzung zum Abschlussbericht). Gegen-
Uberstellung der “Coic-Gehalte der beprobten Tiefengrundwdasser und den entsprechen-
den Modellszenarien. Im gegenstdndlichen Fall ergeben sich Grundwasseralter die in ei-
nem Zeitraum von ca. 8.585 Jahren bis Uber 30.000 Jahren liegen (42).
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4. SYNTHESE - ZUSAMMENSCHAU DER ERGEBNISSE

4.1. Tiefengrundwasserkorper

Der Tiefengrundwasserkdrper GK100168 Steirisches und Pannonisches Becken wurde unter an-
derem im Monitoringkonzept (43) hydrogeologisch beschrieben. Die darin enthaltenen Kenn-
daten werden an dieser Stelle nochmals kurz angefdhrt. Nach (28) sind in diesem Grundwas-
serkérper eine Gruppe von Tiefengrundwasserkorpern zusammengefasst, die sich grenziber-
schreitend Uber eine Fliche von 2.864 km?, von der Oststeiermark in das stidliche Burgenland
(sowie in weiterer Folge nach Ungarn) ausbreiten (43).

Begrenzung
+ Die Grenzziehung des Grundwasserkdrpers erfolgte laut (28) im Norden und Nordwes-

ten nach geologischen Kriterien durch das Randgebirge (v.a. Raabalpenkristallin,
Wechselkristallin, Gunser Gebirge).

+ Im Westen und Siden wurde die Begrenzung entlang der Wasserscheide (bzw. den
Einzugsgebietsgrenzen) von Raab und Mur festgelegt und befindet sich damit innerhallb
der neogenen Ablagerungen.

« Im Osten bildet die &sterreichische Staatsgrenze zu Slowenien und Ungarn die Beran-
dung des Tiefengrundwasserkorpers.

Die wasserwirtschaftlich bedeutenden tiefengrundwasserfuhrenden Horizonte des GK100168
sind stratigraphisch in erster Linie dem Pannonium und Oberen Sarmatium zuzuordnen. In den
nordlichen Bereichen, wie der Bucht von Friedberg-Pinkafeld, kbnnen lokal und untergeordnet
auch grobklastische Schuttungen des Badenium als Grundwasserleiter fungieren (43).

Tabelle 4.1: Tiefengrundwassermonitoring - Eckdaten des Grundwasserkorpers GK100168 - Steirisches
und Pannonisches Becken (nach (28) und (29)).
Bezeichnung GK100168
Steirisches und Pannonisches Becken
Art vorwiegend Tiefen-GWK
Gruppe von GWK
Fléche AT 2.864 km?
Planungsraum Bezeichnung PL100010 - Leitha, Raab und Rabnitz
Bundeslander AT Burgenland, Steiermark
Druckverhdltnisse vorwiegend gespannt
Durchldssigkeitsbeiwert Mittel 1*10°m/s
Mdachtigkeit Mittel 41 m
Seehdhe Min. 194 m G.A.
Mittel 345 m U.A.
Max. 901 m U.A.
Niederschlag Min. 624 mm
Mittel 745 mm
Max. 1.077 mm
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Abbildung 4.1: Tiefengrundwassermonitoring - Lage des Tiefengrundwasserkdrpers GK100168 in der ge-
ologisch-tektonischen Ubersichtskarte (11).

Abgesehen von lokalen und speziellen Arbeiten wurde mit einer regionalen hydrogeologi-
schen Untfersuchung des Tiefengrundwasserkdrpers GK100168 Ende der 1980er Jahre begon-
nen.

Eine grenzlbergreifende Untersuchung der artesischen Wdsser wurde erstmals Anfang der
1990er Jahre im Auftrag des Bundesministerium fUr Land- und Forstwirtschaft sowie der Lander
Steiermark und Burgenland durchgefuhrt (41). Die Studienergebnisse wurden spdter in AuszU-
gen publiziert (13).

Im Jahr 1995 wurden die neogenen Aquifere im Raum Gleisdorf im Zuge einer Studie (45), u.a.
durch Isotopenhydrogeologie und Druckspiegelmessungen, untersucht.

Im Rahmen des Projektes "Hydrogeologische Grundliagen fUr eine nachhaltige Nutzung der
Tiefengrundwdsser im Bereich des oststeirischen und Pannonischen Beckens" (Kurzbezeich-
nung: NANUTIWA-Projekt) wurde das Gebiet des Tiefengrundwasserkdrpers TGWK GK100168
geologisch, hydrogeologisch und hydraulisch erfasst bzw. dokumentiert. Dabei wurde erstmals
ein Potentiallinienplan fur den Grundwasserkdrper generiert und eine Bilanzierung des Grund-
wasserdurchflusses durchgeflhrt (44). Der Endbericht (32) lag im Jahr 2005 vor.

Dieses erste hydrogeologische Konzeptmodell des Tiefengrundwasserkdrpers wird im Folgen-
den meist als "NANUTIWA-Modell" zusamnmengefasst.
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Mit dem Regionalprogramm (21) zur Sicherung der Qualitdt und Quantitét des ost- und west-
steirischen Tiefengrundwassers (2017) wurde in der Steiermark die rechtliche Basis u.a. fur die
Regulierung der Bewirtschaftung gelegt.

Ebenfalls im Jahr 2017 wurde ein konkretes Konzept (43) zur quantitativen Beobachtung des
Tiefengrundwasserkorpers fertiggestellt, in dem u.a. Standorte fUr neue Tiefengrundwasser-
messstellen vorgeschlagen wurden.
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Abbildung 4.2: Tiefengrundwassermonitoring - Lage der Tiefengrundwassermessstellen der Ausbaustufen
1 und 2 im Vergleich zu den im Monitoringkonzept (43) vorgeschlagenen Standortberei-

chen.

In Abbildung 4.2 sind die im Monitoringkonzept (43) aus dem Jahr 2017 von Geoteam vorge-
schlagenen Pegelstandortbereiche mit den in den Ausbaustufen 1 und 2 realisierten Pegel-
standorten sowie die Lage der hydrogeologischen Profile eingetragen. Tabelle 4.2 enthdlt die
zugehodrigen Eckdaten der Messstellen bzw. Bohrungen.
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Da die Errichtung der Pegel der Ausbaustufen 1 und 2 in erster Linie auf im Eigentum des Of-
fentlichen Wassergutes stehenden Grundstlicke erfolgen sollte, kam es teils zu groBeren Abwei-
chungen von den nach hydrogeologischen Kriterien erfolgten Standortvorschidgen (siehe Ab-
bildung 4.2).

Die Ausbaustufe 1 wurde - betreut vom Technischen Buro Bochzelt - im Zeitraum VII/2019 -
V1/2020 realisiert und ist im Abschlussbericht (30) dokumentiert. Dabei wurde die hydrogeologi-
sche Prognose der Standortvorschlége aus dem Monitoringkonzept (43) nicht mehr fUr die tat-
sachlichen Standorte Uberarbeitet, weshalb es zu Abweichungen in den geplanten Ausbau-
tiefen kam. Insgesamt wurden acht Messstellen errichtet. Eine Bohrung (Bildein) musste aus
tfechnischen Grinden aufgegeben und verfullt werden.

Dagegen erfolgte zu Beginn der zweiten Ausbauphase (V2021 - X1/2022) eine Detailplanung
(85) der Bohrungen fur die von den Auftraggebern festgelegten BohrgrundsttUcke. Die Doku-
mentation der Errichtung der insgesamt zehn Messstellen enthdlt der Abschlussbericht (33).

Es wurden bisher noch keine geoddtischen Vermessungen der Tiefengrundwasserpegel durch-
gefuhrt, Bei den Messstellen der zweiten Phase erfolgte eine Einmessung mittels GPS durch Ge-
oteam, die steirischen Pegel der ersten Phase wurden vom Hydrographischen Dienst ebenfalls
mit GPS verortet. Die burgenldndischen Messstellen aus der ersten Ausbaustufe wurden von
Geoteam anhand der Lagepldne in (30) im GIS Burgenland grob verortet, Die so erhaltenen
Koordinaten sind in Tabelle 4.2 angegeben. Die Seehdhen wurden aus den GIS-Systemen ab-
gegriffen.

Tabelle 4.2: Tiefengrundwassermonitoring - Eckdaten der Bohrungen aus den Ausbaustufen 1 und 2.
Projekt-| Land [Name Name Alt Errichtung |Seehéhe* | Endteufe | Ausbau- Koordinaten
Phase (Planung) GOK Horizont | Koord. (BMN M34) Qualitaet Quelle
m ii.A. m m RW HW| Genauigkeit|
1 STMK |LaRnitzthal LafSnitzthal VII1/2019 387,5 81 73-79 697 953| 215 803
1 STMK |Dienersdorf Dienersdorf X-X1/2019 350,9 152 44-51 716 651 234 749 GPs Land
1 STMK |Paldau Axbach XI/2019 365,1 168 68-88 706 119] 199 854 Stmk,|
1 STMK |Lafnitz Lafnitz X/2019 381,4 135 126-133 728 089 244511
1 BGLD |Heiligenkreuz a.d. Lafnitz Deutsch Minihof VII1/2019 221,2 121 81-87 744 930f 203 740,
1 BGLD |Luising Luising 1X/2019 197,9 98 92-95 761 960f 207 730 sehr grob| Bericht
1 BGLD |Bildein Bildein IX-X/2019 223,7 151 n.a. 760 370 221 265 abgegriffen| TB Bochzelt
1 BGLD |Neumarkt a.d. Raab Neumarkt a.d. Raab IX-X/2019 238,2 190 165-168 736 490] 199 030 aus GIS|  (2020)
1 BGLD |Rotenturm Jabing V-VI/2020 287,9 150 108,5-115,5] 744 250] 234520
2 STMK |UntergroRau Sinabelkirchen VI/2021 312,0 89,7 54,2-57,2 | 711112| 218053 ca.3m
2 STMK |Breitenfeld St. Kind VI-VII/2021 276,5 77,7 70-73 721014 210941 ca.3m
2 STMK |Z6bing Studenzen V-VI/2021 313,0 85,8 75-79 706 731 208 903 ca.3m
2 STMK |Pertlstein Haselbach VII/2021 267,5 79,6 59-63 721807| 201048 ca.4m
2 STMK |Hohenbrugg Haselbach VII-VIII/2021 248,5 89,7 45-50 731431 199 588 ca.6m Geoteam
2 BGLD |Schachendorf Schachendorf VI-VII/2022 264,0 99,7 87-97 756 190| 235442 ca.4m (GPS)
2 BGLD |Auboden Auboden V-V1/2022 325,7 129,7 32-36 738 570 239 955 ca.4m
2 BGLD |Rauchwart Rauchwart VII-VII1/2022 233,8 101,6 25-33 741 827| 221081 ca.4m
2 BGLD |Dt. Kaltenbrunn Dt. Kaltenbrunn 1X/2021 258,7 63,6 53-56 731963| 217 148 ca.4m
2 BGLD |Dobersdorf Dobersdorf IX-X/2021 239,7 89,7 68-71 735 063] 209 097 ca.4m
n.a. ... Bohrloch nicht ausgebaut und verfiillt *abgegriffen aus GIS Stmk. Und Bgld.

4.2. Vorgehensweise

Im Rahmen des Syntheseberichtes werden auch die Ergebnisse der ersten Ausbaustufe bertck-
sichtigt. Dabei werden die hydrochemischen und isotopenanalytischen Ergebnisse der ersten
Phase sowie die angetroffenen Druckverhdltnisse in Kapitel 4.4 bis 4.6 - gemeinsam mit den
Daten der Phase 2 - dargestellt und interpretiert. Die geologischen Informationen aus der ersten
Ausbaustufe wurden (re)interpretiert und in das NANUTIWA-Modell eingearbeitet, wobei auch
eine vorlaufige stratigraphische Zuordnung der in den Messstationen beobachteten Tiefen-
grundwasserhorizonte erfolgte (Kapitel 4.4).
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Die ausgebauten und beprobten Aquifere sind mit ihren Kenndaten in Tabelle 4.3 zusammen-
gefasst. Da in den Messstellen der Stufe 1 die Bohrkleinansprachen zum Teil nicht mit den Bohr-
lochmessungen korrelieren, wurden im gegenstandlichen Bericht zur Abgrenzung der Horizonte
bevorzugt die geophysikalischen Messungen (v.a. Gammaray-Log, Widerstandslog und Tem-
peraturloQ) als belastbare Datenquelle herangezogen. Weitere potentielle Tiefengrundwasser-
horizonte wurden von Geoteam anhand der Unterlagen aus dem Abschlussbericht (30) (v.a.
geophysikalische Bohrlochmessungen, Lithologie-Profile) abgegrenzt bzw. identifiziert. Sie sind
gemeinsam mit den Horizonten der Phase 2 in Tabelle 4.5 zusammengefasst. Ihre Darstellung
bzw. Einpflege in das jeweils n&chstgelegene NANUTIWA-Profil erfolgt in Kapitel 4.3.

Tabelle 4.3: Tiefengrundwassermonitoring - Zusammenfassung der in der Stufe 1 erschlossenen
Grundwasserhorizonte (nach (30)).
Bohrungen TGW-Horizont
Land Name End- Filterstrecke Horizont M Lithologie
teufe nach BLM [t. Bohrkleinansprache in
(30)
(m) (m) (m) (m)

STMK LaBnitzthal 81 73-79 74-76,2 2,2 oS - fG, mg, ms'
STMK Dienersdorf 152 44-51 45-47 2,0 fS, g u, ¢

68-73 68-73 5 S, u g
STMK | Paldau 168 75-77 75-77,5 2,5 U, fs

80-88 80-88 8 U's
SIMK | Lafnitz 135 126-133 126-1337* 7? fG, s, u
ol | Heligenkreuz 121 81-87 80-87,5 75 | femG, s ¥

a.d. Lafnitz
BGLD | Luising 98 92-95 92,5-957* >1,5 fS, g u t
Neumarkt a.d.

BGLD RaGb 190 165-168 165-168 3 mS
BGLD | Rotenfurm 150 108,5-115,5 108,5-115,5 7 gS-fG, u
BGLD | Bildein 151 verfUllt - -

BLM Bohrlochmessungen M...Md&chtigkeit *Bohrlochmessungen enden vor Horizontunterkante

Zu den Daten und Ergebnissen der Stufe 1 ergeben sich folgende Anmerkungen:
* Invier Bohrungen wurde kein Kaliberlog gemessen.

« Datendefizite bei den hydrochemischen Analysen: Bei der Probennahme wurde der
Feldparameter Sauerstoffgehalt nicht bestimmt. Die Hydrogencarbonatkonzentration
bzw. die SGurekapazitdt fehlen in den Messstellen Lafnitz und Luising; Natrium- und Chlo-
ridwerte in der Messtelle Rotenturm (siehe auch Kapitel 4.4).

e L. Anlage 3 "Ausbau und lithologische Profile" in (30) wurden die liegenden Abschnitte
mehrerer Messstellen (v.a. Dienersdorf, aber auch Rotenturm, Heiligenkreuz, Paldau) mit
Kies aufgefullt verfdllt und nicht zementiert. Dadurch bestehen mbglicherweise hydrau-
lische Verbindungen zwischen potentiellen Grundwasserhorizonten.

« Zwischen der Bohrkleinansprache und den geophysikalischen Logs gibt es stellenweise
Diskrepanzen in Hinblick auf das Auftreten und die Ausweisung sandiger, kiesiger
Schichten. Dies liegt wahrscheinlich am Probenabstand von 2 m, aber auch an der feh-
lenden Probenaufbereitung (Siebanalyse ...). Damit hat die geologische Ansprache je-
denfalls geringere Aussagekraft als die Bohrlochgeophysik, die dann herangezogen
wurde.
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4.3. Hydrostratigraphische Eingliederung der Ausbaustufen 1 und 2
4.3.1. Einleitung

Unter dem Begriff "Hydrostratigraphische Eingliederung" wird die Einbindung der (potentiell)
wasserfuhrenden Horizonte aus den neunzehn Bohrungen in das stratigraphische und hydro-
geologische Konzept des NANUTIWA-Projekts verstanden.

Zur Eingliederung der Daten (Abschlussberichte (30), (34) samt Completionlogs bzw. Bohrloch-
messungen und lithologischer Bohrprofile) aus der Messstellenerrichtung beider Ausbaustufen
und Aktualisierung des NANUTIWA-Modells (32) wurden die geologisch-hydrogeologischen Er-
gebnisse der Pegelbohrungen in die NANUTIWA-Profile eingetragen und diese im Umfeld der
neuen Messstelle aktualisiert bzw. ggfs. reinterpretiert. Die relevanten Profilausschnitte wurden
fur jede der neunzehn Bohrungen dargestellt und beschrieben (Kapitel 4.3.2 bis 4.3.20). Die
Lage der ausgefuhrten Bohrungen sowie der urspringlichen Standortvorschlége ist in Abbil-
dung 4.2 dargestellt.

Die neu errichteten Tiefengrundwassermessstellen sind darin grin gekennzeichnet. Die Bohr-
lochmessungen (Gammaray, Eigenpotential und Widerstand) wurden ebenfalls eingespielt
und die daraus - sowie aus der Bohrkleinaufnahme - abgeleiteten potentiellen Grundwasser-
horizonte in blauer Farbe eingetragen. Die Filterstrecke der Messstellen ist schwarz umrandet
und durch den Buchstaben "F' gekennzeichnet. Die beobachteten und beprobten Tiefen-
grundwasserhorizonte sind - unter Angabe der Ergebnisse der Altersdatierung - mit einem Stern
markiert. Im Gegensatz zu den in den Originalprofilen in dunkelblauer Farbe (gestrichelt) dar-
gestellten Grundwasserhorizonten, sind neue Interpretationen in Hellblau ausgewiesen.

Im Monitoringkonzept (43) wurde fur jeden Standortvorschlag anhand einer "exemplarischen
Messstelle" eine orientierende Vorplanung mit Angabe der Tiefen der Grundwasserhorizonte,
deren stratigraphische Zuordnung und einer Abschdétzung des hydraulischen Potentials durch-
gefuhrt. Deren Standorte sind in den Profilen in grauer Farbe eingetragen, wobei diese nur eine
erste Standortplanung darstellten, die - in der von Geoteam bearbeiteten Ausbaustufe 2 -
nach endgultigem Feststehen der Bohrgrundstlicke - durch eine Detailplanung (35) ergdnzt
bzw. prdzisiert wurden. Die Prognosen sind den tatséichlich angetroffenen Verhdltnissen in Ta-
belle 4.4 zusammenfassend gegenubergestellt,

Die geologisch-hydrogeologischen Verhdltnisse im Tiefengrundwasserkdrper sind im Monito-
ringkonzept (43) bzw. im NANUTIWA-Endbericht (32) beschrieben und bilden die Grundlage fur
die geologische Interpretation. Zur hydrostratigraphischen Beschreibung wurde auf die publi-
zierte Literatur sowie auf Karten und Profile (u.a. (3), (15), (17)) zurlckgegriffen, wobei sich die
stratigraphische Zuordnung der erschlossenen Tiefengrundwasservorkommen vor allem an den
Tabellen in Abbildung 4.3 fur das sudliche Burgenland (26) und Abbildung 4.4 in GROSS (2003,
(16)) fUr den oststeirischen Bereich orientiert.
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Abbildung 4.3; Tiefengrundwassermonitoring - stratigraphische Ubersichtstabelle fir das Burgenland.
Ausschnitt aus den Erlduterungen zur Geologischen Karte des Burgenlandes (Status 2000,

(26)).
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Abbildung 4.4: Tiefengrundwassermonitoring - stratigraphische Ubersichtstabelle fir das Oststeirische Be-
cken ("Vereinfachte Gegenuberstellung einiger dlterer Gliederungen mit den hier formu-
lierfen lithostratigraphischen Einheiten und chrono- bzw. biostratigraphischer Zuordnung")
von M. GROSS (2003, (16)).

4.3.2. TGWM LaBnitzthal

Die Errichtung der Tiefengrundwassermessstelle LaBnitzthal erfolgte in unmittelbarer Nahe zum
Standortvorschlag aus der Vorplanung (43) (siehe Abbildung 4.5). In diesem Bereich lagen
keine Informationen aus Brunnen und Bohrungen vor. Der rund 4 km nordostlich liegende Lu-
dersdorf Zentralorunnen 1 wurde im Jahr 2004 errichtet und nun nachtraglich ergénzt.
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Bei der Bohrung des Tiefengrundwasserpegels LaBnitzthal kam die in der Vorplanung (43) ori-
entierend angegebene Endteufe von 80 m zur AusfUhrung. In den Bohrlochmessungen lassen
sich zumindest (das Widerstandslog ist bis 39 m Tiefe nicht plausibel) vier potentielle Grundwas-
serhorizonte erkennen, von denen der Tiefste (74,0 - 76,2 m) mit einer Filterstrecke von 73,0 bis
79 m als Beobachtungshorizont ausgebaut wurde (siehe auch Tabelle 4.5).

Eine stratigraphische Zuordnung des erschlossenen Horizontes war nicht moglich, nach dem
NANUTIWA-Profil K befindet er sich im Grenzbereich zwischen dem Unteren Pannonium und
dem Oberen Sarmatium. In den 5 - 6 km nordwestlich gelegenen Tiefoohrungen von Ludersdorf
und Gleisdorf wurde die Sarmatoberkante in Tiefen von rund 100 m unter Geldnde angetroffen
(siehe Abbildung 4.5).
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Abbildung 4.5: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle LaBnitzthal mit Ausbauhorizont und potentiel-
len Grundwasserhorizonten im NANUTIWA-Profil K (Profil-km 9,5 - 18,5) (32).

4.3.3. TGWM Dienersdorf

In Abbildung 4.6 ist ein Ausschnitt des NANUTIWA-Profils E mit eingespielter Messstelle Dieners-
dorf dargestellt. Die Pegelbohrung wurde rund 500 m nordwestlich der exemplarischen Loka-
fion aus dem im Monitoringkonzept (43) vorgeschlagenen Standortbereich "Dienersdorf" auf
eine Endteufe von 152 m niedergebracht. Ausgebaut wurde der Abschnitt 44 bis 51 m. Nach
den Bohrlochmessungen und der Bohrkleinansprache kann ein Tiefengrundwasserhorizont im
Bereich von 45 - 47 m abgegrenzt werden. Weitere potentielle Horizonte wurden nach den
Bohrlochmessungen bei 53 - 54 m, 76 - 78 m und 89 - 91 m ausgewiesen. Von den letzten 50
Bohrmetern fehlen Informationen. Widerstand und Eigenpotential konnten nur bis 98 m gemes-
sen werden, GammaRay, Temperatur und Leitfahigkeit enden bei 134 m. Letztere zeigen bei
85 m und 118 m Hinweise auf ZuflUsse. In der Bohrkleinaufahme (30) sind dagegen von 53 m bis
152 m durchgehend Schluffe und Tone eingetragen.
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Die 0.g. Horizonte fugen sich gut in das NANUTIWA-Profil mit den darin dargestellten Brunnen
samt Grundwasserhorizonten. In Korrelation v.a. mit dem 2,5 km stdéstlich liegenden und 201 m
tiefen Brunnen Kaindorf West wurden zusaizliche Horizonte eingetragen.

Die Messstelle befindet sich am &stlichen Rand des Safentales im Bereich von Ablagerungen
des Pannonium ("Stegersbacher Schichten" It. (2)). Ca. 2 km westlich der Messstelle stehen die
Gesteine des Randgebirges (v.a. Granite und Gneise) an. Im geologischen NANUTIWA-Profil E
ist das Pannonium im Bereich der Messstelle Dienersdorf geringmdachtig (ca. 20 m) eingetragen.
Demnach wurde in der Messstelle Dienersdorf ein Tiefengrundwasservorkommen innerhalb der
Abfolge des Sarmatium erschlossen. Bei einem flacheren Schichteinfallen zu den 10 bis 15 km
beckenwdrts gelegenen Tiefoohrungen von Bad Waltersdorf (in Abbildung 4.6 durch eine ge-
strichelte graue Linie angedeutet) ergeben sich Pannon-Mdchtigkeiten von rund 50 m, womit
auch eine stratigraphische Zuordnung des Horizontes ins Pannonium denkbar ist.
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Abbildung 4.6: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Dienersdorf mit Ausbauhorizont und potentiel-
len Grundwasserhorizonten im NANUTIWA-Profil E (Profil-km 10 - 20) (32).

4.3.4. TGWM Paldau (Axbach)

Die Messstelle Paldau im Stden des Monitoring-Gebietes wurde westlich der Ortschaft Puch an
der linken Talflanke des Steppelgraben errichtet. Es wurden drei Horizonte (It. Bohrlochmessun-
gen68-73m, 75-77,5mund 77,5 - 80 m) mit drei Filterstrecken ausgebaut. Ein weiterer poten-
fiell wasserfuhrender Horizont wurde von Geoteam aufgrund der Bohrlochmessungen und Hin-
weisen aus der Bohrkleinansprache bei 54 - 56 m ausgewiesen.

Die Entfernung der Messstelle zum NANUTIWA-Profil L (siehe Abbildung 4.7) betragt rund 1 km,
weiters liegt sie mit einer Seehbhe von 365 m U.A. ca. 15 m Uber dem Talniveau bzw. rund 50 m
Uber den Ansatzpunkten des Brunnen Rohr 2 und der Tiefbohrung Paldau. Daher wurde keine
Korrelation der Grundwasserhorizonte aus der Messstelle Paldau mit den Horizonten im NANU-
TIWA-Profil durchgefuhrt,
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Nach der geologischen Karte (9) liegt die Messstelle im Bereich der Paldau - Formation (Mayer-
hanselberg-Subformation) des Unteren Pannonium, die nach (16) durch gelbliche geschich-
tete Fein- bis Mittelsande in Wechsellagerung mit grauen Schluffen bis Feinsanden charakteri-
siert wird. Dazu treten Einschaltungen dm-mdachtiger Braunkohlefldze und blaugrauer fossilfuh-
render Mergel auf. An der Basis markieren gelbe oder graue strémungsgeschichtete Fein- bis
Mittelsande den Ubergang zu den vorwiegend feinklastischen Ablagerungen der Feldbach
Formation (16). Die Md&chtigkeit der Mayerhanselberg-Subformation wird mit 40 - 50 m ange-
geben (16). Die Feldbach Formation, ebenfalls Unteres Pannonium, wird mit einer Machtigkeit
von 30 - 50 m in die hangende Sieglegg Subformation (Wechsellagerung von hellgrauen Fein-
sanden bis Schluffen mit gelborangen Feinsanden, oft inkohlte Pflanzenreste) und die liegende
Eisengraben Subformation (dunkelgraue bis olivgraue, hdufig fossilreiche Schluffe/Tone bis Mer-
gel) gegliedert (16).

Im Liegenden folgen mit der Gleisdorf Formation sarmatische Sedimente, die in der geologi-
schen Karte mit den "MUhldorfer Schichten" (Tonmergel, Tone, Sande, MUhldorfer Feinschotter,
Kohle, Lignit von Feldbach) ca. 5 km stdwestlich der Messstelle Paldau obertage verbreitet
sind.

Nach der Bohrkleinansprache in (30) und den regionalgeologischen Verhdltnissen wird der er-
schlossene Tiefengrundwasserleiter vorerst dem Unteren Pannonium zugeordnet. Fir eine ge-
nauere Einstufung wdare eine Bearbeitung des Bohrkleins erforderlich.
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Abbildung 4.7: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Paldau mit Ausbauhorizont und einem weite-
ren potentiellen Grundwasserhorizont im NANUTIWA-Profil L (Profil-km 11 - 21) (32).

4.3.5. TGWM Lafnitz

Im noérdlichen Randbereich des Tiefengrundwasserkorpers, in der Grenzregion zwischen Steier-
mark und Burgenland, wurde die Messstelle Lafnitz mit einer Bohrtiefe von 135 m errichtet. Das
ndchstgelegene, aber 2,4 km entfernte und im Stégersbachtal verlaufende NANUTIWA-Profil C
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mit der projizierten Messstelle Lafnitz, ist in Abbildung 4.8 dargestellt. Der Pegel wurde in der
Ndhe (ca. 250 m nérdlich) des exemplarischen Standortprofiles fur den vorgeschlagenen Be-
reich in (43) hergestellt. Der nach den Bohrlochmessungen (das Log endet bei 130 m) und der
Bohrkleinansprache in (30) ab einer Tiefe von 126 m bis 133 m fiefste Grundwasserhorizont
wurde ausgebaut. Vier weitere potentielle Grundwasserhorizonte (bei 32 - 37 m, 48,5 - 53 m,
103,5 - 104 m und 117.5 - 119 m) konnten aus den Bohrlochmessungen (und teilweise aus der
Bohrkleinansprache) abgegrenzt werden.

Im NANUTIWA-Profilausschnitt in Abbildung 4.8 wurde die Korrelation der Tiefengrundwasserho-
rizonte mit einem steilen Einfallen (entsprechend des Seismik-Profils) durchgefuhrt. Fur seichtere
Horizonte ist auch ein flacheres Einfallen denkbar, wird aber aufgrund der Entfernung der Mess-
stelle zur Profillinie nicht dargestellt.

Aus geologischer Sicht befindet sich die Tiefengrundwassermessstelle in den quartdren Talauen
des Lafnitztales. Die neogenen Sedimente der Beckenfullung keilen gegen Norden - zum nahe
gelegenen Beckenrand hin - aus. Im Bereich der Messstelle freten an der westlichen Talflanke
Einheiten des Unteren Pannonium auf, die in (7) der Paldau Formation zugeordnet werden
(Feinsande, Sande und Tone sowie "Kapfensteiner Schotter"). Dagegen stehen am &stlichen
rand des Lafnitztales Ablagerungen des Sarmatium an (7). Das im ndchstgelegenen NANU-
TIWA-Schnitt C enthaltene geologische Profil samt Seismik-Interpretation (siehe Abbildung 4.8)
kann - aufgrund der Entfernung und unterschiedlichen geologischen Situation - nur bedingt fur
die Messstelle Lafnitz herangezogen werden.

Es ist denkbar, dass die bei der Errichtung der Messstelle angetroffenen neogenen Einheiten im
hangenden Abschnitt noch Anteile des Unteren Pannonium beinhalten. Der liegende Ab-
schnitt mit dem erschlossenen Tiefengrundwasserhorizont (126 - 133 m u.GOK) kann aber wahr-
scheinlich dem Sarmatium (Kiese, Sande, Lehme, Schiuffe und Tone nach (7)) zugeordnet wer-
den.
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Abbildung 4.8: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Lafnitz mit Ausbauhorizont und potentiellen
Grundwasserhorizonten im NANUTIWA-Profil C (Profil-km 3 - 13) (32).
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4.3.6. TGWM Heiligenkreuz (Deutsch Minihof)

Im stddstlichen Abschnitt des Tiefengrundwasserkorpers wurde, rund einen Kilometer westlich
der Staatsgrenze zu Ungarn, die Messstelle Heiligenkreuz an der Lafnitz errichtet. Die 121 m tiefe
Bohrung wurde im Abschnitt 81 - 87 m mit Filterrohren ausgebaut. Das deckt sich im Wesentli-
chen mit den aus den Bohrlochmessungen ablesbaren Indikationen fur einen potentiell was-
serfUhrenden Bereich von 80 - 87,5 m. Weitere mogliche wasserfUhrende Horizonte wurden aus
den Logs bei 76 - 78 m und 54 - 57 m abgegrenzt. Von 100 m bis Endteufe liegen keine geo-
physikalischen Bohrlochmessungen vor, laut Bohrkleinansprache handelt es sich dabei um
schluffige bis sandige Tone mit akzessorischer Kohle.

Die Messstelle Heiligenkreuz wurde samt (potentiellen) Tiefengrundwasserhorizonten in das
NANUTIWA-Profil D eingespielt (sieche Abbildung 4.9). Der Pegel befindet sich am suddstlichen
Profilende, wo auch zwei Seismikprofile (UL9901 und FFO101) im Tal verlaufen und ein mittelstei-
les Einfallen der Beckensedimente gegen Sudost zeigen. Daraus und unter Einbeziehung der
geologischen Ergebnisse aus den nordoéstlich gelegenen Tiefbohrungen Furstenfeld und
Blumau wurden im NANUTIWA-Profil D am Standort Heiligenkreuz fur das Pannonium Mdéchtig-
keiten von Uber 500 m eingetfragen.
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Abbildung 4.9: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Heiligenkreuz mit Ausbauhorizont und potenti-
ellen Grundwasserhorizonten im NANUTIWA-Profil D (Profil-km 41 - ca. 51) (32).

In Abbildung 4.10 ist der Versuch einer Korrelation der geophysikalischen Bohrlochmessungen
(GammaRayLog und Widerstands-Log) der Messstelle Heiligenkreuz mit den nahe gelegenen
Brunnen Heiligenkreuz (alias "Lafnitztal™) 12 und 16 in gelber Farbe dargestellt. Vor allem die
Widerstandslogs aus dem Pegel Heiligenkreuz und dem Brunnen Heiligenkreuz (Lafnitztal)16 zei-
gen im Bereich der (potentiellen) Grundwasserhorizonte der TGWM Heiligenkreuz Ubereinstim-
mungen. Daraus wlrde ein flacheres Schichteinfallen als im urspringlichen NANUTIWA-Profil
resulieren (siehe Abbildung 4.10: dunkelblau gepunktete urspringliche Verbindungslinien und
neue Interpretation in gelber Farbe).
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Abbildung 4.10: Tiefengrundwassermonitoring - Vergleich der geophysikalischen Bohrlochmessungen
(GammaRayLog und Widerstands-Log) der Messstelle Heiligenkreuz mit den nahe gele-
genen Brunnen Heiligenkreuz (alias Lafnitztal) 12 und 16.

Laut GEOFAST-Karte ((12), Status 2015) stehen im Raum Heiligenkreuz an beiden Randern des
Lafnitztales die sog. Jennersdorfer Schichten an, die darin dem Pontium zugeordnet werden.
Dagegen werden sie von M. GROSS ((14), (19), (16). (17)) sowie in der stratigraphischen Tabelle
Osterreichs (23) als Oberes Pannonium eingestuft. Fir die gegenstandliche Interpretation wird
letzterer Einteillung gefolgt. Die auch als "Blaugrine Serie" bezeichneten Sedimente setzen sich
v.a. aus einer Wechsellagerung von blaugrinen (Fein-)Sanden (tw. mit Kieseinschaltungen) mit
Schluffen und Tonen zusammen. Zudem kénnen vereinzelt Wurzelhorizonte auftreten.

Gegen Nordwesten schlieBen im Lafnitztal (ungefdhr ab der Ortschaft K&nigsdorf) nach (12)
mit den Schichten von Loipersdorf und Unterlamm Einheiten des Mittleren Pannonium an. Sie
werden durch eine Wechselfolge aus Sanden und Tonen/Schiuffen charakterisiert, in die unter-
geordnet Kieslagen eingeschaltet sind (16). Weiters sind vereinzelt auftretende Kohlefldze be-
schrieben (16).

Dain der Bohrkleinansprache in (30) keine Angaben zur Farbung der angetroffenen Sedimente
enthalten sing, ist eine allfdllige Identifizierung der "Blauglnen Serie" der Jennersdorfer Schich-
ten bzw. eine Abgrenzung zu den liegenden Einheiten (wahrscheinlich Schichten von Unter-
lamm und Loipersdorf?) nicht moglich. Der erschlossene Tiefengrundwasserhorizont wird daher
vorerst (grob) dem Pannonium i.A. zugeordnet,

Kieslagen und damit potentielle Grundwasserhorizonte werden sowohl in den Jennersdorfer
Schichten wie auch in den Schichten von Loipersdorf und Unterlamm beschrieben (16). Der
Verschnitt des neu korrelierten Grundwasserhorizontes mit der Oberflaéche kommt It. geologi-
scher Karte (12) im Bereich der Obertage-Grenze zwischen Jennersdorfer Schichten und den
Schichten von Loipersdorf und Unterlamm bei Konigsdorf zu liegen. Die im liegenden Abschnitt
der Bohrung Heiligenkreuz ab 93,5 m ausgewiesenen Kohle-Anteile (30) kbnnten auf die Schich-
ten von Loipersdorf und Unterlamm hinweisen.
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4.3.7. TGWM Luising

Die sudburgenldndische Messstelle Luising wurde in einer Entfernung von ca. 400 m zur Staats-
grenze mit einer Tiefe von 98 m errichtet. Ausgebaut (Filterstrecke 92 m - 95 m) wurde ein Hori-
zont im liegenden Abschnitt, der in der Bohrkleinansprache in (30) zwischen 93,6 m und 95,6 m
als schiuffiger, schwach toniger und kiesiger Feinsand beschrieben wird. In den Bohrlochmes-
sungen deutet sich der Aquifer bei ca. 92,6 m an, die Logs reichen allerdings nur bis 94 m,
sodass die Liegendgrenze nicht erfasst wurde. Weitere potentielle Grundwasserhorizonte sind
in den Bohrlochmessungen von 53 bis 57,5 m (und 16,5 bis 17,8 m?) zu erkennen. Der im Li-
thoprofil (30) als schluffiger, feinsandiger Feinkies und Grobsand beschriebene Abschnitt zwi-
schen 69,6 und 73,6 m tritt in den Logs weniger deutlich hervor und wére eher dem Bereich 73
- 74,5 m bzw. bis 77 m? zuzuordnen. Ein markanter, ca. drei Meter mé&chtiger Kohlehorizont wird
zwischen 78,5 m und 81,4 m beschrieben (30).

Die Messstelle Luising wurde in Abbildung 4.11 in das NANUTIWA Profil B eingespielt und liegt
ca. 2,5 km ESE' des Profilendes im Bereich des holozé&nen Talbodens (hach der GEOFAST-Karte
Blatt 168 Eberau (10)). Im Westen stehen Sedimente des Oberen Pannonium an, die in (10) als
"limnische Sand-Folge" bezeichnet sind und zum Teil von pleistozénen Terrassenablagerungen
bedeckt werden. Lithologisch wird die Abfolge als feinkdrnige, karbonatische Sande und blau-
grine Tone bis Tonmergel mit Toneisenstein und Kohle beschrieben (10). Im angrenzenden Kar-
tfenblatt 167 Gussing wird das obertage verbreitete Pannonium allgemein als Zone D-F ausge-
wiesen (18). In der rund 10 km NW' gelegenen KW-Explorationsbohrung Gussing 1 wurde das
Obere Pannonium mit einer M&chtigkeit von 455 m direkt Uber dem metamorphen Basement
(Grunschiefer) angetroffen. Sedimente des Sarmatium und Badenium fehlen hier.

Aufgrund der oben kurz beschriebenen regionalgeologischen Verhdltnisse wird der in der Mess-
stelle Luising erschlossene Tiefengrundwasserhorizont vorerst dem Oberen Pannonium ('limni-
sche Sand-Folge"?) zugeordnet,
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Abbildung 4.11: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Luising mit Ausbauhorizont und potentiellen
Grundwasserhorizonten im NANUTIWA-Profil J (Profil-km 36 - >43) (32).
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4.3.8. TGWM Bildein

Die Bohrung Bildein wurde ca. 1T km westlich des Standortvorschlages auf eine Endteufe von
151 m niedergebracht, aber aufgrund technischer Schwierigkeiten nicht ausgebaut und mit
einer Zement-Bentonit-Suspension verfullt. Nach (30) wurde im Zuge der Bohrlochmessungen
festgestellt, dass das Bohrloch nicht stabil und lediglich bis zu einer Tiefe von 47 m (2. Versuch)
befahrbar war, sodass die Messungen abgebrochen wurden. Als Ursache werden in (30) quel-
lende Tone vermutet. Das Bohrloch wurde aufgegeben und mit einer Zement-Bentonit - Sus-
pension verfullt. Laut (30) aufgrund der aus der Bohrkleinansprache abgeleiteten "geringen
Wahrscheinlichkeit, ausreichend Durchléssigkeiten zu finden" sowie bohrtechnischer Schwierig-
keiten.

In Abbildung 4.12 ist die Bohrung Bildein samt den darin angetroffenen Lignithorizonten und
einem Sandhorizont (77,7 - 81,7 m (30)) in das NANUTIWA-Profil A eingespielt. Die Korrelationen
der Lignithorizonte (grau) und der Tiefengrundwasserhorizonte (blau) wurden dabei geringfU-
gig angepasst bzw. ergdnzt.
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Abbildung 4.12: Tiefengrundwassermonitoring - Bohrloch Bildein mit potentiellem Grundwasserleiter und
Lignit-Horizonten im NANUTIWA-Profil A (32).

Laut GEOFAST-Karte, Blatt Eberau (10) befindet sich der Bohrstandort auf einer pleistozéinen
Terrasse, die lithologisch durch Schotter mit Schiuffoedeckung (Kies, mittelkérnig, sandig, mit
Quarzgerollen; Sand, gebdndert, pigmentiert; Lehm, gelb) charakterisiert wird (10).

Westlich der Bohrung (bei Edlitz im Bgld.) stehen Einheiten des Oberen Pannonium obertage
an. Sie werden der limnischen "Sand-Folge" zugeordnet und in (10) als karbonatische Fein-
sande, blaugrine Tone und Mergel mit Toneisenstein und Kohle beschrieben. Weiters treten
u.a. bei HohensteinmaiBberg paldozoische Karbonate auf, die in der ca. 3 km entfernten Tief-
bohrung EDLITZ 1 im Liegenden der pannonen Einheiten in einer Tiefe von 631,2 m angetroffen
wurden.
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Nach der Bohrkleinansprache in (30) und den regionalgeologischen Verhdltnissen (10) kdnnen
die in der Bohrung angetroffenen Einheiten dem Oberen Pannonium zugeordnet werden. Der
Feinsandhorizont im Bohrloch Bildein korreliert im Profil (Abbildung 4.12) mit den benachbarten
Tiefengrundwasser-Horizonten. Auch die Lignit-Horizonte passen - unter Berlcksichtigung des
Schichteinfallens - zu den nahe gelegenen AufschlUssen. Die Kiese (und feinsandigen
Schluffe?) im Hangenden der Bohrung stellen nach (10) wahrscheinlich pleistozéine Terrassen-
ablagerungen dar.

4.3.9. TGWM Neumarkt a.d. Raab

Rund 2,5 km westlich des Standortvorschlages (43) wurde die Tiefengrundwassermessstelle
Neumarkt an der Raab errichtet. Die 188 m tiefe Bohrung (Endteufe 200 m It. geophysikalischen
Bohrlochmessungen) hat nach der Bohrkleinaufnahme und den Bohrlochmessungen mehrere
Tiefengrundwasser-Horizonte (67 - 76 m, 81-85m, 88-97 m, 113-115,5m, 142-143,5 m, 165-168 m)
angetroffen, wobei der Liegendste ausgebaut wurde.
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Abbildung 4.13: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Neumarkt an der Raab mit Ausbauhorizont
und potentiellen Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil H (Profil-km 50,5 - 61) (32).

Die Bohrung liegt nach (12) in den holozé&nen Ablagerungen des Raabtales. An den Talrndern
stehen (z.T. unter pleistoz&nen Terrassenresten) die Jennersdorfer Schichten an. Sie werden in
(12) als blaugrine Feinsande und Pelite beschrieben und wurden friher dem Pontium zuge-
ordnet. In der stratigraphischen Tabelle von Osterreich (23) sowie in (26) (siehe Abbildung 4.3)
gehdren sie dem Oberen Pannonium an. In der nahe gelegenen Tiefbohrung JENNERSDORF 1
wurden Sedimente des Oberen Pannonium ("Pontium") bis in eine Tiefe von 239 m angetroffen,
im Liegenden folgen Einheiten des Mittleren Pannonium. Der Profilausschnitt mit eingespielter
Bohrung in Abbildung 4.13 zeigt, dass die Jennersdorfer Schichten gegen Westen auskeilen.
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Eine eindeutige Korrelation der Bohrlochmessungen aus der Tiefengrundwassermessstelle mit
jenen der Bohrung JENNERSDORF 1 gelang - trotz geringer Entfernung - nicht. Moglicherweise
ist hier eine Stérungszone wirksam, die auch im NANUTIWA-Profil eingetragen ist. Eine Aquifer-
korrelation ist in Abbildung 4.13 grafisch angedeutet.

4.3.10. TGWM Rotenturm (Jabing)

Die Messstelle wurde rund 3 km nordwestlich des Standortvorschlages ("Jabing") hergestellit.
Das Bohrloch wurde im Stdosten von Rotenturm an der Pinka auf 150 m abgeteuft und ein
Grobsand-Feinkies-Horizont zwischen 108,5 und 115,5 m mit Filterrohren ausgebaut. Die Mess-
stelle ist in Abbildung 4.14 in das NW-SE verlaufende NANUTIWA-Profil A eingespielt. Darin sind
die Korrelationen der Grundwasserhorizonte basierend auf der Seismik und der regionalgeolo-
gischen Situation (Lage am Beckenrand und Auskeilen der neogenen Einheiten im Norden)
dunkelblau gestrichelt eingetragen. Nach Korrelation der Bohrlochmessungen aus der Bohrung
Rotenturm v.a. mit Unterwart B4A und B2A ist in Abbildung 4.14 eine alternative Interpretation
in hellblauer Farbe dargestellt.

Laut geologischer Karte 1:50.000 (Blatt 137, Oberwart (19)) befindet sich der Pegel im Bereich
holoz&ner Schwemmsande und Aulehme der Pinka. An den Talrédndern treten nach (19) weit-
flichig Sedimente des Pontium obertage auf, die hier als Schluffe mit Kies- und Sandeinlage-
rungen beschrieben sind. Laut NANUTIWA-Profil und geologischer Karte Blatt 167 Gussing (18)
werden die obertage anstehenden neogenen Sedimente in einer neueren Bearbeitung strati-
graphisch dem Pannonium (Zone D-F) zugeordnet und lithologisch als "Sande und Schiuffe"
zusammengefasst,
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Abbildung 4.14: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Rotenturm mit Ausbbauhorizont und potentiel-
len Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil A (Profil-km 25 - 35) (32).
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4.3.11. TGWM UntergroBau (Sinabelkirchen)

Die Bohrung UntergroBau wurde im suddstlichen Bereich des Standortvorschlages mit einer
Endteufe von 87,9 m hergestellt und im Bereich 54,2 - 57, 2 m verfiltert (siehe Abbildung 4.15).
Aus geologischer Sicht (8) liegt die Messstelle - unter ca. 6 m holoz&ner Bedeckung - im Grenz-
bereich zwischen dem Oberen Sarmatium (Gleisdorf - Formation mit Silt, Sand, Oolith, Mergel)
im Westen und dem Unteren Pannonium (Obere Kohle fihrende Schichten von Weiz mit Kohle,
Ton, Schluff, Sand), das am nordoéstlichen Rand des lizbachtales ansteht.

Zur stratigraphischen Zuordnung der in der Messstelle UntergroBau erbohrten Einheiten wurde
zum Vergleich das Profil der rund 6 km ESE' gelegenen Tiefbohrung ILZ THT herangezogen, die
in ihrem hangenden Anteil stratigraphisch untersucht wurde (25). Die Korrelation erfolgte aus-
gehend von einem signifikanten Oolith-Horizont (dieser ist in den Bohrkleinproben - wahrschein-
lich aufgrund des Probenabstandes von 2 m - nicht erfasst) und ist in Abbildung 4.16 dargestellit.

Demnach werden die hangenden Einheiten der Bohrung UntergroBau (6 - 38 m) vorldufig dem
Oberen Pannonium / Feldbach Formation zugeordnet. Der kiesige Sandhorizont von 38,4 -
40,4 m wird als Muhldorfer Schotter und damit als hangendste Einheit des Oberen Sarmatium /
Gleisdorf Formation interpretiert. Daraufhin wurde die Grenze zwischen Unterem Pannonium
und Oberen Sarmatium im NANUTIWA-Profil korrigiert bzw. ergdnzt (siehe Abbildung 4.16). Das
Obere Pannonium keilt nun westlich von UntergroBau an einer Stérungszone aus. Der in der
Messstelle erschlossene Tiefengrundwasserhorizont gehdrt wahrscheinlich dem Oberen Sarma-
fium an.
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Abbildung 4.15: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle UntergroBau mit Ausbauhorizont und potenti-
ellen Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil G (Profil-km 18 - 29) (32).
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Abbildung 4.16: Tiefengrundwassermonitoring - Korrelation der geophysikalischen Bohrlochmessungen
aus der Tiefengrundwassermessstelle UntergroBau (links) und der Tiefbohrung liz Ther-
mal 1.

4.3.12. TGWM Breitenfeld (St. Kind)

Ca. 1,5 km westlich des Standortvorschlages ("St. Kind") wurde die Tiefengrundwassermessstelle
Breitenfeld an der Rittschein errichtet und im Abschnitt 70 - 73 m ausgebaut.

Aus geologischer Sicht befindet sich die 78,7 m tiefe Bohrung in holoz&nen Ablagerungen am
sudlichen Rand des Rittscheintales, wo laut Geofast-Karte Blatt 166 Flrstenfeld (6) Sedimente
des Unteren Pannonium (Paldau-Formation / Mayerhanselberg-Subformation) anstehen. In die
geschichteten gelben Feinsande und blaugrauen Tone und Mergel sind quarzreiche Kiese und
Sande der Kirchberg- und Karnerberg Subformation eingelagert (6).

Die im NANUTIWA-Profil | eingetragene Messstelle ist in Abbildung 4.17 dargestellt. Als Referenz-
profil fUr die stratigraphische Bearbeitung wurde die Bohrung OTTENDORF TH1 herangezogen.
Die ca. 3 km nordwestlich gelegene Tiefbohrung hat bis zu einer Tiefe von 65 m Schichten des
Unteren Pannonium erbohrt. Das Obere Sarmatium setzt dort mit rund 10 m mdéchtigen Kiesen
ein, die als Muhldorfer Schotter interpretiert wurden.

Aufgrund der regionalgeologischen Verhdltnisse und durch einen Vergleich der Completion-
logs der Bohrungen OTTENDORF TH1 und TGWM Breitenfeld ist eine Interpretation des Aquifers
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als "Muhldorfer Schoftter" denkbar. Der erschlossene Tiefengrundwasserleiter wird vorldufig dem
Oberen Sarmatium zugeordnet,

Aufgrund der Korrelation wurde im NANUTIWA-Profil in Abbildung 4.17 der Grenzverlauf Panno-
nium/Sarmatium angepasst. Dieser war in der urspruinglichen Version wegen eines Schnittla-
geneffektes (das Profil folgt streckenweise nicht dem Talverlauf) anders dargestellt. Mit der
Neuinterpretation ergeben sich auch alternative Aquiferkorrelationen mit flacherem Einfallen
(hellblau gestrichelt in Abbildung 4.17)
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Abbildung 4.17: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Breitenfeld mit Ausbauhorizont und potentiel-
len Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil | (Profil-km 35 - 44) (32).

4.3.13. TGWM Zdbing (Studenzen)

Die Messstelle Z6bing wurde unmittelbar nérdlich des in (43) vorgeschlagenen Standortberei-
ches (Studenzen) errichtet. Die Endteufe lag bei 85,8 m, die Filterstrecke wurde zwischen 75
und 79 m eingebaut. Zur Interpretation der Ergebnisse wurde die Bohrung in das NANUTIWA-
Profil H eingespielt (siehe Abbildung 4.18).

Im ursprdnglichen Profil ((32), Status 2005) keilen die Schichten des Unteren Pannonium zwi-
schen den Brunnen St. Margarethen und Sulz aus. Nach der geologischen Karte (5) stehen hier
an beiden Talflanken die "Oberen Kohle fuhrenden Schichten von Weiz" des Unteren Panno-
nium an. Die Grenze wurde nun an die aktuellere geologische Karte (2015 (5)) angepasst.

Weiters wurde die Korrelation der Bohrlochmessungen aus den Brunnen Sulz und St. Margao-
rethen Uberarbeitet und mit den Logs aus der Bohrung Zébing neu interpretiert. Vor allem die
Messungen der Bohrldcher Zébing und Margarethen zeigen deutliche Ubereinstimmungen,
woraufhin die Aquifere neu korreliert wurden (hellblau gestrichelt in Abbildung 4.18).
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Die Grenzziehung von Unterem Pannonium zum Oberen Sarmatium ist hier spekulativ und bo-
siert u.a. darauf, dass die Gleisdorfer Schichten des Oberen Sarmatium im Oststeirischen Be-
cken mit einer hangenden kiesigen Lage auftreten. Das angedeutete Einfallen von Sulz Rich-
tfung Suden ergibt sich aus obertage anstehenden Sedimenten der Gleisdorf Formation (Obe-
res Sarmatium) einige Kilometer nérdlich der TGWM Zobing (z.B. bei Sinabelkirchen). Damit
bleibt aber eine stratigraphische Zuordnung des erschlossenen Tiefengrundwasserhorizontes
unklar.
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Abbildung 4.18: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Z&bing mit Ausbauhorizont und potentiellen
Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil H (Profil-km 18 - 27) (32).

4.3.14. TGWM Pertistein (Haselbach)

Die nord&stlich der Ortschaft Pertlstein an der Raab errichtete Messstelle liegt rund 4 km nord-
westlich des vorgeschlagenen Standortes (Haselbach). Die Bohrung wurde auf eine Endteufe
von 79,6 m niedergebracht und im Abschnitt 63 - 65 m mit Filterronren ausgebaut.

Die Messstelle liegt in ca. 10 m mdachtigen holozénen Ablagerungen des Raabtales. An den
Talflanken stehen im Raum Pertlstein Sedimente der Paldau Formation / Mayerhanselberg-Sub-
formation des Unteren Pannonium an. Am sudlichen Talrand treten nach (8) zudem Vulkanite
(Tuffe des oberen Pliozén) auf.

In der Bohrung traten in der letzten Spulprobe (79,6 m) Makrofossilien in Form von Mollusken auf,
die mit freundlicher UnterstUtzung von Dr. Martin Gross (Studienzentrum Naturkunde des Univer-
salmuseum Joanneum) zugeordnet werden konnten:
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Gastropoda: Melanopsis boué, Theodoxiden-Bruchsticke
Bivalvia: Congerien-Bruchstick, Limnocardien-Bruchsticke

Die Vergesellschaftung der Fossilien in Verbindung mit inrer Fundstelle deutet auf die Mdnzen-
grabenbank der Mayerhanslberg-SbFm. der Paldau-Fm. (Pannonium C) hin und erlaubt eine
stratigraphische Zuordnung des erschlossenen Tiefengrundwasserhorizontes.

Die Messstelle mit (potentiellen) Grundwasserhorizonten stimmt mit den im NANUTIWA-Profil H
(siehe Abbildung 4.19) eingetragenen Korrelationshorizonten Uberein. Bei 32 m, 40 m und 67 m
fraten Braunkohle bzw. -schmitzen und Sapropel auf die auch aus Bohrungen im 6stlich gele-
genen Fehring dokumentiert sind, dagegen wurden keine Vulkanite angetroffen.
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Abbildung 4.19: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Pertlstein mit Ausbauhorizont und potentiellen
Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil H (Profil-km 39 - 48) (32).

4.3.15. TGWM Hohenbrugg

Die Messstation Hohenbrugg wurde ca. 5 km W' der TGWM Neumarkt an der Raab, abseits
eines vorgeschlagenen Standortbereiches, errichtet. Die Bohrung wurde auf eine Endteufe von
89,7 m niedergebracht und ein Grundwasserhorizont im Abschnitt 45 - 50 m ausgebaut (fiefere
Horizonte wurden in der Bohrung durch eine Zementation verschlossen).

In Abbildung 4.20 ist die geologisch-hydrogeologische Situation schematisch dargestellt. Nach
den Geofast-Karten Feldbach (8) und Jennersdorf (12) befindet sich der Standort im Grenzbe-
reich zwischen den Schichten von Loipersdorf und Unterlamm (Kohle, Sande, bunte Tone des
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Mittleren Pannonium), die im Bereich der Messstelle und westlich davon an den Talréndern
anstehen und den Jennersdorfer Schichten (blaugrine Feinsande und Pelite des Pontium), die
ostlich der Bohrlokation auskeilen. Nach der Stratigraphischen Gliederung in (26) werden die
Jennersdorfer Schichten dem Oberen Pannonium zugeordnet (siehe Abbildung 4.3).

In Abbildung 4.20 wurde versucht, den NANUTIWA-Profilausschnitt an die neueren geologi-
schen Karten anzupassen, was aber (v.a. durch die stratigraphische Abfolge in der Tiefoohrung
Jennersdorf 1) noch nicht zufriedenstellend gelungen ist.

In den Bohrlochmessungen zeigte sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen den Logs aus
der TGWM Hohenbrugg und der Kohlenwasserstoffoohrung JENNERSDORF 1 (vor allem im Be-
reich des erschlossenen Tiefengrundwasserleiters). Nach dem schematischen NANUTIWA-Profil
und den darin durchgeflhrten Korrelationen erschlieBt die Tiefengrundwassermessstelle Ho-
henbrugg einen seichteren Grundwasserhorizont als die Messstation Neumarkt an der Raab,
der wahrscheinlich dem Mittleren Pannonium zugeordnet werden kann.
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Abbildung 4.20: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Hohenbrugg mit Ausbauhorizont und potenti-
ellen Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil H (Profil-km 50 - 60) (32).

4.3.16. TGWM Schachendorf

Die Messstelle Schachendorf wurde im Nordosten des Tiefengrundwasserkorpers und in
ca. 7 km Entfernung zum Ende des NANUTIWA-Profil L bzw. 1 km westlich des Standortvorschla-
ges hergestellt. Nach Erreichen der vorldufigen Endteufe von 90,9 m und DurchfUhrung der
geophysikalischen Bohrlochmessungen wurde, aufgrund der Zunahme von kiesigen Anteilen in
den letzten Spulproben entschieden, die Bohrung bis auf eine Teufe von 99,7 m weiterzufUhren.
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Abbildung 4.21 zeigt schematisch die Position der Messstelle Schachendorf in der Verlngerung
des NANUTIWA-Profil L.
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Abbildung 4.21: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Schachendorf mit Ausbauhorizont und poten-
fiellen Grundwasserleitern 7 km NE' des NANUTIWA-Profil L (32) mit angedeuteter struktu-
reller Position des Beckenuntergrundes.

Nach der geologischen Karte (Blatt 138 Rechnitz (4)) liegt die Messstelle Schachendorf im Be-
reich pannoner Ablagerungen (Anm. in der Karte veraltet als "Pontium" bezeichnet), die nach
P. HERRMANN in (4) als Feinsande und Schluffe obertage anstehen. Demnach bzw. aufgrund
der feinklastischen Ausbildung im Hangenden, wird die erbohrte Schichtfolge zur G&nze dem
Pannonium zugeordnet - in Analogie zu einer Kohleprospektionsbohrung bei Schandorf (siehe
Abbildung 4.22) wahrscheinlich Oberes Pannonium (Zone F), das unmittelbar Uber das 1,4 km
nordlich zutage tretende Grundgebirge (Rechnitzer Gebirge) transgrediert (22).

Der Abschnift sudlich des Rechnitzer Gebirges (= Bereich der sudburgenldndischen Schwelle)
wurde durch funf Bohrungen (R1 - R5) hinsichtlich KohlefUhrung untersucht. Die angetroffenen
Sedimente wurden von PAPP und RUTTNER ((22), (24)) aufgrund ihres Fossilinhalts dem Panno-
nium (Zone D, E und F) zugeordnet.

Die TGWM Schachendorf liegt dabei zwischen den beiden Bohrungen R1 und R2 (siche Abbil-
dung 4.22). Nach dem geologischen Profil von (22) taucht das im Norden bei Rechnitz anste-
hende Grundgebirge gegen Suden ab und tritt im Sudstidwesten mit dem Konigsberg wieder
zutage.
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Abbildung 4.22: Tiefengrundwassermonitoring - Korrelation der TGWM Schachendorf mit benachbarten
Kohleprospektionsbohrungen (22).

Das praneogene Grundgebirge wurde in drei der funf Bohrungen erreicht, wobei unmittelbar
Uber dem Grundgebirge (Rechnitzer Einheit) eine Basisentwicklung angetroffen wurde (sog.
"Basisschotter" mit stark variierender Mdachtigkeit) deren Komponenten sich "ausschlieBlich aus
den lokal darunter anstehenden Gesteinen (Grinschiefer, Serpentin, Kalkphyllit und Dolomit)"
(24) zusammensetzen. Im Profil der nachst gelegenen Bohrung R2 ist eine Mdchtigkeit von
11,5 m abzulesen, wobei am Top der Basisentwicklung ein 10 cmn mdchtiges Kohlefléz ange-
froffen wurde, das von einer Kieslage Uberlagert wird.

In (22) und (24) wird das Neogen als eine Uberwiegend monotone Abfolge aus hellgrauen bzw.
in tieferer Position grungrauen feinsandigen, stark glimmerfuhrenden Mergeln und Tonmergeln
charakterisiert. Zwischengelagerte tonige Schichten werden als brdunlich gefarbt und
schwach bituminds beschrieben. Die Abfolge wird durch mehrere Lagen aus Grobsand bis
Feinkies und geringmdchtige Kohleflbze unterbrochen. Beide zeigen sich in ihrer lateralen Aus-
breitung sehr unbestandig und unregelmdaBgig.

Die oben beschriebene Lithologie (v.a. der Bohrung R2) I&sst sich gut mit dem Profil der Tief-
engrundwassermessstelle korrelieren. Die Basisentwicklung (ca. 94 bis 99,7 m) besteht aus grau-
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grunen metamorphen Komponenten und beinhaltet Kohleschmitzen. Sie unterscheidet sich
von der braunen, ca. 5 m Uberlagernden Kies-Sandlage, die im Gegensatz zum aufgearbeite-
ten Grundgebirge der Basisentwicklung als Grobschuttung interpretiert wird. Weiters finden sich
auch in der Bohrung Schachendorf tonige, bitumindse Zwischenlagen (z.B. bei 50 m).

Demnach kann angenommen werden, dass das Grundgebirge unter der erbohrten Basisent-
wicklung (Md&chtigkeit?) ansteht. Dies korreliert ungefdhr mit der Strukturkarte des prdneoge-
nen Untergrundes (20), wonach im Bereich der Messstelle Schachendorf das préneogene
Basement bei ca. +100 m U.A. eingetragen ist. Mit einer Seehdhe von rund 264 m U.A. (abge-
griffen aus GIS Burgenland) entspricht das einer Bohrteufe von 164 m u.GOK. Lt. (20) wurde das
Basement (Rechnitzer Einheit) ca. 1,5 km stdwestlich der TGWM Schachendorf in einer Bohrung
(SB03) in einer Tiefe von ca. 135 m u.GOK. (+139 m U.A. (20)) angetroffen.

Die in der TGWM Schachendorf von 87 m bis 97 m mit Filterrohren ausgebaute Abschnitt (siehe
auch Abbildung 4.23) wird wie folgt interpretiert:

+ 88 -94 m: Hangender Anteil
Ockerbrauner, +/- kiesiger Sand

o 94 -99,7 m (ET): Liegender Anteil (Basisentwicklung)
Graugruner sandiger Mittel- bis Feinkies
(Komponenten Uberwiegend Phyllite und Grunschiefer der Rechnitzer Einheit; im Han-

genden Kohleschmitzen)

Die beiden Einheiten sind nicht durch eine minder durchldssige Schicht getrennt und stehen
hydraulisch in Verbindung.
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Abbildung 4.23: Tiefengrundwassermonitoring - Ausschnitt aus dem Completionlog der TGWM Schachen-
dorf im Bereich des erschlossenen Tiefengrundwasserleiters (34).
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4.3.17. TGWM Auboden

Der Standort der Tiefengrundwassermessstelle Auboden liegt ca. 3 km stidwestlich des vorge-
schlagenen Bereiches in holozéinen Ablagerungen der Pinka. Die Bohrung wurde auf 129,7 m
Tiefe niedergebracht, wobei ein Grundwasserhorizont bei 32 - 35 m erschlossen wurde. Um ei-
nen hydraulischen Kurzschluss mit tieferen Aquiferen zu unterbinden wurde das Bohrloch von
Sohle bis 38 m zementiert.
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Abbildung 4.24: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Auboden mit Ausbauhorizont und potentiellen
Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil L (32).

Nach der geologischen Karte (Blatt 137 - Oberwart (19)) sind am Standort unter holozénen
Schwemmsanden und Auelehmen Sedimente des Oberen Pannonium ("Pontium"in (19)) ver-
breitet, die gegen Nordwesten auskeilen. Bei Pinkafeld stehen demnach Schiuffe, Sande und
Kiese des Sarmatium an.

In Abbildung 4.24 ist die Position der Messtelle im NANUTIWA-Profil A dargestellt. Dabei wurde
fur den Bereich Oberwart eine alternative Korrelation der Tiefengrundwasserhorizonte mit we-
niger steilem Einfallen als im urspringlichen Profil eingetragen. Der erschlossene Tiefengrund-
wassserhorizont kann stratigraphisch sehr wahrscheinlich dem Oberen Pannonium zugeordnet
werden.

4.3.18. TGWM Rauchwart

Ca. 4 km westlich des Standortvorschlages wurde das Bohrloch Rauchwart mit einer Tiefe von
101,6 m im Bereich holozdner Alluvionen des Stremtales abgeteuft. Der ausgebaute Tiefen-
grundwasserleiter liegt bei 25 bis 33 m unter Geldnde.
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Abbildung 4.25: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Rauchwart mit Ausbauhorizont und potentiel-
len Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil B (Profil-km 15 bis 25) (32).

Wie im schematischen Profilausschnitt in Abbildung 4.25 zu erkennen ist, wurden im weiteren
Umfeld der Messstelle zahlreiche Brunnen errichtet, deren Horizonte aufgrund der Lage im Be-
reich der Sudburgenldndischen Schwelle mit einem steilen Einfallen korreliert wurden. Beson-
ders in den hangenden Abschnitten ist auch ein flacheres Einfallen moglich (hellblau gestri-
chelte Linien in Abbildung 4.25 ). Laut geologischer Karte (Blatt 167 Gussing) sind im GroBraum
Rauchwart Sande und Schluffe des Pannonium (Zone D-F) verbreitet, denen der Aquifer in der
Messstelle Rauchwart vorerst zugeordnet wird.

4.3.19. TGWM Deutsch Kaltenbrunn

Die 63,6 m tiefe Bohrung wurde am westlichen Rand des Lafnitztales abgeteuft, wo nach (18)
Sedimente des Pannonium (Zone D-F) anstehen, die lithologisch vereinfacht als Sande und
Schluffe zusammengefasst sind. Erschlossen wurde ein Tiefengrundwasserhorizont im Abschnitt
52,8 - 56,2 m mit fein- bis mittelkdrnigen Grobsanden. Die Messstelle und der urspringliche
Standortvorschlag sind in Abbildung 4.26 in das NANUTIWA-Pofil D eingetragen. Trotz der Pro-
jektionsdistanz von 1,2 km zeigt sich eine Ubereinstimmung mit den im Profil ausgewiesenen
Grundwasserhorizonten, wobei im Bereich der Messstelle ein weiterer, dritter Horizont vorliegt.
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Bei der stratigraphischen Zuordnung wird das aktuellere Geofast-Kartenblatt 166 Furstenfeld
herangezogen, wo das anstehende Pannonium als Paldau - Formation (Mayerhanselberg-Sub-
formation mit geschichteten gelben Feinsanden und blaugrauen Tonen und Mergeln des Un-
teren Pannonium) eingestuft ist (6). Wie in Abbildung 4.26 dargestellt, ist in den umliegenden
Tiefoohrungen das Pannonium ebenfalls als Unteres Pannonium angegeben.
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Abbildung 4.26: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Deutsch Kaltenbrunn mit Ausbauhorizont und
potentiellen Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil D (Profil-km 25 bis 35) (32).

4.3.20. TGWM Dobersdorf

In Abbildung 4.27 ist die Position der Messtation Dobersdorf eingetragen, die innerhalb des vor-
geschlagenen Standortbereiches (rund 1,5 km studlich des exemplarischen Standortprofils) er-
richtet wurde. Die 89,7 m tiefe Bohrung wurde im Abschnitt 68 - 71 m mit Filterronren ausgebaut.

Laut geologischer Karte Blatt 167 Gussing (18) liegt die Messstelle Dobersdorf im Bereich ho-
loz&ner Alluvionen. Am &stlichen Talrand stehen Sande und Schluffe des Pannonium (Zone D-
F) mit pleistoz&nen Terrassenresten an. Im Westen fritt im Bereich des Stadtwaldes ebenfalls ein
langgezogener quartdrer Terrassenkorper auf, der in (2) als Hochterrasse (Helfbrunner Terrasse
bzw. als "Hohere Terrassen fraglichen Alters" ausgewiesen ist. Westlich der Terrasse und bereits
im Rittscheintal stehen nach (18) wieder Sedimente des Pannonium (Zone D-F) an, im GIS Stei-
ermark (2) sind sie als Schichten von Unterlamm (Sande, bunte Tone, Kohleflbze, Oberes Panno-
nium) eingestuft. In den nérdlich gelegenen Tiefbohrungen Furstenfeld FF1 und FF2 wurde der
gesamte hangende Abschnitt als Unteres Pannonium angesprochen (siehe Abbildung 4.27).

Der in der Bohrung Dobersdorf ausgebaute Tiefengrundwasserhorizont wird vorldufig dem
Pannonium (Zone D-F) zugeordnet, wobei auch Oberes Pannonium denkbar ist.
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Abbildung 4.27: Tiefengrundwassermonitoring - Messstelle Dobersdorf mit Ausbauhorizont und potentiel-
len Grundwasserleitern im NANUTIWA-Profil D (Profil-km 33 - 43) (32).

4.3.21. Zusammenfassung

Tabelle 4.4 fasst die geologisch-stratigraphischen Ergebnisse der Pegelbohrungen beider Aus-
baustufen - im Vergleich mit der Prognose - in einer Ubersicht zusarmmen. Dabei ist anzumer-
ken, dass in der Ausbaustufe 1 - frotz Abweichungen von dem im Monitoringkonzept (43) vor-
geschlagenen Standortbereich - das im Konzept jeweils dargestellte exemplarische Standort-
profil mit den daflr angegebenen orientierenden Kenndaten (Tiefen, stratigraphische Zuord-
nung, Potentialverhdltnisse) als Grundlage herangezogen wurde. D.h. eine standortbezogene
Aktualisierung der Ansatzpunkte erfolgte nicht. Daher sind in Tabelle 4.4 fur die erste Phase
keine Tiefenprognosen der potentiellen Grundwasserhorizonte angegeben.

Dagegen erfolgte zu Beginn der Ausbaustufe 2 eine Detailplanung bzw. Uberarbeitung der
Prognosen fur die vom Auftraggeber festgelegten Standorte (35). Die Prognosen fur die einzel-
nen Standorte sind Tabelle 4.4 zu entnehmen.

Fur alle 19 Bohrungen wurden die Bohrlochmessungen und Bohrkleinansprachen gesichtet und
neben den ausgebauten Grundwasserhorizonten weitere potentiell wasserfUhrende Ab-
schnitte abgegrenzt. Diese sind in Tabelle 4.5 aufgelistet.
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Tabelle 4.4: Tiefengrundwassermonitoring - Ausbaustufen 1 und 2.
Zusammenfassung der geologischen Ergebnisse der in den Pegelbohrungen erschlosse-
nen Aquifere und Gegenuberstellung mit der Prognose aus (43) (bzw. (35) fur die Pegel
der zweiten Ausbaustufe).

Messstelle Bohrung Aquifer
Endteufe (m)
Stratigraphie Tiefe (M) M Lithologie
(m)
Prog | Ausf Prog Ausf Prog Ausf
LaBnitzthal 80 81 P+OS UP/OS - 74-76,2 22 | gS-fG, mg, ms'
Dienersdorf 130 152 P+S P?,S? -— 45-47 20 | fSgus
68-73 5 S u g
Paldau 120 168 OP UpP - 75-77,5 25 | U fs
80-88 8 U s
“% Lafnitz 130 135 S S -— 126-1337* 7?7 | fG, s, u
é Heiligenkreuz 120 121 P P -— 80-87.5 75 | fG-mG, s, t'
[22]
)
< Luising 100 98 OP OP - 92,5-95?* | >1,6 | fS, g, u, 1
Neumarkt 190 190 OP OP/MP? — 165-168 3 mS
108,5-
Rotenturm 150 150 OP OP -— 1155 7 oSG, u
Bildein 110 151 OP OP - nicht ausgebaut*
UnfergroBau | o5 | 897 | os os | 070 | 540573 | 33 | gsfG. fems, Ut
Breftenfeld 70 | 777 | upsos | o©s 230 | 700755 | 55 | fGgs fems u
Z0bing 60 | 858 P | upos? | 320 | 750790 | 4 | gsfe, fems, ur
Pertistein 80 | 796 | w | UPE© ‘7‘8:28 59,0630 | 4 | fG-gs, fs-ms, u'
P Hohenbrugg 50-60
PN -
5 80 89,7 UpP OP 7580 45,0-50,0 5 S-G,u
Q Schachendorf 30-35 88,4-94 56 |S gu
3 0| 997 P OP | e065 | 94997 | 57 |cu
Auboden 1m0 | 1207 [opsup | op | 202 | 325352 | 27 |su
95-105
Rauchwart 65-75 24,5-28,8 43 | S u
100 10016 | P POD | 5005 | 203343 | 50 |su
Dt. Kalten- 20-35
brunn 70 63,6 P UupP 50-65 52,8-56,2 34 | S fgu
Dobersdorf P 50-60 68,0-69,7 1.7 | Sfg.u
0187wy | WP 8085 | 703719 | 16 |fG, u

P...Pannonium, OP...Oberes Pannonium, S...Sarmatium, OS...Oberes Sarmatium

* aufgrund fechnischer Schwierigkeiten nicht ausgebaut und verfullt
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Tabelle 4.5: Tiefengrundwassermonitoring - Uberblick der von Geoteam auf Basis der Bohrlochmes-
sungen und Bohrkleinaufnahmen ausgewiesenen potentiellen Tiefengrundwasserhori-
zonte.
Phase Land Messstelle Tiefe Tiefe M Ausbau Anmerkung
von m bis m m
LaBnitzthal 22 34 12
515 53 1.5
58 65 7
74 762 22 X
Dienersdorf 45 47 2 X
76 78 2 ? _It. Bohrkleinaufnahme Ton; Hinweise aus GR und Widerstand
89 91 2 ?__It. Bohrkleinaufnahme Ton; Hinweise aus GR und Widerstand
115 121 6 ? _It. Bohrkleinaufnahme Ton; Hinweise aus GR und Temperatur
STMK “Paldau 54 56 2
68 73 5 X
75 775 25 X
0 88 8 X
Lafnitz 2 37 5
485 53 45
103,5 104 05
1175 119 1.5
1 126 132,7 6,7 Unterkante unsicher, da keine BLM von 94 bis 98 m (ET)
Heiligenkreuz a.d. Lafnitz 54 57 3 ?__It. Bohrkleinaufnahme Ton; Hinweise aus GR und Widerstand
76 78 2 ? _It. Bohrkleinaufnahme sandiger Schiuff; Hinweise aus GR und Widerstand
80 87,5 7.5 X
? ? ? 102 - 121 m keine Bohrlochmessungen
Luising 16,5 17.8 1.3
53 57,5 45 ?__It. Bohrkleinaufnahme Schluff-Ton, +/s,fg; Hinweise aus GR und Widerstand
73 745 1.5
92,5 95 2,5 X Unterkante unsicher, da keine BLM von 130 bis 135 m (ET)
BGLD Neumarkt a.d. Raab 67 76 9
88 o7 9
13 1155 25
42 1435 1.5
65 168 3 X
Rotenturm 26 28 2
81 825 1.5
108,5 1155 7 X
Bildein 77,7 1,7 4 ?__technisch verungliickt
UntergroBau 0 5,2 52
4 404 2
456 46, 1
48,7 51, 3,
54 57, 3, X
62,8 3.4 0,
66,2 6, 0,
Breitenfeld 22 - ? _Hinweise aus Bohrkleinaufnahme und Geophysik
24 - ? _Hinweise aus Bohrkleinaufnahme und Geophysik
60,5 61 05
62 63 1
70 735 35 X
Zoebing 30,5 - ? _Hinweise aus Bohrkleinaufnahme und Geophysik
35 36,5 1.5
42 ? _Hinweise aus Bohrkleinaufnahme und Geophysik
55,5 - ? _Hinweise aus Bohrkleinaufnahme und Geophysik
68,6 70 1.4
75 79 4 X
33,2 40 A
425 444 X
Pertlstein 47 482 s
59 6 4 X
65 6 3
Hohenbrugg 18 2 3
26,5 28 1.5
32,8 342 1.4
45 50 5 X
51, 52,7 0.9
56, .
58, .
61
718 735 1.7
76 77 1
2 STMK 82, 84,3 2
Schachendorf 30, 31,7 .6
38. 409 1
73 775 .7
81 84,7 .7 aus Bohrkleinaufnahme
88,4 94 56
94 99,7 57 X Basisentwicklung?
Auboden 32,5 355 X
56,9 58 1.1
917 93 1.3
999 00.9 1
103.1 04,5 4
122 252 2
126,5 29,7 2
Rauchwart 4,5 288 4,
9.3 33 .7
5,8 36, 2
53 54, .
BGLD 645 66, R
705 71,7 .
Dt. Kaltenbrunn 18,8 19.8 1
22
245 -
26, 27, 1,6 ?__stark schluffig (fossilfiihrend: Muschelschill)
38, 43, 4.4
44, 48, 3.9
52, 56, 3.4 X
58, X 4,
Dobersdorf 31,4 32, 1, ?__stark schluffig (fossilfiihrend: Muschelschill)
40,1 41,7 1,
56,5 -
59 -
66 -
68 697 17 X
703 719 16 X
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4.4. Hydrochemie

Eine Zusammenfassung der hydrochemischen Daten beider ErschlieBungsphasen enthdlt Ta-
belle 4.6. Die Diagramme der zweiten Phase (siche Kapitel 3) wurden fur den gegenstdndlichen
Synthesebericht von DI Dr. Albrecht LEIS (JR-AquaconSol) freundlicherweise mit den Daten der
ersten Ausbaustufe ergdnzt (siehe Abbildung 4.29, Abbildung 4.30 und Abbildung 4.31).

Tabelle 4.6: Tiefengrundwassermonitoring - Zusammenfassung der hydrochemischen Ergebnisse aus
den Ausbaustufen 1 und 2.
Phase Land Messstelle Labor Probenahme Q Cond*  pH_field Temp DO NO3  Meas_Alk Ca Mg Na K HCO3 cl S04 Summe
Name I/s us/cm °C mg/| mg/| mmol/I mg/| mg/l  mg/l  mg/l  mg/l mg/| mg/| mg/|

1 STMK _LaRnitzthal Hydroisotop 16.09.2019 k.A. 375 7,84 11,2 - <0.2 4,06 55 12 8,5 15 247 0,44 5,6 330
1 STMK__Dienersdorf Hydroisotop 07.11.2019 kA, 200 7,15 126 - 0,21 193 20 74 98 25 118 0,96 74 166
1 STMK _Paldau Hydroisotop 29.11.2019 k.A. 390 8,05 13,1 - 13 4,21 49 17 14 15 257 2,7 9 350
1 STMK _Lafnitz AGES 07.11.2019 3,0 347 7,15 15,1 - <1.0 - 44,5 13,2 11,8 16 - 1 18,8 -
1 BGLD Heiligenkreuz AGES 27.08.2019 k.A. 535 7,79 13,9 - <1.0 - 64,8 26,4 10,9 16 347,7 1 13 454
1 BGLD Luising AGES 16.10.2019 0,5 399 7,86 12,7 - <1.0 - 43,4 20,3 158 <10 - 14 18 -
1 BGLD Neumarkt Hydroisotop 16.10.2019 0,5 351 7,97 12,5 - <0.2 3,14 25 11 21 12 192 0,65 0,51 251
1 BGLD _Rotenturm AGES 16.06.2020 1,0 577 7,4 14,2 - <0.1 - 86,6 264 - 14 411 - 54 >530,8
2 STMK _UntergroRau JR-AquaConSol 06.07.2021 0,2 573 7,50 13,1 0,3 <0.1 5,78 67,7 21,8 24,5 3,24 352,7 139 21,74 493
2 STMK__Breitenfeld JR-AguaConSol 06.07.2021 0,2 516 7,76 16,2 0,3 <0.1 531 33,2 15,7 59,3 2,75 3240 191 13,1 450
2 STMK _ Zoebing JR-AquaConSol 02.06.2021 4,0 519 7,38 13,3 0,5 <0.1 5,59 73,3 20,2 10,6 1,84 3411 0,56 55 453
2 STMK Pertlstein JR-AquaConSol 06.08.2021 0,2 475 7,90 13,6 0,2 <0.1 4,83 46,6 16,4 33,9 3,00 2947 487 9,56 409
2 STMK _Hohenbrugg JR-AquaConSol 06.08.2021 18 444 7,78 13,0 0,3 <0.1 4,78 50,8 22,5 10,1 2,06 291,7 0,88 3,0 381
2 BGLD _Schachendorf JR-AquaConSol 24.08.2022 0,1 947 7,18 15,8 3,0 24 9,86 89,3 37,3 82,4 58 601,7 7,8 47,4 872
2 BGLD Auboden JR-AquaConSol 24.08.2022 0,1 332 9,10 13,2 0,2 <0.1 3,36 26,1 13,2 28,8 2,7 205,0 2,3 11,5 290
2 BGLD Rauchwart JR-AquaConSol 24.08.2022 0,2 2380 6,33 13,2 0,2 <0.1 24,16 250,1 526 2404 75 14742 1128 14,9 2153
2 BGLD Dt. Kaltenbrunn _ JR-AquaConSol 19.10.2021 0,2 428 7,94 12,4 0,3 <0.1 4,36 29,7 4,0 63,6 16 266,0 12 9,1 375
2 BGLD Dobersdorf JR-AquaConSol 19.10.2021 0,5 477 8,36 13,2 0,8 <0.1 4,98 19,3 7,5 81,2 2,2 303,9 57 32 423

k.A. keine Angaben

*25°C

In Abbildung 4.28 sind die Aquivalentkonzentrationen der untersuchten Hauptparameter als
Kreisdiagramme veranschaulicht. Wahrend von der zweiten Ausbaustufe aus sémtlichen zehn
Messstellen vollstndige Analysen vorliegen, konnten fur die Pegel aus der Ausbaustufe 1 man-
gels fehlender Daten nur funf Diagramme erstellt werden. Die Bohrung Bildein wurde nicht aus-
gebaut, aus den Messstellen Lafnitz und Luising fehlen in den Analysen die Parameter Hydro-
gencarbonat bzw. die Séurekapazitat (30). Im Untersuchungsbericht der Messtelle Rotenturm
sind keine Natrium- und Chloridkonzentrationen ausgewiesen.

Wie den Konzentrationsverteilungen in Abbildung 4.28 zu entnehmen ist, dominieren Ca-HCOs-
Wasser TGWM Rauchwart, Hohenbrugg, Pertlstein, Z&bing, UntergroBau, LaBnitzthal, Paldau)
vor No-HCOs-Typen (Dobersdorf, Deutsch Kaltenbrunn, Breitenfeld) und Ca-Mg-HCOs-Wdassern
(Heiligenkreuz).

Die héchste Mineralisierung zeigt die Messstelle Rauchwart mit 2.153 mg/I, was gemeinsam mit
einem erhdhtem Partialdruck und einer hohen Chloridkonzentration auf eine Zumischung COo2-
haltiger Fluide aus der Tiefe (Uber Wegigkeiten entlang tektonischer Stérungszonen) im Bereich
der Sudburgenldndischen Schwelle hindeutet,

Die erhdhte Mineralisierung sowie der leicht erhdhte CO2-Partialdruck in der Messstelle
Schachendorf werden so interpretiert, dass hier mit einer "Basisentwicklung" ein Tiefengrund-
wasserleiter erschlossen wurde, der zumindest teilweise hydraulisch mit dem Basement in Ver-
bindung steht und zumindest nicht im vollen Umfang an der Tiefengrundwasserzirkulation in der
sedimentdren Beckenfullung teilnimmt. Mbglicherweise ist im Gebiet Schachendorf der
Discharge aufgrund der geologischen Verhdltnisse blockiert und es kommt in diesem eigen-
sténdigen Kompartment zu teilweise stagnierenden Bedingungen.

Die niedrigste Mineralisierung wurde in der Messstelle Dienersdorf beobachtet, was auf geringe
Verweilzeiten bzw. auf die NaGhe des Recharge-Gebietes hindeutet.

G:\DATEN\PROJEKTE\STMK\TGWK_100168\SYNTHESEBERICHT\ AUSFUEHRUNG\TGW_MON_BGLD_STMK_SYNTHESEBER_2024-08.DOCX Seite 45 von 64



Bgld.-Stmk. TGW-Monitoring - Ausbaustufen 1T und 2
Geoteam Ges.m.b.H. Synthesebericht

- Calcium 'y
- Magnesium W$E
- Natrium S

Kalium
- Hydrogencarbonat

B chiorid

Sulfat

[ ] rewk 100168

Mineralisierung in mg/|

Dienersdorf

?1‘ Auboden <>
£ Rotenturm
! | >531

-

ol 4 |

Rt i /
B . Rauchwart

>

"~ UntergroBau
LaBnitzthal

P
'8

. DE.
~ Kaltenbrunn
Breitenfeld

“Dobersdorf ®

Luiding

Heiligenkreuz
a.d. Lafnitz

Paldau Neumarkt

a.d. Raab

0 5 10 20

_=__km

TGWK2_TABB_Chemie_230605

Abbildung 4.28: Tiefengrundwassermonitoring - Kreisdiagrammme der hydrochemischen Analysenergeb-
nisse der erschlossenen Tiefengrundwdésser (Aquivalentkonzentrationen). Die Bohrung
Bildein wurde aufgrund technischer Schwierigkeiten nicht ausgebaut, aus den Messstel-
len Lafnitz, Luising und Rotenturm fehlen die Werte einzelner Parameter in (30).

Zur Klassifizierung der beprobten Wdasser sind die hydrochemischen Untersuchungsergebnisse
in Abbildung 4.29 in einem trilinearen Diagramm nach Piper dargestellt. Wie bei den Wdassern
der Ausbaustufe 2 (in Kapitel 3) ist auch in der Darstellung beider Phasen eine Ubereinstimmung
der Tiefengrundwdsser in ihrer anionischen Zusammensetzung zu erkennen, die von Hydrogen-
karbonat dominiert wird. Die burgenldndische Messstelle Rauchwart bleibt die einzige Aus-
nahme mit einem erhdhten Chloridwert von 112,8 mg/l im Vergleich zu den anderen Messstel-
len (<10 mg/1). Die Sulfatkonzentration der untersuchten Tiefengrundwdasser wird mit <50 g/l als
gering eingestuft. Nitrat wurde nur in drei Messstellen in geringer Konzentration (Dienersdorf:
0.21 mg/l, Paldau: 1,3 mg/l und Schachendorf: 2,4 mg/l) nachgewiesen, in den Ubrigen Pegeln
lag die Nitratkonzentration unter der Bestimmungsgrenze, die - in Abhdngigkeit vom Labor - bei
0.1 mg/lin der Phase 2 (JR-AquaConSol) bzw. bei 0,2 mg/! in der ersten Ausbaustufe (Hydroiso-
top), 1.0 mg/l (AGES) liegt (siehe auch Tabelle 4.6).

Die kationische Zusammensetzung zeigt generell eine erdalkalische Prdgung. Vor allem die
Messstellen der Phase 1 plotten direkt im Bereich der erdalkalisch-karbonatischen Wasser (Typ
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a in Abbildung 4.29: Rotenturm, Paldau, Lafnitz, Heiligenkreuz, Luising, LaBnitzthal, Zébing, Ho-
henbrugg. UntergroBau, Lafnitz). Die Gbrigen Wdasser liegen aufgrund unterschiedlicher Nat-
rium-Konzentrationen im Ubergangsbereich erdalkalisch - alkalisch - karbonatisch (Typ d in
Abbildung 4.29: TGWM Pertlstein, Rauchwart, Schachendorf, Breitenfeld und Neumarkt) bzw.
bereits im Bereich alkalisch-karbonatisch (Typ f in Abbildung 4.29: TGWM Dobersdorf und
Deutsch Kaltenbrunn).

e UntergroBau o LaBnitzthal
Breitenfeld o Dienersdorf

® Z6bing Paldau

@ Pertistein o Lafnitz

® Hohenbrugg Heiligenkreuz a.d. Lafnitz
Schachendorf < Luising

¢ Auboden o Neumarkt a.d. Raab

¢ Rauchwart < Rotenturm

¢ Dt. Kaltenbrunn

¢ Dobersdorf

2 %2 % o S & S
Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

Abbildung 4.29: Tiefengrundwassermonitoring - Darstellung der beprobten Tiefengrundwdsser aus der
Steiermark (kreisférmige Symbole) und dem Burgenland (rautenfébrmige Symbole) der
Ausbaustufe 1 (leere Symbole) und 2 (gefullte Symbole) im modifizierten Piper Diagramm,
die Felder fur die Klassifizierung der Wassertypen nach Furtak und Langgut (a-g; zitiert in
(42)) sind rot hervorgehoben. Die gestrichelte braune Linie kennzeichnet den generellen
Trend der Genese der kationischen Zusammensetzung bei lonenaustauschprozessen im
Untergrund (42).

Die untersuchten Tiefengrundwdasser zeigen Uberwiegend interne COo-Partialdricke, die mit
ihren log pCO2 Werten im Bereich der Bodenzone (-1,48 bis -2,96) liegen (siehe Abbildung 4.30).
Ausnahmen bilden die Messstellen Rauchwart, Schachendorf und Auboden. Wie bei der Mi-
neralisierung und der Chloridkonzentration ist die Messstelle Rauchwart auch mit einem stark
erhdhten COq-Partialdruck (log pCO:2 von -0,28) auffallig, der auf eine nachtrdgliche Zumi-
schung von COz2 haltigen Fluiden aus grdBeren Tiefen hinweist (42). Ein leicht erhdhter CO»-
Partialdruck kann auch aus der Messstelle Schachendorf abgelesen werden, wo ebenfalls eine
erhdhte Mineralisierung vorliegt.

Dagegen liegt der CO2 Partialdruck in der Messstelle Auboden mit einem log pCO2 Wert von -
3,93 deutlich unter dem atmosphdrischen CO»-Partialdruck von -3,4 bei einem sehr hohen, un-
plausiblen pH-Wert von 9,1 (siehe Abbildung 4.30). Als Ursache ist z.B. eine Reaktion der Wdasser
mit dem Zement des Bohrlochs denkbar.
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In den meisten Messstellen zeigen die Sattigungsindizes der Mineralphasen Kalzit und Aragonit
eine moderate bis leichte Uberséttigung (siehe Abbildung 4.31). Die Mineralphase Dolomit
weist Sattigungsindizes mit einer groBen Schwankungsbreite auf, wobei der Uberwiegende Teil
der unfersuchten Proben im Bereich zwischen leichter Untersattigung und moderater Uberséit-
tigung liegt.

0.0 .| : : : : : : ® UntergroBau  © LaBnitzthal
T R e i e e e A S Breitenfeld o Dienersdorf
! | | | | | | ® Zobing Paldau
10 -+~ -r--4-—-———1 e Perlstein o Lafnitz
o | | | I I I I © Hohenbrugg Heiligenkreuz a.d. Lafnitz
o) 15 4% odo oo --r o4 oo -1 | schachendorf  © Luising
0_20 77774‘777:7077@‘777:777L774‘777;777 ¢ Auboden © Neumarkt a.d. Raab
. | o | | | \ ¢ Rauchwart © Rotenturm
Q--2.5 W774‘7771777L)‘{£777L77i7771777 < Dt. Kaltenbrunn
(e)] ! | | 3 | | | + Dobersdorf
Q80 1t
| | | | | | |
85T T
| | | | | | |
4.0 [
| | | | | | |
- | | | | | | |

76.0 65 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

pH

Abbildung 4.30: Tiefengrundwassermonitoring - Interner CO2-Partialdruck (log pCO2) der beprobten Tief-
engrundwasser aus der Steiermark (kreisférmige Symbole) und dem Burgenland (rauten-
férmige Symbole) der Ausbaustufen 2 (gefullte Symbole) und 1 (leere Symbole) als Funk-
tion des pH-Wertes. Die rote Line markiert den COe2-Partialdruck in der Atmosphdre.
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Abbildung 4.31: Tiefengrundwassermonitoring - Boxplot-Darstellung der S&ttigungsindizes von Kalzit, Ara-
gonit und Dolomit bei den beprobten Wdassern der Ausbaustufen 1 und 2.
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4.5. Isotopenhydrologie
4.5.1. Uberblick

In Tabelle 4.7 sind die Isotopendaten der ersten und zweiten Ausbaustufe zusammengefasst.
Wie die hydrochemischen Darstellungen wurden auch die Isotopendiagramme (Abbildung
4.32, Abbildung 4.35 und Abbildung 4.36) von DI Dr. Albrecht LEIS erstellt.

Tabelle 4.7: Tiefengrundwassermonitoring - Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen der Phasen 1
und 2.
Phase Land Messstelle Labor Probenahme 2H 180 Tritium  13CDIC 14C Alter
%o Y60 TU Yoo pMC years strat

1 STMK  LaRnitzthal Hydroisotop 16.09.2019 -66,40 -9,74 <0,6 -13,2 34,12 4.000-6.000 HOLOZ
1 STMK  Dienersdorf Hydroisotop 07.11.2019 -61,50 -9,08 <0,6 -16,1 51,45 3.000-4.000 HOLOZ
1 STMK  Paldau Hydroisotop 29.11.2019 -68,80 -10,11 6,5 -13,9 54,89 <2.000 HOLOZ
1 STMK  Lafnitz AGES / Seibersdorf 07.11.2019 -64,50 -9,21 1,4 -17,2 48,87 5.750 HOLOZ
1 BGLD Heiligenkreuz a.d. Lafnitz AGES / Seibersdorf 27.08.2019 -67,40 -9,75 <0,5 -16,2 39,78 7.410 HOLOZ
1 BGLD Luising AGES / Seibersdorf 16.10.2019 -71,00 -10,14 <0,5 -17,8 38,38 7.690 HOLOZ
1 BGLD Neumarkt a.d. Raab Hydroisotop 16.10.2019 -83,90 -12,01 <0,6 -20,9 n.b == -

1 BGLD Neumarkt a.d. Raab Hydroisotop 16.09.2020* -83,30 -11,75 0,6 -16,9 9,8 18.660 PLEIST
1 BGLD Rotenturm AGES / fehlt 16.06.2020 -63,30 -9,04 <0,5 -14,1 42,56 6860 HOLOZ
2 STMK  UntergroRau JR-AquaConSol 06.07.2021 -68,6 -9,65 <0,5 -10,10 19,03 11.185+475 HOLOZ
2 STMK  Breitenfeld JR-AquaConSol 06.07.2021 -78,7 -11,00 <0,5 -11,40 0,93 >30.000 PLEIST
2 STMK  Zoebing JR-AquaConSol 02.06.2021 -68,4 -9,90 <0,5 -13,80 31,43 8.585+345 HOLOZ
2 STMK  Pertlstein JR-AquaConSol 06.08.2021 -68,9 -9,82 <0,5 -14,20 30,9 9.455+365 HOLOZ
2 STMK  Hohenbrugg JR-AquaConSol 06.08.2021 -68,7 -9,82 <0,5 -14,10 25,33 11.330+450 HOLOZ
2 BGLD  Schachendorf JR-AquaConSol 24.08.2022 -76,7 -10,65 0,9 -7,40 8,64 15.845+475 PLEIST
2 BGLD  Auboden JR-AquaConSol 24.08.2022 -80,3 -11,23 1,5 -11,70 2,65 >30.000 PLEIST
2 BGLD Rauchwart JR-AquaConSol 24.08.2022 -80,4 -11,32 1,0 0,60 <0,44 >22.000 PLEIST
2 BGLD Dt. Kaltenbrunn JR-AquaConSol 19.10.2021 -76,9 -10,90 <0,5 -10,80 2,53 >30.000 PLEIST
2 BGLD Dobersdorf JR-AquaConSol 19.10.2021 -78,6 -11,05 <0,5 -10,90 0,88 >30.000 PLEIST

* Nachbeprobung da erste Probe nicht korrekt stabilisiert

4.5.2. Stabile Isotope Sauerstoff-18 (5180) und Deuterium (52H)

In Abbildung 4.32 ist zu erkennen, dass der Uberwiegende Teil der untersuchten Tiefengrund-
wdsser unterhalb des mittleren rezenten Niederschlages liegen. Eine Ausnahme bilden die
Messstellen Lafnitz, Rotenturm und Dienersdorf. Als Ursache ist eine Kontamination bzw. Beein-
flussung durch die SpUlung und/oder ein zu geringes kumulativ abgepumptes Volumen denk-
bar (von der ersten Phase liegen keine Angaben zu den Pumpzeiten und Volumenstromen vor
der Beprobung vor).

Eine deutliche Abreicherung und damit ein Hinweis auf kaltere Bildungstemperaturen zeigt sich
vor dllem in den burgenldndischen Wdassern der Messstellen Neumarkt, Rauchwart, Auboden,
Breitenfeld, Deutsch Kaltenbrunn, Dobersdorf und Schachendorf.

Die Deuteriumgehalte der Tiefengrundwdsser aus den Messstellen in Rauchwart, Auboden,
Deutsch Kaltenbrunn, Schachendorf und Luising liegen mit Werten zwischen -70%. und -80%o
bereits in einem Bereich, der nach (13) fur Wdsser mit einer Verweildauer von 10.000 bis max.
18.000 Jahren typisch ist (42).

Bei den in Dobersdorf, Breitenfeld, Rauchwart und Auboden angetroffenen Tiefengrundwdas-
sern liegen die Deuteriumgehalte mit Werten zwischen -78.6%. und -80.4%. bereits an der
Grenze zum Hochglazial, sodass auch Grundwasseralter von Uber 18.000 Jahren plausibel wa-
ren (42). Die gréBte Abreicherung wurde im Wasser aus dem Pegel Neumarkt an der Raab mit
-83,9 % gemessen.
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Abbildung 4.32: Tiefengrundwassermonitoring - Gegenuberstellung der Isotfopenwerte im Niederschlag
an der ANIP-Station Graz (graue Symbole) im Zeitraum 2011-2021 (Quelle Umweltbundes-
amt GmbH) mit den Isotopendaten der Wasserproben der beprobten Tiefengrundwdasser
aus der Steiermark (kreisférmige Symbole) und dem Burgenland (rautenférmige Symbole)
der Ausbaustufen 1 (leere Symbole) und 2 (ausgeflllte Symbole). Die lokale Nieder-
schlagsgerade (LMWL) der Station Graz ist durch die schwarze Linie gekennzeichnet und
der gewichtete Mifttelwert des Niederschlags ist durch den schwarzen Pfeil markiert.

4.5.3. Tritium

Mit Hilfe der Tritiumuntersuchungen ist eine eindeutige Identifikation von Grundwdassern mog-
lich, die Komponenten enthalten, deren Infiltration im Zeitraum der letzten 70 Jahre erfolgte.
Die Anwesenheit von Tritium bedeutet jedoch nicht, dass diese Wdasser ausschlieBlich rezenten
Ursprungs sind. Insbesondere bei Tiefengrundwdssern kénnen oft Mischungen vorliegen, die
zum Uberwiegenden Teil aus alfen Grundwasserkomponenten bestehen, denen sich unter-
schiedliche Anteile rezent neugebildeter Grundwdsser zumischen.

FUr die tritiumbasierte Klassifikation von Wdassern wurde eine Einteillung der Grundwdasser heran-
gezogen, die auf rumlich und zeitlich variablen Schwellenwerten der Tritiumkonzentration be-
ruht (nach Lindsey et al., 2019 in (42); siehe Abbildung 4.33).

Als "pre-modern" werden dabei Wdasser eingestuft, deren Tritiumgehalt kleiner als ein unterer
Schwellenwert ist, der sich aus der zerfallskorrigierten Hintergrundkonzentration vor 1953 ergibt.
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Dieser Wert liegt aktuell bei ca. 0,2 TU und damit unter der Nachweisgrenze der Tritiumbestim-
mung von 0,5 TU. Wenn der gemessene Tritiumwert oberhalb des zerfallskorrigierten Minimal-
wertes des Niederschlages im Zeitfraum der letzten 70 Jahre (aktuell ca. 2.4 TU) liegt, werden
die Wasser als "modern" klassifiziert. Wasser deren Tritiumgehalte zwischen den beiden Schwel-
lenwerten liegen, werden als Mischwdasser in die Kategorie "mixed" eingestuft.

Wie in Abbildung 4.33 ersichtlich, kdnnen auch Wdasser deren Tritiumkonzentration unter der
Nachweisgrenze von ca. 0,5 TU liegen, zumindest rein rechnerisch einen kleinen Anteil jungerer
Wasser enthalten (Anmerkung: in den Analysenberichten der Firma Hydroisotop/ Stufe 1 ist die
Nachweisgrenze von Tritium mit 0,6 TU angegeben, siehe Tabelle 4.7). Im Fall der Zumischung
sehr junger Wasser (MVZ <5 Jahre) zu alten Wdassern ist jedoch bereits eine Zumischung von
Jungwasseranteilen unter 5 % erkennbar.

Im gegenstdndlichen Fall konnte bei funf Tiefengrundwdssern Tritium nachgewiesen werden.
In den burgenldndischen Messstellen Schachendorf, Rauchwart, Auboden und der steirischen
Messstelle Lafnitz liegen die gemessenen Tritiumgehalte mit Werten zwischen 0,9 und 1,5 TU im
Bereich der Mischwdsser (Kategorie "mixed"). Der Tritiumgehalt in der steirischen Messstelle
Paldau liegt dagegen mit 6,5 TU bereits im Bereich "modern". Bei den restlichen beprobten
Tiefengrundwdssern lagen die Tritiumgehalte unter der Nachweisgrenze von 0,5 TU (bzw. 0,6
TU). Dies bedeutet, dass diese Tiefengrundwdsser keinen oder nur einen éuBerst geringen Jung-
wasseranteil («56%) besitzen. In der Messstelle Neumarkt aus der Phase 1 wurden zwei Proben
gezogen. In der ersten lag der Tritiumwert unter der Nachweisgrenze (<0,6 TU (30)) Im Analy-
senbericht der zweiten Probe ist ein Wert von 0,6 TU angegeben.

10000 +
— Tritium NS (gleitendes Mittel, 12 Monate)
] - Tritium NS (zerfallskorrigiert, Janner 2021)
1000 Schwellenwert modern

- Schwellenwert mixed
------ Nachweisgrenze Tritiumbestimmung
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i1 sl
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10 i e, r;"“\. z W‘M”
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E (zerfallskorrigierter NS seit 1961)
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Abbildung 4.33: Tiefengrundwassermonitoring - Einteilung von Grundwdssern in die Tritium-Kategorien
"pre-modern", "modern" und "mixed" auf der Basis von unterschiedlichen Schwellwerten
der Tritiumkonzentration (modifiziert nach Lindsey et al., 2019 in (42)).
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In Abbildung 4.34 ist die Lage der Messstellen mit Tritium-freien ("pre-modernen”) Wassern bzw.
mit nachgewiesenen Tritium-Anteilen (< 70 a) dargestellt. Die Wasser mit jungen Anteilen kon-
zentrieren sich dabei auf den nordéstlichen Bereich des TGWK. Mit Ausnahme der Messstation
Paldau liegen die Wdasser mit jungen Anteilen im Burgenland bzw. im unmitteloaren Grenzbe-
reich (Lafnitz). Das Wasser in der burgenldndischen Messstelle Neumarkt a.d. Raab liegt an der
Nachweisgrenze. Tritium kdnnte einerseits auf den Zutritt oberfldchenndherer Wasser, anderer-
seifs aber auf Spulungsreste hinweisen.
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Abbildung 4.34: Tiefengrundwassermonitoring - Karte der Tritium-freien Wdasser bzw. Wdasser mit nachge-
wiesenen Tritium-Anteilen.

4.5.4. '“C/3C im gel6sten anorganischen Kohlenstoff ('*Cpic/'“Coic)

In Abbildung 4.35 sind die “Cpic-Gehalte der Tiefengrundwasserproben den entsprechenden
Modellszenarien zur Berechnung der kalibrierten Radiokohlenstoff-Alter der Wasser gegenUber-
gestellt. Da eine gemeinsame Darstellung aller Proben im Diagramm unUbersichtlich wére, wur-
den die Messdaten - getrennt nach den Ausbaustufen - geplottet. Daraus ist zu erkennen, dass
bei niedrigen “Coic-Gehalten die Bestimmung des '“C-Modellalters zunehmend unschdarfer
wird. In den Messstellen der ersten Ausbaustufe wurden Uberwiegend holozéne “C-Modellalter
bestimmt (mit Ausnahme der TGWM Neumarkt; sieche Abbildung 4.35 oben). Von den Wdssern
der Messstellen aus der Phase 2 zeigten vier holoz&ine Modellalter (Hohenbrugg, UntergroBau,
Pertflstein und Zobing), die restlichen (Dobersdorf, Breitenfeld, Auboden, Dt. Kaltenbrunn,
Rauchwart und Schachendorf) wurden auf pleistozénes Alter datiert,
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Abbildung 4.35: Tiefengrundwassermonitoring - GegenUberstellung der “Cpic-Gehalte der beprobten
Tiefengrundwasser der Phasen 1 (Diagramm oben) und 2 (Diagramm unten) und den
entsprechenden Modellszenarien. Im gegensténdlichen Fall ergeben sich Grundwasser-
alter die in einem Zeitraum von ca. 8.585 Jahren bis Uber 30.000 Jahren liegen.
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Abbildung 4.36: Tiefengrundwassermonitoring - Gegenuberstellung der Deuteriumgehalte und 4C-Mo-
dellalter der im Rahmen der gegensténdlichen Studie beprobten Tiefengrundwdasser aus
der Steiermark (kreisformige Symbole) und dem Burgenland (rautenférmige Symbole) mit
historischen Daten (schwarze Symbole) von Wdassern des Oststeirischen Becken (Grafik
modifiziert nach Goldbrunner, 1997). Die beiden Linien markieren den generellen Trend
der zeitlichen Verdnderung der Deuteriumgehalte im Verlauf der letzten 35.000 Jahre.

Abbildung 4.36 zeigt einen Vergleich der Deuteriumgehalte und “C-Modellalter der Tiefen-
grundwdsser aus der Steiermark und dem Burgenland mit dlteren Daten von Wdassern des Ost-
steirischen Becken (13). Dabei liegen die aktuellen Daten alle im generellen zeitlichen Trend,
ploften aber eher im unteren Wertebereich der historischen Daten. Deutlich erkennbar ist die
starke Abreicherung der Deuteriumgehalte beim Ubergang vom Holozén zum Pleistozén. Diese
ermdglicht bereits auf der Grundlage der stabilen Isotope eine erste zeitliche Zuordnung der
Tiefengrundwdsser in der Region (42).
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In Abbildung 4.37 sind die berechneten Modellalter in der Karte dargestellt, die Tritium-Werte
in Abbildung 4.34 sowie in Abbildung 4.37. Die dltesten Wdasser (>30.000 a) wurden im zentralen
Teil des Tiefengrundwasserkdrpers in den benachbarten Messstellen Deutsch Kaltenbrunn und
Dobersdorf im Safental sowie der Messstelle Breitenfeld im Rittscheintal bzw. am norddstlichen
Beckenrand in der Station Auboden ermittelt. Das jungste Wasser liegt mit <2.000 Jahren an der
sudwestlichen Abgrenzung des Tiefengrundwasserkdrpers (Wasserscheide Drau und Raab). In
Schachendorf stammen die Wdasser aus einem tieferen Grundwasserleiter an der Neogenbasis.

In der Messstelle Auboden ist ein hangender Horizont (32 - 36 m) erschlossen. Das hohe Modell-
alter von >30.000 a ist hier moglicherweise auf geringere FlieBgeschwindigkeiten bzw. Durch-
IGssigkeiten zurlckzufUhren.

Neben Durchléssigkeiten, die die FlieBgeschwindigkeiten steuern, zeigt die Altersdifferenzie-
rung tendenziell jungere Wdasser néGher zum Recharge-Bereich,
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Abbildung 4.37: Tiefengrundwassermonitoring - Modellalter und nachgewiesenes Tritium in den Wdassern
der Ausbaustufen 1 und 2. Das Bohrloch Bildein wurde nicht ausgebaut.
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4.6. Hydraulische Potentiale

Fuar die Ausarbeitung des Monitoring-Konzeptes wurde ein orientierender Potentiallinienplan fur
den Tiefengrundwasserkorper GK100168 aus dem NANUTIWA-Projekt (44) herangezogen, der
im Wesentlichen einen hydraulischen Zustand ohne gréBere Entnahmen fur die 1980er/1990er
Jahre wiedergibt (43) und damit eine grobe Potentialabschétzung im Bereich der vorgeschlo-
genen Standorte ermoglichte.

Abbildung 4.38 enthdlt eine Residuenkarte die aus dem o0.g. NANUTIWA-Plan (mit Isolinien im
10 m - Intervall) und den bei der Errichtung der neuen Tiefengrundwassermessstellen ange-
froffenen Druckverhdaltnissen generiert wurde. In gruner Farbe sind Messstellen gekennzeichnet,
bei denen die angetroffenen Druckspiegel im Bereich der Unschdarfe (2,5 m) liegen. Gelbe
Kreise markieren positive Abweichungen, in Lila sind Standorte eingefarbt, in denen im Ver-
gleich zum Isolinienplan niedrigere Dricke gemessen wurden. Brombeerférbig sind Extrem-
werte dargestellt. In Tabelle 4.8 sind die mit Abbildung 4.38 korrespondierenden Daten (Werte)
aufgelistet,

Sechs der achtzehn Messstellen haben Druckspiegel angetroffen, die jenen aus den lefzten
beiden Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts entsprechen. Die niedrigsten Abweichun-
gen liegen mit -0,2 m in der Messstelle Neumarkt an der Raab, in Dienersdorf (-0,8 m) und
Rauchwart (+1,1T m).

Im Vergleich dazu gréBere Druckspiegelabsenkungen wurden in den Pegeln LaBnitzthal
mit -9,7 m sowie UntergroBau und Breitenfeld mit -7,2 m bzw. -7,8 m beobachtet. Positive Ab-
weichungen zeigten sich u.a. an den Standorten Auboden (+8,1) und Luising (+6,3 m). Die
Messstelle Paldau liegt an der sudlichen Begrenzung des Tiefengrundwasserkorpers und west-
lich der letzten hier verlaufenden Isolinie (340 m U.A.). Laut dem zugehorigen NANUTIWA-Profil
L liegen aus diesem Abschnitt keine Informationen aus Brunnenanlagen vor. Die Abweichung
von 11 m kann hier als "Randeffekt" an der Modellgebietsgrenze mit geringer Informations-
dichte eingestuft werden. Da dem orientierenden Plan eine Unschdarfe von +/- 10 m zugeordnet
wird, kdnnen diese Abweichungsbetréige nicht als Druckspiegelverdnderungen in den letzten
Jahrzehnten interpretiert werden.

Im Bereich Schachendorf liegt ein Wert mit einer Differenz von -27,3 m. Laut Potentiallinienplan
tritt hier - zwischen dem anstehenden Grundgebirge im Norden (Penninikum der Rechnitzer
Einheit / GUnser Gebirge) und der strukturellen Hochzone der Sudburgenldndischen Schwelle
stdlich davon - ein starkes Grundwassergefdlle auf. Daraus resultieren eine hohe Isoliniendichte
und damit verbundene Unschdarfen. Weiters wurde in der Messstelle Schachendorf ein tiefer
Aquifer - wahrscheinlich der Basisentwicklung des Neogen (siehe Kapitel 4.3.16) - erschlossen,
der moglicherweise einem anderen Drucksystem (Basement?) angehdrt bzw. damit in Verbin-
dung steht.

Ein zweiter AusreiBer wurde am Standort Pertlstein mit rund -25 m beobachtet. Der Pegel ist
knapp unterhydrostatisch mit einem Ruhewasserspiegel von 0,38 m u.GOK bzw. ca. 267 m U.A.
Im Isolinienplan ist hier ein Potential von rund 292 m G.A. ausgewiesen. Die Messstelle liegt im
Abstrombereich groBerer kommunaler Grundwasserenthnahmen (Raum Feldbach/Fehring mit
ca. 55 I/s), die hier in den letzten Jahrzehnten (seit der Erstellung des Potentiallinienplanes) moég-
licherweise eine regionale Potenfialabsenkung bewirkt haben.

Insgesamt ist eine sehr gute Ubereinstimmung der angetroffenen hydraulischen Verhdltnisse
mit dem Potentiallinienplan aus dem Jahr 2005 zu beobachten, was zumindest im Bereich der
Messstellenstandorte (abseits der groBen Entnahmen) auf einen guten quantitativen Zustand
des Tiefengrundwasserkdrpers hinweist.
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Tabelle 4.8: Vergleich der Druckspiegel im Potentiallinienplan mit Status 1980er - 1990er Jahre (43) mit
den bei der Errichtung der Messstellen angetroffenen Verhditnissen.
Phase Land Name Name-Alt GOK Potential gemessen Potential in Karte Potentialdifferenz
m U.A. m U.A. m G.A. m
1 STMK LaRnitzthal LaRnitzthal 387,5 388,7 379 -9,7
1 STMK Dienersdorf Dienersdorf 350,9 344,8 344 -0,8
1 STMK Paldau Axbach 365,1 328,3 340 11,7
1 STMK Lafnitz Lafnitz 381,4 386,4 391 4,6
1 BGLD Heiligenkreuz a.d. Lafnitz Deutsch Minihof 221,2 220,6 223 2,4
1 BGLD Luising Luising 197,9 193,67 200 6,3
1 BGLD Bildein Bildein 223,7 —- -—- -—-
1 BGLD Neumarkt a.d. Raab Neumarkt a.d. Raab 238,2 >244,2 244 -0,2
1 BGLD Rotenturm Jabing 287,9 292,7 289,5 -3,2
2 STMK UntergroRau Sinabelkirchen 312,0 312,3 319,5 -7,2
2 STMK Breitenfeld St. Kind 276,5 276,2 284 -7,8
2 STMK Z06bing Studenzen 313,0 326,3 322 4,3
2 STMK Pertlstein Haselbach 267,5 267,1 292 -24,9
2 STMK Hohenbrugg Haselbach 248,5 >248,9 253 <-4
2 BGLD Schachendorf Schachendorf 264,0 236,7 264 -27,3
2 BGLD Auboden Auboden 325,7 326,1 318 8,1
2 BGLD Rauchwart Rauchwart 233,8 238,1 237 1,1
2 BGLD Dt. Kaltenbrunn Dt. Kaltenbrunn 258,7 256,7 259 -2,4
2 BGLD Dobersdorf Dobersdorf 239,7 242,1 244 -1,9
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Abbildung 4.38: Tiefengrundwassermonitoring - Vergleich der in den neu errichteten TGW-Pegeln ange-
tfroffenen Druckverhdltnisse mit dem Potentiallinienplan Status 2017 (43) - Residuenkarte.
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5. ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN

Die untersuchten Wasserproben der Phase 2 zeigen Modellalter zwischen ca. 8.500 und >30.000
Jahren. Dabei weisen die Tiefengrundwdsser aus dem Burgenland im Vergleich zu denen der
Steiermark fendenziell hdhere Grundwasseralter auf. Dies stimmt mit den deutlich abgereicher-
ten Isotopensignaturen der stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18 und den daraus ab-
leitbaren kalizeitlichen Neubildungstemperaturen Uberein. Dagegen zeigen die Wdasser der
steirischen Messstellen mit einer Ausnahme (Breitenfeld, >30.000 a) Isotopenwerte, die nur ge-
rngfugig unter denen rezent neugebildeter Grundwasser liegen (42). Das Recharge-Gebiet
liegt im steirischen Anteil meist n&her als im Burgenland, wo Idngere Verweilzeiten beobachtet
wurden.

Tritium wurde in nur drei Messstellen und dabei auch nur in geringer Konzentration im Bereich
von Mischwdassern (0,9 bis 1,5 TU in den burgenldndischen Messstellen Schachendorf, Rauch-
wart und Auboden) nachgewiesen. In allen anderen Wasserproben lag der Tritiumwert unter
der Nachweisgrenze von 0,5 TU, womit diese Wdasser keinen bzw. nur einen sehr geringen Jung-
wasseranteil («<5%) aufweisen (42). Die Zumischung jungerer Wdasser aus dem Hangenden wird
durch Druckabsenkungen infolge gréBerer Grundwasserentnahmen verursacht. Auch sind Be-
einflussungen durch Spulungsreste nicht auszuschlieBen.

Grundwasserneubildungszonen werden im TGWK 100168 grundsdtzlich dort erwartet, wo die
Ausbissfléchen der grundwasserfUhrenden Horizonte in fopographisch hdheren Positionen (Rie-
del und Hugel) auftreten und wo keine oder nur mehr (gering) gespannte Druckverhdltnisse
bestehen. Die Grundwasserneubildung erfolgt in diesen Bereichen in erster Linie aus dem Nie-
derschlag und zu einem untergeordneten Anteil auch aus seichtliegenden Grundwdassern so-
wie Oberfldchenwdssern (43).

Die TGWM Breitenfeld ist ein Beispiel fur ein weit entferntes Rechargegebiet. Der Aquifer liegt
(wahrscheinlich) in den Sedimenten des Oberen Sarmatiun ("MUhldorfer Schotter"), die ca.
15 km nordwestlich an die Oberflche treten. Das Alter der Wdsser in der Messstelle wurde mit
>30.000a bestimmt. Dieselben Verweilzeiten zeigen auch die Wdasser weiterer Messstellen im
zentralen Bereich des Grundwasserkdrpers (z.B. Dobersdorf, Deutsch Kaltenbrunn).

Vor allem in den randlichen Messstellen im Norden/Osten liegen die Grundwasserneubildungs-
zonen dagegen ndher (z.B. TGWM Lafnitz ca. 1 km). Die jungsten ("modern" nach Lindsey et
al,, 2019in (42)) Wdsser mit einem *C-Modellalter <2.000 Jahre bzw. den hdchsten Tritiumngehalt
der beprobten Messstellen zeigt Paldau am Sudwestrand des TGWK, die hier von der orogro-
phischen Wasserscheide (Einzugsgebietsgrenze) zwischen Raab- und Draugebiet gebildet
wird. Laut geologischer Karte (9) verschneiden hier die Kies- und Sand-fuhrenden Schichten
der Paldau Formation (Kirchberg- und Karnerberg-Subformation) mit der Geldndeoberkante
(siehe Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1: Tiefengrundwassermonitoring - Schematische Darstellung einer Messstelle (Paldau) im
unmittelbaren Einzugsgebiet (oben: in der geologischen Karte (2), unten: im Profil).

Zudem kann ein Zufluss (Recharge) von aufsteigenden Wdassern aus gréBeren Tiefen stattfinden.
Vor allem an den nérdlichen und 6stlichen Randern des Tiefengrundwasserkorpers stoBen was-
serfUhrende neogene Schichten an tektonischen Stérungen direkt an das praneogene Ge-
birge und die Konglomerate bzw. Brekzien der neogenen Basisentwicklungen. Da diese Fest-
gesteine auch stark gekllftete Bereiche aufweisen kbnnen, ist eine Alimentation des Tiefen-
grundwasserkorpers auch durch lateral angrenzende Kluftgrundwasserleiter sehr wahrschein-
lich (43).
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Ein Beispiel fur aufsteigende Systeme ist die TGWM Rauchwart, in der u.a. durch den CO2-Par-
fialdruck und die erhdhte Mineralisierung eine Zumischung von CO2-haltigen Fluiden aus der
Tiefe angenommen wird. Die Messstelle liegt an der Westkante der Sudburgenldndischen
Schwelle, wo in der Karte des praneogenen Untergrundes (20) paldozoische Karbonatgesteine
(Armwiesener Gruppe) eingetragen sind. Nach (20) verlaufen unmitteloar westlich und stdlich
der Messstelle Stérungszonen in Nord-Sud-Richtung. Der erschlossene Aquifer liegt in Schichten
des Unteren Pannonium in einer Tiefe von 25 - 33 m unter Geldnde. Die Wdsser wurden mit
einem pleistoz&nen Alter (>22.000 a) datiert. Die Schichten des Pannonium lagern im Bereich
der strukturellen Hochzone des Beckenuntergrundes direkt den Karbonatgesteinen des Base-
ment auf.
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ET: 101,6 m ‘S S m 0.A.
o 1 L cemme 250
T -H® - : s G | 200
25-33m }
522,000 a i - a5, / :
(PLEISTOZAN) U \ 150
‘ ! 100
] PANNONIUM BASALT
'2% (D-F) | SCHLOT 50
&)
w‘\l 0
A 0
o |
chj.‘ -100
A | SUDBURGENLANDISCHE =t
Ve SCHWELLE |
Y BN (Karbonatgesteine) -200
ML -250

(@)
SARMATIUM ig

Abbildung 5.2: Tiefengrundwassermonitoring - Schematische Darstellung fur den Zustrom aufsteigender
Wasser aus groBeren Tiefen in der Messstelle Rauchwart,

Ein Zufluss jangerer Wdasser kann auch dort stattfinden, wo anthropogene Einflisse (Grundwas-
serentnahmen) zur Ausbildung von Bereichen mit starken Druckabsenkungen (Absenktrichter)
fUhren.

Die nachgewiesenen Tritium-Anteile kbnnen mit groBeren Entnahmen aus dem Tiefengrund-
wasserkorper (v.a. in Pinkafeld und Oberwart, siehe Abbildung 5.4) in Verbindung gebracht
werden, die Druckspiegelabsenkungen und die Ausbildung von Absenkirichtern hervorrufen,
die den Zufluss jungerer Wdsser aus dem Hangenden induzieren.,

Grundsdatzlich zeigen die Hydrochemie- und Isotopendaten der untersuchten Messstellen einen
qualitativ guten Zustand des Tiefengrundwasserleiters an.
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Abbildung 5.3: Tiefengrundwassermonitoring - Karte der Messstationen mit Tritium-freien Wdassern bzw.
Wdssern mit nachgewiesenen Tritium-Anteilen und symbolischer Darstellung der Entnah-
mecluster aus (43).

Der Tiefengrundwasserkdrper GK100168 hat eine groBe wasserwirtschaftliche Bedeutung und
wird durch rund 200 wasserrechtlich bewilligte Brunnen von Wasserversorgungen (Stand 2017
(43)) sowie durch zahlreiche private und zum Teil noch nicht bewilligte Brunnenanlagen ge-
nutzt. Weiters ist er im Fall von groBflGdchigen Kontaminationen als Notwasserversorgung von
Bedeutung. Eine quantitative Uberwachung des Zustandes ist nicht nur fir das Grundwasser-
management und die Abwicklung wasserrechtlicher Verfahren von Bedeutung, sondern bildet
auch eine belastbare Datenbasis fur numerische Modellierungen zur Simulation verschiedener
Szenarien.

Vor der Umsetzung der Phasen 1 und 2 des Monitoringkonzeptes wurde der Tiefengrundwas-
serkdrper GK100168 durch 17 in der Steiermark und 13 im Burgenland gelegene Hydrographie-
Messstellen Uberwacht, wobei die burgenldndischen Messstellen durchwegs in Betrieb ste-
hende Brunnen darstellen. Bei den steirischen Messstellen fanden/finden dagegen keine Ent-
nahme statt, jedoch beschrdnkten sie sich auf den Bereich zwischen Feistritz- und Safental.
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Mit der Errichtung von achtzehn Tiefengrundwassermessstellen (jeweils neun in der Steiermark
und neun im Burgenland) liegt ein deutlicher Mehrwert fur die Uberwachung des Tiefengrund-
wasserkodrpers GK100168 vor. Abbildung 5.4 gibt einen Uberblick der Messstellendichte.,

Hauptentnahmen
Messstelle Hydrografie Burgenland (aktiv)
A Messstelle Hydrografie Stmk (aktiv)
® Bohrung nicht genutzt
[] TGWK 100168

s Wasserspiegel (Minimum)
bezogen auf GOK

Abbildung 5.4: Tiefengrundwassermonitoring - aktualisierte Karte des Messstellennetzes aus dem Moni-
toringkonzept (43) mit exemplarischen Druckspiegelabsenkungen. Die neu errichteten
Messstellen sind leicht vergréBert und schwarz umrandet dargestellt.

Die hydraulischen Potentiale der neu errichteten 18 Messstellen konnten gut in den fUr das
NANUTIWA-Projekt entwickelten orientierenden Potentiallinienplan integriert werden. Dies be-
statigt auch die hydrogeologische Konzeptvorstellung, dass die wasserfUhrenden Horizonte des
Pannonium und Sarmatium im Wesentlichen ein hydraulisches Drucksystem ausbilden.

Die bisher vermuteten Re- und Dischargegebiete konnten durch die neuen Pegel meist ebenso
verifiziert werden, wie Gebiete mit aufsteigenden Wdssern und regionalen Druckabsenkungen
aufgrund von Entnahmen.

Die im Potentiallinienplan dargestellten Druckspiegel der neuen Messstellen zeigen weiters,
dass die Gebiete auBerhalb der Entnahmecluster meist noch hydraulisch unbeeinflusst sind und
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sich in den letzten Jahrzehnten quantitativ nur geringfugig gedndert haben. Somit kann fest-
gestellt werden, dass sich der Tiefengrundwasserkérper, Uberwiegend und abgesehen von den
gréBeren Enthahmeclustern, auch quantitativ in einem guten Zustand befindet.

Was die neu errichteten 18 Tiefengrundwassermessstellen betrifft, sollten diese und damit auch
die Bezugspunkte der Druckspiegelmessungen dringend geoddatisch Vermessungen und an
das Prazisionsnivellement angeschlossen werden. Dies vermeidet zukunftig Fehlinterpretatio-
nen durch Datenungenauigkeiten. Auch bei allen weiteren Messstellen sollifen Lage und See-
hohen der Bezugspunkte bei Unsicherheiten vermessungstechnisch Gberpruft werden.

Die 18 neuen Messstellen wurden entsandet, Auslauf-, Pump- und Aufspiegelungsversuche wur-
den noch nicht durchgefthrt. Da im Tiefengrundwasserkdrper nur wenige belastbare Informa-
fionen zu den Durchldssigkeiten einzelner wasserfUhrender Horizonte vorliegen, sollten diese
hydraulischen Tests nachtraglich durchgefuhrt und daraus Durchldssigkeitsbeiwerte abgeleitet
werden. Damit wird der Datensatz verbessert, auch in Hinblick auf zukinffige numerische Mo-
dellierungen in Zusammenhang mit hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Fragestel-
lungen.

Weiters werden ergénzende Probennahmen und Analysen bei jenen Messstellen der ersten
Ausbaustufe empfohlen, bei denen Parameterwerte fehlen.

Der Ausbauzustand der 18 neu errichteten Pegel wurde noch nicht durch Kamera-Befahrun-
gen dokumentiert. Dies sollte in den ndchsten Jahren nachgeholt werden, vor allem auch bei
jenen Messstellen, die vor Jahrzehnten hergestellt wurden. Eine derartige visuelle Zustandstber-
prufung von Pegeln - auch in Hinblick auf die Betriebssicherheit - ist Stand der Technik.

Die in der ersten Ausbaustufe vorgesehene Messstelle Bildein, die wegen technischer Probleme
nicht fertiggestellt wurde, wdare eine wichtige Stutzstelle des Monitoringnetzes im Randbereich
des Grundwasserkorpers gewesen. Vielleicht kann einer der hier zahlreichen Tiefbrunnen (un-
genutzt) als Ersatz herangezogen werden, um diesen Abschnitt des Grundwasserkdrpers quan-
fitativ zu beobachten.

Durch die Errichtung der 18 Messstellen konnte das Tiefengrundwassermessnetz an entschei-
denden Stellen verbessert werden. Das quantitative Monitoring 1&uft in diesen Messstellen nun
zumindest seit der zweiten Hdalfte 2022.

Daneben sollte auch ein einheitliches qualitatives - d.h. chemisches und isotopenhydrologi-
sches Monitoring - an ausgewdhlten Tiefengrundwassermessstellen, aber auch an Brunnen in
Entnahmezentren langfristig etabliert werden. Dazu sollifen die vorhandenen Daten und Vor-
schreibungen aus den wasserrechtlichen Genehmigungsbescheiden erhoben, zusammenge-
fuhrt und ausgewertet werden und darauf basierend ein Konzeptvorschlag erstellt werden.

Eine regelmdaRBige zusammenschauende hydrogeologische Interpretation der Monitoringdaten
aller Messstellen und Entnahmebrunnen mit Trendanalysen in Hinblick auf die Entwicklungen im
Tiefengrundwasseraquifer ist elbbenso Stand der Technik, wie die Auswertung der Monitoringda-
ten der Brunnen auf Alterungsprozesse und Schdden und sollte in 3 - § Jahresabstdnden erfol-
gen.
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Ein I&ngerfristiges Ziel sollte jedenfalls weiterhin die Etablierung eines ersten, moglichst einfa-
chen numerischen Modells des Tiefengrundwasserkorpers zur Uberpriifung des hydrogeologi-
schen Konzeptmodells und zur Simulation erster Bewirtschafftungskonzepte sein. Bereits im
NANUTIWA-Projekt wurde ein Teilgebiet erfolgreich numerisch abgebildet.

Auch ist eine zentrale WeiterfUhrung und regelmdaBige Ergdnzung der NANUTIWA-Datenbank
empfehlenswert. Darin sollten die Ergebnisse neuer Bohrungen, Brunnen und Pegel, die hydro-
geologisch fachgerecht zu dokumentieren sind, eingepflegt werden. In diesem Zusammen-
hang ist darauf hinzuweisen, dass bohrlochgeophysikalische Messungen Standard sind. Aber
auch auf eine fachgerechte geologische Aufbereitung der Bohrkleinproben (Sieben) zur Iden-
fifikation von wasserfUhrenden Schichten, aber auch in Hinblick auf Stratigraphie und Korrelo-
tion mit der Bohrlochgeophysik, muss hingewiesen werden.

Im Monitoringkonzept (43) wurde eine dritte Ausbaustufe vorgeschlagen, in der das Messstel-
lennetz sowohl in der Fliche als auch in der Tiefe verdichtet werden soll. Zur Festlegung von
rund zehn Messstellen-Standorten der Phase 3 ist aber eine Evaluierung der Monitoring-Ergeb-
nisse der beiden ersten Ausbaustufen erforderlich. Weiters wurde in (43) auch die Adaptierung
ausgewdahlter bestehender, aber inaktiver Hydrographie-Messstellen (z.B. die Versuchsbohrun-
gen Kumberg und Neudorf) empfohlen.

Graz, 26.06.2023

Mag. Christian Kriegl Mag.® Marlies Gold
Projektleitung / Bearbeitung Bearbeitung
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