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Zusammenfassung 

Die bedeutenden Grundwasservorkommen Österreichs, die die wesentliche Ressource für 
Trinkwasserversorgung, Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft darstellen, sind durch eine 
langsame Bewegung des Grundwassers im Untergrund geprägt. Die Erneuerung des Grund
wassers kann daher Jahre bis Jahrzehnte dauern. Maßnahmen zur Verminderung von Stof
feinträgen in das Grundwasser werden somit erst mit einer zeitlichen Verzögerung wirksam. 
Für die Ermittlung des für die Wirksamkeit von Maßnahmen erforderlichen Zeithorizontes 
ist die Abschätzung des Grundwasseralters oder korrekter der „mittleren Verweilzeit“ des 
Grundwassers im Untergrund daher von wesentlicher Bedeutung. Die Kenntnis des Zeitho
rizontes ist u. a. im Hinblick auf die EU-Wasserrahmenrichtlinie und ihre Fristen bzw. Aus
nahmeregelungen zur Erreichung des guten chemischen Zustandes des Grundwassers von 
Relevanz. 

Als mittlere Verweilzeit (MVZ) wird die mittlere Aufenthaltsdauer des Wassers im Unter
grund vom Zeitpunkt der Infiltration bis zum Abfluss in einer Quelle oder der Förderung in 
einem Brunnen bezeichnet. Im vorliegenden Projekt wurde die Bewertung der MVZ mittels 
Isotopenanalysen (Sauerstoff-18, Tritium/Helium-3, Neon) in Verbindung mit hydrogeolo
gischen und hydrologischen Daten vorgenommen.  

Für vier Grundwasserkörper wird ein statistisch flächenhafter Überblick über die MVZ im 
obersten Grundwasserstockwerk, das für die anthropogene Nutzung von besonderer Rele
vanz ist, jedoch auch eine besondere Vulnerabilität aufweist, gegeben. 

Im Grundwasserkörper Aichfeld-Murboden [MUR] in der Steiermark wurden 29 Grundwas
sermessstellen untersucht. Davon weisen 25 Messstellen (~86 %) eine MVZ von < 5 Jahren 
auf. An drei Messstellen wurde eine MVZ von 5–10 Jahren und an einer Messstelle eine 
MVZ von 11–25 Jahren berechnet. Ausschlaggebend für die Dominanz sehr junger Grund
wässer sind gut durchlässige Grundwasserleiter und hohe Grundwasserneubildungsraten. 
Die Grundwasserneubildung ist weitgehend durch Infiltration aus Oberflächengewässern 
bzw. dem Grundwasserbegleitstrom der Oberflächengewässer geprägt. Von großer Bedeu
tung sind hier insbesondere Mur, Granitzenbach, Ingeringbach und Pölsfluss. 
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1 Einleitung 

Die bedeutenden Grundwasservorkommen in den Tal- und Beckenlagen in Österreich, die 
die wesentliche Ressource für die Trinkwasserversorgung, für Industrie und Gewerbe und 
für die landwirtschaftliche Bewässerung darstellen, können als „träge Systeme“ bezeichnet 
werden. Das bedeutet, dass sich das Grundwasser im Untergrund in der Regel langsam be
wegt, der Erneuerungszeitraum Jahre bis Jahrzehnte umfasst und es daher lange dauert, bis 
Maßnahmen wirken, die auf eine Verminderung von Stoffeinträgen abzielen. 

Eine wesentliche Kenngröße für die Wasserwirtschaft stellt das Grundwasseralter dar. Als 
Grundwasseralter oder korrekter die „mittlere Verweilzeit“ wird die mittlere Aufenthalts
dauer des Grundwassers im Untergrund bezeichnet. Sie umfasst den Zeitraum von der Ver
sickerung des Niederschlags bis zur Förderung aus einem Brunnen oder bis zum Abfluss in 
einer Quelle. 

In den seit 2009 veröffentlichten Berichten zum Grundwasseralter ausgewählter Grundwas
serkörper werden vom Umweltbundesamt im Auftrag des Bundesministeriums für Land
wirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) Fachgrundlagen erarbeitet, mit denen ein sta
tistisch flächenhafter Überblick über die mittleren Verweilzeiten in den obersten genutzten 
Grundwasserstockwerken in Österreich gegeben wird. 

Eine Abschätzung der mittleren Verweilzeit (MVZ) des Grundwassers bzw. die Erkundung 
der natürlichen Gegebenheiten der Grundwasserkörper im Hinblick auf ihre Reaktionsge
schwindigkeit bzw. -trägheit ist mit Hilfe des Einsatzes von isotopenhydrologischen Mes
sungen (Sauerstoff-18, Tritium/Helium-3 etc.) in Kombination mit hydrogeologischen Un
tersuchungen möglich, falls nicht weitreichende anthropogene Tritium-Kontaminationen, 
wie beispielsweise aus Deponien oder Kläranlagen, vorliegen. 

Aufgrund unterschiedlich langer Verweilzeiten des Grundwassers im Untergrund kann die 
Wirksamkeit von Maßnahmen, die den chemischen Zustand des Grundwassers verbessern 
sollen, nicht sofort gemessen werden. Für die Evaluierung muss ein entsprechender Zeitho
rizont berücksichtigt werden.  
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2 Methodik 

Voraussetzung für die richtige Einordnung der erzielten Abschätzungen des Wasseralters an 
den untersuchten Grundwassermessstellen ist das Verständnis für das Konzept der mittle
ren Verweilzeit (MVZ) sowie für die Aussagekraft und Einschränkungen der verwendeten 
Untersuchungsmethoden. Diese werden im Folgenden kurz dargelegt. 

2.1 Mittlere Verweilzeiten 

Als mittlere Verweilzeit (MVZ) wird die mittlere Aufenthaltsdauer des Wassers im 
Untergrund vom Zeitpunkt der Infiltration bis zum Abfluss in einer Quelle oder der 
Förderung in einem Brunnen bezeichnet. Sie ist von  

• den topographischen Gegebenheiten, 
• der Durchlässigkeit des Untergrundes, 
• den hydrologischen Bedingungen zum Zeitpunkt der Probenahme und 
• dem Ausbau der beprobten Messstelle abhängig. 
 
Wegen der heterogenen Natur des Bodens, der ungesättigten Zone und des 
Grundwasserleiters und der Mischung von Wässern mit unterschiedlicher 
Verweildauer – insbesondere an Messstellen mit langen Filterstrecken – handelt 
es sich in der Regel um Verweilzeitverteilungen (siehe Abbildung 1).  

Dieser Aspekt ist im Zusammenhang mit der Bewertung von Maßnahmenwirksamkeiten in 
Bezug auf die Grundwasserqualität, aber auch in Hinblick auf wasserwirtschaftliche Fragen 
von besonderer Bedeutung, da mit den etablierten Methoden zur Bestimmung mittlerer 
Verweilzeiten in Grund- und Oberflächengewässern die jungen Komponenten tendenziell 
überrepräsentativ erfasst werden, die langfristigen Komponenten aber häufig „übersehen“ 
werden. 
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Abbildung 1: Schematisches Diagramm idealisierter Bedingungen in einem Grundwasser-
leiter mit den entsprechenden Transferfunktionen und erwarteten Verweilzeitvertei-
lungen.  

 

Anmerkung: Die eingezeichneten Fließlinien sind vereinfacht dargestellt und entsprechen nicht der 
korrekten Darstellung von Strömungslinien unter hydraulischen Gesichtspunkten. 
Quelle: verändert nach Maloszewski & Zuber, 1982; Jurgens et al., 2012 

Erläuterungen zu Abbildung 1:  

• Beispiel A zeigt die idealisierte Situation eines flachen, ungespannten Grundwasser-
leiters, in dem ein Beobachtungsbrunnen mit einer kurzen Filterstrecke installiert 
wurde. Das Niederschlagswasser infiltriert im Grundwasserneubildungsgebiet vertikal 
in den Boden, durch die ungesättigte Zone und fließt dann lateral zum Brunnen. Unter 
der Annahme, dass das infiltrierende Niederschlagswasser ohne signifikante Beein-
flussung durch Verteilungs- oder Mischungsprozesse entlang einer Grundwasserfließ-
linie quasi wie ein Paket vom Ort der Grundwasserneubildung zum kurzen Brunnen-
filter transportiert wird, entspricht die mittlere Verweilzeit nahezu dem Alter des 
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Die mögliche Bandbreite von mittleren Verweilzeiten in Grundwassersystemen ist in Abbil
dung 2 dargestellt. 

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Bandbreite von Grundwasserverweilzeiten in 
einem hydrogeologischen System. 

 

Quelle: verändert nach Kazemi et al., 2006 

2.2 Bestimmung von mittleren Grundwasserverweilzeiten 

Eine etablierte Vorgehensweise zur Abschätzung von mittleren Verweilzeiten in einem 
Grundwassersystem ist die Messung geeigneter Tracer im Niederschlags-, Grund- und Ober
flächengewässer. Tracer sind Wasserinhaltsstoffe oder künstlich hinzugegebene Markier
stoffe, mit denen sich das Fließverhalten von Grund- und Oberflächengewässern untersu
chen lässt. 



 

 

Grundwasseralter 2019–2021  17 

Die im vorliegenden Projekt angewendeten Methoden werden im Folgenden erläutert (Ka
pitel 2.2.1 bis 2.2.3): 

2.2.1 Sauerstoff-18 und Deuterium 

Bei der Analyse von Sauerstoff-18 und Deuterium wird nicht der absolute Gehalt bestimmt, 
sondern das Verhältnis vom seltenen (schweren) zum häufigeren (leichten) Isotop (18O/16O 
bzw. 2H/1H) im Wassermolekül in Bezug auf einen international anerkannten Referenzstan
dard (Vienna Standard Mean Ocean Water: V-SMOW). Die Abweichung des Isotopenhäu
figkeitsverhältnisses der Probe gegenüber dem Standard erfolgt als Delta-Notation und wird 
in Promille (‰) angegeben, d. h. als δ18O ‰ V-SMOW und δ2H ‰ V-SMOW. 

Die charakteristische Saisonalität der stabilen Wasserisotope Sauerstoff-18 und Deuterium 
im Niederschlag erlaubt die Bestimmung kurzer mittlerer Verweilzeiten im Bereich bis zu 
maximal fünf Jahren. Bei dieser Methode werden die saisonalen Schwingungen (Amplitu
den) des Isotopensignals von Sauerstoff-18 oder Deuterium im Niederschlag mit denen des 
Grundwassers verglichen (Abbildung 3). Die Dämpfung der Niederschlagsamplitude und die 
Zeitverschiebung des saisonalen Niederschlagssignals im Grundwasser erlaubt die Abschät
zung einer mittleren Grundwasserverweilzeit mittels empirischer Funktionen (Amin & Cam
pana, 1996; Maloszewski & Zuber, 1996) oder – wie im vorliegenden Projekt – über Nähe
rungsformeln (Stichler & Hermann, 1983). 

Die Qualität der Ergebnisse hängt davon ab, ob das gewählte Probenahmeintervall und die 
gewählten Probenahmezeitpunkte die saisonalen Schwankungen im Grundwasser hinrei
chend genau abbilden. Im vorliegenden Projekt lässt sich die quartalsbezogene Grundwas
serprobenahme für Sauerstoff-18 mit vertretbarem Aufwand realisieren und erlaubt zumin
dest eine qualitative Abschätzung des Vorliegens einer jungen Grundwasserkomponente.  

Wird das saisonale Isotopensignal durch andere Effekte überlagert oder verfälscht (z. B. 
durch Mischung von Quellwässern mit unterschiedlichen Verweilzeiten in einer Quellfas
sung oder die Veränderung des Niederschlagsisotopensignals während der Schnee- oder 
Gletscherschmelze und vor Infiltration in den Untergrund), ist die dargestellte Methode für 
eine Abschätzung von mittleren Verweilzeiten ungeeignet bzw. mit hohen Unsicherheiten 
behaftet. 



 

18 Grundwasseralter 2019–2021 

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Zusammenhangs zwischen den saisonalen 
Schwankungen der Sauerstoff-18-Konzentrationen im Niederschlag und im Grundwasser. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Weitere Rückschlüsse in Bezug auf die Grundwasserneubildung lassen sich aus der Darstel
lung der stabilen Isotope Sauerstoff-18 und Deuterium der Grundwasserproben im Ver
gleich zur Niederschlagsgeraden der stabilen Wasserisotope ziehen (Abbildung 4). 

Die lokale Niederschlagsgerade (Local Meteoric Water Line, LMWL) der Sauerstoff-18- und 
Deuteriumwerte spiegelt die Niederschlagsverhältnisse im Einzugsgebiet wider und dient 
als Referenzlinie. Die Lage von Grundwasserproben im Vergleich zur LMWL gibt Hinweise 
auf die Art und Weise der Grundwasserneubildung sowie auf Mischungs- und Verduns
tungsprozesse.  
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Abbildung 4: Sauerstoff-18- und Deuteriumwerte von Grundwasserproben im Vergleich 
zum Niederschlag in Graz (2005–2014). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

In Abbildung 4 sind beispielhaft die Gehalte der stabilen Wasserisotope von vier Grundwas
serproben im Vergleich zu der lokalen Niederschlagsgeraden von Graz dargestellt. Folgende 
Informationen lassen sich dieser Abbildung entnehmen: 

Erläuterung zu Abbildung 4:  

• Grundwasserprobe 1 liegt nahe dem mehrjährigen gewichteten Niederschlagsmittel 
von Graz. Winter- und Sommerniederschläge scheinen in gleichem Maße zur Grund-
wasserneubildung beizutragen. Die mittlere Einzugsgebietshöhe der Grundwasser-
messstelle entspricht in etwa der Höhenlage der Niederschlagsmessstelle von Graz. 

• Grundwasserprobe 2 weist deutlich abgereicherte („leichtere“) Isotopengehalte auf. 
Diese werden durch stärker negative δ18O- und δ2H-Werte wiedergegeben. Entweder 
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tragen hier isotopisch leichtere Winterniederschläge überproportional zur Grund-
wasserneubildung bei oder das Einzugsgebiet der Grundwassermessstelle liegt deut-
lich höher als die Niederschlagsmessstelle. Isotopengehalte nehmen aufgrund von 
Temperatureffekten im Allgemeinen mit der Höhe ab, d. h. Niederschläge in höheren 
Lagen sind isotopisch abgereichert („leichter“), weisen also stärker negative δ18O- und 
δ2H-Werte auf. 

• Grundwasserprobe 3 weist sogar deutlich „leichtere“ Isotopengehalte auf als das 
mehrjährige gewichtete Niederschlagsmittel im Winter. Dies kann z. B. ein Hinweis 
darauf sein, dass das Grundwasser aus eiszeitlicher Neubildung stammt, also zu Zeiten 
mit deutlichen niedrigeren Durchschnittstemperaturen als derzeit in den Untergrund 
infiltriert ist. Ob es sich tatsächlich um sogenanntes „Paläowasser“ handelt, lässt sich 
allerdings nur durch die ergänzende Untersuchung entsprechender Alterstracer (z. B. 
14C, 36Cl) abklären. 

• Grundwasserprobe 4 ist Grundwasser, das vor der Infiltration in den Untergrund Ver-
dunstungsprozessen unterlegen ist, die zu einer Anreicherung der stabilen Isotope im 
infiltrierenden Wasser geführt haben. Da diese Anreicherung proportional unter-
schiedlich für Sauerstoff-18 und Deuterium erfolgt, bilden sich durch Verdunstungs-
prozesse beeinflusste Wasserproben in der Regel entlang charakteristischer Evapo-
rationslinien ab. 

Die Daten sind im Kontext der geologischen bzw. hydrogeologischen Gesamtsituation zu 
interpretieren. 

2.2.2 Tritium 

Neben den stabilen Wasserstoffisotopen Protium (1H) und Deuterium (2H) können Wasser
moleküle auch das radioaktive und zugleich schwerste Wasserstoffisotop Tritium (3H) ent
halten. Tritium entsteht laufend natürlich in den höheren Schichten der Atmosphäre – be
vorzugt in der unteren Stratosphäre und oberen Troposphäre – durch die Einwirkung kos
mischer Strahlung auf Stickstoffatome. Aufgrund seiner Radioaktivität zeigt es in Wasser ein 
anderes Verhalten als die stabilen Isotope. 

In der Hydrologie wird die Tritiumkonzentration in Tritium-Einheiten (TE) angegeben: 

1 TE = 1 Tritium-Atom (3H) pro 1018 stabiler Wasserstoffatome (1H und 2H) 
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Grundsätzlich ist zu berücksichtigen, dass die Tritiumkonzentration des Niederschlags sai
sonalen Schwankungen unterliegt, mit niedrigen Tritiumkonzentrationen im Winter und hö
heren Tritiumkonzentrationen im Sommer.  

Im vorliegenden Projekt wird aufgrund der genannten Einschränkungen bezüglich der Be
rechnung von mittleren Verweilzeiten auf Basis von Tritium und dem überwiegenden Feh
len historischer Daten an den untersuchten Messstellen zusätzlich 3He (Helium-3), das Zer
fallsprodukt von Tritium, erfasst. 

Tritium-Inputfunktionen wurden für die Niederschlagsstationen Graz, Planneralm, Linz-
Pöstlingberg und Podersdorf erstellt. Diese Stationen des GZÜV-Isotopenmessnetzes ANIP 
(Austrian Network of Isotopes in Precipitation) repräsentieren am besten die Niederschlags
bedingungen in den untersuchten Grundwasserkörpern. Dazu wurden niederschlagsge
wichtete Tritiumjahresmittelwerte an den entsprechenden Stationen berechnet. Einzelne 
Lücken in den Datenreihen wurden durch lineare Interpolation geschlossen. Für den Zeit
raum 1961–1973 wurden die Tritiumwerte der Station Wien-Hohe Warte herangezogen. 
Sie ist die in Österreich am längsten in Betrieb befindliche Station zur Erfassung von Tritium 
im Niederschlag.  

2.2.3 Tritium/Helium-3 

Die Bestimmung des 3He/4He-Isotopenverhältnisses einer Wasserprobe ermöglicht eine Al
tersabschätzung auf Basis von Einzelmessungen. Tritium zerfällt mit einer Halbwertszeit von 
12,32 Jahren zu 3Hetrit (tritiogenes Helium), dem leichten und seltenen Heliumisotop (Abbil
dung 6, linke Seite).  

Heliumgas bleibt im Wasser gelöst, ist chemisch inert bzw. träge und reichert sich mit der 
Zeit an. Die Anreicherung beginnt allerdings erst in der gesättigten Zone, da Helium in der 
ungesättigten Zone durch Gasaustausch und Diffusion verloren geht (Abbildung 6, rechte 
Seite). Aus der Kenntnis des bereits zerfallenen Tritiums (= tritiogenes Helium) in Relation 
zum noch in der Probe befindlichen Tritium lässt sich die Bildungsdauer von Helium-3 er
mitteln und für Verweilzeitbewertungen verwenden. 
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Abbildung 6: Tritium und sein Zerfallsprodukt Helium-3 (linke Seite). Verlust von Helium-3 
in der ungesättigten Zone (rechte Seite). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Bei nennenswerten Mächtigkeiten der ungesättigten Zone (z. B. mehrere Zehnermeter) un
terscheidet sich das Tritium-Helium-3-Alter deutlich von der mittleren Verweilzeit, die auf 
Basis von Tritiummessungen (Kapitel 2.2.2) modelliert wird. Das ist bei der Interpretation 
der Daten zu berücksichtigen. Ebenso entspricht das Tritium-Helium-Alter bei Mischwäs
sern nicht dem gewichteten Mittel der Verweilzeiten aller Grundwasserkomponenten. 

Einige Unsicherheiten in Bezug auf die Tritium-Helium-3-Methode ergeben sich aus den 
möglichen zusätzlichen – unterschiedlich gut quantifizierbaren – Quellen von Helium im 
Grundwasser. Dabei handelt es sich um atmosphärische (1, 2) und geogene/terrigene (3, 4) 
Quellen. Eine Grundwasserprobe kann demzufolge neben dem im Gleichgewicht mit der 
Atmosphäre gelösten Helium (1) einen Luftüberschussanteil (2) enthalten, ebenso wie He
lium aus dem Zerfall von uran- und thoriumhaltigen Gesteinen, z. B. aus dem Bereich der 
Erdkruste (3), oder aufsteigendes Helium aus dem Bereich des Erdmantels (4). 

Um die Unterscheidung der verschiedenen Heliumkomponenten zu ermöglichen, werden 
in der Wasserprobe zusätzlich Neonisotope analysiert. Für eine genaue Darstellung der Me
thodik sei an dieser Stelle auf Schlosser et al. (1988, 1989), Aeschbach-Hertig (1994) und 
Sültenfuß & Massmann (2004) verwiesen. Eine grafische Gegenüberstellung der 3He/4He- 
und der Ne/He-Isotopenverhältnisse wie in Abbildung 7 erlaubt die Unterscheidung der ver
schiedenen Heliumquellen. 
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Abbildung 7: Heliumkomponenten exemplarischer Grundwasserproben. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die im vorliegenden Beispiel (Abbildung 7) dargestellten Isotopenverhältnisse sind wie 
folgt zu interpretieren: 

• Das Grundwasser der Messstelle 1 ist durch eine Heliumkomponente aus dem Erd-
mantel beeinflusst. Mantelhelium ist z. B. im Bereich von vormals durch Basaltvul-
kanismus beeinflussten Gebieten zu erwarten. 

• Das Grundwasser der Messstelle 2 ist durch eine radiogene Heliumkomponente be-
einflusst. Radiogenes Helium stammt aus dem Zerfall von uran- und thoriumhaltigen 
Gesteinen z. B. im Bereich der Erdkruste und steigt entlang von Störungszonen mit 
entsprechenden Wegigkeiten auf. 

• Das Grundwasser der Messstelle 3 entspricht der Heliumzusammensetzung von 
Wasser im Gleichgewicht mit der Luft bei 10° C. 

• Das Grundwasser der Messstelle 4 enthält eine hohe Menge tritiogenen Heliums, 
welches aus dem Zerfall von „Bomben“-Tritium stammt. 

• Das Grundwasser der Messstelle 5 ist durch die Mischung einer radiogenen Helium-
komponente mit einer Heliumkomponente aus dem Erdmantel beeinflusst. 
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die mittlere Verweilzeit über die Größenordnung des Anteils der tritiumfreien Kom-
ponente abschätzen. 

2.3 Umfang und Art der Untersuchungen 

Die Bewertung der mittleren Verweilzeit des Grundwassers erfolgte an jenen Messstellen, 
die im Rahmen der GZÜV untersucht werden. Während bei jenen Grundwasserkörpern mit 
weniger als 20 Messstellen alle Messstellen ins Untersuchungsprogramm aufgenommen 
wurden, erfolgte bei jenen Grundwasserkörpern mit mehr als 20 Messstellen in Zusammen
arbeit mit den Kolleg:innen der Ämter der Landesregierungen eine möglichst repräsentative 
Auswahl auf Basis der hydrogeologischen Rahmenbedingungen, hydrologischen Abschät
zungen, Pegelwasserstände und der hydrochemischen Daten. Zusätzlich zu Grundwasser
messstellen wurden für die Interpretation relevante Oberflächengewässer ausgewählt, an 
denen ebenfalls stichprobenartige Untersuchungen durchgeführt wurden. 

Die Isotopenprobenahme erfolgte in Anlehnung an das GZÜV-Monitoringprogramm bis zu 
viermal pro Jahr durch die Probenehmer:innen der GZÜV. Dadurch war es möglich, auf res
sourcenschonendem Weg unterschiedliche hydrologische Bedingungen und die Dynamik 
des Grundwasserkörpers in einem Untersuchungsjahr zu erfassen. Die ausgewählten 
Grundwassermessstellen wurden im Zeitraum 2. Quartal 2019 bis einschließlich 1. Quartal 
2020 beprobt.  

Ausgehend vom Pilotprojekt Grundwasseralter (Umweltbundesamt, 2009) hat sich für die 
Berechnung der mittleren Verweilzeiten des Grundwassers folgende Beprobungsmethodik 
bewährt: 

• 4x pro Jahr stabile Wasserisotope (Sauerstoff-18, Deuterium) 
• 2x pro Jahr Tritium 
• 1x pro Jahr Edelgasisotope (Helium, Neon) 

Insbesondere die Abschätzung mittlerer Grundwasserverweilzeiten auf Basis der Tri
tium/Helium-3-Methode ist bei Karst- und Kluftquellen aufgrund der Eigenschaften der 
Quellfassung häufig nur eingeschränkt möglich. Brunnenstuben, in denen erst nach dem 
Überlauf beprobt werden kann, führen durch Gasaustausch des Wassers mit der Atmos-
phäre zu unbrauchbaren Ergebnissen. 
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3 Aichfeld-Murboden [MUR] 

3.1 Überblick 

Der Einzelgrundwasserkörper Aichfeld-Murboden umfasst das größte inneralpine Becken 
der Steiermark – das Judenburg-Knittelfelder Becken bzw. Fohnsdorfer Becken – und wird 
allseits von zentralalpinen Gebirgen umschlossen. Er ist nach den geographischen Land
schaftsnamen bezeichnet, wobei das Aichfeld den linksufrigen Teil der Mur umfasst und der 
Murboden rechtsufrig liegt. Das Gebiet ist durch landwirtschaftliche Nutzflächen, die Sied
lungs- und Industriegebiete von Judenburg, Zeltweg und Knittelfeld, den Militärflughafen 
Zeltweg sowie die Mur und ihre Aubereiche gekennzeichnet. Auch die Schwemmfächer der 
größeren Murzubringer, insbesondere des Pölsflusses, aber auch des Granitzen- und Inge
ringbaches beeinflussen die Grundwasserverhältnisse.  

 
Judenburg-Knittelfelder Becken © Gerhard Karl Lieb, Universität Graz 
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GZÜV-ID Messstellen- 
typ 

Teufe 
(m u. 
GOK) 

Landnutzung an der 
Messstelle 

Geologische Klasse Teilbereich 

PG60824042 Schachtbrunnen 4,25 Städtisch geprägt Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

PG60824112 Sonde 23,5 Städtisch geprägt Quartäre 
Sedimente - C14 

Murboden 

PG60824202 Sonde 33 Industrie-, Gewerbe- 
und Verkehr 

Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

PG60901132 Schachtbrunnen 3,9 Heterogene 
Landwirtschaft 

Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

PG60905192 Sonde 21 Heterogene 
Landwirtschaft 

Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

PG60905242 Sonde 10,9 Acker Quartäre 
Sedimente - C14 

Murboden 

PG60907172 Schachtbrunnen 7,5 Industrie-, Gewerbe- 
und Verkehr 

Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

PG60907322 - 23 Heterogene 
Landwirtschaft 

Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

PG60914212 Sonde 13 Heterogene 
Landwirtschaft 

Quartäre 
Sedimente - C14 

Aichfeld 

Anmerkungen:  
GOK … Geländeoberkante 
Quartäre Sedimente – C11: kristallinbetonte Sedimente in den Zentralalpen 
Quartäre Sedimente – C14: Alluvionen, Schwemmkegel und Terrassen entlang der Mürz und Mur 
Quelle: GZÜV, Amt der Steiermärkischen Landesregierung, CORINE Landcover (2018), BMNT (2018) 

Eine detaillierte Beschreibung des Grundwasserkörpers ist im Anhang enthalten. 

3.2 Grundwassermodell 

Für den Grundwasserkörper Aichfeld-Murboden wurde im Jahr 2016 ein hydrogeologisches 
Modell für den quartären Grundwasserleiter erstellt (Geoteam Ges.m.b.H., 2016). Die Be
rechnung der Grundwasserneubildungsraten basiert auf einem Niederschlag-Abflussmodell 
für den Zeitraum 2000–2010. Die Validierung des hydrogeologischen Modells erfolgte durch 
ein numerisches Grundwasserströmungsmodell unter Einbeziehung des Niederschlag-Ab
flussmodells. Das Grundwassermodell wurde für den Zeitraum 2000–2010 sowohl stationär 
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3.3 Untersuchungsergebnisse 

3.3.1 Vor-Ort-Parameter 

Die Jahresmittelwerte der Vor-Ort-Parameter für die untersuchten Grundwassermessstel-
len im Jahr 2019 sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Die mittlere Wassertemperatur der 
beprobten Messstellen zeigt eine Bandbreite zwischen 9,0 und 13,9 °C. Der überwiegende 
Teil der Messstellen weist im Jahr 2019 mittlere Wassertemperaturen zwischen ~ 9 und 
~ 2 °C auf. Das maximale Jahresmittel entfällt auf die Messstelle PG60804022 in der Ge
meinde Fohnsdorf mit einer vergleichsweise hohen Variabilität der einzelnen Messwerte im 
Jahresverlauf (siehe Tabelle 3).  

Tabelle 3: Vor-Ort-Parameter der untersuchten Grundwassermessstellen im Grundwasser-
körper Aichfeld-Murboden [MUR] im Jahr 2019. 

 T (°C) pH EC (µS/cm) O2 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG60803132 9,6 0,4 7,0 0,06 302 18 6,78 0,8 

PG60804022 13,9 3,3 7,7 0,20 323 35 8,94 0,7 

PG60804062 9,8 1,1 7,7 0,06 386 12 8,69 0,4 

PG60804072 12,1 0,6 7,7 0,10 330 13 8,25 0,6 

PG60804102 10,7 0,2 7,0 0,03 449 15 2,01 0,4 

PG60804222 13,2 1,7 6,8 0,03 1110 9 4,07 2,2 

PG60804262 11,4 0,5 6,9 0,07 412 72 4,49 0,2 

PG60806072 10,5 0,2 6,9 0,02 514 22 7,14 0,2 

PG60809022 9,9 1,1 7,8 0,02 263 17 6,77 0,7 

PG60809042 10,2 0,7 7,8 0,05 331 5 8,39 0,8 

PG60809062 12,1 2,7 6,9 0,20 218 35 9,95 0,5 

PG60809232 10,5 0,6 6,5 0,02 316 20 6,76 0,4 

PG60811012 9,0 2,0 7,4 0,10 159 14 8,17 0,7 

PG60814012 10,1 0,3 7,6 0,15 469 11 8,90 0,6 
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3.3.2 Hauptionen 

Die mittleren Konzentrationen der Hauptionen in den untersuchten Grundwasserproben im 
Grundwasserkörper Aichfeld-Murboden im Jahr 2019 sowie die hydrochemische Unter
scheidung der Grundwässer können Tabelle 4 bzw. Abbildung 11 entnommen werden. 

Die untersuchten Grundwasserproben des Grundwasserkörpers Aichfeld-Murboden sind 
überwiegend dem Grundwassertyp „Normal erdalkalische Wässer – überwiegend hydro
genkarbonatisch“ zuzuordnen. Hauptinhaltsstoff bei den Anionen ist das Hydrogenkarbo
nat, gefolgt vom Sulfat, bei den Kationen dominieren die Erdalkalimetalle Calcium und Mag
nesium.  

Die Wässer der Grundwassermessstellen PG60814082 im Pölstal sowie PG60804222 im 
Aichfeld sind dem Grundwassertyp „Normal erdalkalische Wässer – hydrogenkarbonatisch-
sulfatisch“ zuzurechnen. Hauptinhaltsstoff bei den Anionen ist Hydrogenkarbonat, gefolgt 
von Sulfat mit mittleren Konzentrationen von 79,8 bzw. 252 mg/l. Bei den Kationen domi
nieren die Erdalkalimetalle Calcium und Magnesium. PG60804222 ist generell durch auffäl
lig hohe Konzentrationen aller untersuchten Hauptionen und eine hohe Härte gekennzeich
net (siehe Tabelle 4, Abbildung 11), die sich auch in der bereits angesprochenen markant 
hohen elektrischen Leitfähigkeit widerspiegeln (Tabelle 3). Das Grundwasser der Messstelle 
ist wahrscheinlich im Kontakt mit pyrithaltiger Kohle und Mergel. Dies führt in der Folge zu 
hohen Konzentrationen an Calciumsulfat, welche das Grundwasser dieser Messstelle kenn
zeichnen.  

Erhöhte Sulfatkonzentrationen zwischen ~57–80 mg/l sind außerdem kennzeichnend für 
die entlang des Pölsflusses gelegenen Grundwassermessstellen (PG60814082, 
PG60804102, PG60806072 und PG60804262). Die Messstellen liegen im Verhältnis zum 
Pölsfluss unterstromig des Einleitepunktes der kommunalen Kläranlage der Marktgemeinde 
Pöls-Oberkurzheim, die unter anderem auch Abwasser eines papierverarbeitenden Betrie
bes erfasst. 
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Abbildung 11: Hydrochemische Unterscheidung der Grundwässer im Grundwasserkörper 
Aichfeld-Murboden [MUR] – Äquivalentsumme der Erdalkalimetalle Calcium und 
Magnesium in Gegenüberstellung zur Äquivalentkonzentration von Hydrogenkarbonat. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die Nitratkonzentrationen der untersuchten Grundwassermessstellen liegen im Mittel zwi
schen 2,5 und 29,9 mg/l Nitrat (Tabelle 4) und damit unterhalb des Schwellenwertes von 
45 mg/l Nitrat gemäß QZV Chemie GW. 

Die Wässer der Grundwassermessstellen PG60907172 sowie PG60907322 im Aichfeld sind 
dem Grundwassertyp „Erdalkalische Wässer mit höherem Alkaligehalt – überwiegend sul
fatisch, überwiegend chloridisch“ zuzurechnen. Bei den Kationen dominieren die Erdalkali
metalle Calcium und Magnesium, die Anionen beider Grundwasserproben werden von Hyd
rogenkarbonat und Chlorid dominiert.  

Die Wässer der Grundwassermessstellen PG60804262, PG60914212, PG60804102 im Aich
feld sowie PG60819022 im Pölstal sind dem Grundwassertyp „Erdalkalische Wässer mit hö
herem Alkaligehalt – überwiegend hydrogenkarbonatisch“ aufgrund eines höheren Kalium- 
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und Natriumanteils (Tabelle 4) zuzuordnen. PG60819022 ist generell durch besonders nied
rige Gehalte für die meisten der untersuchten Hauptionen gekennzeichnet.  

Tabelle 4: Hauptionen der untersuchten Grundwassermessstellen im Grundwasserkörper 
Aichfeld-Murboden [MUR] im Jahr 2019. 

 Calcium Magnesium Natrium Kalium Hydrogen-
karbonat  

Sulfat Chlorid Nitrat 

 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG60803132 53,9 4,2 5,2 0,4 6,5 1,0 2,8 0,4 176 12,7 10,8 0,5 10,0 0,3 6,0 1,0 

PG60804022 55,9 2,9 8,0 0,6 4,7 0,3 2,1 0,1 189 1,8 18,1 4,2 9,1 3,9 6,0 1,2 

PG60804062 61,7 8,6 7,7 1,2 12,8 2,8 3,0 0,1 201 18,2 29,6 2,2 18,4 1,7 6,7 1,8 

PG60804072 57,0 1,2 8,5 0,2 4,6 0,2 2,3 0,1 199 1,6 20,2 1,3 7,0 0,7 5,4 0,5 

PG60804102 69,9 1,0 7,1 0,2 21,1 1,9 4,9 0,1 229 6,7 56,5 4,1 15,4 0,8 4,2 2,1 

PG60804222 174 12,6 33,9 1,3 43,7 14,5 8,8 1,1 470 22,2 252 23,1 49,0 3,6 21,2 4,4 

PG60804262 54,5 8,7 5,3 0,8 31,5 5,6 4,2 0,3 177 18,8 66,2 19,5 19,1 6,3 3,4 1,0 

PG60806072 85,8 5,9 9,3 0,7 17,1 0,8 5,4 0,3 264 14,4 67,1 3,2 14,9 1,9 9,4 3,1 

PG60809022 43,8 2,0 8,5 0,3 3,5 0,1 1,7 0,0 157 8,1 16,5 1,2 6,0 1,2 4,1 0,5 

PG60809042 54,8 2,7 11,3 0,9 4,8 0,3 2,3 0,3 193 4,3 20,2 1,6 10,3 1,5 6,5 0,4 

PG60809062 31,9 4,1 5,2 0,7 5,8 1,0 3,8 0,2 114 9,0 12,6 2,6 7,6 2,5 7,2 3,4 

PG60809232 49,5 1,6 8,7 0,4 8,9 0,2 4,8 0,4 137 2,2 20,9 0,7 16,0 0,6 29,9 0,3 

PG60811012 27,4 2,6 3,2 0,3 2,3 0,1 2,3 0,4 95 11,1 11,4 0,6 2,1 0,7 2,5 0,6 

PG60814012 88,9 1,9 7,8 0,2 6,3 0,4 4,9 0,2 269 1,0 33,8 0,7 11,5 1,3 11,3 0,3 

PG60814022 58,6 1,5 7,9 0,3 3,8 0,2 3,4 0,3 196 5,8 20,7 0,8 6,0 0,8 5,3 0,6 

PG60814052 62,9 2,2 7,9 0,4 5,9 0,4 3,7 0,2 207 6,3 19,4 0,6 11,5 0,8 6,9 0,7 

PG60814082 74,6 15,7 8,5 2,0 10,6 2,3 4,5 0,8 183 61,1 79,8 10,9 18,6 5,1 <NG - 

PG60819022 13,2 1,1 6,2 0,5 6,1 0,6 3,4 0,6 78 5,2 5,9 0,1 3,1 0,4 6,7 0,9 

PG60823122 34,7 2,4 4,8 0,5 6,2 0,7 2,5 0,1 116 12,8 11,0 1,0 7,4 1,2 7,1 1,0 

PG60824032 61,1 2,4 9,3 0,6 4,2 0,4 2,2 0,1 214 5,4 18,6 1,5 5,6 1,1 4,8 0,8 

PG60824042 82,2 4,6 12,1 0,6 9,3 0,6 3,4 0,2 278 11,0 25,2 2,7 14,4 0,6 11,1 0,7 

PG60824112 65,5 2,0 7,3 0,4 6,1 0,4 2,7 0,3 218 1,7 12,8 0,2 9,3 0,9 10,0 0,9 

PG60824202 84,1 3,9 9,6 0,9 13,2 2,3 3,6 0,2 262 9,2 32,1 5,8 19,8 3,3 8,0 1,0 
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 Calcium Magnesium Natrium Kalium Hydrogen-
karbonat  

Sulfat Chlorid Nitrat 

 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG60901132 76,2 3,4 11,3 0,2 9,2 0,6 4,8 0,8 252 10,1 36,0 3,6 9,1 1,6 7,6 0,6 

PG60905192 79,6 1,4 10,7 0,6 15,5 0,6 4,1 0,2 255 5,3 36,3 0,6 19,8 0,7 11,4 0,6 

PG60905242 54,8 2,4 7,8 0,7 9,9 2,1 2,3 0,3 155 8,5 19,0 1,1 15,7 2,3 27,6 5,0 

PG60907172 24,6 1,9 5,5 0,7 14,0 0,8 4,3 0,4 64 1,3 11,2 0,9 32,6 3,8 10,5 0,6 

PG60907322 31,3 2,0 7,5 0,8 29,0 1,2 5,4 0,4 75 1,8 18,5 0,7 59,0 3,0 17,8 0,2 

PG60914212 17,6 2,4 5,7 0,4 7,9 0,4 2,5 0,5 85 13,7 6,8 1,2 6,7 1,7 3,5 1,1 

Quelle: GZÜV 
Auswertung: Umweltbundesamt 

3.3.3 Sauerstoff-18 und Deuterium 

Die graphische Gegenüberstellung der Deuterium- und Sauerstoff-18-Verhältnisse (δ2H ver
sus δ18O) im Niederschlag, im Grundwasser und in den Oberflächengewässern in Abbildung 
12 erlaubt Rückschlüsse auf Bildungsbedingungen und Mischungsprozesse der lokalen 
Grundwasservorkommen. 

Die Daten der stabilen Isotopen (δ18O, δ2H) der Niederschlagsstation Planneralm sowie der 
Grund- und Oberflächengewässerproben im Grundwasserkörper Aichfeld-Murboden sind 
in Abbildung 12 sowie Abbildung 13 dargestellt.  
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Abbildung 12: Mittelwerte der Deuterium-(δ2H)- und Sauerstoff-18- (δ18O)-Verhältnisse 
des Grundwassers bei den ausgewählten Messstellen des Grundwasserkörpers Aichfeld-
Murboden [MUR] im Vergleich zu Mur, Pölsfluss, Ingeringbach und Granitzenbach sowie 
dem Niederschlag auf der Planneralm (2010–2019). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die Sauerstoff-18- und Deuteriumkonzentrationen der untersuchten Fließgewässer Mur, 
Pölsfluss, Ingering- und Granitzenbach liegen im Bereich der abgereicherten, „leichteren“ 
Isotopensignaturen der auf 1.605 m ü. A. gelegenen Niederschlagsstation. Sie weisen ähn
lich hoch gelegene Einzugsgebiete auf. Auch ein Teil der Grundwassermessstellen weist ent
sprechend leichte Isotopensignaturen auf. Für diese Messstellen ist von einer signifikanten 
Beimischung von infiltrierendem Oberflächengewässern auszugehen bzw. von einem 
Grundwasserzustrom aus hoch gelegenen Einzugsgebieten. Ein Teil der Grundwasserneu
bildung im Grundwasserkörper Aichfeld-Murboden erfolgt durch Infiltration von Nieder
schlägen in den angrenzenden alpinen Bereichen der Seckauer Alpen und der Seetaler Al
pen und strömt aus den Seitentälern des Pölsflusses, des Ingeringbaches und des Granit
zenbaches zu. Insbesondere unter Hochwasserbedingungen dotieren die Mur und die Sei
tenbäche das Grundwasser. 
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Abbildung 13: Ausschnitt aus dem δ2H-δ18O-Diagramm des Grundwasserkörpers Aichfeld-
Murboden [MUR]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die „leichtesten“ Sauerstoff-18- und Deuterium-Werte (-11,65 ‰ δ18O und -81,40 ‰ δ2H) 
sind für die Sonde PG60809022 nahe Murdorf zu verzeichnen (siehe Abbildung 13) und auf 
den starken Einfluss von Uferfiltrat der Mur bzw. den Grundwasserbegleitstrom der Mur 
zurückzuführen. 

Insgesamt liegen die Grundwassermessstellen auf einer gedachten Mischungslinie von 
Messstellen deren Grundwasserneubildung durch höher gelegene Einzugsgebiete und 
Oberflächengewässer charakterisiert ist und Messstellen, deren Grundwasserneubildung in 
den Talbereichen des Grundwasserkörpers Aichfeld-Murboden erfolgt und die teilweise be
reits Verdunstungseffekte aufweisen.  

Stellvertretend für die Grundwasserneubildung in den Tallagen wird in Abbildung 13 das 
langjährige, gewichtete Niederschlagsmittel von Graz (340 m ü. A.) herangezogen. Ver
gleichsweise „schwere“, d. h. angereicherte, Sauerstoff-18- und Deuteriumwerte 
(-9,09 ‰ δ18O und -66,23 ‰ δ2H) sind beispielsweise für die Messstelle PG60905242 nahe 
Großlobming zu verzeichnen (siehe Abbildung 13). Die Sauerstoff-18-Verhältnisse tendieren 
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in Richtung des langjährigen gewichteten Jahresmittels der Niederschläge von Graz. Das 
Einzugsgebiet dieser Grundwassermessstelle ist demnach im Talbereich zu vermuten, ohne 
nennenswerten Einfluss von aus Höhenlagen zuströmenden Wässern. 

3.3.4 Tritium/Helium-3 

Abbildung 14: Heliumkomponenten im Grundwasser – Darstellung der 3He/4He- versus 
Ne/He-Verhältnisse von ausgewählten Grundwassermessstellen des Grundwasserkörpers 
Aichfeld-Murboden [MUR]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die Gegenüberstellung des Heliumverhältnisses (3He/4He) zum Edelgasverhältnis (Ne/He) 
in Abbildung 14 erlaubt die Unterscheidung verschiedener Heliumquellen im Grundwasser, 
wie in Kapitel 2.2.3 erläutert. 

Für 28 von 29 Messstellen des Grundwasserkörpers Aichfeld-Murboden liegen Daten aus 
der Tritium-/Heliumanalytik vor.  
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Abbildung 16: Tritiumkonzentrationen im Grundwasser des Grundwasserkörpers Aichfeld-
Murboden [MUR] im Vergleich zum Niederschlag der Messstation Planneralm (Jahres-
mittelwerte und zweijähriger gleitender Mittelwert). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

3.3.5 Mittlere Verweilzeiten 

Die Abschätzung der Mittleren Verweilzeiten im Grundwasserkörper Aichfeld-Murboden 
[MUR] erfolgte, wie in Kapitel 2.2 dargestellt, mittels empirischer Blackbox-Modelle und 
Zuordnung einer MVZ-Kategorie. Die auf diese Weise ermittelten Verweilzeiten werden in 
diesem Kapitel messstellenweise erläutert. Die Reihung der Messstellen erfolgt dabei grup
piert nach Lage der Messstellen in den verschiedenen Gemeinden im Grundwasserkörper 
Aichfeld-Murboden beginnend mit der in der Marktgemeinde Pölstal gelegenen Messstelle 
PG60819022 bis zu der in Großlobming gelegenen Messstelle PG60905242. 



 

62 Grundwasseralter 2019–2021 

Tabelle 16: Mittlere Verweilzeitkategorie der Messstellen PG60905242 und ausgewählte 
Isotopenparameter. 

Parameter Einheit PG60905242 

MVZ-Kategorie Jahre < 5 

δ18OMittel ‰ V-SMOW -9,09 

VarK δ18O % 7,6 

3H3. Quartal 2019 TE 6,1 

3H1. Quartal 2020 TE 6,0 

3Hetrit TE 0,2 

4Heradio Nml/kg 4,2E-21 

ΔNe % 3,2 

Quelle: Umweltbundesamt 

3.4 Diskussion 

Der Einzelgrundwasserkörper Aichfeld-Murboden ist ein oberflächennaher Porengrund-
wasserkörper in der Steiermark und umfasst das Fohnsdorfer bzw. Judenburg-Knittelfelder 
Becken, das größte inneralpine Becken der Steiermark. Der Grundwasserkörper erstreckt 
sich westlich von Judenburg bis in den Raum von Preg und umfasst zudem einen Großteil 
des Pölstales bis nach Sankt Johann am Tauern. Der Grundwasserkörper wird im Norden 
durch die Seckauer Tauern, im Westen durch die Ausläufer der Wölzer Tauern, im Süden 
durch die Seetaler Alpen, die Stubalpe und die Gleinalpe sowie im Osten durch die Talenge 
von Preg - Kraubath begrenzt. 

Der Grundwasserkörper wird aus pleistozänen, würmeiszeitlichen Terrassen- und Ausedi
menten aufgebaut; im Süden auch aus Sedimenten der präwürmzeitlichen Hochterrasse. 
Die Mächtigkeit der Ablagerungen erreicht im Westteil bis zu 60 m, hier liegen die Grund
wasserspiegel häufig in großer Tiefe. Nach Osten hin nehmen die Mächtigkeiten der Abla
gerungen ab, zwischen Zeltweg und Knittelfeld ist das Grundwasser oberflächennah anzu
treffen.  
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4 Heideboden [DUJ] 

4.1 Überblick 

Der grenzüberschreitende Einzelgrundwasserkörper Heideboden umfasst das Gebiet zwi
schen Donau und Leitha. Im Nordwesten wird der Grundwasserkörper durch die Landes
grenze zum Bundesland Niederösterreich, im Nordosten durch die Staatsgrenze zur Slowa
kei noch vor der Donau – jedoch in deren Uferfiltratzone – und im Südwesten durch die 
Leitha begrenzt. Im Südosten verläuft die Staatsgrenze zu Ungarn. Seine Längsausdehnung 
beträgt 12 km. Die in etwa gleichbleibende Breite beträgt an der Staatsgrenze zu Ungarn 
8 km auf österreichischem Gebiet, welches vor allem auf der Niederterrasse liegt. Das Land
schaftsbild ist durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung geprägt. 

 
Impression Heideboden © Harald Loishandl-Weisz/Umweltbundesamt 

Der Grundwasserkörper Heideboden erstreckt sich von der günz- und mindelzeitlichen Flur 
der Parndorfer Platte über eine Terrassentreppe nach Ost bzw. Südost und über die Gän
serndorfer Hochterrasse (Riss) nördlich von Gattendorf bis zur würmzeitlichen Niederter
rasse. Auf dieser Niederterrasse und den Aulehmen der Leitha zwischen Wiesgraben, Klei
ner Leitha und Leitha liegt der Einzelgrundwasserkörper. Er ist aus Vollschottern der Donau 
aufgebaut. Feinsedimente spielen keine wesentliche Rolle. Die Deckschichten sind unter
schiedlich mächtig ausgebildet und bestehen aus örtlichen Ausedimenten und Seetonen. 
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4.2 Untersuchungsergebnisse 

4.2.1 Vor-Ort-Parameter 

Die Jahresmittelwerte der Vor-Ort-Parameter für die untersuchten Grundwassermessstel
len im Jahr 2019 sind in Tabelle 18 ersichtlich. Die mittlere Wassertemperatur aller beprob
ten Messstellen variiert in einem engen Bereich um ~12 °C. Für den Großteil der Messstel
len ist im Jahresmittel eine elektrische Leitfähigkeit zwischen ~700 und ~1000 µS/cm zu ver
zeichnen.  

Ausnahmen bilden die Messstellen PG10003802 in Zurndorf mit 1791 µS/cm sowie 
PG10000442 in Deutsch Jahrndorf mit 614 µS/cm. Der Sauerstoffgehalt des Grundwassers 
ist sehr gering, drei Messstellen sind durch anoxische Verhältnisse gekennzeichnet. Einzig 
bei PG10000442 in Deutsch Jahrndorf ist ein etwas höherer Sauerstoffgehalt von 5,9 mg/l 
im Jahresmittel 2019 zu verzeichnen.  

Tabelle 18: Vor-Ort-Parameter der untersuchten Grundwassermessstellen im Grund-
wasserkörper Heideboden [DUJ] im Jahr 2019. 

 T (°C) pH EC (µS/cm) O2 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG10000442 12,6 1,5 7,3 0,06 614 44 5,9 1,7 

PG10000482 12,5 0,9 7,3 0 719 6 1,0 0,3 

PG10000592 11,7 0,6 7,1 0,03 969 29 <0,2 0 

PG10002812 12,6 0,4 7,1 0 1013 5 1,9 0,3 

PG10002832 12,4 0,2 7,3 0 773 9 3,8 0,2 

PG10002862 12,0 1,0 7,1 0,06 1005 13 <0,2 0 

PG10003802 12,2 1,2 7,2 0,06 1791 59 <0,2 0 

Anmerkungen:  
T … Temperatur, pH … pH-Wert, EC … elektrische Leitfähigkeit (bei 20 °C), O2 … Sauerstoffgehalt 
Quelle: GZÜV 
Auswertung: Umweltbundesamt 
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4.2.2 Hauptionen 

Die untersuchten Grundwasserproben des Grundwasserkörpers Heideboden können über
wiegend dem Grundwassertyp „Normal erdalkalische Wässer – hydrogenkarbonatisch-sul
fatisch“ zugeordnet werden. Hauptinhaltsstoff bei den Anionen ist das Hydrogenkarbonat, 
gefolgt von Sulfat, bei den Kationen dominieren die Erdalkalimetalle Calcium und Magne
sium.  

Eine Ausnahme bildet die Grundwassermessstelle PG10003802 in der Gemeinde Zurndorf, 
deren Wässer dem Grundwassertyp „Erdalkalische Wässer mit höherem Alkaligehalt – 
überwiegend sulfatisch, überwiegend chloridisch“ zugeordnet werden. Sie ist durch auffäl
lig hohe mittlere Konzentrationen für Calcium (170 mg/l), Magnesium (97,7 mg/l), Natrium 
(102 mg/l), Sulfat (273 mg/l) und Chlorid (307 mg/l) gekennzeichnet, die sich in der ein
gangs erwähnten hohen elektrischen Leitfähigkeit der Messstelle widerspiegeln (siehe Ta
belle 19, Abbildung 19). 

Abbildung 19: Hydrochemische Unterscheidung der Grundwässer im Grundwasserkörper 
Heideboden [DUJ] – Äquivalentsumme der Erdalkalimetalle Calcium und Magnesium in 
Gegenüberstellung zur Äquivalentkonzentration von Hydrogenkarbonat. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 
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Die Grundwassermessstelle PG10000442 ist dem Grundwassertyp „Normal erdalkalische 
Wässer – überwiegend hydrogenkarbonatisch“ zuzurechnen, als Hauptinhaltsstoffe domi
nieren Calcium und Hydrogenkarbonat sowie in weiterer Folge Sulfat, Magnesium und Chlo
rid mit insgesamt vergleichsweise geringen Konzentrationen (Tabelle 19). 

Die Nitratkonzentrationen der untersuchten Grundwassermessstellen liegen im Mittel zwi
schen 16,7 und 65,0 mg/l Nitrat. Die beiden Grundwassermessstellen PG10000482 und 
PG10002832 überschreiten den entsprechenden Schwellenwert von 45 mg/l Nitrat gemäß 
QZV Chemie GW (siehe Tabelle 19). 

Tabelle 19: Hauptionen der untersuchten Grundwassermessstellen im Grundwasserkörper 
Heideboden [DUJ] im Jahr 2019. 

 Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl NO3 

 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG10000442 100 7,6 22,0 1,7 15,7 4,7 4,1 0,3 329 24,3 53,0 4,4 22,7 4,0 16,7 7,4 

PG10000482 113 1,5 25,0 1,0 20,3 0,6 1,4 0,2 308 4,7 90,7 4,5 28,3 2,1 48,7 4,6 

PG10000592 147 2,9 50,0 1,7 18,0 3,0 1,4 0,2 394 4,6 203 15,0 54,3 6,4 <NG - 

PG10002812 146 5,3 47,7 1,2 29,3 2,3 5,0 0,3 400 10,0 191 11,3 58,0 2,6 25,7 1,5 

PG10002832 111 3,8 35,0 1,0 15,7 2,1 5,2 0,3 312 5,0 83,7 2,3 36,7 4,2 65,0 2,0 

PG10002862 158 4,0 51,7 0,6 17,0 1,0 <NG - 423 8,5 211 5,0 51,3 1,5 <NG - 

PG10003802 170 5,3 97,7 4,0 102 8,0 2,3 1,0 389 10,7 273 8,7 307 24,1 28,3 0,6 

Quelle: GZÜV 
Auswertung: Umweltbundesamt 

4.2.3 Sauerstoff-18 und Deuterium 

Die graphische Gegenüberstellung der Deuterium- und Sauerstoff-18-Verhältnisse (δ2H ver
sus δ18O) im Niederschlag, im Grundwasser und in den Oberflächengewässern (Abbildung 
20) erlaubt Rückschlüsse auf Bildungsbedingungen und Mischungsprozesse der lokalen 
Grundwasservorkommen. 
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Die Daten der stabilen Isotopen der beprobten Niederschlagswässer in Podersdorf sowie 
der Grund- und Oberflächengewässerproben im Grundwasserkörper Heideboden sind in 
Abbildung 20 sowie in Abbildung 21 dargestellt. Alle untersuchten Grundwassermessstellen 
sind isotopisch abgereichert im Vergleich zum langjährigen gewichteten Jahresmittel der 
Niederschläge in Podersdorf. Dies weist darauf hin, dass vorwiegend Winterniederschläge 
zur Grundwasserneubildung beitragen.  

Abbildung 20: Mittelwerte der Deuterium- (δ2H)- und Sauerstoff-18- (δ18O)-Verhältnisse 
des Grundwassers bei den ausgewählten Messstellen des Grundwasserkörpers Heide-
boden [DUJ] im Vergleich zu Leitha und Wiesgraben sowie dem Niederschlag in Poders-
dorf (2010–2019). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die im Vergleich aller Grundwassermessstellen „leichteste“, d. h. am meisten abgerei
cherte, δ18O-δ2H-Isotopensignatur (-10,17 ‰ δ18O und -71,87 ‰ δ2H, siehe Abbildung 21) 
ist für die Sonde PG10002812 in der Gemeinde Kittsee im Norden des Heidebodens zu ver
zeichnen.  
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Ähnlich „leicht“ sind auch die Isotopensignaturen von Leitha und Wiesgraben (Abbildung 
21). Die Leitha entsteht durch den Zusammenfluss von Pitten und Schwarza im Gemeinde
gebiet von Lanzenkirchen. Die Schwarza ist durch ihr höher gelegenes Karsteinzugsgebiet 
von Schneeberg, Rax und Schneealpe geprägt, die Quellbäche der Pitten entspringen im 
Wechselgebiet. Aus der Höhenlage dieser Einzugsgebiete resultiert in der Folge auch die 
relativ leichte Isotopensignatur der Leitha. 

Vergleichsweise „schwere“, d. h. angereicherte, Sauerstoff-18- und Deuteriumwerte 
(-8,90 ‰ δ18O und -65,10 ‰ δ2H, siehe Abbildung 21) sind für die Messstelle PG10000482 
nahe Pama zu verzeichnen. Die Sauerstoff-18-Verhältnisse tendieren in Richtung des lang
jährigen gewichteten Jahresmittels der Niederschläge in Podersdorf. 

Abbildung 21: Ausschnitt aus dem δ2H- δ18O-Diagramm des Grundwasserkörpers Heide-
boden [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 
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4.2.4 Tritium/Helium-3 

Die Gegenüberstellung des Heliumverhältnisses (3He/4He) zum Edelgasverhältnis (Ne/He) 
in Abbildung 22 erlaubt die Unterscheidung verschiedener Heliumquellen im Grundwasser 
wie in Kapitel 2.2.3 erläutert. 

Abbildung 22: Heliumkomponenten im Grundwasser – Darstellung der 3He/4He- versus 
Ne/He-Verhältnisse von ausgewählten Grundwassermessstellen des Grundwasserkörpers 
Heideboden [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Für fünf der sieben im Rahmen des Projektes untersuchten Messstellen im Heideboden lie
gen Daten aus der Tritium-/Heliumanalytik vor. Die Grundwasserprobe der Messstelle 
PG10002812 in Kittsee ist neben einem signifikanten Gehalt tritiogenen Heliums durch eine 
markante Beimischung von radiogenem Helium-4 gekennzeichnet (Abbildung 22). Für Man
telhelium ist die Größenordnung des 3He/4He-Verhältnisses (1,82 * 10-6) eher untypisch, 
hier werden Werte im Bereich von 10-5 erwartet. Der Nachweis von radiogenem Helium-4 
wird häufig mit dem Auftreten von Störungszonen und/oder tieferer Zirkulation von Grund
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Luftblasen aus der ungesättigten Zone kommt. Dieser Effekt kann beispielsweise durch 
schnell infiltrierende Regen- und Hochwasserereignisse hervorgerufen werden. 

Im Grundwasserkörper Heideboden zeigten insbesondere die Grundwasserproben der 
Messstellen PG10002862 (Gemeinde Gattendorf) und PG10000592 (Gemeinde Nickelsdorf) 
entsprechende Luftüberschüsse. Die betreffenden Messstellen sind durch eine stärker aus
geprägte Saisonalität der Grundwasserspiegelschwankungen mit Maxima im Winter und 
Frühjahr gekennzeichnet.  

Abbildung 24: Tritiumkonzentrationen an ausgewählten Grundwassermessstellen des 
Grundwasserkörpers Heideboden [DUJ] im Vergleich zum Niederschlag der Messstation 
Podersdorf (gewichtete Jahres-, Sommer- und Wintermittel sowie 2-jährige gleitende 
Mittelwerte). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

In Abbildung 24 sind die auf Basis der Tritium/Helium-3-Methode berechneten Infiltrations
zeitpunkte (Annahme: Piston-Flow-Bedingungen) den ursprünglichen Tritiumkonzentratio
nen gegenübergestellt. Die ursprünglichen Tritiumkonzentrationen entsprechen dabei der 
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Summe der Tritiumkonzentrationen und dem bereits zerfallenen Tritium in der Probe  
(= tritiogenes Helium). 

Alle Grundwasserproben im Grundwasserkörper Heideboden zeigen eine geringfügige Ab
weichung zur Tritiumzeitreihe des Niederschlags der Station Podersdorf (Abbildung 24). 
Wie im Zusammenhang mit den Helium-Isotopen bereits angesprochen, ist die Grundwas
serprobe von PG10002812 signifikant durch den Einfluss älterer Tiefenwässer geprägt. Der 
in Abbildung 24 für die Grundwasserprobe angegebene Infiltrationszeitpunkt ist daher nur 
als Indiz für eine hohe mittlere Verweilzeit von deutlich über 50 Jahren zu sehen. Mit den 
im Rahmen des Projektes verwendeten Methoden ist eine präzisere Altersdatierung im Be
reich von Hunderten bzw. Tausenden Jahren nicht möglich und auch nicht Ziel der Frage
stellung.  

An den drei Messstellen PG10000482, PG10000592 und PG10002862 liegen die Infiltrati
onszeitpunkte bereits etwas länger zurück. PG10000442 in der Gemeinde Deutsch Jahrn
dorf tendiert zu kurzen Verweilzeiten des Grundwassers im Untergrund.  

Für die Messstellen PG10002812 in Kittsee, PG10002862 in Gattendorf sowie PG10000592 
in Nickelsdorf mussten die der Abbildung 24 zugrundeliegenden Modellbedingungen (Pis
ton-Flow) überprüft werden. Hier war mit einer Mischung deutlich unterschiedlich alter 
Grundwässer entlang des Fließweges oder dem Verlust von Helium in der ungesättigten 
Bodenzone zu rechnen. 

4.2.5 Mittlere Verweilzeiten 

Die Abschätzung der mittleren Verweilzeiten im Grundwasserkörper Heideboden [DUJ] er
folgte, wie in Kapitel 2.2 dargestellt, mittels empirischer Blackbox-Modelle und Zuordnung 
einer MVZ-Kategorie. Die auf diese Weise ermittelten Verweilzeiten sind in Abbildung 25 
dargestellt und nachfolgend messstellenweise erläutert. Die Reihung der Messstellen ent
spricht dabei der topographischen Lage der Messstellen im Heideboden beginnend mit der 
im Norden befindlichen Messstelle PG10002812 in der Gemeinde Kittsee bis zu der im Sü
den des Gebietes gelegenen Messstelle PG10000592 in der Gemeinde Nickelsdorf. 
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Abbildung 25: Mittlere Verweilzeiten der Grundwässer bei den ausgewählten Messstellen 
im Grundwasserkörper Heideboden [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt; Hintergrundkarte: Geologische Bundesanstalt 

4.2.5.1 Kittsee 

Im Norden des Heidebodens, am Südostfuß der Königswarte (344 m ü. A.), ist die Sonde 
PG10002812 lokalisiert, die sauerstoffarmes (1,9 mg/l), stärker mineralisiertes Grundwas
ser (1013 µS/cm) Grundwasser erfasst. Auffällig ist eine erhöhte mittlere Sulfatkonzentra
tion von 191 mg/l. Die Messstelle ist sowohl durch die signifikante Beimischung einer triti
umfreien Komponente (Abbildung 24) als auch von radiogenem Helium-4 (Abbildung 22) 
gekennzeichnet. PG10002812 weist die „leichtesten“ δ18O-Werte aller untersuchten Mess
stellen auf (Abbildung 21). Modellrechnungen und die Zusammenschau der Daten zeigen, 
dass rezentes Grundwasser dominiert, aber auch von einem markanten Einfluss aufsteigen
der älterer Wässer an Störungszonen aus tieferen Beckenbereichen im Einzugsgebiet der 
Messstelle auszugehen ist. Der in Abbildung 24 für die Grundwasserprobe angegebene In
filtrationszeitpunkt ist daher nur als Indiz für eine insgesamt hohe mittlere Verweilzeit von 
deutlich über 50 Jahren zu sehen. Mit den im Rahmen des Projektes verwendeten Metho
den ist eine präzisere Altersdatierung im Bereich von Hunderten bzw. Tausenden Jahren 
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Tabelle 25: Mittlere Verweilzeitkategorie der Messstelle PG10000592 und ausgewählte 
Isotopenparameter. 

Parameter Einheit Wert 

MVZ-Kategorie Jahre 11–25 

δ18OMittel ‰ V-SMOW -9,6 

VarK δ18O % 3,5 

3H3. Quartal 2019 TE 6,0 

3H1. Quartal 2020 TE 5,5 

3Hetrit TE 8,2 

4Heradio Nml/kg 0 

ΔNe % 21,3 

Quelle: Umweltbundesamt 

4.3 Diskussion 

Der grenzüberschreitende Porengrundwasserkörper Heideboden erstreckt sich im Bereich 
zwischen den Hainburger Bergen im Norden und der Leitha im Süden. Der Heideboden um
fasst dabei die Gänserndorfer Hochterrasse (Riss) nördlich von Gattendorf bis hin zur würm
zeitlichen Niederterrasse sowie das durch Aulehme der Leitha geprägte Gebiet zwischen 
Wiesgraben, Kleiner Leitha und Leitha. Maximal 75 % der Fläche des Heidebodens weist 
eine lokal unterschiedlich stark ausgebildete Deckschicht auf, die im Süden eine Mächtigkeit 
bis zu 4,4 m erreichen kann.  

Grundwasserneubildung erfolgt vorrangig durch versickernde Niederschläge. Von unterge
ordneter Bedeutung ist die Alimentation aus dem Uferfiltrat des Grundwasserbegleitstro
mes der Leitha, möglicherweise auch durch die Donau bei deren Hochstand im Randbe
reich, sowie Grundwasserzustrom. Die Wechselwirkungen zwischen Donau und Grundwas
ser wurden durch den Bau des Donaukraftwerkes Gabcikovo bzw. des vorgelagerten Spei
chersees verändert. Die Grundwasserflurabstände sind mit ca. 2–5 m gering. 
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5 Linzer Becken [DUJ] 

5.1 Überblick 

Der Einzelgrundwasserkörper Linzer Becken, auch als Linzer Feld bezeichnet, erstreckt sich 
beidseitig entlang der Donau von Urfahr bis Mauthausen und bildet einen Teilabschnitt des 
oberösterreichischen Donautals. Neben einer dichten Besiedlung sowie einer hohen Indust
rie- und Gewerbedichte im Raum Linz prägen zwischen Traun- und Ennsmündung beidseitig 
donaubegleitend Auwaldbereiche sowie im Bereich der Niederterrasse und Austufe auch 
landwirtschaftlich genutzte Flächen das Erscheinungsbild. 

  
Impression Linzer Becken © Corinna Stadler 

Der Grundwasserkörper Linzer Becken wird im Norden durch das Kristallin der Böhmischen 
Masse begrenzt. Die südliche Begrenzung bilden die beiden Einzelgrundwasserkörper Wel
ser Heide und Unteres Ennstal sowie die Grundwasserkörpergruppe Zwischen Krems und 
Moosbachl. 
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5.2 Untersuchungsergebnisse 

5.2.1 Hauptionen 

Die mittleren Konzentrationen der Hauptionen in den untersuchten Grundwasserproben im 
Grundwasserkörper Linzer Becken im Jahr 2019 sowie die hydrochemische Unterscheidung 
der Grundwässer können Tabelle 28 bzw. Abbildung 27 entnommen werden. 

Abbildung 27: Hydrochemische Unterscheidung der Grundwässer im Grundwasserkörper 
Linzer Becken [DUJ] – Äquivalentsumme der Erdalkalimetalle Calcium und Magnesium in 
Gegenüberstellung zur Äquivalentkonzentration von Hydrogenkarbonat. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Die untersuchten Grundwasserproben des Grundwasserkörpers Linzer Becken sind vorwie
gend dem Grundwassertyp „Normal erdalkalische Wässer – überwiegend hydrogenkarbo
natisch“ zuzuordnen. Hauptinhaltsstoff bei den Anionen ist das Hydrogenkarbonat, gefolgt 
vom Chlorid, bei den Kationen dominieren die Erdalkalimetalle Calcium und Magnesium.  
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Ausnahmen bilden die Wässer der Grundwassermessstellen PG40101082 sowie 
PG40101122 in Linz, die dem Grundwassertyp „Normal erdalkalische Wässer – hydrogen
karbonatisch-sulfatisch“ zuzurechnen sind. Als Hauptinhaltsstoffe dominieren Calcium und 
Hydrogenkarbonat sowie in weiterer Folge Chlorid, Sulfat und Nitrat mit insgesamt ver
gleichsweise hohen Konzentrationen (Tabelle 28). 

Die Nitratkonzentrationen der untersuchten Grundwassermessstellen liegen im Mittel zwi
schen 3,1 und 43,0 mg/l Nitrat (Tabelle 28) und damit unterhalb des Schwellenwertes von 
45 mg/l Nitrat (QZV Chemie GW, BGBl. II Nr. 248/2019). 

Tabelle 28: Hauptionen der untersuchten Grundwassermessstellen im Grundwasserkörper 
Linzer Becken im Jahr 2019. 

 Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl NO3 

 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG40101022 84,8 5,6 17,4 0,9 19,0 2,4 4,2 0,27 280 17,7 30,5 2,0 37,4 6,3 10,2 3,5 

PG40101082 137 2,7 32,4 1,3 47,3 2,3 4,3 0,12 413 5,0 58,3 1,0 104 4,7 41,0 3,0 

PG40101102 70,1 1,7 15,0 0,0 21,0 0,8 3,4 0,07 239 2,0 25,4 0,1 38,2 1,6 7,3 0,6 

PG40101112 99,6 1,2 23,9 0,9 25,2 0,8 5,1 0,20 334 7,3 31,1 0,2 50,6 1,8 29,7 2,1 

PG40101122 114 0,9 27,6 1,2 45,1 0,7 4,2 0,04 332 3,5 56,0 1,5 91,7 4,0 43,0 3,5 

PG40101132 124 0,0 21,8 0,3 16,2 0,8 4,1 0,37 423 3,6 39,8 2,7 27,6 4,8 7,7 1,7 

PG41003012 61,8 3,8 12,8 0,4 12,7 0,5 2,4 0,03 222 6,6 23,8 0,4 17,6 0,9 3,1 0,4 

PG41005012 121 1,1 31,8 1,5 15,6 0,2 3,1 0,04 438 4,2 32,3 1,1 40,9 1,6 13,3 1,2 

PG41005072 139 2,3 33,0 1,1 37,4 0,7 5,2 0,13 448 1,2 50,4 0,7 88,2 2,9 23,0 1,0 

PG41005082 115 0,7 30,0 1,2 19,0 2,8 3,3 0,22 420 14,8 31,3 4,9 46,5 6,5 10,0 3,4 

PG41013022 118 1,7 26,5 1,4 44,2 0,6 6,4 0,15 420 11,8 22,3 1,0 83,1 1,0 19,0 0,0 

PG41109012 110 7,2 20,2 2,7 14,0 0,5 5,1 0,38 346 44,3 35,4 2,6 36,6 8,2 20,7 7,2 

PG41624032 93,1 2,8 20,0 0,7 21,0 0,9 4,0 0,07 319 7,5 25,0 1,4 46,3 2,6 8,8 1,1 

PG41624042 136 1,8 22,0 1,1 28,5 8,5 4,1 0,86 442 7,7 46,5 5,0 49,8 17,4 8,1 4,4 

Quelle: GZÜV 
Auswertung: Umweltbundsamt 



 

 

Grundwasseralter 2019–2021  91 

5.2.2 Vor-Ort-Parameter 

Die Jahresmittelwerte der Vor-Ort-Parameter für die untersuchten Grundwasserproben im 
Jahr 2019 zeigt Tabelle 29. Die mittlere Wassertemperatur zeigt eine Bandbreite zwischen 
10,7 und 15,9 °C. Das maximale Jahresmittel entfällt auf die Messstelle PG41013022 in der 
Gemeinde St. Florian, das Jahresmittelminimum ist für PG41005082 in der Gemeinde Enns 
zu verzeichnen. Bei beiden Messstellen liegt eine vergleichsweise hohe Variabilität der ein
zelnen Messwerte im Jahresverlauf vor (siehe Tabelle 29). 

Tabelle 29: Vor-Ort-Parameter der untersuchten Grundwassermessstellen im Grund-
wasserkörper Linzer Becken im Jahr 2019. 

 T (°C) pH EC (µS/cm) O2 (mg/l) 

GZÜV-ID MW ± σ MW ± σ MW ± σ MW ± σ 

PG40101022 13,5 0,8 7,5 0,2 562 40 1,10 0,3 

PG40101082 15,2 0,7 7,3 0,2 999 24 7,67 0,4 

PG40101102 13,3 0,1 7,6 0,2 497 8 2,60 0,1 

PG40101112 14,6 0,2 7,5 0,2 694 13 9,13 0,1 

PG40101122 15,3 0,2 7,4 0,2 869 6 7,40 0,3 

PG40101132 14,2 0,9 7,2 0,1 714 8 1,20 0,3 

PG41003012 11,3 0,4 7,6 0,3 406 14 1,70 0,3 

PG41005012 12,8 1,1 7,2 0,1 765 4 6,43 1,3 

PG41005072 13,4 0,6 7,2 0,2 960 12 6,47 0,8 

PG41005082 10,7 2,5 7,4 0,1 751 12 3,27 3,1 

PG41013022 15,9 2,4 7,3 0,3 864 13 11,9 1,4 

PG41109012 11,7 0,6 7,3 0,2 662 22 4,30 1,1 

PG41624032 12,9 0,2 7,3 0,3 620 22 15,9 2,1 

PG41624042 13,5 2,1 7,3 0,1 835 56 2,50 2,0 

Anmerkungen:  
T … Temperatur, pH … pH-Wert, EC … elektrische Leitfähigkeit (bei 20 °C), O2 … Sauerstoffgehalt 
Quelle: GZÜV 
Auswertung: Umweltbundesamt 
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Die elektrische Leitfähigkeit der untersuchten Grundwasserproben liegt im Jahresmittel 
zwischen ~400 und ~1000 µS/cm. Der mittlere Sauerstoffgehalt beträgt überwiegend zwi
schen ~1,10 und ~7,67 mg/l. Ausnahmen bilden die Messstellen PG40101112, PG41013022 
sowie PG41624032 mit hohen mittleren Sauerstoffgehalten von 9,1, 11,9 bzw. 15,9 mg/l.  

5.2.3 Sauerstoff-18 und Deuterium 

Die graphische Gegenüberstellung der Deuterium- und Sauerstoff-18-Verhältnisse (δ2H ver
sus δ18O) im Niederschlag, im Grundwasser und in den Oberflächengewässern (Abbildung 
28) erlaubt Rückschlüsse auf Bildungsbedingungen und Mischungsprozesse der lokalen 
Grundwasservorkommen. 

Abbildung 28: Mittelwerte der Deuterium- (δ2H)- und Sauerstoff-18- (δ18O)-Verhältnisse 
des Grundwassers bei den ausgewählten Messstellen des Grundwasserkörpers Linzer 
Becken [DUJ] im Vergleich zu Donau, Enns, Kristeiner Bach, Großer Haselbach (Dies-
leitenbach) sowie dem Niederschlag in Pöstlingberg (2010–2019). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 
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Abbildung 31: Ausschnitt aus dem δ2H- δ18O-Diagramm der zusätzlich untersuchten 
Messstellen eines Wasserversorgers im Grundwasserkörpers Linzer Becken [DUJ]. 

Quelle: Umweltbundesamt 

5.2.4 Tritium/Helium-3 

Die Gegenüberstellung des Heliumverhältnisses (3He/4He) zum Edelgasverhältnis (Ne/He) 
in Abbildung 32 erlaubt die Unterscheidung verschiedener Heliumquellen im Grundwasser 
wie in Abschnitt 2.2.3 erläutert. 

Für alle 14 GZÜV-Messstellen des Grundwasserkörpers Linzer Becken liegen Daten aus der 
Tritium-/Heliumanalytik vor. Einige dieser Messstellen – beispielsweise PG41005072 in 
Ennshafen und PG41005012 südöstlich von Kristein – weisen signifikante Beimischungen 
von radiogenem Helium-4 auf (Abbildung 32). Nördlich der Messstelle PG41005072 verläuft 
die Gallneukirchen-Störung, die entsprechende Wasser- und Gaswegigkeiten bieten 
könnte. Desweiteren könnte diesbezüglich ein Zusammenhang mit dem Tiefengrundwas
serkörper Tertiärsande [DUJ] bestehen oder mit den angrenzenden Bereichen der Böhmi
schen Masse.  



 

 

Grundwasseralter 2019–2021  97 

Alle anderen Messstellen weisen in geringerem Ausmaß Beimischungen von radiogenem 
Helium-4 sowie mitunter geringfügig von tritiogenem Helium auf. Ein nennenswerter Teil 
der Messstellen enthält kein oder kaum tritiogenes Helium. Bei diesen Messstellen ist von 
aktueller Grundwasserneubildung auszugehen. 

Abbildung 32: Heliumkomponenten im Grundwasser – Darstellung der 3He/4He- versus 
Ne/He-Verhältnisse von ausgewählten Grundwassermessstellen des Grundwasserkörpers 
Linzer Becken [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Von den zusätzlich beprobten Grundwassermessstellen des Wasserversorgers zeigen insbe
sondere zwei Sonden (LB_HH_SoC17, LB_HH_SoC07) größere Mengen radiogenen Heliums 
(Abbildung 33). Hier besteht wiederum entweder ein Zusammenhang mit einer östlich ver
laufenen Störungszone (Haselgraben-Störung), angrenzenden Kristallinbereichen der Böh
mischen Masse oder dem Tiefengrundwasserkörper Tertiärsande [DUJ]. Alle anderen Mess
stellen weisen in geringerem Ausmaß Beimischungen von radiogenem Helium-4 sowie mit
unter geringfügig von tritiogenem Helium auf. 
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Abbildung 33: Heliumkomponenten im Grundwasser – Darstellung der 3He/4He- versus 
Ne/He-Verhältnisse von zusätzlich untersuchten Messstellen eines Wasserversorgers im 
Grundwasserkörper Linzer Becken [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Höhere Luftüberschüsse in den Grundwasserproben – ersichtlich aus der Darstellung der 
Helium- und Neon-Konzentrationen in Abbildung 34 können auf schnelle Reaktionen des 
Grundwasserspiegels gegenüber Regen- und Hochwasserereignissen hindeuten, bei denen 
es zum Einschluss von Luftblasen aus der ungesättigten Zone kommt. Im Grundwasserkör
per Linzer Becken zeigte insbesondere die Grundwasserprobe der Messstelle PG41003012 
beim Campingdorf Hohenlohe am Ausee nahe der Donau entsprechende Luftüberschüsse. 
Auch die Beimischungen von kleineren Mengen radiogenem Helium werden aus Abbildung 
34 noch einmal deutlich, diese führen zu einer Verschiebung der Messwerte von den Lö
sungsgleichgewichtslinien weg zu Ne/4He-Verhältnissen, welche unterhalb von diesen lie
gen. 
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Abbildung 34: Helium-(4He)- und Neon-Konzentrationen in den Grundwasserproben des 
Grundwasserkörpers Linzer Becken [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Für die zusätzlich untersuchten Grundwasserproben des Wasserversorgers wird die Beimi
schung der radiogenen Heliumkomponente aus Abbildung 35 ersichtlich. Insbesondere die 
Sonde LB_HH_SoC17 (Heilham) sticht hier hervor. Die Wasserprobe der Donau liegt erwar
tungsgemäß ohne hohe Luftüberschüsse bei einer Infiltrationstemperatur von etwa 15 °C 
(Abbildung 35). 
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Abbildung 35: Helium-(4He)- und Neon-Konzentrationen in den zusätzlich untersuchten 
Messstellen eines Wasserversorgers im Grundwasserkörper Linzer Becken [DUJ]. 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

In Abbildung 36 und Abbildung 37 sind die auf Basis der Tritium/Helium-3-Methode berech
neten Infiltrationszeitpunkte (Annahme: Piston-Flow-Bedingungen) den ursprünglichen Tri
tiumkonzentrationen gegenübergestellt. Die ursprünglichen Tritiumkonzentrationen ent
sprechen dabei der Summe der Tritiumkonzentrationen und dem bereits zerfallenen Tri
tium in der Probe (= tritiogenes Helium). 

Die meisten Grundwasserproben im Grundwasserkörper Linzer Becken zeigen nur gering
fügige Abweichungen zur Tritiumzeitreihe des Niederschlags der Station Pöstlingberg (Ab
bildung 36, Abbildung 37) und tendieren zu kurzen Verweilzeiten des Grundwassers im Un
tergrund. Einzig für das Grundwasser der Messstelle PG40101122 liegt der auf Basis der 
Tritium-/Helium-3-Methode berechnete Infiltrationszeitpunkt schon länger zurück. Die An
passung der Modellalter an die Tritiumzeitreihe des Niederschlags ist gut (Abbildung 36). 
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An den Messstellen PG40101102 (Linz Stadt, linkes Donauufer) und bei PG41003012 (Cam
pingdorf Hohenlohe) kommt es möglicherweise zur Mischung von Grundwässern mit deut
lich unterschiedlichem Alter entlang des Fließweges oder zum Verlust von Helium in der 
ungesättigten Bodenzone.  

Abbildung 36: Tritiumkonzentrationen an ausgewählten Grundwassermessstellen des 
Grundwasserkörpers Linzer Becken [DUJ] im Vergleich zum Niederschlag der Messstation 
Pöstlingberg (gewichtete Jahres-, Sommer- und Wintermittel sowie 2-jährige gleitende 
Mittelwerte). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

Auch die zusätzlich untersuchten Grundwasserproben eines Wasserversorgers im Grund
wasserkörper Linzer Becken zeigen nur geringfügige Abweichungen zur Tritiumzeitreihe des 
Niederschlags der Station Pöstlingberg (Abbildung 37) und tendieren zu kurzen Verweilzei
ten des Grundwassers im Untergrund. Etwas länger zurückliegende Infiltrationszeitpunkte 
werden unter Piston-Flow-Bedingungen für die Sonde LB_HH_SoC07 und die Sonde 
LB_HH_SoP4/1 in Heilham modelliert (Abbildung 37). 
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Abbildung 37: Tritiumkonzentrationen an den zusätzlich ausgewählten Messstellen eines 
Wasserversorgers im Grundwasserkörper Linzer Becken [DUJ] im Vergleich zum Nieder-
schlag der Messstation Pöstlingberg (gewichtete Jahres-, Sommer- und Wintermittel sowie 
2-jährige gleitende Mittelwerte). 

 

Quelle: Umweltbundesamt 

5.2.5 Mittlere Verweilzeiten 

Die Abschätzung der mittleren Verweilzeiten im Grundwasserkörper Linzer Becken [DUJ] 
erfolgte, wie in Kapitel 2.2 dargestellt, mittels empirischer Blackbox-Modelle und Zuord
nung einer MVZ-Kategorie. Die auf diese Weise ermittelten Verweilzeiten sind in Abbildung 
38 dargestellt und nachfolgend messstellenweise erläutert. Die Reihung der Messstellen 
entspricht dabei der topographischen Lage der Messstellen im Linzer Becken entsprechend 
der Zuordnung zu Gemeinden.  




