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1.  Einleitung 
 
Von Miskolc im Nordosten Ungarns führte die Exkursionsroute am 28.07.2007 Richtung 
Südwesten zum Balaton (Plattensee), einer Strecke von ungefähr 350 km. Nach Verlassen der 
Autobahn M7 am Nordostufer des Sees, wurde der Bundesstraße 71 entlang des Nordufers 
gefolgt, bis zum Campingplatz in der Ortschaft Keszthely im Südwesten (Abb. 1). Ziel des 2-
tägigen Aufenthalts war es, einen Einblick in die hydrogeologischen und limnologischen 
Verhältnisse des Sees zu bekommen. Die Sachverhalte wurden vom Exkursionsführer Prof. 
Merkel unter anderem während einer Wanderung auf den Basaltkegel Badacsony erläutert. 
Für eine gründliche limnologische Untersuchung des Sees war die Zeit zu beschränkt und die 
nötigen Gerätschaften nicht vorhanden.  
Als weiterer Exkursionspunkt wurde der Thermalsee in Héviz mit seinen großen 
Bäderanlagen besucht. 
 
 

 
 
 

 
2.  Balaton 
 
2.1 Allgemeine Beschreibung 
 
Der Balaton, gelegen im südwestlichen Ungarn, ist mit einer Fläche von 600 km2 und einer 
Länge von ca. 80 km der größte See Mitteleuropas. Die mittlere Wassertiefe des Sees beträgt 
3,35 m und das Wasservolumen ist mit 2 km3 im Verhältnis zur Fläche relativ klein. Der 
Hauptzufluss des Balatons ist der Fluss Zala, welcher im Südwesten in den See mündet 
(Tullner & Cserny 2003). Die schmalste Stelle des Sees mit 1,3 km befindet sich bei der 
Halbinsel Tihany (Abb. 1). 
Der Balaton und seine Umgebung sind schon seit Jahrzehnten ein beliebtes Touristenziel und 
die Ortschaften am Seeufer sind stark touristisch erschlossen. An den Hängen des Nordufers 
wird hauptsächlich Wein- und Obstanbau betrieben (s. Titelfoto). 

Abb. 1: Übersichtskarte vom Balaton und seiner Umgebung (Quelle: Live Search Maps) 
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Abb. 2: Basaltkegel des Balaton-Oberlandes. Blick vom Badacsony nach Norden (Foto: B. Paul) 

2.2 Geologie 
 
Der See läuft entlang der Grenze zweier großer geologisch-geomorphologischen Einheiten: 
dem Transdanubischen Mittelgebirge, welches sich in langsamer Hebung befindet und dem 
stetig absinkendem Pannonischen Becken (Tullner & Cserny 2003).  
Das Becken des einstigen Pannonischen Meers, einem Binnenmeer welches im späten Pliozän 
(Pannon) große Teile Ungarns bedeckte, ist heute hauptsächlich mit fluviatilen und 
lacustrinen Sedimenten, sowie pleistozänem Löß verfüllt. Diese Sedimente bilden u. a. das 
Somogy-Hügelland im Süden des Sees (Tullner & Cserny 2003). Die höher gelegenen 
Gebiete des Balaton-Nordufers (Balaton Hochland) wurden nicht vom Pannonischen Meer 
überflutet, hier sind zusätzlich zu tertiären und quartären Ablagerungen auch großflächig 
triassische Dolomite aufgeschlossen. In den mittleren und nördlichen Bereichen des 
Nordufers befinden sich außerdem Aufschlüsse devonischer Schiefer und permischer 
Sandsteine (Budai et al. 1999). 
 

 
Typische Formationen der Balaton-Gegend sind 
Basaltkegel (Abb. 2), welche auf einen aktiven 
Vulkanismus im Pannon zurückzuführen sind. 
Es gab im Balaton-Oberland an die 100 
unabhängige Ausbruchszentren, meistens kleine 
Schildvulkane mit Durchmessern zwischen 0,1 
und 10 km. Ein Großteil der Vulkane wurde 
innerhalb von zwei bis drei  Tuff- und 
Lavaeruptionen gebildet. Charakteristisch für 
die Balaton-Basalte sind die nach der 
Abkühlung entstandenen Säulen und Platten, 
welche u.a. während der Exkursion am Berg 
Badacsony besichtigt wurden (Abb. 3). Aus 
Landschaftsschutzgründen sind heute die 
Steinbrüche an den prominenten Vulkanbergen 
in der Nähe des Sees überall stillgelegt (Trunkó 
1996; Trunkó 2000). 
 
 
2.3 Entstehung 
 

Abb. 3: Basaltaufschluss am Badacsony             
(Foto: B. Paul) 
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2.3 Entstehung 
 
Das Becken des heutigen Balaton entstand vermutlich im Spät-Pleistozän durch Deflation 
(Auswehung) und Erosion sowie neotektonische Vorgänge (Tullner & Cserny 2003). Die 
eigentliche Entstehung des Sees und seine Flutung kann in zwei distinkte Phasen eingeteilt 
werden. Die erste Phase reichte vom späten Pleistozän bis zum Beginn des Holozäns (15.000 
bis 10.000 B.P.) und kennzeichnet den Übergang von einem fluviatilen zu einem lacustrinen 
Milieu. Durch die Klimaerwärmung nach der letzten Eiszeit bildeten sich im Becken 
sumpfige und moorige Gebiete. Diese sind heute durch dm-mächtige Torfschichten in 
Sedimentbohrungen gekennzeichnet, welche von den darunter liegenden klastischen 
Sedimenten (fluviatile Ablagerungen) abgegrenzt sind (Abb. 4).   
 

                 
 
 
 
Im Holozän erwärmte sich das Klima zusehends. Größere Niederschlagsmengen hatten eine 
erhöhte Grundwasserneubildung zufolge und ein generell höheres Wasserdargebot. Der See 
bestand lange Zeit aus einzelnen Teilbecken, getrennt durch Dämme. Mit steigendem 
Wasserspiegel wurden die Dämme erodiert und vor ca. 5.000 Jahren, beim Übergang des 
Atlantikums zum Subboreal, lag zum ersten Mal eine zusammenhängende Seefläche vor. 
Sedimentologisch ist die 2. Phase (Beginn Holozän bis heute) durch hauptsächlich chemische 
Fällungen und geringen klastischen Eintrag gekennzeichnet. Die mehrere Meter mächtigen 
tonigen Schluffe haben einen Carbonatgehalt zwischen 50 und 70% mit variablen Ca/Mg 
Verhältnissen (Abb. 4). Mit der Tiefe nimmt der Mg-Gehalt zu und im unteren Drittel der 
sedimentologischen Sequenz weisen die zunehmenden Gehalte an Siderit, elementarem 
Kohlenstoff und elementarem Schwefel auf die reduzierenden Bedingungen der Phase 1 hin 
(Tullner & Cserny 2003).  

Abb. 4: Geologisches Profil der Balatonsedimente  (Tullner & Cserny 2003) 
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Die quartären Sedimentmächtigkeiten des Balatons sind extrem variabel und reichen von ca.   
8,0 m an der Mündung des Flusses Zala (SW) bis 1,0 - 1,5 m in einigen durch Neotektonik 
angehobenen Gebieten. Die durchschnittliche Mächtigkeit beträgt 5 m. Mittels                   
14C-Datierungen und Sedimentmächtigkeiten wurde berechnet, dass die Sedimentationsrate 
seit der Entstehung durchschnittlich 0,38 bis 0,48 mm/a betrug. Aufgrund von starker Erosion 
im Einzugsgebiet wird der See zusehends verfüllt, und heutzutage liegt die 
Sedimentationsrate (basierend auf Mittelwerten der letzten 300 Jahre) in den mittleren Teilen 
des Sees bei 0,6 – 0,8 mm/ und bei 1,3 mm/a in der Bucht von Keszthely nahe der Zala-
Mündung (Tullner & Cserny 2003).  
 
Der Balaton unterlag im Laufe seiner Geschichte Änderungen in der Wasserqualität und im 
Stand des Seewasserspiegels. Der jetzige Wasserstand beträgt 105 m ü. NN (Tullner & 
Cserny 2003). Seinen Höchststand von 108-109 m ü. NN erreichte der See vor ca. 2.000 
Jahren und hatte bei einer mittleren Wassertiefe von 6-7 m eine Fläche die 2,5-mal so groß 
war wie heute. Seeterrassen, welche einen Höchststand von bis zu 112 m vortäuschen, sind 
mit großer Wahrscheinlichkeit von neotektonischen Vorgängen beeinflusst. Bei einem 
solchen Wasserstand hätte der See eine riesige Fläche haben müssen, was bei der örtlichen 
Wasserbilanz nicht realisierbar wäre. 
 
 
 
2.4 Wasserqualität und Wasserchemie 
 
Im See herrschen schon seit vielen Jahrtausenden mesotrophe Verhältnisse. Nur während des 
Boreals (9.000 – 7.000 B.P.) wurden in einigen Seitenbecken eutrophe Bedingungen erlangt.  
 
Im Laufe des 20. Jahrhunderts hat sich die Wasserqualität des Balatons dramatisch 
verschlechtert. Hauptgrund hierfür ist der zunehmende Tourismus und die einhergehende 
Entwicklung und Bebauung der Uferregionen ohne hinreichende Klärung der Abwässer. Nur 
58% des Seeufers liegen heute noch im natürlichen Zustand vor, d.h. werden von 
Schilfgürteln charakterisiert (Sipkay et al. 2005). Diese Schilfgürtel spielen eine sehr wichtige 
Rolle für die Wasserqualität des Sees, da sie der Produktion von Algenblüten entgegenwirken. 
Durch starkes Wachstum im Frühjahr entzieht das Schilf dem Uferschlamm und dem Wasser 
große Mengen an Nährstoffen, so dass die Algenpopulation, welche ein späteres 
Wachstumsmaximum hat, sich nicht voll entwickeln kann.  
 
Um der zunehmenden Eutrophierung des Sees entgegenzuwirken wurden in den Jahren 1986 
und 1992 zwei Speicherbecken (Kis-Balaton 1 und 2) entlang des Flusses Zala nahe seiner 
Mündung in den Balaton (SW) angelegt (Elbaz-Poulichet et al. 1997). Heutzutage besteht hier 
ein weitläufiges, unter Naturschutz stehendes Feuchtgebiet, welches als natürlicher Filter 
agiert und die Verweilzeit des durch anthropogene Einträge belasteten Zala-Wassers erhöht 
bevor es in den Balaton gelangt.  
 
In Bezug auf gelöste Spurenmetalle wie Pb, Zn, Cd und Cu zeigt das Wasser des Balatons 
keine besonderen Anomalien (Elbaz-Poulichet et al. 1997). Allerdings sind erhöhte Gehalte in 
jüngeren Seesedimenten nachweisbar. Spurenmetalle gelangen hauptsächlich partikulär 
gebunden über atmospherischen Eintrag (Industrie, Straßenverkehr etc.) in den See. 
 
Wegen seiner geringen Wassertiefe unterliegt das Seewasser starken jahreszeitlichen 
Temperaturschwankungen. Eine Messung der Wassertemperatur am 29.07.2007 in 20 cm 
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Tiefe am Seeufer des Campingplatzes Keszthely durch die Exkursionsteilnehmer ergab einen 
Wert von 27°C. Zum Messzeitpunkt herrschten Lufttemperaturen von über 30°C. Zeitgleich 
wurde auch ein pH-Wert von 8,64 gemessen. Das großflächige Vorkommen von 
Carbonatgesteinen im Einzugsgebiet macht den Balaton zu einem gut gepufferten System. 
Der pH-Wert des Wassers unterliegt zwar jahreszeitlichen Schwankungen, bleibt aber in der 
Regel über 7,0 (Elbaz-Poulichet et al. 1997).  
 
 

 
3.  Héviz 
 
3.1 Allgemeine Beschreibung  
 
Der natürliche Thermalsee von Héviz, gelegen etwa 6 km nordwestlich von Keszthely, ist 
einer der größten Thermalseen der Welt und die größte Thermalquelle Ungarns (Lorberer 
2001). Schon zu römischen Zeiten wurde das Wasser zu Heilzwecken genutzt, der 
vollständige Ausbau zum Heilbad erfolgte Anfang des 19. Jahrhunderts (Abb. 5 u. 6).  
 
 

 
 
 
 
 
Der See befindet sich in einem bis zu 38 m tiefen Krater und wird von Thermalquellen 
gespeist, welche am Grund des Sees aus einer Quellhöhle austreten. Die Quellhöhle bildete 
sich in Quarzsandstein aus dem oberen Pliozän (Pannon), entlang einer N-S-streichenden 
Störungszone. Die Temperaturen der Wasseraustritte reichen von 17 °C bis 45 °C und der 
mittlere Ausstoß betrug 540 l/s zwischen den Jahren 1951 und 1970. In den 70er und 80er 
Jahren wurde ein deutlicher Trend zu verringerten Ausstößen vermerkt, was mit dem 
großräumigen Abbau von Bauxit bei Nyiràd, etwa 30 km nordöstlich von Héviz, in 
Verbindung gebracht wird. Eine durch den Bergbau bedingte Wasserentnahme von bis zu 300 
m3/min aus dem Karstaquifer im Südwesten des Transdanubischen Mittelgebirges 
beeinflusste die Druckverhältnisse im Aquifer und somit die hiermit verbundenen 
Thermalquellen von Héviz. Nach der Einstellung des Bergbaus im Jahre 1990 hat sich der 
Wasserausstoß stetig wieder erhöht. Die Wassertemperatur von Héviz liegt in Abhängigkeit 
von der Lufttemperatur zwischen 22 und 36°C. Der Grund des Sees ist von einem leicht 
radioaktiven Torfschlamm (50% organisches Material) bedeckt (Lorberer 2001; Trunkó 
2000). 

Abb. 5 und 6:  Eindrücke des Thermalsees von Héviz mit seinen Bäderanlagen (Fotos: M. Karkusz,  
K. van der Lee, Quelle: Google Earth) 
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3.2 Wasserchemie 
 
Das Seewasser kann laut Lorberer (2001) als Ca-Mg-HCO3-Typ klassifiziert werden, der 
TDS-Gehalt schwankt zwischen 515 und 800 mg/l. Der relativ hohe Gehalt an Sulfid ist ein 
Zeichen für die reduzierenden Verhältnisse in tieferen Regionen des Sees, was sich auch in 
den geringen Sauerstoffgehalten widerspiegelt. Die Konzentrationen dieser, sowie weiterer 
Inhaltsstoffe sind in Tabelle 1 dargestellt.  
 
 

Tabelle 1: Wasserchemische Analyse des Thermalsees Héviz  (Quelle: Informationsaushang am 
Thermalbad) 

Inhaltsstoff Konzentration [mg/l] 
 
Kalium K+ 

 
6,8 

Natrium Na+ 27 
Ammonium NH4

+ 0,32 
Calcium Ca2+ 81 
Magnesium Mg2+ 36 
Eisen (II)  Fe2+ 0,04 
  
Chlorid Cl- 23 
Bromid Br- 0,11 
Iodid I- 0,021 
Fluorid F- 1,4 
Sulfat SO4

2- 64 
Hydrogencarbonat HCO3

- 378 
Sulfid S2- 3,2 
  
Metaborsäure HBO2 0,5 
Metakieselsäure H2SiO3 43 
Kohlendioxid CO2 86 
Sauerstoff O2 3,6 
 
 
Die Isotopenzusammensetzung der warmen Quellzutritte wird von Radium dominiert (226Ra 
Aktivität: 225 mBq/l), während in den kälteren Quellwässern Uran das häufigste Isotop 
darstellt. Das Alter der Wässer aus der Quellhöhle wurde durch 14C-Datierung für die warmen 
Wässer auf 11.100 Jahre und für die kälteren Wässer auf 5.900 Jahre bestimmt (Lorberer 
2001). 
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