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Elektrohydrologische Untersuchungen 1m Neusiedlerseegebiet.

V. FRITSCH

In einem Referat, das der Verfasser im Jahre 1975 im Rahmen
der ersten Neusiedlerseetagung hielt, wurde lber die Auf-
schlieBung von salinen Grundwdssern im Neusiedlerseegebiet

mit Hilfe geoelektrischer MeBmethoden berichtet. Nunmehr soll
einiges iber die elektrohydrologischen Eigenschaften der Ober-
flachen- und Grundwasser dieses Gebietes mitgeteirit werden.

1.) MeBverfahren.

Zu messen sind: der elektrische Widerstand der wdssrigen Ldsungen,
ihr pH-Wert und ihre Hirte.

Zur Messung des Widerstandes wurde die in der Geoeiektrik seit
Jahrzehnten verwendete Vierpunktemethode verwendet. Ihr Prinzip

ist in Fig. 1 dargestellt. Der wesentliche Vorte'l der Vierpunkt-
methode besteht darin, daB die Ubergangswiderstdnde an den vier
Elektroden das MeRergebnis nicht beeinflussen. Be" den sonst

meist verwerdeten Zweilelektrodenvertanren entstehen bekanntlich

oft bedeutende MeBfehler, die eine exakte Auswertung der Ergebnisse
sehr erschweren. Von einem Wechselstromgenerator G wird zwischen

den Elektroden E in der zu messenden Filissigkeit ein elektrisches
Stromungsfeld erzeugt. Dieses bedingt wieder ein Potentiaifeld,

das durch die Sonden S abgegriffen und am SpannungsmeBgerdat V abge-
Tesen werden kann. Ist IE der Strom, der durch die E'aktroden flieft
und der am Amperemeter A abgelesen und mit Hilfe des Widerstandes

R eingeregeit werden kann und US die Spannung zwischen den beiden Sonden S,
so ist der spezifische Widerstand der Filissigkert




wobei K ein Faktor ist, der nur durch die geometrischen Abmessungen
bestimmt ist und mit Hilfe von Eichfliissigkeiten experimentell bestimmt
werden kann.

Fiir d1e Messungen wurde das Gerdt LTB (Seibold,Wien) verwendet,

dessen MeBfrequenz 25 Hz betrdgt. Bei allen diesen Geraten werden

Us und IE durch ein gemeinsames MeBwerk erfaBt, sodaB der Widerstand
direkt abgeksen werden kann. Die Ergebnisse werden auBerdem automatisch
auf eine Temperatur von 20° £ reduziert, sodaB die unter verschiedenen
Witterungsverhdltnissen entnommenen Proben direkt miteinander verglichen
werden konnen.

Die elektrolytischen Storungen im Elektrodenbereich kann man durch

hohere MeBfrequenzen stark abschwachen. Wenn z.B. aus rdumiichen Griinden

die Anordnung von nur zwei Elektroden mdglich ist, empfiehlt es sich

eBenfalls mit hohen Frequenzen zu arbeiten. In Fig. 2 sehen wir das

Schema eines von K, FISCHER entwickelten MeBgerdtes, das mit einer

Frequenz von 100 000 Hz arbeitet. Es bestent aus einem transistorisierten
HF-Generator, dem MeBkreis und dem MeBgerdt mit vorgeschaltetem G'eichrichter,
Zundchst wird bei geschlossenem Schalter S mit Hi1fe des Potentiometers R das
MeBgerdt im Indikatorkreis auf Null eingeste'’t. Dann wird der Schaiter S ge-
offnet und der Widerstandswert am MeB3gerat apge:esen.

en Elekt~ogen durch das in Fig. 3

o

Wir kOnnen die Widerstandsverhdltn:isse an
dargestellte Ersatzschema zeilgen. Den stets vorhandenen Ubergangswrderstanden

R, dre vor allem durch die Luftpsister an den Elektr~2aenobe~fidchen (besonders
bei Platinschwamm) bedingt s'nd, 'iegen stets Kapaz:taten C parai-ei, die bei

hohen Frequenzen die ohmschen Ubergangswiderstande Ubercriicken

X ! 4 > < Y -

Zur Bestimmung des pH-Wertes ) wurde das Gerat GTC Secbotd. Wien)
- , _ " NTPRp—— i
flir den Bereich 0 - 7 - 14 eingesetzt Der E'ngangswicerstand betragt !0

und es sind noch Werte von 0,05 gut zu schdrzen

pH = -"0g (Wasserstoffjonenkonzentrat:on)



Das Prinzipschema eines pH-Meters ist in Fig. 4 dargestellt. In die

zu untersuchende wassrige Losung taucht die Elektrode bzw. Bezugselektrode
(A...Antimon und K...Kalomel) ein. Sie sind mit einer Wicklung des MeBwerkes

M verbunden. Gleichzeitig taucht ein Widerstandsthermometer T ein, das

einen Zweig einer aus den Widerstanden Rl““'RZ"'R3 bestehenden Briicke

bildet. Im Diagonalzweig dieser Briicke 1iegt die zweite Wickiung des

MeBwerkes. Durch entsprechende Einstellung der Widerstande der Briicke kann

man erreichen, daB innerhalb eines groReren Bereiches die zwischen Elektroden
gemessene Spannung von der Lufttemperatur unabhingig wird, Das, fir die hier
beschriebenen Messungen, verwendete Gerdt enthdlt auferdem noch andere Elemente,

wie z,B. transistorisierte Verstdrker etc.
Fiir die Bestimmung der Wasserhdrte wurde das Verfahren von MERCK verwendet,

das fiir die Praxis ausreichende und gut reproduzierbare Ergebnisse liefert. 3
Die Wasserhdrte 1dBt sich &uch aus den Widerstandsmessungen ermitteln. ;11,2 ., : 3i

2.) Oberfldchenwdsser.

Im Bereiche des Neusiedlersees kommen als Oberflichenwdsser eigentlich nur das
Seewasser und das seines einzigen groBeren ZufluBes, der Wulka, in Betracht.
In der folgenden Tabelle 1 sind fiir diese die entsprechenden Werte angegeben.

Es sind Mittelwerte iiber eine groRere Zah' von Einzelmessungen.

Tabelle 1
Spez1if. Wasser- H Gesamt-
Gewdsser widerstand P hagte
L m dH
Wulka vor der Miindung i 7 A
See Ostufer(Podersdorf) 6 9 22

See Westufer(Rust-Morbisch) 6 8 25




Zum Vergleich sind in der folgenden Tabeile eine Réihe anderer
MeBergebnisse von mitteleuropdischen Oberfldchenwdassern mitge-
teilt.

Tabelle 2
Gewasser Spezif.Wasser- ‘ Gesamt-
widerstand pH g héste
2m dH
Leitha(Wimpassing) 27 8 10
Donau(Reichsbriicke) 26 9 - 10
Schwechat(Schwechat)  ~ 14 9 16
Bodensee(Bregenz) 38 9 7
Rhein (Mainz) 16 7 13
Weser (Hameln) 1,4 7,3 e

Ein Vergleich der in den beiden Tabellen angegeberen 4serte zeigt zunachst.daf
das Seewasser sowohl am Ost- als auch am Westufer sehr niedrige spezifische
Widerstdnde aufweist. Sie werden nur vom Wasser der Weser unterboten Die
Weser enthdlt aber 1m Raume Hamein auch das Wasser der Werra und die Werra
wieder durchstromt das ausgedehnte Kalilagergebiet -m thiiringisch-hessischen
Grenzraume, in dem die Sickerwasser aus dem Kaligruben-Abraum 1n die

Werra einfliefen.

Der spezifische Widerstand der Wulka 1st relativ niedr:g Er liegt

unter jenem der Donau und sogar des Rheins im Bere-che der Mainmindung.
Dieser niedrige Wert ist wohl durch starke Verschmutzung des Wassers bedingt.
Es ist aber auffallend, daB das Wulkawasser einen vie: noheren Widerstand
hat als das Seewasser Dies kann sicher die Hypothesz u-terstiitzen, daB der
See auch durch Bodenquellen gespeist wird



Das Wasser des Neusiedlersees hat einen weit geringeren Widerstand

als jenes des Bodensees, trotzdem im Raume Rheinmiindung-Bregenz-Lindau
Industriewdsser und Abwasser in den See flieRen. Die niedrigen
Widerstandswerte im Neusiedlersee kdonnen nur durch die Existenz

von salinen Quellen erkldrt werden. Diese Hypothese xann iibrigens

durchaus verstidndlich sein, wenn man bedenkt, daB entlang des See-

ufers eine groBe Zahl saliner Wasservorkommen festgestellt wurden.

Die pH-Werte aller in Betracht kommenden Gewdsser 'iegen nahe der

neutralen Grenze (pH=7). Die Gewdsser sind durchwegs relat1v schwache

Laugen. Auffallend hoch ist die Harte des wulkawassersx)a Auch die

des Seewassers ist wesentlich hoher als die anderer Seen und auch

hoher als des Wassers der Donau und des Rheins. Die Werte schwanken natiirlich
innerhalb des Seegebietes. Die gemessenen Schwankungen sind aber unregeimaBig,
sodaB bisher keine weiteren Schliisse aus diesen abgeieitet werden konnten,

Es besteht jedoch die Absicht, diese Untersuchungen noch fortzusetzen.
Jedenfalls kann man festhalten, daB das Seewasser gegeniiber den anderen
Oberfldchenwdssern der iibrigen Region ganz wesentliche Sonderheiten zeigt.

3.) Tiefengewdsser.

Die Tiefenwdsser im Gebiete des Neusiedlersees wurcen bereits recht

eingehend untersucht. Ihr spezifischer lWiderstand scnwank® zwischen

150 b1s 200 . m und Bruchteilen eines .. m. lhr pH-Wert l-egt me’st

be1 7 bis 9. Es ee1 hier auf eine Bescnreibung cer curchgetihrten Messungen
verzichtet und lediglich aut die bereits vorliegenden Pubiikationen verwiesen

(24 , 5 und andere)

4.) Vorschldge fiir weitere Untersuchungen

Die staatlich autorisierte Versuchsansta'f flir Geoeiektrik und Blitzschutz, Wien -

fii~ y1ssenschaftl:che Forscrung

cnd

w

Arsenal, hat mit groBziigiger Unterstiitzung des
ktronydrologische Untersuchung

44]
(D

des Bundesministeriums fiir Bauten und Technik e'ne
der Gsterreichischen Gewdsser durchgefiihrt 6 , aus der s7cn wertere Perspektiven

ableiten iassen. Zu den wissenschaftiicn interecsanten Gedbreten zahlt zweifellos

X)
IdH = 1 Teii Ca0 in 100 000 Tevien H,0



das Neusiedlerseegebiet. Das Problem des Wasserzuflusses zum See

stiinde da wieder an erster Stelle. Zu diesem Zweck wiirde eine

Untersuchung aller Zufliisse zum See in Bezug auf elektrische Leitfdhigkeit
und pH-Wert notwendig sein. Weiter miiBten aber auch dem See an einer groBen
Zah1 von MeBstellen Wasserproben entnommen und untersucht werden. Diese
Arbeit 1st allerdings deshalb sehr schwierig, weil das Seewasser

nicht in Ruhe ist, sondern im See standig gewisse Stromungen zu

beobachten sind, die auch vom Winde abhdngig sind. Es miiBten deshalb im

See bestimmte Punkte markiert werden (was bei der geringen Seetiefe nicht so
schwierig ware) und dann miiBten an den markierten Stellen bei moglichst

ruhigem, windstillem Wetter in moglichst kurzer Zeit Proben entnommen werden.

Vielleicht konnte man auf diese Weise auch Hinweise auf die Existenz von
Quellen im See erhalten.

Da ein Teil des Neusiedlersees auf ungarischem Hoheitsgebiet liegt,
wire eine Zusammenarbeit mit den ungarischen Hydrologen und Hydrophysikern
notwendig. Diese wdre aber heute sicher moglich.

Wie bereits im ersten Vortrage erwdhnt wurde sind die Uferzonen

des Neusiedlersees geoelektrisch ziemlich wettgehend untersucht.

Einige Licken bestehen eigentlich nur im Gebiete des Ostufers,

die aber Tleicht zu schlieBen waren. Die Versuchsanstalt des Verfassers
wird sich bemiihen, diesbeziiglich notwendige Messungen noch durchzufiihren.

ol
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