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Elektrohydrologisehe Untersuchungen im Neusiedlerseegebiet,

V, FRITSCH

In einem Referat, das der Verfasser im Jahre 1975 im Rahmen

der ersten Neusiedlerseetagung hielt, wurde über die Auf-

schließung von saunen Grundwässern im Neusiedlerseegebiet

mit Hilfe geoelektrischer Meßmethoden berichtet, Nunmehr soll

einiges über die elektrohydrologisehen Eigenschaften der Ober-

flächen- und Grundwässer dieses Gebietes mitgeteilt werden»

1.) Meßverfahren. .

Zu messen sind: der elektrische Widerstand der wässrigen Lösungen,

ihr pH-Wert und ihre Härte»

Zur Messung des Widerstandes wurde die in der Geoeiektrik seit

Jahrzehnten verwendete Vierpunktemethode verwendet- Ihr Prinzip

ist in Fig, 1 dargestellt. Der wesentliche Vorteil der Vierpunkt-

methode besteht darin, daß die Übergangswiderstände an den vier

Elektroden das Meßergebnis nicht beeinflussen- Be' den sonst

meist verwendeten Zweielektrodenverfan^en entstehen bekannt1ich

oft bedeutende Meßfehler, die eine exakte Auswertung der Ergebnisse

sehr erschweren- Von einem Wechsel Stromgenerator G wird zwischen

den Elektroden E in der zu messenden Flüssigkeit ein elektrisches

Strömungsfeld erzeugt- Dieses Dedingt wieder ein Potentiaifeid,

das durch die Sonden S abgegriffen und am Spannungsmeßgerät V abge-

lesen werden kann, ist I F der Strom, der durch die E-skt^oden fließt

und der am Amperemeter A abgelesen und mit Hi'fe des Widerstandes

R eingeregelt werden kann und U die Spannung 2wi =

so ist der spezifische Widerstand der Flüssigkeit

R eingeregelt werden kann und U die Spannung zwischen den beiden Sonden S,

q -

© Biologische Station Neusiedler See/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



64

wobei K ein Faktor ist, der nur durch die geometrischen Abmessungen

bestimmt ist und mit Hilfe von Eichflüssigkeiten experimentell bestimmt

werden kann.

Für die Messungen wurde das Gerät LTB (Seibold.Wren) verwendet,

dessen Meßfrequenz 25 Hz beträgt- Bei allen diesen Geräten werden

U und Ir durch ein gemeinsames Meßwerk erfaßt, sodaß der Widerstand

direkt abgeben werden kann- Die Ergebnisse werden außerdem automatisch

auf eine Temperatur von 20° C reduziert, sodaß die unter verschiedenen

Witterungsverhältnissen entnommenen Proben direkt miteinander verglichen

werden können.

Die elektrolytischen Störungen im EieKtrodenbereich kann man durch

höhere Meßfrequenzen stark abschwächen. Wenn z-B, aus räumlichen Gründen

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

ebenfalls mit hohen Frequenzen zu arbeiten In F^g. 2 sehen wir das

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

Frequenz von 100 000 Hz arbeitet. Es bestent aus einem transistorisierten

HF-Generator, dem Meßkreis und dem Meßgerät mit vorgeschaltetem G^ichnchter,

Zunächst wird bei geschlossenem Schalter S mit Hilfe des Potentiometers R das

Meßgerät im Indikatorkreis auf Null eingesteht Dann wird der Schalter S ge-

öffnet und der Widerstandswert am Meßgerät, aoge'sesen-

Wir können die Widerstandsverhältnisse an den Elekfccen durch das in F^g, 3

dargestellte Ersatzschema zeigen- Den stets vomandenen übergangswderständen

R, d^e vor allem durch die LuftpcTster an den EleKfc-aenooe"^lachen (besonders

bei Platinschwamm) bedingt s'nd, P|-legen stets Kapazitäten C parade 1, die bei

hohen Frequenzen die ohmschen übergangsw'derstände

x)

Zur Bestimmung des pH-Wertes - wurde das Gerät GTC Se:bo'd. W>en)

für den Bereich 0 - 7 - 14 eingesetzt Der E^ngangswice^stand beträgt '0

una es sind noch Werte von 0,05 gut ZU schätzen

13

x
pH - -"og ;Wasserstoffjonenkonzentrat'on.
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Das Prinzipschema eines pH-Meters ist in Fig, 4 dargestellt, In die

zu untersuchende wässrige Lösung taucht die Elektrode bzw'. Bezugselektrode

(A...Antimon und K..,Kalomel) ein. Sie sind mit einer Wicklung des Meßwerkes

M verbunden- Gleichzeitig taucht ein Widerstandsthermometer T ein, das

einen Zweig einer aus den Widerständen R,., R~,,.R^ bestehenden Brücke

bildet. Im Diagonalzweig dieser Brücke liegt die zweite Wicklung des

Meßwerkes, Durch entsprechende Einstellung der Widerstände der Brücke kann

man erreichen, daß innerhalb eines größeren Bereiches die zwischen Elektroden

gemessene Spannung von der Lufttemperatur unabhängig wird. Das, für die hier

beschriebenen Messungen, verwendete Gerät enthält außerdem noch andere Elemente,

wie z«B. transistorisierte Verstärker etc.

Für die Bestimmung der Wasserhärte wurde das Verfahren von MERCK verwendet,

das für die Praxis ausreichende und gut reproduzierbare Ergebnisse liefert.

Die Wasserhärte läßt sich Such aus den Widerstandsmessungen ermitteln, ^ 1 |, { 2 j

2.) Oberf1ächenwässer.

Im Bereiche des Neusiedlersees kommen als Oberf1ächenwässer eigentlich nur das

Seewasser und das seines einzigen größeren Zuflußes, der Wulka, in Betracht,

In der folgenden Tabelle 1 sind für diese die entsprechenden Werte angegeben.

Es sind Mittelwerte über eine größere Zah1 von ETnze'messungen.

Tabelle 1 -.'......

Gewässer

Wulka vor der Mündung

See Ostufer(Podersdorf)

See Westufer(Rust-MÖrbisch)

Spezif- Wasser-
widerstand

,.,i m

12

6

6

pH

7

9

8

Gesamt-
härte
d H 6 •

27

22

25
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Zum Vergleich sind in der folgenden Tabelle eine Reihe anderer

Meßergebnisse von mitteleuropäischen Oberflächenwässern mitge-

teilt,

Tabelle 2

Gewässer

Leitha(Wimpassing)

Donau(Reichsbrücke)

Schwechat(Schwechat)

'. Bodensee(Bregenz)

Rhein (Mainz)

Weser (Hameln)

Spezif-Wasser-
widerstand

il m

27

26

14

38

16

1,4

pH

8

9

9

9

7

7,3

Gesamt-
härte
dHÖ

10

10

16

7

13

—

Ein Vergleich der in den beiden Tabellen angegebenen =We^te zaj-q-t- zunächst.daß

das Seewasser sowohl am Ost- als auch am Westufer sehr n.edr-ge spezifische

Widerstände aufweist- Sie werden nur vom Wasse^ der Weser unterboten Die

Weser enthält aber im Räume Hameln auch das Wasser der Werra und die Werra

wieder durchströmt das ausgedehnte Kai Magergebiet "m rhür-ngisch-hessischen

Grenzraume, in dem die Sickerwässer aus dem Kaligruben-Abraum m d^e

Werra einfließen-

Der spezifische Widerstand der Wulka ist relativ niedr-g Er i

unter jenem der Donau und sogar des Rheins im Bereiche der Mainmündung.

Dieser niedrige Wert ist wohl durch starke Verschmutzung des Wassers bedingt.

Es ist aber auffallend, daß das Wulkawasser einen v^e; roheren Widerstand

hat als das Seewasser Dies kann sicher die Hypothese unterstützen, daß der

See aucn durch Bodenquellen gespeist wird
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Das Wasser des Neusiedlersees hat einen weit geringeren Widerstand

als jenes des Bodensees, trotzdem im Räume Rhemmündung-Bregenz-L-mdau

Industriewässer und Abwässer in den See fließen. Die niedrigen

Widerstandswerte im Neusiedlersee können nur durch die Existenz

von salinen Quellen erklärt werden. Diese Hypothese kann übrigens

durchaus verständlich sein, wenn man bedenkt, daß entlang des See-

ufers eine große Zahl saliner Wasservorkommen festgestellt wurden

Die pH-Werte aller in Betracht kommenden Gewässer liegen nahe der

neutralen Grenze (pH-7). Die Gewässer sind durchwegs relativ schwache

Laugen. Auffallend hoch ist die Härte des Wulkawassers*'. Auch die

des Seewassers ist wesentlich höher als die anderer Seen und auch

höher als des Wassers der Donau und des Rheins- Die Werte schwanken natürlich

innerhalb des Seegebietes. Die gemessenen Schwankungen sind aber unregelmäßig,

sodaß bisher keine weiteren Schlüsse aus diesen abgeleitet werden konnten.

Es besteht jedoch die Absicht, diese Untersuchungen noch fortzusetzen.

Jedenfalls kann man festhalten, daß das Seewasser gegenüber den anderen

Oberflächenwässern der übrigen Region ganz wesentliche Sonderheiten zeigt.

3.) Tiefengewässer.

Die Tiefenwässer im Gebiete des Neusiedlersees wurden Deceits recht

eingehend untersucht. Ihr spezifischer Widerstand scnwankt zwiscnen

150 bis 200,: m und Bruchteilen eines . m. Ihr pH-Werx l^egt me-st

bei 7 bis 9. Es eei hier auf eine Beschreibung aer curchgenihrten Messungen

verzichtet und lediglich auf die bereits vorliegender' Pub; i kationen verwesen

( 1 4 , 5 und andere)

4.) Vorschläge für weitere Untersuchungen

Die staatlich autorisierte Versuchsanstalt für Geoe'ektnk Lind 31 itzscnutz, Wien

Arsenal, hat mit großzügiger Unterstützung des Fcnos ui' .yisseni chart 1' c^e i-c-scrung

des Bundesminister-! ums ü k Bauten und Techmk e m e e •ekt'-onydro -ogische Untersuchung

der österreichischen Gewässer durchgeführt ö , aus der i"c" we^te^e Perspektiven

ableiten 'lassen. Zu den Wissenschaft'• i<r> interessanten Gebiete" zähH zweifellos

x
ldH - 1 Teil CaO in 100 000 Teilen H?0-
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das Neusiedlerseegebiet. Das Problem des Wasserzuflusses zum See
stünde da wieder an erster Stelle. Zu diesem Zweck würde eine
Untersuchung aller Zuflüsse zum See in Bezug auf elektrische Leitfähigkeit
und pH-Wert notwendig sein. Weiter müßten aber auch dem See an einer großen
Zahl von Meßstellen Wasserproben entnommen und untersucht werden. Diese
Arbeit ist allerdings deshalb sehr schwierig, weil das Seewasser
nicht in Ruhe ist, sondern im See ständig gewisse Strömungen zu
beobachten sind, die auch vom Winde abhängig sind. Es müßten deshalb im
See bestimmte Punkte markiert werden (was bei der geringen Seetiefe nicht so
schwierig wäre) und dann müßten an den markierten Stellen bei möglichst
ruhigem, windstillem Wetter in möglichst kurzer Zeit Proben entnommen werden.
Vielleicht könnte man auf diese Weise auch Hinweise auf die Existenz von
Quellen im See erhalten.

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

Wie bereits im ersten Vortrage erwähnt wurde sind die Uferzonen

des Neusiedlersees geoelektrisch ziemlich wettgehend untersucht.
Einige Lücken bestehen eigentlich nur im Gebiete des Ostufers,
die aber leicht zu schließen wären. Die Versuchsanstalt des Verfassers
wird sich bemühen, diesbezüglich notwendige Messungen noch durchzuführen.
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