
ZUR GEOCHEMIE DER HALOGENE IN WÄSSERN DES 
NEUSIEDLERSEEGEBIETES UND ANDERER MINERALI- 

SIERTER WÄSSER DES BURGENLANDES

(Ein Zwischenbericht)

Von E. S c h r o l l  
Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal-W ien

Bei der Analyse von Oberflächen-, G rundw ässern und M ineralquellen 
des Burgenlandes w urde vor allem  auch der Erfassung dei Halogengeha te 
und der K lärung ihrer geochemischen Bedeutung Aufm erksam  kei §ewl " 
met. In der vorliegenden, zusam m enfassenden Arbeit soll versucht w er­
den, die bisherigen Ergebnisse auszuw erten und nach der derzeitigen r-
kenntnis zu deuten.

Allgemein liegen zur Geochemie des Fluors, Chlors, Broms un o 
allerdings nur beschränkte Daten vor. Der geochemische K reislauf der 
Halogenide ist in seinen Einzelheiten noch unzureichend bekannt. (FEL- 
LENBERG, 1924, 1927; SELIVANOV, 1940; KORITNIG, 195!; BEHNE, 
1953; KURODA/SANDELL, 1953; CORRENS, 1956; Chilean lodine Edu- 
cational Bureau, 1956, u. a.)

1. A n g e w a n d t e  A n a l y s e n m e t h o d e n .

Zur Analyse der Halogene in W ässern sind folgende M ethoden ver­
w endet worden:
Fluor: Titrim etrisch mit Thorium nitratlösung nach HClOi-Destillation.
Chlor: a) Titrim etrisch m it S ilbern itra t und Kalium chrom at als Indi­

kator (nach MOHR), 
b) Nephelometrisch m it AgNOa (nach WICKBOLD, 1957) (für

kleine Absolutw erte <  3 fjg CI).
Brom: a) Jodometrisch nach Oxydation m it Hypochlorit (für Gehalte

.zwischen 0,4— 15 mg/1 Br), 
b) Röntgenfluoreszenzanalytisch aus dem alkalisch eingedam pf­

ten Rückstand (Vergleiche SCHROLL/SKOL/STEPAN, 1963). 
(Für Proben m it höheren Salzgehalten [>  0,5 g/1]).

Tod- a) Extraktion von J  m it CCh nach Oxydation und Titration
m it A g4- gegen Dithizon (nach KRACHSBERGER), (für m itt­
lere K onzentrationen 10— 500 («gJ).
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b) Katalytisches Cer (IV)-As (Ill)-V erfahren mit F erro in titra­
tion (nach COSTACHE/JUNIE, 1961).

Im Folgenden sind in Kürze die ungewöhnlicheren Methoden der 
Brom- und Jodanalyse beschrieben:

R ö n t g e n f l u o r e s z e n z a n a l  3- t i s c h e  B r o m a n a l y s e :

Die P roben w erden alkalisch eingedam pft (Hinzufügen von NasCCh), sodaß man 
wenigstens 2 g Substanz erhält.

Die Röntgenfluoreszenzanregung erfolgt m it einer M o-Röhre (54 KV, 14 ma). Als 
K ristall w ird LiF verw endet. Es w ird die K iü i-L in ie  des Broms, ihr U ntergrund und 
die Röhrenlinie Mo K i« i über 15 sec und einer U ntersetzung von 32 m it einem Szin­
tillationszähler gemessen (t =  15 sec). Die Röhrenlinie dient zur E rm ittlung des 
M assenabsorptionskoeffizienten der P robenm atrix . Aus dem P roduk t des M assenab- 
sorptionskoeffizienten m it der un terg rundkorrig ierten  A nalysenlin ienintensität w ird 
eine E ichkurve aufgestellt, die von der bei W ässern sta rk  w echselnden M atrixzusam ­
m ensetzung bei kleinen G ehalten unabhängig ist.

. J o d o  m e t r i s c h e  B r o m a n a l y s e :

50—100 ml der neu tra len  oder schwach alkalischen W asserprobe w erden m it 26 
ml einer Phosphat-N aC l-Pufferlösung versetzt. Nach Hinzufügen von 6 m l einer 0,3 
bis 0,5 n Hypochloritlösung w ird 5—10 min ohne Kochen auf 90° erw ärm t. Dann w er­
den 6 ml einer 2 n A m eisensäure dazugegeben, geschüttelt und auf Z im m ertem pera­
tu r abgekühlt. Nach Zusatz von 1 ml ln K J-Lösung und 10 ml 10 %  HCl w ird mit
0,005 n Thiosulfatlösung titrie rt. (Der auf anderem  Wege gefundene Jodgehalt ist ab­
zuziehen).

K a t a l y t i s c h e s  V e r f a h r e n  m i t  F e r r o i n t i t r a t i o n :

Zur Bestim m ung w erden drei 50 ml Kolben verw endet. In den ersten werden 
10 ml des zu untersuchenden W assers eingefüllt (bei Jodgehalten über 15 ug/1 werden 
nu r 5 ml Probe benötigt, es w ird  m it b idestilliertem  W asser auf 10 m lergänzt). Der 
zweite Kolben dient als B lindprobe m it 10 ml b idestilliertem  W asser. Der d ritte  Kol- 
nim m t genau 0,5 ml K J-Lösung (0,1 u g J /l)  und 9,5 ml bidest. W asser auf. Man gibt 
nun  in jeden Kolben 2 ml einer A rsenitlösung (7,42 g Assoä in 400 ml 0,25 n NaOH. 
neu tra lisiert m it 70 °/o H 2 SO4 zusätzlich 108 ml dieser Säure m it A uffüllung m it Was­
ser auf 1 L iter und Lösung von 0,25g NaCl) und ste llt für 15 m in in  ein W asserbad 
(37°) ein, in dem sich ein V orratsgefäß m it Cer(IV)-Salzlösung (31, 6 g (NH4)4 Ce 
(S 0 4)4 X 2 H 2O -f 83,5 ml konz. H 2SO 4 im Liter) befindet. Man läß t dann i:i A bstän­
den von 1 m in in jeden K olben genau 1 m l Cer(IV)-Salzlösung einfließen. Nach je ­
weils genau 20 min R eaktionszeit kommen je 0,1 m l 0,001 n AgNÜ3 in jeden Kolben, 
w orauf die Lösungen nacheinander m it frischbereite ter Ferroinlösung (0,139 g FeSOi 
X 7H20  +  0,109 g o-Phenantrolinhydrochlorid  in 200 ml H 2 O) bis zur RotvioletÜfär- 
bung titr ie r t werden.

J o d b e s t i m m u n g  d u r c h  A g -  T i t r a t i o n  g e g e n  D i t h i z o n :

Jodide in natürl. W ässern w erden m it H 3SO 1 (18n, 0,5 ml) und H 2O2 (3°/u, 1 ml) in 
5 min zu Jod oxidiert und m it CCLi (4X5 ml) extrah iert. Chloride (<C 2 %) und 
Bromide ( <  500 ppm) bleiben unverändert.
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Die CCLi-Auszüge w erden m it NH:s (1 Tropfen auf 5 ml, 3 X) ausgeschüttelt, wo­
bei das Jod zu Jodid reduziert wird. Das J ~  w ird m it Ag+ gegen Dithizon titrie rt, 
wobei fast m om entan das schwerlösliche Silberjodid entsteht. Nach A bsättigen des 
freien J -  w ird  das anfangs grüne H-’Dz in das gelbe AgHDz übergeführt. Durch 
Wahl einer hohen A cidität (ln  H ’SOj) w erden Störungen durch die m eisten anderen 
Metalle und das A usfallen von Ag2 Dz hintangehalten.

Die angew andten Methoden zur Bestim mung des Brom und Jod w ur­
den m iteinander verglichen und eine befriedigende Ü bereinstim m ung er­
langt. K ontroll- und Vergleichsanalysen auf Jod w urden dankensw erter 
Weise von Univ. Prof. SPITZY (Bad Hall/OÖ.) vorgenommen.

Tabelle 1

HALOGENGEHALTE IN WÄSSERN DES NEUSIEDLER SEE-GEBIETES
IM VERGLEICH ZU NATÜRLICHEN WÄSSERN ANDERER HERKUNFT

AR =  A bdam pfrückstand, nicht bestimm t.

CI
19.000

H erkunft AR F
M eerwasser — 1,4
A t m o s p h ä r i s c h e  
N i e d e r s c h l ä g e  
Schnee vom 21. 1. 63 
W ien-Schönbrunn — — 3,3
Schnee vom 19. 1. 63 
W ien-Arsen al-FHKW  — — 9,2
Regenwasser von den 
H aw aii-Inseln
(DUCE et al., 1963) — — 5,2
G ew itterregen vom 
1. 7. 63, 11.00 U hr 
Feistritz am Wechsel 
Moskau, N iederschlag 
m ariner H erkunft — — 0,5
Moskau, N iederschlag 
kontinentaler H erkunft — — 0,04
F l u ß w a s s e r  
Jordan bei Jericho 
(BENTOR, 1961)
Donau un terhalb  
der Reichsbrücke
am 15. 6. 1963 ' — — 12,0
W ulka am 9. 1. 63
Schützen a. Geb. 689 0,096 25,3
Saale bei Göschwitz1 — 0,26 18,5
F lußw asser (nach
CORRENS, 1956) — 0,26 8,3

Br
65

0,11

J
0,05

0,01

Cl/F Cl/Br 
13.570 292,5

— 30

0,41 0,026 — 22,5

0,027 0,0053 — 187

— (0,3)

0,03 

0,002

— — 473,5 4,3

0,0005 —

0,001

0.0002

— 17

—  20

0,098 0,008

0,26 0,006 
0,0106 0,0022

26
7

109

122

97
1839

Cl/J
386.000

330

354

999

(600)

500

200

0,006 0,0018 32 1383

1500

4217
8450

4612

Br./J
1300

11

16

30

10

12

47
5

A nm erkung: ‘) Nach HEIDE/KAEDING (1954).
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S e e n w a s s e r  
Neusiedler See, Rust
11. 10. 62 1671 0,332 206,9 1,08 0,036 622 191,6 5747 30
Balaton, D urchschnitt — — 10 — 0,009 — — 1111

O b e r f l ä c h e n n a h e  U n t e r g r u n d w ä s s e r  im P a n  n o n  d e s  
N e u s i e d l e r  S e e - G e b i e t e s

H erkunft AR F CI Br J Cl/F Cl/Br Cl/J Br/J
Mörbisch Bohrung I 
(„Carolina“) 24359 0,098 6067 21,0 0,361 61900 289 16830 58
P urbach („Purgina“) 25228 0,17 2515,9 0,80 0-067 15150 3145 38500 12
Rust Bohrung I 17884 0,135 4647 12,0 0,93 34400 387 4997 13
Podersdorf Hölle 
(„Sulfina“) 5047 0,50 691 1,53 0,021 1382 452 32800 73

S ä u e r l i n g e  a n  B r u c h s p a l t e n  i m  
N e u s i e d l e r  S e e - G e b i e t

Illmitz,
Bartholom eusquelle 2528 0,28 268,5 1,63 0,515

P a n n  
e s

958

o n d es 

165 521 3
Neusiedl, Bezirks- 
hauptm annschaft 2968 0,21 19,4 (0,03) 0,04 92 (646) 485 (1)
Edm undshof 1375 0,088 203,6 0,32 0,068 2313 636 2994 5

A r t e s i s c h e  Q u e 11 e n u n d  s a 1 z i g ei G r u n d w ä s s e r i m  S e e w i n k e l

Sandeck 573 0,05 9,6 0,02 0,01 192 480 960 2
Brunnen bei Poders­
dorf am Seeufer 594 21,3
B runnen am Zicksee 884 0,31 40,8

S c h w e f e l q u e l l e

Schützen am Gebirge 
(tortonische R üster 
Schotter)

n

1055 0,253 96,5 0,67 0,20 382 144 483 3
Wolfs (Balf) ,*) 
M arienquelle _ 0,30 135,0 — 0,61 450 — 205 —
Wolfs (Balf),*) 
W olfgangquelle 0,30 70,0 _ 0,10 214 700 __

A n d e r e  b u r g e n l ä n d .  S ä u e r l i n g e  

a) in tertiären Sedim enten  
D eutsch-K reuz 
(„Juvina“)
(Pannon/Torton) 1944 0,061 61,9 0,21 0,026 1015 2S5 2380 8
D eutsch-K reuz
Esterhazy-B rünnl 1602 0,075 46,7 0,14 0,027 722 337 1730 5
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Jorm annsdorf,
Gem eindequelle
(im Pannon) 
P iringsdorf 
(im Helvet?) 
O berschützen

1272 0,221 95,8 0,38 0,08 437 252 1198 5

(„S ixtina“), Pannon 
Bad Tatzm annsdorf,

3476 0,279 273,0 0,83 0,11 978 336 2480 8

Neue K arlquelle 3448 0,136 298,8 1,00 0,208 2196 299 1440 5
K leinhöflein (Torton) 
K losterm arienberg

691 0,095 19,9 0,04 0,026 209 498 766 2

(Pannon)
R auchw arth, Nr. 9

937 0,063 37,4 0,04 0,008 594 985 4875 5

(Pannon)
R auchw arth, Nr. 62

1347 0,095 131,6 0,53 0,065 1386 248 2025 8

(Pannon) 2736 0,082 481,2 1,24 0,110 

b) im  K rista llin  und  paläozoischen K arbonatgesteinen

S auerbrunn, P au l­
quelle (Grobgneise,

5868 386 4375 11

W eißschiefer etc.) 
Kobersdorf, G em einde­
quelle (K ristallin

1488 0,21 40,8 0,074 0,024 194 551 1700 3

der Rosaliaserie) 
Kobersdorf, Josef inen­

1464 0,135 23,1 0,05 0,016 171 462 1444 3

quelle (Kristallin) 
Goberling (Serpentin,

680 0,10 4,6 0,07 0,012 46 67 387 6

Devonkalke) 
R ettenbach („Ferro- 
lin a“), A lluvium

1047 0,36 21,4 0,021 0,010 60 100 214 2

(Grünschiefer) 
Kalch, Quelle

1235 0,083 74,7 0,26 0,048 90 29 1557 5

(Grünschiefer)
Sulz, G em eindebrun­

773 0,11 6,9 (0,03) 0,037 63 (230) 186 (1)

nen (Devondolomite) 2819 0,328 482,2 2,65 0,134 1470 182 3598 20
Steingraben (wie oben) 2218 0,26 
Sulz*), „V itaquelle“

*) Lt. Analyse der F laschenetikette

K a r s t q u e l l e n

Edelsthai, „Römer­
quelle“ (Trias- u.

297,2 1,31 0,093 1144 227 3198 14

Liasdolomite) 
Leithaprodersdorf 
(Trias- n  L ias­

1065 0,064 8,9 0,03 0,012 139 297 825 3

dolomite) 2856 0,937 ■ 187,6 0,26 0,107 200 721 1753 2,4
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Großhöflein, R adigun­
disquelle (Leithakalk) 957 0,115 283,9 0,91 0,051 2469 312 5371 18

2. H a l o g e n  g e h a l t e  i m  N e u s i e d l e r s e e .

Im  Vergleich zur Erstanalyse (SCHROLL, 19591) haben w eitere Ana-

1 Nach Einsatz verbesserter M ethoden w urden im Vergleich zu SCHROLL, 1959, in 
einigen Fällen niedrigere Brom - und vor allem Jodw erte erhalten , sodaß die dort 
angegebenen W erte zu korrig ieren  sind.

lysen, abgesehen von einem ursprünglich zu hoch bestim m ten Jodwert, 
nach einem Zeitraum  von drei Jah ren  keine wesentlichen Unterschiede in 
den Halogenkonzentrationen des Neusiedlerseewassers ergeben.

1959: Abdam pfrückstand (110°) 1546,5 mg/1, 0,35 mg/1 F,
185 mg/1 CI und 1,5 mg/1 Br.

Gegenüber dem norm alen W asser atm osphärischer Niederschläge zei­
gen die Proportionen der Halogene Cl/Br und Cl/J im Seewasser eine deut­
liche Vergrößerung, w ährend das Verhältnis Br/'J noch eher vergleichbar 
erscheint (Siehe Tab. I).

Allerdings w urden Gehalte atm osphärischer Niederschläge anderen 
Orts herangezogen, soweit diese aus der L iteratu r oder wenigen eigenen 
Analysen bekannt sind. Leider standen noch keine Regenwasseranalysen 
aus dem Gebiet des Neusiedlersees selbst zur Verfügung. Die Schnee- und 
Regenwasserproben aus dem wiener Stadtgebiet besitzen abnorm al er­
höhte Halogenwerte, Welche als Luftverunreinigungen durch Industrie 
und Hausbrand zu deuten sind. Halogengehalte aus der Gebirgsgegend des 
Wechselgebietes liegen wesentlich tiefer und entsprechen den im Binnen­
land zu erw artenden W erten.

Das Wasser der Donau, welches zum Vergleich herangezogen worden 
ist, und Wasser des W ulkaflusses bei seiner Einm ündung in den Neusied­
lersee erscheinen noch weitgehend den atm osphärischen H alogenverhält­
nissen angepaßt. Dies w äre aus den genetischen Beziehungen zwischen 
Oberflächen und Niederschlagswasser gemäß den D arlegungen von GOR- 
HAM, 1961, verständlich und entspricht den geochemischen Vorstellungen, 
daß ein Großteil der Halogene im Oberflächenwasser aus dem meteorischen 
W asserkreislauf stam mt.

Jedoch mag die W ulka, welche Abdam pfrückstände von 0,4—0,7 g/1 
aufweist, einen bedeutenderen Salzgehalt aus den pannonischen Sedi­
m enten ihres Einzugsgebietes übernehm en, wie später gezeigt wird. In 
der Donau dürften  auch Abwässer an der Erhöhung der Halogenkonzen­
tra tion  teilhaben. (Bei der angegebenen Probe handelt es sich um W asser­
entnahm e am Ufer!) Die vergleichsweise angeführten  A nalysenw erte des
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Saalewassers dürften  in stärkerem  Maße von industriellen Abwässern und 
Salinenw ässern beeinflußt sein, welche die H alogenverhältnisse verzerren.

Das hypothetische Durchschnittsflußwasser nach CORRENS, 1956, 
zeigt ähnliche Proportionen wie das Saalewasser. Russische Flußwässer 
enthalten  nach SELIVANOV, 1939, 1944, 1946, 0,005—0,14 mg/1 Br, 
stehende W ässer 0,002—0,010 mg/1 Br. Diese W erte sind gleichfalls nied­
riger als die hier angegebenen W erte. Als Begründung kann zunächst nur 
verm utet werden, daß die Niederschläge auf der russisch-sibirischen Tafel 
wohl ausgeprägt kontinentalen C harakter aufweisen und daher halogen­
arm  sind. Die C l/Br-V erhältnisse betragen  nach dem gleichen Autor in 
Fluß w ässern im Durchschnitt 574 und sind fü r stehende Wässer etw a um  
den Faktor zwei niedriger — 941. Ähnlicher sind die Cl/Br-V erhältnisse in 
der Brom provinz von Palästina, wie das Beispiel des Jordanw assers zeigt.

Der m ittlere  Jodgehalt im Süßw asser w ird nach HUTCHINSON, 1957, 
mit 0,002 mg/1 angegeben.

Die offenkundige Verarm ungstendenz der Oberflächenwässer an Brom 
und Jod gegenüber dem atm osphärischen Niederschlagswasser, insbeson­
dere stehender Wässer, bedarf noch einer hinreichenden geochemischen 
Erklärung. Es ist möglich, daß beim Eindam pfen im sauren pH-Bereich 
Brom und Jod als HBr oder HJ oder vielm ehr im basischen Milieu nach 
Oxydation elem entare Halogene an die Atm osphäre wieder abgegeben 
werden.

Möglicherweise w erden die beiden Halogene auch stärker sorptiv an 
tonige Sedim ente oder gemäß ihres biophilen C harakters an die organo- 
gene M aterie gebunden. A ndererseits w ird der Chloridgehalt solcher Wäs­
ser auch dadurch verstärkt, daß das Chlor das mobilste Halogenelement 
darstellt. Leider liegen über das geochemische V erhalten der Halogene in 
sedim entären Bildungsbereich noch zu wenig Detailuntersuchungen vor. 
Die w enigen Daten (CORRENS, 1956) deuten darauf hin, daß Brom in Ton­
gesteinen weniger stark auslaugbar ist als in K arbonatgesteinen, in denen 
es am stärksten  gegenüber Chlor konzentriert zu sein scheint.

Ein starkes Zurücktreten an Brom, das durch stärkeres Überschreiten 
des m arinen Cl/Br-V erhältnisses erkennbar ist, kann auch durch Z u tritt 
m ariner W ässer oder von W ässern aus ozeanischen Salzlagerstätten be­
dingt sein. In den Sedim enten selbst ist das Brom gegenüber CI eher an­
gereichert; das C l/Br-V erhältnis liegt im M ittel zwischen 24—300.

Dies zeigten auch die Sedim ente des Neusiedlersees.
W enn m an die W ulka allein zur Speisung des Sees — Tatsächlich ist 

die W ulka nur zu einem D rittel an den zufließenden Oberflächenwässern 
beteiligt — so erhält man für F, Br und J  etw a äquivalente Anreicherungs­
faktoren, w ährend das Chlor um m ehr als das Doppelte im Seewasser kon­
zentriert erscheint.
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Die Zusam m ensetzung des W ulkawassers kann freilich starken jah­
reszeitlichen Schwankungen unterw orfen sein, wie der Vergleich zweier 
A nalysen beweist, deren Chlorw erte bei Abdam pfrückständen 0,445 und 
0,689 g/1 14 und 25 mg/'l CI betragen. Das etwa 400 km 2 große Einzugsge­
biet der W ulka ist im  w esentlichen von tertiä ren  Sedim enten des Pannon 
und Torton bedeckt, welche vor allem  bei Oxydation der in den Sedimen­
ten  w eitverbreite ten  Schwefelkiese erhebliche M engen Sulfat freisetzen 
und auch sonst einen erheblichen Anteil löslicher Stoffe abgeben. Wie die 
Analyse von zwei Sedim entproben zeigt (Tab. 3), en thalten  sie auch ent­
sprechende Halogenmengen, wobei allerdings offen bleibt, welcher Anteil 
davon durch Niederschläge bedingt ist und als zyklisch angesprochen wer­
den kann.

Tabelle 2

KONZENTRATION DES W ULKAFLUSSWASSER IM VERGLEICH 
ZUM WASSER DES NEUSIEDLER SEES

W ulkafluß Neusiedlersee A nreicherungsfaktor

(9. 1. 63)
CI 25,3 (14,2) 206,9 (185) 8,9 X (3,2)
F 0,096 (0,11) 0,332 (0,35) 3,5 X (3,3)
Br 0,26 1,08 4,2 X
J  0,0106 0,036 3,4 X

Anm erkung: E ingeklam m erte W erte beziehen sich auf eine frühere  Analyse des Wul- 
kaflußw assers und N eusiedlerseew assers 1959. Vergl. SCHROLL (1959). 
Die A nalyse des W interw assers der W ulka zeigt eine erhebliche A nrei­
cherung im Salzgehalt, der vor allem auf eine S teigerung der Konzen­
tra tion  an Mg, K, CI HCOä und SOi zurückgeht.

Tabelle 3

HALOGENGEHALTE IN TERTIÄREN SEDIMENTEN UND IM SCHLAMM
DES NEUSIEDLERSEES

M itteltortoner Ziegeleiton 
von W albersdorf (M attersburg)
Lum achelle aus der Ziegelei 
von W albersdorf 
Schlam m  aus dem Schilf­
gürtel bei Mörbisch 
A nreicherungsfaktor 
gegen W asser des Sees

Bei der Erstellung einer geochemischen Bilanz ist das unterschiedliche 
V erhalten der Halogene zu berücksichtigen. Die Analyse einer Schlamm­
probe (Tab. 3) zeigt, daß selbstverständlich das Fluor und die seltenen Ha­

F CI Br J Cl./F Cl/Br Cl/J B r/J

16 190 13 0,5 12 15 380 26

71 170 10 1 2 17 170 10

21 360 28 0,5 17 13 720 56

64 X 1,7 X 26 X 14X
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logene Brom und Jod in stärkerem  Maße im  Schlamm angereichert e r­
scheinen. Der A nteil der Bindung an organische Bestandteile des Schlam­
mes ist nicht bekannt. Wenn m an allerdings w ieder in B etracht zieht, 
daß der Schlamm zu einem erheblichen A nteil aus klastischen Feinsedi­
m enten besteht, so w ären auch deren ursprüngliche Halogengehalte in 
Abzug zu bringen.

Eine Bilanzrechnung des H alogenhaushaltes des Neusiedlersees ist 
jedoch zur Zeit noch nicht möglich, da hiezu noch ein umfangreiches Ana­
lysenm aterial, dessen Probenahm e system atisch über längere Zeiträum e 
erfolgen m üßte, und eine bessere K enntnis des W asserhaushaltes des Sees, 
wie der gesam te Seeinhalt, der M engenanteil der Oberflächen- und G rund­
wasserzuflüsse, vorhanden sein m üßte. Die Kenntnis der geochemischen 
Bilanz der Halogene, vor allem  des Chlors, w ürde es dagegen gestatten, 
die hydrologische Bilanz zu kontrollieren oder rechnerisch zu ergänzen.

Eine gewisse Abschätzung der Größenordnungen, soweit sie zur Zeit 
möglich sind, ist in Kürze zusam m engefaßt:

Der W asserinhalt des N eusiedlersees w ird  nach SWAROWSKI (bei SAUERZOPF, 
1959) m it 400.10® t angegeben. Bei den derzeitigen W asserständen beträg t er aber 
nach KOPF (1963) n u r die H älfte (190.10° t). A llerdings w ären die in den Schläm m en 
en thaltenen  W ässer und eines gewissen G renzbereiches im U ntergrund unbekannten 
Ausm aßes m iteinzurechnen. Der jährliche m ittlere Niederschlag beträg t etwa 
650 m m/a. Die V erdunstung auf der Seefläche ist ein w eitgehend unbekannter aber 
verm utlich  entscheidender Faktor; sie dürfte  im M ittel 900 m m /a liegen. U nter V er­
w endung der M ittelw erte m üßte der jäh rliche W asserhaushalt auf einer Fläche von 
350 km 2 theoretisch  eine Zufuhr von rund  282.10” t vorauszusetzen, um beim Abfluß 
von 20.10® t  eine ausgeglichene W asserbilanz zu ergeben. Die Z ufuhr der W ulka ist 
jedoch bei einer m ittleren  Schüttung von 0,6 m 3/sec nur m it 19.10® t/a, die aller m eß­
baren  oberirdischen Zuflüsse zusam m en w ahrscheinlich nicht höher als 63.10® t anzu­
setzen. Die Menge der w ahrscheinlich überw iegend unterird isch  zuström enden W äs­
ser is t zur Zeit vollkom m en unbekannt. Nach MAIRHOFER (1961) ist aber die 
G rundw assergeschw indigkeit der seew ärts ström enden G rundw ässer am O stufer be­
deutend. Sie schw ankt zwischen 24 — 336 cm/Tag.

M it einem  aufgerundeten C hloridgehalt von 200 mg/1 berechnet sich der Cl- 
In h a lt des Neusiedlersees m axim al m it 38.000 t  gelösten CI. Die oberirdische Zu­
fu h r an gelöstem Chlor (angenom m ener M ittelw ert 20 mg/1) w ird m it rund  1200 t/a  
und die der Niederschläge (angenommen 0,5 mg/1) in der unbedeutenden M en­
ge von rund  91 t/a  grob abgeschätzt. U nter Ausschluß der G rundw asserzufuhr, 
die aus dem Zicklackengebiet durch A uslaugung löslicher Salzhorizonte zweifellos 
sehr salzhaltig sein kann, m üßte dem nach der See seinen heutigen C hlorgehalt in 
rund  w eniger als 30 Jah ren  erreichen können, w enn keine V erluste durch oberird i­
sche und unterird ische Abflüsse, D eflation in Trockenperioden, etc. eintreten. (Vergl. 
auch SCHROLL, 1959). Es w äre auch noch zu erwägen, ob nicht Chlor in oberflä­
chennahen G rundw ässern, welche sehr chloridreich sind, w ährend der Trockenperio­
den infolge der Auswaschung der obersten Bodenschichten gespeichert w erden kann. 
Die E ntw ässerung des Sees durch den E inserkanal bedingt einen größeren V erlust an 
Chlorid (4000 t/a), der die jährliche Z ufuhr durch Flüsse und Niederschlag übersteigt.
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Eine Abschätzung des Seealters auf Grund der Halogengehalte dürfte 
demnach kaum  möglich sein. Der heutige Neusiedlersee ist zweifellos nach- 
eiszeitlich. Wie auch neuerlich TAUBER, 1963, ausgeführt hat, liegt der See 
in einem alten Senkungsgebiet, welches schon im O berpannon von Salz­
seen und -süm pfen bedeckt gewesen ist.

3. D i e  m i n e r a 1 i s i e r t e n G r u n d w ä s s e r  d e s  
N e u s i e d l e r  S e e s .

Die oberflächennahen U ntergrundw ässer salinaren Charakters errei­
chen am W estrand des Neusiedlersees Salzgehalte bis 37 g/1. Diese U nter­
grundw ässer eines oberflächennahen Bereiches zeichnen sich durch hohe 
Sulfatgehalte aus, die durch Bohrungen bis in eine Tiefe von 150 m be­
kannt sind. In ihrem  unteren  Grenzbereich ist die Reduktionsgrenze durch 
häufiges A uftreten  von P y rit und Siderit in den durchbohrten Sedim ent- 
schichten gekennzeichnet. Diese Wässer entsprechen einer „Oxydations­
zone“ der W asserlagerstätte der Neusiedlerseesenke.

Alle diese W ässer zeichnen sich durch ein extrem es Zurücktreten an 
F, Br und vor allem  an J  gegenüber dem CI aus. Dies kom m t auch in den 
Verhältnissen Cl/F, Cl/Br und Cl/'J in Tab. 1 zum Ausdruck. Die Propor­
tion B r/J entspricht aber noch annähernd der der Oberflächenwässer.

Einen E xtrem fall stellen die Bittersalzw ässer im M ittelpannon von 
Purbaen dar, welche nach den Untersuchungen von WIEDEN, 1963, und 
TAUBER, 1963, auf eine Tiefe von 10 m beschränkt sind, sich durch Nie­
derschlagswasser ergänzen derschlagswasser ergänzen und ihren Stoff­
bestand den Sedim enten des M ittelpannons entnehm en. Das Sulfat bildet 
sich bei der Oxydation von Pyrit. Eine nachfolgende Um setzung m it dem 
feinkörnigen Dolomit der Sedim ente füh rt zur Bildung von M agnesium­
sulfatw asser und zur Ausscheidung von Gips, von dem auch große Gips­
rosen gefunden worden sind. Dieser W assertyp ist am m eisten an Br und 
J  verarm t. Dies triff t auch in gewissem Umfange fü r sulfat-chlorid-bikar- 
bonathaltige M ischwassertypen zu. Dagegen hat die Bohrung Oggau I 
nach Erreichen einer Bohrungstiefe von 200 m bei einem  Chloridgehalt 
von 1040 mg/1 einen Jodgehalt von 0,7 mg/1 und die der Bohrung Rust I 
sogar den höchsten Jodw ert des Neusiedler-Seegebietes von 0,9 mg/1 J 
ergeben. Das Jod ist also ein Bestandteil der tieferen U ntergrundw ässer.

Die oberflächennahen Grundw ässer an der Ostseite des Neusiedler­
sees haben entsprechend dem wechselnden Chemismus der Zickenlacken- 
wässer unterschiedliche Halogengehalte, die von chloridarm en W ässern 
bis zu hochkonzentrierten Chloridwässern reichen.

In Podersdorf Hölle sind alkalische schwefelwasserstoffhaltige U nter­
grundw ässer erschlossen worden, die ich m it Aunahm e eines höheren 
Fluorgehaltes unwesentlich in den Cl/Br V erhältnissen von den Sulfat­
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wässern unterscheiden. Sie haben sich un ter Luftabschluß durch bakte­
rielle Reduktion aus dem Sulfatw assertyp gebildet. Nach TAUBER (1963) 
ist ih r Salzgehalt einem quartären  V orläufer des Neusiedlersees entnom ­
men.

Tabelle 4

HALOGENGEHALTE WASSERFÜHRENDER SCHICHTEN DER BOHRUNG
MÖRBISCH II

Bohrm eter Abdam pfrückstand*) S04 F CI F -G ehalt
im Gestein

m mg/1 mg/1 in °/n
Sumpf 7164 2148 0,058 1740 0,033
40 15390 4450 0,056 3915
87,5 9052 2390 0,052 2265
81 5160 1416 0,028 1467
89 11395 3475 0,099 1590

142,5 3441 830 0,026 957
154 4863 467 0,458 2073
157,6 4931 407 1,612 2148 0,058
159,7 8660 280 1,405 2659 0,076
167,5 5373 518 1,430 2034
177,8 9097 168 1,208 2753
180,6 8221 166 1,411 2828
185 6783 261 1,180 2773

*) Das W asser w ar nicht im m er k lar f iltrie rbar, sodaß die A bdam pfrückstände durch­
wegs bis 10 %> über Ionensum m e liegen.

Die kohlensäureführenden M ineralwässer, die an Bruchlinien, Neu­
siedler Bruch, Bruch M önchhof-Illmitz-W olfs (Balf)-Kophaza (Kohlnhof)- 
Deutsch Kreutz, gebunden sind (TAUBER, 1963), entsprechen dem vorw ie­
gend chloridischen C harakter des tieferliegenden U ntergrundw asserstock­
werks. Die Säuerlinge, auch die des übrigen Burgenlandes sind m it einem 
pliozänen bis miozänen Vulkanism us in Beziehung zu setzen. TAUBER 
(1963) verm utet auch verborgene E ruptivkörper im engeren Bereich und 
verw eist auf die interessante V erbindung m it den K ohlensäurelagerstät­
ten von M ihaly (Ungarn), die nu r 25 km vom SO-Eck des Neusiedlersees 
en tfern t durch Bohrungen aufgeschlossen sind.

Die Säuerlinge sind durch niedrigen Cl/F, Cl/Br, Cl/J und B r/J-V er- 
hältn isw ert gekennzeichnet. Die B r/J-W erte  liegen un ter 10 und entspre­
chen den Verhältnissen m agm atischer oder sedim entärer Gesteine. Sie sind 
aber ärm er an Brom als die atm osphärischen Oberflächenwässer.

W ässer aus dem Bereich der Rüster Schotter, welche alle den gra- 
nitoiden Bestand des R aabalpenkristallins aufweisen, zeichnen sich durch 
hohe Fluorgehalte aus. Im chloridischen Tiefenwasser der Bohrung M ör­
bisch II ist sogar ein extrem er F luorgehalt von 1,6 mg/1 festgestellt w or­
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den. Der F luorgehalt nim m t annhernd m it steigendem  Cl-Gehalt und ab­
nehm ender Sulfatkonzentration zu, wie Tab. 4 zeigt. E r dürfte  auch, wie 
allerdings nu r wenige Proben andeuten, in Beziehung zum Fluorgehalt 
der w asserführenden Sedim ente stehen. Der erhöhte F luorgehalt dürfte 
durch Austausch von F-(OH) in  den reichlich vorhandenen Glimm erm ine­
ralen zu deuten sein.

Die Halogengehalte anderer burgenländischer Säuerlinge sind ähn­
lich. A llerdings sind sie im  Vergleich ärm er an Jod, wobei aber die Br/J- 
Verhältnisse dennoch un ter 10 bleiben. Die Fluorgehalte zeigen eine deut­
liche Abhängigkeit vom N ebengestein des Quellgebietes. Die Säuerlinge 
des tonigen Sedim entbereiches des Pannons sind fluorreicher als die des 
Tortons, in denen quarzig-klastische Sedimente vorherrschen („Ritzinger 
Sande“). Höhere F luorw erte sind ferner in Säuerlingen anzutreffen, die 
in  Devonkalken oder im K ristallin  der Rosaliaserie entspringen, dagegen 
sind die Sauerw ässer in den G rünschiefern und Serpentinkom plex der 
Rechnitzer Schieferinsel arm  an Fluor. Chlorreich sind Quellen im Pan­
non und in Devondolomiten im Gebiet von Sulz, welche sich auch dürch 
höhere Brom w erte auszeichnen.

K arstquellen im Gebiet des Leithagebirges und seiner nördlichen 
Fortsetzung haben wahrscheinlich gleichfalls, in A bhängigkeit vom Ne­
bengestein, wechselnde Halogengehalte. Die F luorgehalte überschreiten 
im  Leithakalkgebiet m eist nicht 0,1 mg/1. Das W asser von Leithaproders­
dorf, das im  Gebiet von triadischen und liassischen K arbonatsedim enten 
entspringt, ist dagegen fluorreich (0,9 mg/1 F). Ob dabei auch F luor aus 
dem unterliegenden K ristallin  aufgenom men wird, kann zunächst nicht 
entnom m en werden.

HALOGENCHARAKTERISTIK BURGENLÄNDISCHER MINERALWÄSSER
Tabelle 5

A lkalische Sulfidw ässer 
Säuerlinge an B ruch­
spalten im N.S.-bereich 
Säuerlinge an  B ruch­
spalten im T ertiä r

Neusiedler See 
Sulfatw ässer

Cl/F Cl/Br Cl/J
622 192 5747

15150- 289- 4997-
61900 3145 38500
1382 452 32800

B r/J  Bem erkung 
30

12-58 einschließlich des 
B itterw assertyps

73
1-5

Säuerlinge aus
paläoz. K arbonatgestein  4680

92- 165- 485-
2313 646 2994

209- 241- 766-
2196 498 2480
1144- 182- 3198-
4680 460 3598

7,5-14

2-8

Säuerlinge aus dem
K ristallin
K arstquellen1

60- 29- 186-
194 551 1700
139- 297- 825-
200 721 1753

2-3

1-6

1 ohne G roßhöflein
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Tabelle 6

HALOGENCHARAKTERISTIK NATÜRLICHER WÄSSER

Cl/F .

M eerwasser 13.570
Atm osphärisches Wasser 
N iederschläge —
Flußw asser —

Süßwasserseen

K ontinentale Salzseen —

Cl/Br

292,5

> 1 5  
>  100

Cl/J

386.000

>  200
>  1000

wie oben

>  100 >  1000

B r/J

1300

>  1
>  1

>  30

Tiefenw ässer  (W HITE/HEM/W ARING (1963))
M eteorische G rundw ässer ähnlich den anderen Süßwässern

Connatewässer
N aCl-Typ 3333 570 500 0,75
N a-C a-C l-Typ 20000 500 1000 20

Ölfeldw ässer
NaCl-Typ 5000 333 500 1.5
N a-C a-C l-Typ 50000 200 12500 62,5

Salinare W ässer 1900- 140- 1000- 0,5-
50000 5000 333.000 500

Vulkanische W ässer
G eysirw ässer 500 570 >  10.000 > 1 5

S aurer SOi-Cl-Typ 100 1700 >  10.000 5
S aurer SO-i-Typ 33 250 >  1000 >  4

M etam orphogene W ässer 
NaHCOs-B-Typ 1000 500 500 1

M agmatische Gesteine (TUREKIAN/'WEDEPOHL (1961))
U ltrabasite 0,85 85 170 2
Basite 0,15 17 110 7
G ranite

C a-arm 0,25 29 260 9
Ca-reich 0,24 154 400 3

Sedim entäre Gesteine
Tongesteine 0,24 45 82 2
Sandsteine 0,04 270 6 0,6
K arbonatgesteine 0,45 24 125 5
Tiesseetone 16 300 420.000 1400

A nm erkung

Oft stä rkere 
C l-Zufuhr 
Aus Sedim enten 
und A bw ässern 
A nreicherung 
von CI und V er­
luste an Br<CJ

Zufuhr auslaug- 
barer Salze aus 
Nebengesteinen

A nreicherung 
an Br, J  gegen­
über M eerwasser

Bis zu M eerw as­
serverhältn issen

A nreicherung 
an F und CI
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Z u s a m m e n f a s s u n g :

Vergleicht m an die H alogencharakteristiken des Neusiedler See-Was­
sers (Tab. 5) m it der anderer natürlicher W ässer (Tab. 6), soweit diese zur 
Zeit bekannt sind, so scheint das W asser des Neusiedlersees im Vergleich 
zu einem seiner Zuflüsse, zu anderen stehenden W ässern (z. B. Plattensee) 
und atm osphärischen Niederschlagswässern vor allem  an Jod verarm t zu 
sein.

Inw iefern solche V eränderungen auf V erluste an die Atmosphäre, 
w ährend Trockenperioden, an sedim entär-biogene Ausscheidungen oder 
Zufuhr chloridischer Tiefenwässer zurückzuführen sind, muß noch w eite­
ren Studien überlassen bleiben.

Die oberüächennahen U ntergrundw ässer des Seegebietes sind in ein 
übliches Schema nicht einzuordnen. Sie stellen verm utlich Mischwässer 
des kontinental-salinaren Connatewasser-Typs des Oberpannons m it See­
wässern dar. Sie dürften  von der Oxydation der Oberflächensedimente, 
vor allem  w ährend der Trockenperioden des Sees, beeinflußt worden sein.

Die Säuerlinge des Neusiedlerseegebietes nähern  sich dem m arinen 
Connatewassertyp. Nach TAUBER (1963) sind sie von brackischen Con- 
natew ässern des U nterpannons und des Sarm ats abzuleiten.

Der charakteristische Erdölw assertyp ist im Neusiedlerseegebiet bis­
her nicht angetroffen worden. Die Tiefenwässer der Bohrungen Rust und 
Oggau kommen ihnen noch am nächsten.
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