7UR GEOCHEMIE DER HALOGENE IN WASSERN DES
NEUSIEDLERSEEGEBIETES UND ANDERER MINERALI-
SIERTER WASSER DES BURGENLANDES

(Ein Zwischenbericht)

Von E. Schroll
Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal-Wien

Bei der Analyse von Oberfliachen-, Grundwissern und Mineralquellen
des Burgenlandes wurde vor allem auch der Erfassung der Halogengehalte
und der Klirung ihrer geochemischen Bedeutung Aufmerksamkeit gewid-
met. In der vorliegenden, zusammenfassenden Arbeit soll versucht wer-
den, die bisherigen Ergebnisse auszuwerten und nach der derzeitigen Er-
kenntnis zu deuten.

Allgemein liegen zur Geochemie des Fluors, Chlors, Broms und Jcds
allerdings nur beschrénkte Daten vor. Der gecchemische Kreislauf der
Halogenide ist in seinen Einzelheiten noch unzureichend bekannt. (FEL-
LENBERG, 1924, 1927; SELIVANOV, 1940; KORITNIG, 1951; BEHNE,
1953: KURODA/SANDELL, 1953; CORRENS, 1956; Chilean lodine Edu-
cational Bureau, 1956, u. a.)

1. Angewandte Analysenmethoden.

Zur Analyse der Halogene in Wassern sind folgende Methoden ver-
wendet worden.:

Fluor: Titrimetrisch mit Thoriumnitratlosung nach HClO:-Destillation.
Chlor: a) Titrimetrisch mit Silbernitrat und Kaliumchromat als Indi-
kator (nach MOHR).
b) Nephelometrisch mit AgNOs (nach WICKBOLD, 1957) (fur
kleine Absolutwerte << 3 ug Cl).
Brom: a) Jodometrisch nach Oxydation mit Hypochlorit (fiir Gehalte
zwischen 0,4—15 mg/l Br).
b) Réntgenfluoreszenzanalytisch aus dem alkalisch eingedampf-
ten Riickstand (Vergleiche SCHROLL/SKOL/STEPAN, 1963).
(Fiir Proben mit hoheren Salzgehalten [>> 0,5 g/l1]).

Jod: a) Extraktion von J mit CCls nach Oxydation und Titration
mit Ag* gegen Dithizon (nach KRACHSBERGER), (fir mitt-
lere Konzentrationen 10—500 wugJ).
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b) Katalytisches ‘Cer (IV)-As (III)~Verfahren mit Ferrointitra-
tion (nach COSTACHE/JUNIE, 1961).

Im Folgenden sind in Kiirze die ungewdhnlicheren Methoden der
Brom- und Jodanalyse beschrieben:

Rontgenfluoreszenzanalytische Bromanalyse:

Die Proben werden alkalisch eingedampft (Hinzufligen von Na:COs), sodaB man
wenigstens 2 g Substanz erhilt.

Die Rontgenfluoreszenzanregung erfolgt mit einer Mo-Rohre (54 KV, 14 ma). Als
Kristall wird LiF verwendet. Es wird die Ky¢i-Linie des Broms, ihr Untergrund und
die Rohrenlinie Mo Kjg; liber 15 sec und einer Untersetzung von 32 mit einem Szin-
tillationszdhler gemessen (t = 15 sec). Die Rohrenlinie dient zur Ermittlung des
Massenabsorptionskoeffizienten der Probenmatrix. Aus dem Produkt des Massenab-
sorptionskoeffizienten mit dev untergrundkorrigierten Analysenlinienintensitdt wird
cine Eichkurve aufgestellt, die von der bei Wéssern stark wechselnden Matrixzusam-
mensetzung bei kleinen Gehalten unabhangig ist.

Jodometrische Bromanalyse:

50—100 ml der neutralen oder schwach alkalischen Wasserprobe werden mit 28
ml einer Phosphat-NaCl-Pufferlosung versetzt. Nach Hinzufligen von 6 ml einer 0,3
bis 0,5 n Hypochloritlosung wird 5—10 min ohne Kochen auf 900 erwarmt. Dann wer-
den 6 ml einer 2 n Ameisensiaure dazugegeben, geschiittelt und auf Zimmertempera-
tur abgekiihlt. Nach Zusatz von 1 ml In KJ-Losung und 10 ml 10 %/ HCIl wird mit
0,005 n Thiosulfatlosung titriert. (Der auf anderem Wege gefundene Jodgehalt ist ab-
zuziehen).

Katalytisches Verfahren mit Ferrointitration:

Zur Bestimmung werden drei 50 ml Kolben verwendet. In den ersten werden
10 ml des zu untersuchenden Wassers eingefiillt (bei Jodgehalten liber 15 ug/1 werden
nur 5 ml Probe benétigt, es wird mit bidestilliertem Wasser auf 10 m lergénzt). Der
zweite Kolben dient als Blindprobe mit 10 ml bidestilliertem Wasser. Der dritte Kol-
nimmt genau 0,5 ml KJ-Loésung (0,1 ug J/1) und 9,5 ml bidest. Wasser auf. Man gibt
nun in jeden Kolben 2 ml einer Arsenitlosung (7,42 g As203 in 400 ml 0,25 n NaOH,
neutralisiert mit 70 /o0 H2SOu4 zuséatzlich 108 ml dieser Séure mit Auffiillung mit Was-
ser auf 1 Liter und Losung von 0,25g NaCl) und stellt fiir 15 min in ein Wasserbad
(37" ein, in dem sich ein Vorratsgefal mit Cer(IV)-Salzlésung (31, 6 g (NHyjy Ce
(SOy4)y X 2H20 + 83,5 ml konz. H2SOs im Liter) befindet. Man 148t dann in Abstin-
den von 1 min in jeden Kolben genau 1 ml Cer(IV)-Salzlosung einflieBen. Nach je-
weils genau 20 min Reaktionszeit kommen je 0,1 ml 0,001 n AgNOs in jeden Kolben,
worauf die Losungen nacheinander mit frischbereiteter Ferroinlésung (1,139 g FeSO:
X TH0O + 0,109 g o-Phenantrolinhydrochlorid in 200 ml H»>O) bis zur Rotviolettfir-
bung titriert werden.

Jodbestimmung durch Ag-Titration gegen Dithizon:

Jodide in natiirl. Wassern werden mit H2SO4 (18n, 0,5 ml) und H20: (3%, 1 ml) in
5 min zu Jod oxidiert und mit CCls (4X5 ml) exirahiert. Chloride (< 2 %) und
Bromide (< 500 ppm) bleiben unveréindert.
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Die CCls-Ausziige werden mit NHs (1 Tropfen auf 5 ml,~3X) ausgeschiittelt, wo-
pei das Jod zu Jodid reduziert wird. Das J— wird mit Ag+ gegen Dithizon titriert,
wobei fast momentan das schwerldsliche Silberjodid entsteht. Nach Abséttigen des
freien J- wird das anfangs griine H:Dz in das gelbe AgHDz iibergefiithrt. Durch
Wahl einer hohen Aciditédt (In H:SOi) werden Stérungen durch die meisten anderen
Metalle und das Ausfallen von Ag: Dz hintangehalten.

Die angewandten Methoden zur Bestimmung des Brom und Jod wur-
den miteinander verglichen und eine befriedigende Ubereinstimmung er-

langt. Kontroll- und Vergleichsanalysen auf Jod wurden dankenswerter
Weise von Univ. Prof. SPITZY (Bad Hall/OO.) vorgenommen.

Tabelle 1

HALOGENGEHALTE IN WASSERN DES NEUSIEDLER SEE-GEBIETES
IM VERGLEICH ZU NATURLICHEN WASSERN ANDERER HERKUNFT

AR = Abdampfriickstand, — = nicht bestimmt.
Herkunft AR F Cl Br J Cl/F Cl/Br Cl/J Br/J
Meerwasser — 14 19.000 65 0,05 13.570 292,5 386.000 1300

Atmosphéarische
Niederschlédge

Schnee vom 21. 1. 63

Wien-Schonbrunn — — 8,8 0,11 0,01 — 30 330 11
Schnee vom 19. 1. 63
Wien-Arsenal-FHKW — — 9,2 0,41 0,026 — 22,5 354 16

Regenwasser von den

Hawaii-Inseln

(DUCE et al., 1963) —_ — 5,2 0,027 0,00563 — 187 999 5
Gewitterregen vom

1. 7. 63, 11.00 Uhr

Feistritz am Wechsel — — (0,3) — 0,0006 — — (600) —
Moskau, Niederschlag
mariner Herkunft —_ — 0,5 0,03 0,001 — 17 500 30
Moskau, Niederschlag
kontinentaler Herkunft — — 0,04 0,002 0,0002 — 20 200 10

FluBwasser
Jordan bei Jericho
(BENTOR, 1961) —  — 4735 4,3 — — 109 — —

Donau unterhalh
der Reichsbriicke

am 15. 6. 1963 —_— - 12,0 0,098 0,008 — 122 1500 12
Wulka am 9. 1. 63

Schiitzen a. Geb. 689 0,096 25,3 0,26 0,006 26 97 4217 47
Saale bei Goschwitz! — 0,26 18,5 0,0106 0,0022 7 1839 8450 5
FluBwasser (nach G

CORRENS, 1956) — 0,26 ‘8,3 0,006 0,0018 32 1383 4612 4

Anmerkung: ') Nach HEIDE/KAEDING (1954).
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Seenwasser
Neusiedler See, Rust
11. 10. 62 1671 0,332 206,9 1,08 0,036 622 191,68 5747

Balaton, Durchschnitt — — 10 — 0,009 — — 1111

Oberfldchennahe Untergrundwédsser im Pannon des
Neusiedler See-Gebietes

Herkunft AR F (@] Br J Cl/F Cl/Br Ci/J
Morbisch Bohrung I

(,,Carolina“) 24359 0,098 6067 21,0 0,361 61900 289 16830
Purbach (,Purgina“) 25228 0,17 2515,9 0,80 0.067 15150 3145 38500
Rust Bohrung I 17884 0,135 4647 12,0 0,93 34400 387 4997
Podersdorf Holle

(,Sulfina“) 5047 0,50 691 1,53 0,021 1382 452 32800

S8uerlinge an Bruchspalten im Pannon des
Neusiedler See-Gebietes

Illmitz,

Bartholomeusquelle 2528 0,28 268,5 1,63 0,515 958 165 521
Neusiedl, Bezirks-

hauptmannschaft 2968 0,21 19,4 (0,03) 0,04 92 (646) 485
Edmundshof 1375 0,088 203,6 0,32 0,068 2313 636 2904

30

Br/J
58

12

73

1)

Artesische Quellen und salzige Grundwédsser im Seewinkel

Sandeck 573 0,05 96 0,02 0,01 192 480 960
Brunnen bei Poders-

dorf am Seeufer 594 — 21,3 — — — — —
Brunnen am Zicksce = 884 0,31 40,8 — — — —_ —

Schwefelquellen

Schiitzen am Gebirge
(tortonische Ruster

Schotter) 1055 0,253 96,5 0,67 0,20 382 144 483
Wolfs (Balf),*)
Marienquelle — 0,30 135,0 — 0,61 450 — 205
Wolfs (Balf),*)
Wolfgangquelle — 0,30 70,0 — 0,10 214 — 700

Andere burgenldnd. Sduerlinge

a) in tertidren Sedimenten
Deutsch-Kreuz

(,,Juvina“)

(Pannon/Torton) 1944 0,061 61,9 0,21 0,026 1015 295 2380
Deutsch-Kreuz

Esterhazy-Briinnl 1602 0,075 46,7 0,14 0,027 722 337 1730
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Jormannsdorf,

Gemeindequelle

(im Pannon) 1272 0,221 95,8
Piringsdorf

(im Helvet?)

Oberschiitzen

(,Sixtina“), Pannon 3476 0,279  273,0

Bad Tatzmannsdorf,

Neue Karlquelle 3448 0,136  298,8
Kleinhoflein (Torton) 691 0,095 19,9
Klostermarienberg
(Pannon) 937 0,063 37,4
Rauchwarth, Nr. 9
(Pannon) 1347 0,095 131,6
Rauchwarth, Nr. 62
(Pannon) 2736 0,082  481,2

0,38

0,83

1,00
0,04

1,24

0,08

0,11

0,208
0,026

0,008

0,065

0,110

b) im Kristallin und paldozoischen Karbonatgesteinen

Sauerbrunn, Paul-

quelle (Grobgneise,

WeiBlschiefer etc.) 1488 0,21 40,8
Kobersdorf, Gemeinde-

quelle (Kristallin

der Rosaliaserie) 1464 0,135 23,1
Kobersdorf, Josefinen-
quelle (Kristallin) 680 0,10 4,6
Goberling (Serpentin,
Devonkalke) 1047 0,36 21,4

Rettenbach (,Ferro-
lina“), Alluvium

(Griinschiefer) 1235 0,083 74,7
Kalch, Quelle
(Griinschiefer) 3\ 0,11 6,9

Sulz, Gemeindebrun- :
nen (Devondolomite) 2819 0,328  482,2

Steingraben (wie oben) 2218 0,26 297,2
Sulz*), ,, Vitaquelle®

#) Lt. Analyse der Flaschenetikette

Karstquellen

Edelsthal, ,R0mer-
quelle“ (Trias- u.

Liasdolomite) 1065 0,064 8,9
Leithaprodersdort

(Trias- v Lias-

dolomite) 2856 0,937 - 187,6

0,074

0,05

0,07

0,021

0,03

0,26

0,024

0,016

0,012

0,010

0,048

0,037

0,134
0,093

0,012

0,107

437

978

2196
209

594

1386

5868

194

171

46

60

90

1470
1144

139

200

252

336

299
498

985

248

386

551

462

67

100

29

(230)

182
2217

297

721

1198

2480

1440
766

4875

2025

4375

1700

1444

387

214

1557

186

3598
3198

825

1753

11

(09)]

20
14

2,4
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GroBhoflein, Radigun~
disquelle (Leithakalk) 957 0,115 283,9 0,91 0,051 2469 312 53Tl 18

2. Halogengehalte im Neusiedlersee.
Im Vergleich zur Erstanalyse (SCHROLL, 1959') haben weitere Ana-

1 Nach Einsatz verbesserter Methoden wurden im Vergleich zu SCHROLL, 1959, in
einigen Fillen niedrigere Brom- und vor allem Jodwerte erhalten, soda3 die dort
angegebenen Werte zu korrigieren sind.

lysen, abgesehen von einem urspriinglich zu hoch bestimmten Jodwert,
nach einem Zeitraum von drei Jahren keine wesentlichen Unterschiede in
den Halogenkonzentrationen des Neusiedlerseewassers ergeben.

1959: Abdampfriickstand (110°) 1546,5 mg/l, 0,35 mg/1 F,
185 mg/1 Cl und 1,5 mg/1 Br.

Gegeniiber dem normalen Wasser atmosphérischer Niederschldge zei-
gen dic Proportionen der Halogene Cl/Br und Cl/J im Seewasser eine deut-
liche Vergréerung, wihrend das Verhéltnis Br/J noch eher vergleichbar
erscheint (Siehe Tab. I).

Allerdings wurden Gehalte atmosphérischer Niederschldge anderen
Orts herangezogen, soweit diese aus der Literatur oder wenigen eigenen
Analysen bekannt sind. Leider standen noch keine Regenwasseranalysen
aus dem Gebiet des Neusiedlersees selbst zur Verfiigung. Die Schnee- und
Regenwasserproken aus dem wiener Stadtgebiet besitzen abnormal er-
hohte 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 erwartenden Werten.

Das Wasser der Donau, welches zum Vergleich herangezogen worden
ist, und Wasser des Wulkaflusses bei seiner Einmiindung in den Neusied-
lersee erscheinen noch weitgehend den atmosphirischen Halogenverhilt-
nissen angepafit. Dies wire aus den genetischen Beziehungen zwischen
Oberflacher: und Niederschlagswasser geméf3 den Darlegungen von GOR-
HAM, 1961, verstandlich und entspricht den geochemischen Vorstellungen,
dafB ein GroBteil der Halogene im Oberflachenwasser aus dem meteorischen
Wasserkreislauf stammt.

Jedoch mag die Wulka, welche Abdampfriicksténde von 0,4—0,7 g/l
aufweist, einen bedeutenderen Salzgehalt aus den pannonischen Sedi-
menten ihres Einzugsgebietes ilibernehmen, wie spiter gezeigt wird. In
der Donau diirften auch Abwésser an der Erhdhung der Halogenkonzen-
tration teilhaben. (Bei der angegebenen Probe handelt es sich um Wasser-
entnahme am Ufer!) Die vergleichsweise angefiihrten Analysenwerte des
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Saalewassers diirften in stdrkerem MaBe von industriellen Abwéissern und
Salinenwéssern beeinflu3t sein, welche die Halogenverhiltnisse verzerren.

Das hypothetische DurchschnittsfluBwasser nach CORRENS, 1956,
zeigh ahnliche Proportionen wie das Saalewasser. Russische FluBwisser
enthalten nach SELIVANOV, 1939, 1944, 1946, 0,005—0,14 mg/l Br,
stehende Wiésser 0,002—0,010 mg/l Br. Diese Werte sind gleichfalls nied-
riger als die hier angegebenen Werte. Als Begriindung kann zunichst nur
vermutet werden, dall die Niederschldge auf der russisch-sibirischen Tafel
wohl ausgepréigt kontinentalen Charakter aufweisen und daher halogen-
arm sind. Die Cl/Br-Verhéltnisse betragen nach dem gleichen Autor in
FluBwéssern im Durchschnitt 574 und sind fiir stehende Wasser etwa um
den Faktor zwei niedriger — 941. Ahnlicher sind die Cl/Br-Verhéiltnisse in
der Bromprovinz von Paléstina, wie das Beispiel des Jordanwassers zeigt.

Der mittlere Jodgehalt im StiBwasser wird nach HUTCHINSON, 1957,
mit 0,002 mg/1 angegeben.

Die offenkundige Verarmungstendenz der Oberflichenwésser an Brom
und Jod gegeniiber dem atmosphérischen Niederschlagswasser, insbeson-
dere stehender Wésser, bedarf noch einer hinreichenden geochemischen
Erklarung. Es ist moglich, dal3 beim Eindampfen im sauren pH-Bereich
Brom und Jod als HBr cder HJ oder vielmehr im basischen Milieu nach
Oxydation elementare Halogene an die Atmosphire wieder abgegeben
vwrerden.

Moglicherweise werden die beiden Halogene auch stirker sorptiv an
tonige Sedimente oder gemé&f3 ihres biophilen Charakters an die organo-
gene Materie gebunden. Andererseits wird der Chloridgehalt solcher Was-
ser auch dadurch verstédrkt, dal das Chlor das mobilste Halogenelement
darstellt. Leider liegen tiber das geochemische Verhalten der Halogene in
sedimentiren Bildungsbereich noch zu wenig Detailuntersuchungen vor.
Die wenigen Daten (CORRENS, 1956) deuten darauf hin, daf Brom in Ton-
gesteinen weniger stark auslaugbar ist als in Karbonatgesteinen, in denen
es am stirksten gegeniiber Chlor konzentriert zu sein scheint.

Ein starkes Zuriicktreten an Brom, das durch stirkeres Uberschreiten
des marinen Cl/Br-Verhiltnisses erkennbar ist, kann auch durch Zutritt
mariner Wisser oder von Wéissern aus ozeanischen Salzlagerstidtten be-
dingt sein. In den Sedimenten selbst ist das Brom gegeniiber CI eher an-
gereichert; das Cl/Br-Verhiltnis liegt im Mittel zwischen 24—-300.

Dies zeigten auch die Sedimente des Neusiedlersees.

Wenn man die Wulka allein zur Speisung des Sees — Tatsédchlich ist
die Wulka nur zu einem Drittel an den zuflieBenden Oberflichenwissern
beteiligt — so erhélt man fir F, Br und J etwa dquivalente Anreicherungs-
faktoren, wihrend das Chlor um mehr als das Doppelte im Seewasser kon-
zentriert erscheint.
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Die Zusammensetzung des Wulkawassers kann freilich starken jah-
reszeitlichen Schwankungen unterworfen sein, wie der Vergleich zweier
Analysen beweist, deren Chlorwerte bei Abdampfriickstidnden 0,445 und
0,689 g/1 14 und 25 mg/1 Cl betragen. Das etwa 400 km? groBe Einzugsge-
biet der Wulka ist im wesentlichen von tertidren Sedimenten des Pannon
und Torton bedeckt, welche vor allem bei Oxydation der in den Sedimen-
ten weitverbreiteten Schwefelkiese erhebliche Mengen Sulfat freisetzen
und auch sonst einen erheblichen Anteil 16slicher Stoffe abgeben. Wie die
Analyse von zwei Sedimentproben zeigt (Tab. 3), enthalten sie auch ent-
sprechende Halogenmengen, wobei allerdings offen bleibt, welcher Anteil
davon durch Niederschldge bedingt ist und als zyklisch angesprochen wer-
den kann.

Tabelle 2

KONZENTRATION DES WULKAFLUSSWASSER IM VERGLEICH
ZUM WASSER DES NEUSIEDLER SEES

Wulkaflufl Neusiedlersee Anreicherungsfaktor
9. 1. 63)

Cl 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 42 %

J 0,0106 0,036 3,4 X

Anmerkung: Eingeklammerte Werte beziehen sich auf eine frithere Analyse des Wul-
kafluBwassers und Neusiedlerseewassers 1959. Vergl. SCHROLL (1959).
Die Analyse des Winterwassers der Wulka zeigt eine erhebliche Anrei-
cherung im Salzgehalt, der vor allem auf eine Steigerung der Konzen-
tration an Mg, K, Cl1 HCOs und SO zuriickgeht.

Tabelle 3

HALOGENGEHALTE IN TERTIAREN SEDIMENTEN UND IM SCHLAMM
DES NEUSIEDLERSEES

F Gl Br J Cl/F Cl/Br Cl/J Br/J
Mitteltortoner Ziegeleiton

von Walbersdorf (Mattersburg) 16 190 13 0,5 12 15 380 26
Lumachelle aus der Ziegelei

von Walbersdorf 71 170 10 1 2 17 170 10
Schlamm aus dem Schilf-

glrtel bei Morbisch 21 360 28 0,5 17 13 720 56
Anreicherungsfaktor

gegen Wasser des Sees 64X 1,7X 26X 14X

Bei der Erstellung einer geochemischen Bilanz ist das unterschiedliche
Verhalten der Halogene zu berticksichtigen. Die Analyse einer Schlamm-
probe (Tab. 3) zeigt, dal selbstverstdndlich das Fluor und die seltenen Ha-
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logene Brom und Jod in' stdrkerem Mafle im “Schlamm -angereichert er-
scheinen. Der Anteil der Bindung an organische Bestandteile des Schlam-
mes ist nicht bekannt. Wenn man allerdings wieder in Betracht zieht,
daB der Schlamm zu einem erheblichen Anteil aus klastischen Feinsedi-
menten besteht, so wiren auch deren urspriingliche Halogengehalte in
Abzug zu bringen.

Eine Bilanzrechnung des Halogenhaushaltes des Neusiedlersees ist
jedoch zur Zeit noch nicht moglich, da hiezu noch ein umfangreiches Ana-
lysenmaterial, dessen Probenahme systematisch {iber lédngere Zeitrdume
erfolgen miifite, und eine bessere Kenntnis des Wasserhaushaltes des Sees,
wie der gesamte Seeinhalt, der Mengenanteil der Oberflichen- und Grund-
wasserzufliisse, vorhanden sein miifite. Die Kenntnis der geochemischen
Bilanz der Halogene, vor allem des Chlors, wiirde es dagegen gestatten,
die hydrologische Bilanz zu kontrollieren oder rechnerisch zu ergénzen.

Eine gewisse Abschétzung der GroBenordnungen, soweit sie zur Zeit
moglich sind, ist in Kiirze zusammengefa3t:

Der Wasserinhalt des Neusiedlersees wird nach SWAROWSKI (bei SAUERZOPF,
1959) mit 400.10°t angegeben. Bei den derzeitigen Wasserstinden betrigt er aber
nach KOPF (1963) nur die Hé&lfte (190.10°t). Allerdings wiren die in den Schlimmen
enthaltenen Wésser und eines gewissen Grenzbereiches im Untergrund unbekannten
AusmafBles miteinzurechnen. Der jdhrliche mittlere Niederschlag betridgt etwa
650 mm/a. Die Verdunstung auf der Seeflédche ist ein weitgehend unbekannter aber
vermutlich entscheidender Faktor; sie diirfte im Mittel 900 mm/a liegen. Unter Ver-
wendung der Mittelwerte miiite der jahrliche Wasserhaushalt auf einer Fldche von
350 km? theoretisch eine Zufuhr von rund 282.10°t vorauszusetzen, um beim AbfluB
von 20.10°t eine ausgeglichene Wasserbilanz zu ergeben. Die Zufuhr der Wulka ist
jedoch bei einer mittleren Schiittung von 0,6 m?/sec nur mit 19.10° t/a, die aller meB3-
baren oberirdischen Zufliisse zusammen wahrscheinlich nicht hoher als 63.10°t anzu-
setzen. Die Menge der wahrscheinlich tiberwiegend unterirdisch zustromenden Wis-
ser ist zur Zeit vollkommen unbekannt. Nach MAIRHOFER (1961) ist aber die
Grundwassergeschwindigkeit der seewérts strémenden Grundwésser am Ostufer be-
deutend. Sie schwankt zwischen 24 — 336 cm/Tag.

Mit einem aufgerundeten Chloridgehalt von 200 mg/l berechnet sich der Cl-
Inhalt des Neusiedlersees maximal mit 38.000 t gelésten Cl. Die oberirdische Zu-
fuhr an geldostém Chlor (angenommener Mittelwert 20 mg/l) wird mit rund 1200 t/a
und die der Niederschlige (angenommen 0,5 mg/l) in der unbedeutenden Men-
ge von rund 91 t/a grob abgeschidtzt. Unter AusschluB der Grundwasserzufuhr,
die aus dem Zicklackengebiet durch Auslaugung 1dslicher Salzhorizonte zweifellos
sehr salzhaltig sein kann, miiSte demnach der See seinen heutigen Chlorgehalt in
rund weniger als 30 Jahren erreichen konnen, wenn keine Verluste durch oberirdi-
sche und unterirdische Abfliisse, Deflation in Trockenperioden, etc. eintreten. (Vergl.
auch SCHROLL, 1959). Es wére auch noch zu erwégen, ob nicht Chlor in oberflé-
chennahen Grundwéssern, welche sehr chloridreich sind, wihrend der Trockenperio-
den infolge der Auswaschung der obersten Bodenschichten gespeichert werden kann.
Die Entwisserung des Sees durch den Einserkanal bedingt einen gréBeren Verlust an
Chlorid (4000 t/a), der die jahrliche Zufuhr durch Fliisse und Niederschlag tibersteigt.
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Eine Abschitzung des Seealters auf Grund der Halogengehalte diirfte
demnach kaum moglich sein. Der heutige Neusiedlersee ist zweifellos nach-
eiszeitlich. Wie auch neuerlich TAUBER, 19€3, ausgefiihrt hat, liegt der See
in einem alten Senkungsgebiet, welches schon im Oberpannon von Salz-
seen und -stimpfen bedeckt gewesen ist.

3. Die mineralisierten Grundwéasser des
Neusiedler Sees.

Die oberflichennahen Untergrundwaésser salinaren Charakters errei-
chen am Westrand des Neusiedlersees Salzgehalte bis 37 g/l. Diese Unter-
grundwiésser eines oberflichennahen 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
hiufiges Auftreten von Pyrit und Siderit in den durchbohrten Sediment-
schichten gekennzeichnet. Diese Wésser entsprechen einer ,Oxydations-
zone“ der Wasserlagerstéitte der Neusiedlerseesenke.

Alle diese Wisser zeichnen sich durch ein extremes Zurucktreten an
F, Br und vor allem an J gegentiiber dem CI aus. Dies kommt auch in den
Verhiltnissen CI/F, C1/Br und Cl/J in Tab. 1 zum Ausdruck. Die Propor-
tion Br/J entspricht aber noch anndhernd der der Oberflachenwisser.

Einen Extremfall stellen die Bittersalzwésser im Mittelpannon von
Purbach dar, welche nach den Untersuchungen von WIEDEN, 1963, und
TAUBER, 1963, auf eine Tiefe von 10 m beschrénkt sind, sich durch Nie-
derschlagswasser erginzen derschlagswasser erginzen und ihren Stoff-
bestand den Sedimenten des Mittelpannons entnehmen. Das Sulfat bildet
sich bei der Oxydation von Pyrit. Eine nachfolgende Umsetzung mit dem
feinkérnigen Dolomit der Sedimente fiihrt zur Bildung von Magnesium-
sulfatwasser und zur Ausscheidung von Gips, von dem auch grofie Gips-
rosen gefunden worden sind. Dieser Wassertyp ist am meisten an Br und
J verarmt. Dies trifft auch in gewissem Umfange fiir sulfat-chlorid-bikar-
bonathaltige Mischwassertypen zu. Dagegen hat die Bohrung Oggau I
nach Erreichen einer Bohrungstiefe von 200 m bei einem Chloridgehalt
von 1040 mg/l einen Jodgehalt von 0,7 mg/l und die der Bohrung Rust I
sogar den hochsten Jodwert des Neusiedler-Seegebietes von 0,9 mg/l J
ergeben. Das Jod ist also ein Bestandteil der tieferen Untergrundwisser.

Die oberflichennahen Grundwésser an der Ostseite des Neusiedler-
sees haben entsprechend dem wechselnden Chemismus der Zickenlacken-
wisser unterschiedliche Halogengehalte, die von chloridarmen Wéssern
bis zu hochkonzentrierten Chloridwéssern reichen.

In Podersdorf Hélle sind alkalische schwefelwasserstoffhaltige Unter-
grundwaésser erschlossen worden, die ich mit Aunahme eines hgéheren
Fluorgehaltes unwesentlich in den Cl/Br Verhiltnissen von den Sulfat-
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wissern unterscheiden. Sie haben -sich unter Luftabschlufl durch bakte-
rielle Reduktion aus dem Sulfatwassertyp gebildet. Nach TAUBER (1963)
ist ihr Salzgehalt einem quartdren Vorldufer des Neusiedlersees entnom-
mei.

Tabelle 4

HALOGENGEHALTE WASSERFUHRENDER SCHICHTEN DER BOHRUNG
MORBISCH II

Bohrmeter Abdampfriickstand*) SO« F Cl F-Gehalt
im Gestein

m mg/1 mg/1 in %
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 0,068
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 Wasser war nicht immer klar filtrierbar, sodaf3 die Abdampfriickstdnde durch-
wegs bis 10 %o iiber Ionensumme liegen.

Die kohlensidurefiihrenden Mineralwésser, die an Bruchlinien, Neu-
siedler Bruch, Bruch Monchhof-Illmitz-Wolfs (Balf)-Kophaza (Kohlnhof)-
Deutsch Kreutz, gebunden sind (TAUBER, 1963), entsprechen dem vorwie-
gend chloridischen Charakter des tieferliegenden Untergrundwasserstock-
werks. Die S&uerlinge, auch die des iibrigen Burgenlandes sind mit einem
pliozdnen bis miozédnen Vulkanismus in Beziehung zu setzen. TAUBER
(1963) vermutet auch verborgene Eruptivkorper im engeren Bereich und
verweist auf die interessante Verbindung mit den Kohlensdurelagerstét-
ten von Mihély (Ungarn), die nur 25 km vom SO-Eck des Neusiedlersees
entfernt durch Bohrungen aufgeschlossen sind.

Die Siuerlinge sind durch niedrigen CIl/F, Cl/Br, C1/J und Br/J-Ver-
héltniswert gekennzeichnet. Die Br/J-Werte liegen unter 10 und entspre-
chen den Verhéltnissen magmatischer oder sedimentiarer Gesteine. Sie sind
aber drmer an Brom als die atmosphérischen Oberflichenwisser.

Wésser aus dem Bereich der Ruster Schotter, welche alle den gra-
nitoiden Bestand des Raabalpenkristallins aufweisen, zeichnen sich durch
hohe Fluorgehalte aus. Im chloridischen Tiefenwasser der Bohrung Mor-
bisch 1I ist sogar ein extremer Fluorgehalt von 1,6 mg/l festgestellt wor-
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den. Der Fluorgehalt nimmt annhernd mit steigendem Cl-Gehalt und ab-
nehmender Sulfatkonzentration zu, wie Tab. 4 zeigt. Er diirfte auch, wie
allerdings nur wenige Proben andeuten, in Beziehung zum Fluorgehalt
der wasserfithrenden Sedimente stehen. Der erhohte Fluorgehalt dirfte
durch Austausch von F-(OH) in den reichlich vorhandenen Glimmermine-
ralen zu deuten sein.

Die Halogengehalte anderer burgenldndischer S&uerlinge sind dhn-
lich. Allerdings sind sie im Vergleich d&rmer an Jod, wobei aber die Br/J-
Verhéltnisse dennoch unter 10 bleiben. Die Fluorgehalte zeigen eine deut-
liche Abhéngigkeit vom Nebengestein des Quellgebietes. Die Siuerlinge
des tonigen Sedimentbereiches des Pannons sind fluorreicher als die des
Tortons, in denen quarzig-klastische Sedimente vorherrschen (,Ritzinger
Sande“). Hohere Fluorwerte sind ferner in S&uerlingen anzutreffen, die
in Devonkalken oder im Kristallin der Rosaliaserie entspringen, dagegen
sind die Sauerwésser in den Griinschiefern und Serpentinkomplex der
Rechnitzer Schieferinsel arm an Fluor. Chlorreich sind Quellen im Pan-
non und in Devondolomiten im Gebiet von Sulz, welche sich auch durch
héhere Bromwerte auszeichnen.

Karstquellen im Gebiet des Leithagebirges und seiner nérdlichen
Fortsetzung haben wahrscheinlich gleichfalls, in Abhéingigkeit vom Ne-
bengestein, wechselnde Halogengehalte. Die Fluorgehalte iiberschreiten
im Leithakalkgebiet meist nicht 0,1 mg/l. Das Wasser von Leithaproders-
dorf, das im Gebiet von triadischen und liassischen Karbonatsedimenten
entspringt, ist dagegen fluorreich (0,9 mg/l1 F). Ob dabei auch Fluor aus
dern unterliegenden Kristallin aufgenommen wird, kann zunichst nicht
entnommen werden.

Tabelle 5
HALOGENCHARAKTERISTIK BURGENLANDISCHER MINERALWASSER
Cl/F Cl/Br Cl/J Br/J Bemerkung
Neusiedler See 622 192 5747 30
Sulfatwisser 15150- 289- 4997- 12-58 einschliellich des
61900 3145 38500 Bitterwassertyps
Alkalische Sulfidwisser 1382 452 32800 73
Séduerlinge an Bruch- 92~ 165- 485- 1-5
spalten im N.S.-bereich 2313 646 2994
Séduerlinge an Bruch- 209- 241- 766- 2-8
spalten im Tertidr 2196 498 24380
Sauerlinge aus 1144- 182~ 3198- 7,5-14
paldoz. Karbonatgestein 4680 460 3598
Séduerlinge aus dem 60- 29- 186~ 1-6
Kristallin 194 551 1700
Karstquellent! 139- 297- 825- 2-3
200 721 1753

1 ohne GroBhoflein
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Tabelle 6

HALOGENCHARAKTERISTIK NATURLICHER WASSER

CYF . Cl/Br cl/J Br/J
Meerwasser 13.570 292,5 386.000 1300
Atmosphdrisches Wasser
Niederschlige — > 15 > 200 > 1
FluBwasser — ~>100 > 1000 > 1
Stufwasserseen wie oben
Kontinentale Salzseen — > 100 = 1000 =30

Tiefenwdsser (WHITE/HEM/WARING (1963))

Meteorische Grundwaéisser dhnlich den anderen Suflwéssern

Connatewésser
NaCl-Typ 3333 570 500 0,75
Na-Ca-Cl-Typ 20000 500 1000 20
Olfeldwisser
NaCl-Typ 5000 333 500 1.5
Na-Ca-Cl-Typ 50000 200 12500 62,5
Salinare Wésser 1900- 140- 1000- 0,5-
50000 5000 333.000 500
Vulkanische Wasser
Geysirwisser 500 570 > 10.000 >15
Saurer SO:-Cl-Typ 100 1700 > 10.000 5
Saurer SOs-Typ 33 250 = 1000 > 4
Metamorphogene Wéasser
NaHCOs-B-Typ 1000 500 500 1

Magmatische Gesteine (TUREKIAN/WEDEPOHL (1961))

Ultrabasite 0,85 85 170 2
Basite 0,15 17 110 T
Granite
Ca-arm . 0,25 29 260 9
Ca-reich 0,24 154 400 3

Sedimentire Gesteine

Tongesteine 0,24 45 82 2
Sandsteine 0,04 270 6 0,6
Karbonatgesteine 0,45 24 125 5
Tiesseetone 16 300 420.000 1400

Anmerkung

Oft starkere
Cl-Zufuhr

Aus Sedimenten
und Abwaéassern
Anreicherung
von Cl und Ver-
luste an Br<J

Zufuhr auslaug-
barer Salze aus
Nebengesteinen

Anreicherung
an Br, J gegen-
liber Meerwasser

Bis zu Meerwas-
serverhéltnissen

Anreicherung
an F und Cl
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Zusammenfassung:

Vergleicht man die Halogencharakteristiken des Neusiedler See-Was-
sers (Tab. 5) mit der anderer natiirlicher Wésser (Tab. 6), soweit diese zur
Zeit bekannt sind, so scheint das Wasser des Neusiedlersees im Vergleich
zu einem seiner Zufliisse, zu anderen stehenden Waissern (z. B. Plattensee)
und atmosphérischen Niederschlagswéssern vor allem an Jod verarmt zu
sein.

Inwiefern solche Verdnderungen auf Verluste an die Atmosphére,
wéhrend Trockenperioden, an sedimentér-biogene Ausscheidungen oder
Zufuhr chloridischer Tiefenwésser zuriickzufiihren sind, mufl noch weite-
ren Studien tberlassen bleiben.

Die oberilichennahen Untergrundwéisser des Seegebietes sind in ein
iibliches Schema nicht einzuordnen. Sie stellen vermutlich Mischwésser
des kontinental-salinaren Connatewasser-Typs des Oberpannons mit See-
wissern dar. Sie diurften von der Oxydation der Oberflichensedimente,
vor allem wihrend der Trockenperioden des Sees, beeinflut worden sein.

Die Sauerlinge des Neusiedlerseegebietes ndhern sich dem marinen
Connatewassertyp. Nach TAUBER (1963) sind sie von brackischen Con-
natewissern des Unterpannons und des Sarmats abzuleiten.

Der charakteristische Erddlwassertyp ist im Neusiedlerseegebiet bis-
her nicht angetroffen worden. Die Tiefenwésser der Bohrungen Rust und
Oggau kommen jhnen noch am néchsten.
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