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Zusammenfassung

Um die aktuelle umweltgeochemische Situation im Stadtgebiet Wien zu charakterisieren wur-
den folgende Daten zusammengestellt und neu erhoben:

e Geochemie der Bachsedimente — bisherige Daten aus Niederdsterreich und aktuelle Proben
aus den unverbauten Bachbetten der Donauzubringer in Wien vor Eintritt in die Kanalisa-
tion

e Bodengeochemie — bisherige Daten aus dem Wiener Bodenbericht 2003, aus Untersuchun-
gen auf Wiener Kinderspielpldtzen und aktuelle Proben aus Waldbdden in der Flyschzone
und den Kalkalpen

e Hydrochemie — bisherige Grundwasserdaten aus der Gewisserzustandsiiberwachung
(GZUV), aus den Archiven der Geologischen Bundesanstalt und diversen anderen Projek-
ten, vornehmlich im Wiener Becken, und aktuelle Proben aus Quellwéssern in der Flysch-
zone

e Gesteinschemie — bisherige Daten chemischer Analysen im Bereich von Grof3bauvorhaben
in Lockersedimenten des Wiener Beckens und aktuelle Analytik von Gesteinen der
Flyschzone

e Mineralogisch-mikrochemische Analytik — bisherige Daten von Schwermineralen in Ge-
steinen der Flyschzone und aktuelle Phasenanalytik der Schwermineralfraktion von Bach-
sedimenten, Bodenauflagehorizonten und Stduben

Anhand der Analytik von Bachsedimenten lisst sich nachweisen, dass die geogenen Hinter-
grundgehalte an Schwermetallen in der Flyschzone und den Kalkalpen sehr niedrig liegen. Im
Stiden von Wien (Liesing, Petersbach, Schwechat) sind die Gehalte der Schwermetalle Ag,
Hg, Mo, Zn bedingt durch Industrie im Einzugsgebiet stark erhoht, im Wienfluss zeigen sich
leicht erhdhte Gehalte an Cr, Mo, Pb, Zn, im Schreiberbach in NuBldorf ist bedingt durch
Diingung der Weinanbauflachen der Cu-Gehalt erhoht. In den Hauptelementverteilungen (Al,
Fe, Si, Ca) ldsst sich die lithochemische Zusammensetzung der Gesteine im Hinterland (Kalk-
steine / Quarzsandsteine / Tonmergel) erkennen. Aus den Daten wurden regionale Grundge-
halte in Flyschgesteinen westlich von Wien abgeleitet.

In den Stadtbdden zeigt sich kein spezifischer Einfluss unterschiedlicher geologischer Einhei-
ten auf die Schwermetallgehalte. Vielmehr ergibt sich ein direkter Zusammenhang zwischen
Landnutzung und Bodenchemie, wobei die Gehalte an Pb, Zn und Cd auf Griinflaichen und
Waldgebieten gegeniiber Wohn-, Verkehrs- und Industriegebieten deutlich zuriicktreten. Mit
Ausnahme der Elemente As, Co und Ni iiberschreiten die Schwermetallgehalte zu einem gro-
Ben Teil die Richtwerte nicht kontaminierter Boden, insbesondere die (anthropogen beding-
ten) Gehalte der Elemente Hg, Pb und Zn zeigen weitverbreitete Richtwertiiberschreitungen.
In der Flyschzone und in den Kalkalpen zeigen die Bdden bei den (geogen bedingten) Gehal-
ten der Elemente Co, Cr, Cu und Ni hohere Gehalte als die Richtwerte. Die Verteilungen der
Oxide (Hauptelemente) zeigen deutlich den Einfluss der Geologie auf die Bodengeochemie.
Hohere Al-, Fe-, K- und Mg-Gehalte, klassische Anzeiger fiir Tonminerale, treten innerhalb
der Boden iiber Ton- und Mergelsteinen, hohe Quarzgehalte in Boden iiber Quarzsandsteinen,
hohe Kalkgehalte hingegen in Bdden auf Kalksandsteinen auf. Sowohl fiir Stadtbdden als
auch fiir Waldbdden in der Flyschzone wurden regionale und lokale Grundgehalte an
Schwermetallen abgeleitet.

In der chemischen Analytik von Grundwéssern in der Donauebene lésst sich bei den Hauptio-

nengehalten generell eine Zunahme der Mineralisation von der Zone der rezenten Méander zu
der Prater- und der Stadtterrasse erkennen. Auch in den Schwermetallgehalten ist dieser Trend
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erkennbar. Demgegeniiber zeigen die Grundwésser der Flyschzone mit Ausnahme des Ele-
ments Cu wesentlich geringere Schwermetallgehalte. Uberschreitungen der Richtwerte laut
Qualitétszielverordnung Chemie Grundwasser und laut Trinkwasserverordnung treten nur
sehr vereinzelt auf, generell liegen die Schwermetallgehalte deutlich unter den gesetzlich vor-
geschriebenen Anforderungen.

In der chemischen Analytik der Festgesteine und Lockersedimente zeigt sich, dass
Flyschgesteine generell hohere Schwermetallgehalte aufweisen als die Sedimente des Jungter-
tidrs und der quartdren Terrassen. Nur bei den Elementen As, Cd und Hg sind die Werte in
allen geologischen Einheiten dhnlich. Im Vergleich mit der bodengeochemischen Analytik
entsprechen die Gehalte der Elemente As, Cd, Co, Cr, Cu und Ni in Festgesteinen und Lo-
ckersedimenten denen der dariiber liegenden Bdden, wéhrend die anthropogen bedingten
Elemente Hg, Pb und Zn in Bdden des innerstédtischen Bereichs weit iiber denen der Locker-
sedimente, in der Flyschzone und den Kalkalpen aber weit unter denen der Festgesteine lie-
gen. Aus den chemischen Analysen im Bereich von Gro3bauvorhaben in Lockersedimenten
des Wiener Beckens wurden regionale Grundgehalte der Schwermetallgehalte fiir jungtertidre
Einheiten, Schotterterrassen und Ausande abgeleitet.

Durch mineralogisch-mikrochemische Phasenanalytik von Stduben und Bachsedimenten
wurden verschiedene technogene Partikel nachgewiesen, deren Schwermetallinhalte durch
Verwitterung oder Losung auch in den Boden und das Grundwasser gelangen konnen. In den
Bachsedimenten, die nicht nur die heutige Situation darstellen, sondern je nach Verwitte-
rungsbestindigkeit auch Partikel enthalten, die sich in historischen Zeitrdumen angesammelt
haben, wurden Streugutpartikel, Schlackenpartikel und globulare Partikel aus Verbrennungs-
anlagen (Kraftwerken und Miillverbrennungsanlagen) identifiziert. Die einzigen Proben ohne
Schlackenreste befinden sich entweder au3erhalb Wiens oder im Lainzer Tiergarten. Die Ver-
breitung legt den Schluss nahe, dass die Partikel entweder {liber Streugut vor Erlass der Wie-
ner Streugutverordnung 2005 eingetragen wurden, oder bei Erosion / Ausbesserungen von
Stralenasphalt in das System gelangt sind. Letztere Vermutung konnte durch drei Staubpro-
ben erhirtet werden, die im Bereich von Asphaltnachbesserungen gewonnen wurden und die
gleiche Mineralphasen-Verteilung wie die Bachsedimentproben aufweisen.

In den Staubproben, die im Gegensatz zu Bachsedimenten die aktuelle Situation wiederspie-
geln, wurden Partikel aus kalorischen Kraftwerken und von Brems- / Reifen- oder Fahrbahn-
abrieb in groBer Haufigkeit identifiziert, wohingegen die Phasen aus Miillverbrennungsanla-
gen und Streugut mengenmifBig zuriicktreten. Bei den Staubproben ldsst sich ein direkter
Standortsbezug zu Heizkraftwerken, Bushaltestellen und Verkehrskreuzungen mit hédufigen
Bremsvorgéngen, oder Miillverbrennungsanlagen herstellen. Wahrend die Quantifizierung der
aus technogenen Partikeln 16sbaren Schwermetallfracht nur mit zusétzlichem Aufwand mog-
lich ist, wird doch deutlich, dass ein nicht zu unterschéitzender Anteil der im Boden und Bach-
sediment nachgewiesenen Schwermetallgehalte im Stadtgebiet technogenen Ursprungs ist.
Dies zeigt auch die chemische Analytik der Schwermetalle in einer Schneeprobe, deren Ge-
halte sich nach der Schneeschmelze im Boden und teilweise auch im Grundwasser finden.
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1. Ausgangslage und Zielsetzung

Die geochemische Landesaufnahme besitzt an der Geologischen Bundesanstalt seit Jahrzehn-
ten Tradition. Zwischen 1978 und 1989 wurden im Kristallin der Zentralalpen und der Bo6h-
mischen Masse an 29.717 Probepunkten Bachsedimente beprobt, analysiert und im Geoche-
mischen Atlas Osterreich (THALMANN et al., 1989) verdffentlicht. Wihrend einer zweiten
Probekampagne wurden die {ibrigen geologischen Einheiten in den Bundesldndern Niederds-
terreich (AUGUSTIN-GYURITS & HOLNSTEINER, 1997), Oberdsterreich (AUGUSTIN-
GYURITS, 1999), Salzburg (WIMMER et al., 2002), Tirol (WIMMER et al., 2002), Vorarl-
berg (KLEIN et al., 2005), Burgenland (KLEIN et al., 2007), Kédrnten (SCHEDL et al., 2008)
und Steiermark (SCHEDL et al., 2009) beprobt und analysiert. Wien war das einzige Bundes-
land, dessen Bachsedimentbeprobung noch ausstindig war.

Wiéhrend die erste Probekampagne (Bachsedimentfraktion < 180 pm; 1978 - 1989) im Hin-
blick auf die Erzprospektion durchgefiihrt wurde, riickten bei der Bundesldnderbeprobung der
zweiten Phase umweltgeochemische Gesichtspunkte in den Vordergrund (Fraktionen <180um
und <40pm). Anthropogen bedingte Einfliisse wurden zusammen mit dem geologisch beding-
ten Angebot an chemischen Elementen untersucht. Geogene Hintergriinde wurden fiir ver-
schiedene Gesteinseinheiten und im Umfeld von Vererzungen definiert, um entscheiden zu
koénnen, wo der natiirliche Hintergrund iiberschritten wird und eine anthropogene Kontamina-
tion vorliegt. Stoffflussanalysen konnten Herkunft und Transport von einzelnen Elementen
nachzeichnen (PIRKL, 1993 und 2005).

In urbanen Riumen wie der Grof3stadt Wien gewinnen umweltgeochemische Aspekten eine
besondere Relevanz. Anthropogene Eintrage durch nasse und trockene Deposition, Feinstaub
oder Altlasten iibersteigen oft die natiirlichen Stoffangebote. Doch auch hier stellen sich die
Fragen, welche Grundgehalte in den Medien Boden, Grundwasser und Gestein / Sediment
vorliegen, welche Elemente Grenzwerte {liberschreiten und wo lokale Anomalien einer Sanie-
rung bediirfen.

Im Stadtgebiet Wien werden bisher die Medien Boden (Bodenmonitoring der Wiener Um-
weltschutzabteilung - MA22, im gesamten Stadtgebiet), Oberflichengewidsser und Grundwas-
ser (Monitoring der Abteilung Wiener Gewésser - MA45, hauptsichlich in der Donauebene)
untersucht. Seit Einfiihrung der neuen Deponieverordnung werden auch Bodenaushubmassen
seitens der Abteilung Wiener Briickenbau und Grundbau (MA29) chemisch untersucht. Mes-
sungen der Luftgiite und der nassen Deposition liefern zusdtzlich Angaben iiber atmosphiri-
schen Eintrag. Nicht untersucht wurden bisher die geologischen Materialien Locker- und
Festgesteine sowie Bachsedimente.

Ziel des Projektes ist, diese geologischen Medien zu untersuchen sowie die vorhandenen Da-
ten der anderen Medien zusammenzutragen und dort zu ergénzen, wo Liicken sind. Bei-
spielsweise liegen nur wenige Boden- und Grundwasserproben im Bereich des Wienerwaldes
vor, Stdube sind bisher kaum umweltmineralogisch analysiert. Durch eine integrative Aus-
wertung sollen sodann geogene Hintergriinde, lokale Grundgehalte und Anomalien charakte-
risiert, aber auch Fragen der Herkunft und des Transports von Schwermetallen beantwortet
werden.

Die Geologische Bundesanstalt wurde seitens des Bundesministeriums fiir Wissenschaft und
Forschung im Sommer 2008, seitens der Magistratsabteilung MA29 Anfang 2009 und seitens
der Magistratsabteilung MA45 Anfang 2010 mit der Durchfiihrung des Projektes beauftragt.
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2. Geologische Situation

Das Wiener Stadtgebiet umfasst am Westrand Teile der Flyschzone (Wienerwald), im Siid-
westen auch der Kalkalpen, der liberwiegende Teil jedoch liegt im Wiener Becken und wird
von Sedimenten des Neogen und von quartiren Kiessanden der Donau-Terrassen aufgebaut.
Abbildung 2.1. stellt die wichtigsten geologisch / tektonischen Einheiten dar (SCHNABEL et
al., 2002; PFLEIDERER & HOFMANN, 2003). Den strukturellen Aufbau im Untergrund
illustrieren vier Profile (Abb. 2.2 und 2.3).

Die Flyschzone wird aus iibereinander gestapelten, tektonischen Decken aufgebaut (im Wie-
ner Stadtgebiet: Greifensteiner Decke, Kahlenberger Decke, Laaber Decke) und besteht aus
Sand-, Ton- und Mergelsteinen. Die geologischen Einheiten sind kompliziert verschuppt und
verfaltet (Abb. 2.3) und reichen altersmidflig von der Unterkreide bis ins Eozdn (Abb. 2.4).
Die Gesteine stellen Ablagerungen in einem Tiefseetrog (,,Flyschtrog®) zwischen der Bohmi-
schen Masse im Norden und den frithen Ostalpen im Siiden dar. Die Liefergebiete der Sand-
und Tonsteine wurden von FAUPL (1996) als Schwellen innerhalb des Tiefseetroges be-
schrieben, die anhand von Paldostromungsdaten und Schwermineralspektren unterschieden
werden konnen. Als Materialherkunft kommen sowohl das Kristallin der Béhmischen Masse
als auch die frithen Deckenstapel der Ostalpen inklusive der ozeanischen Erdkruste in Frage.
Mit dem SchlieBen des Flyschtroges und der Uberschiebung der Ostalpen gegen Norden kam
es zur Heraushebung der Flyschdecken, wobei sogenannte Klippen abgequetscht und
mitgeschiirft wurden (WESSELY, 2006). Diese Klippen, die aus Kalk- und Dolomitgesteinen
des Jura und der Unterkreide bestehen, finden sich heute in die Flyschgesteine eingeschuppt.
Im Wiener Stadtgebiet sind dies die Klippen der Hauptklippenzone, die St. Veiter Klippenzo-
ne und die Klippen von Sulz und Mauer.

Das Wiener Becken senkte sich zu Beginn des Neogens vor ca. 20 Mio. Jahren tektonisch ab,
bildete ein seichtes Meer und wurde mit Sedimenten des Baden, Sarmat und Pannon gefiillt
(ROYDEN et al., 1985). Diese Sedimente stellen Abtragungsprodukte der Alpen dar, die am
westlichen Stadtrand Wiens das Festland bildeten. Gegen Ende des Neogens verlandete das
Meer und die Donau haufte wiahrend des Quartdrs von Norden her Kiessande in Form von
Terrassenkorpern auf. Aufgrund des weiten Transports bestehen diese Kiessande hauptsidch-
lich aus gut gerundeten Quarzgerdllen, Kristallin-Komponenten belegen jedoch unter ande-
rem den Einfluss der Bohmischen Masse als Liefergebiet (EPPENSTEINER et al., 1973). In
die Donauschotter sind Schichten von plattigen Sandsteingerdllen eingeschaltet, die von Do-
nauzubringern aus dem Wienerwald angehiuft wurden. Uber den Terrassen liegen Losse und
Flugsande, die aus den Schiittungsfldchen der Fliisse und freiliegenden tertidren Meeresabla-
gerungen ausgeweht wurden und heute oft mehrere Meter méichtige Deckschichten bilden
(WESSELY, 2006).
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Abb. 2.1: Ausschnitt aus der Geologischen Karte NO (SCHNABEL et al., 2002), zusammen-
gefasst nach wichtigen geologisch / tektonischen Einheiten, Lésse und Flugsande abgedeckt
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Abb. 2.2: Schematische Darstellung der Terrassentreppe (oberér Teill, 13-_fach Uberhéht) und
Ubersichtsprofil durch den Untergrund von Wien (unterer Teil, 7-fach tiberh6ht) nach KUP-
PER (1968); siehe Abb. 2.1 fur Profillage (Profil 1) und Farbgebung
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Abb. 2.3: Profile durch die Flyschzone; Profile 2 und 3 nach PREY (1973)

PREY (1980); Lage der Profilschnitte siehe Abb. 2.1.
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Abb. 2.4: Stratigraphie der Flyschzone im Wiener Stadtgebiet (nach PILLER et al., 2004;
WESSELY, 2006; SCHNABEL et al., 2002)
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3. Geochemie der Bachsedimente
3.1.  Bisherige Daten

In den Jahren 1991-1994 wurden die Fraktionen <180um und <40pum der Bachsedimente
Niederdsterreichs systematisch beprobt und analysiert (KRALIK & AUGUSTIN-GYURITS,
1994, AUGUSTIN-GYURITS & HOLNSTEINER, 1997). Die damaligen Probepunkte bilden
den Rahmen fiir die Lokationen der in Wien gewonnenen Proben. Ankniipfungen ergeben
sich bei den Gewissern Diirre und Reiche Liesing, Wienfluss und Mauerbach, die von Wes-
ten ins Stadtgebiet flieBen. Fiir die librigen Gewisser stellt die Stadtgrenze gleichzeitig die
Grenze der Einzugsgebiete dar.

Generell konnen sdmtliche damals im weiteren Umfeld Wiens erarbeiteten Ergebnisse fiir die
Charakterisierung der chemischen Inhalte von Bachsedimenten im Flysch, in den Kalkalpen,
in den Lockersedimenten des siidlichen Wiener Beckens, aber auch hinsichtlich anthropoge-
ner Eintrdge herangezogen werden. Fiir das jetzige Projektgebiet relevante Aussagen der Nie-
derdsterreich-Studie sind:

e Anhand der Hauptelementverteilungen lassen sich die karbonatischen von den
silikatischen Schichtgliedern der Kalkalpen, die Anteile der mergeligen Schichtglieder
innerhalb der Flyschzone und die Tonmergel des Wiener Beckens trennen: Si ist ein
Indikator fiir den Quarzgehalt der Sedimentgesteine, Al + K ein Hauptindikator fiir
Schichtsilikate und Tonminerale, Ca + Mg ein Indikator fiir karbonatreiche Sediment-
gesteine (Kalkalpen und von dort stammende Fliisse), Ca / Mg ein Parameter zur Un-
terscheidung von Kalksteinen und Dolomiten.

e In den Bachsedimenten der Gewisser siidlich von Wien (Petersbach, Krottenbach,
Mitterbach, Schwechat) sind besonders in der Feinfraktion (<40um) gewisse Schwer-
metallgehalte (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Se, Sn, Zn) stark erhoht. Fiir das Bei-
spiel Pb zeigt Abb. 3.1. die regionale Verteilung in der weiteren Umgebung von Wien.
Durch Faktorenanalyse kann der Nachweis gefiihrt werden, dass diese Gehalte tech-
nogen bedingt sind (Beispiel Emissionen aus der Glaserzeugung fiir den Krottenbach).

e Geogene Hintergrundgehalte an Schwermetallen liegen in der Flyschzone sehr niedrig,
in den Kalkalpen mit Ausnahme geologisch bedingter hoherer Molybdanwerte eben-
falls sehr niedrig.
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Abb. 3.1.: Regionale Verteilung von Blei in Bachsedimenten in der weiteren Umgebung von
Wien (KRALIK & AUGUSTIN-GYURITS, 1994, AUGUSTIN-GYURITS & HOLNSTEI-
NER, 1997)

3.2.  Neue Beprobung und Analytik

Im Oktober 2008 wurden an 28 ausgewihlten Lokationen jeweils 2 Bachsedimentproben
(Fraktionen <180pm und <40um) gezogen, wobei an 3 Punkten (Liesing und Petersbach,
Punkte 2, 3 und 4) wegen Bachbettverbauung kein Sediment gewonnen werden konnte. Die
Lage der Punkte ist auf Abb. 3.2. dargestellt. Im Geldnde wurden dabei die Parameter Was-
sertemperatur, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und Redox-Potenzial jeweils in der flieBen-
den Welle und im wassergesittigten Sediment gemessen, um Austausch bzw. Abkoppelung
zwischen Sediment und Wasser abschétzen zu konnen. Die Geldndemesswerte sind in Beilage
1 "Datendokumentation Bachsediment-Analytik" aufgelistet.

Die Probenaufbereitung (Lufttrocknung bei Raumtemperatur wéihrend mehrerer Wochen,
Zerkleinerung mit Porzellanmorser, Siebung in rostfreien Stahlsieben nach DIN 4188, Mahlen
mit Achatmiihle) sowie die Bestimmungen des Trockenverlusts (bei 105°C), des Gliihverlusts
(bei 360°C und 1000°C) und der dabei entweichenden Gehalte an C, CO,, S und SO3; wurden
an der Geologischen Bundesanstalt durchgefiihrt (Analytik siehe Beilage 1).
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Abb. 3.2.: Lage der Bachsediment-Probepunkte (Lokationen 2, 3 und 4 nicht beprobbar).
Beschriftung: Punktnr: Probenummer 180pum-Fraktion / 40pm-Fraktion

Haupt- und Spurenelementgehalte wurden im Labor der Austrian Research Centers (ARC) in
Seibersdorf bestimmt, um die Kontinuitidt mit Bachsedimentanalysen fritherer Bundeslénder-
projekte zu gewihrleisten. Analysemethoden und Aufschlusstypen sind spezifisch fiir die ana-
lysierten Elemente in Tab. 3.1. angefiihrt.

Tab. 3.1.: Analysemethoden, Aufschlusstypen und analysierte Elemente - ARC Seibersdorf

Rontgenfluoreszenz-Analyse ICP-Massenspektrometrie | AAS Hydrid-AAS

Presstablette Vollaufschluss Konigswasser- | Konigswasser-
aufschluss aufschluss

Al, Ba, Ca, Cl, Co, Cr, Cu, F, Fe, Ga, | Ag, As, Be, Cd, Ce, Co, Hg Se

K, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Cu, La, Li, Mo, Nb, Sb, Sc,
Rb, S, Si, Sr, Th, Ti, U, V, W, Y, Zn, |Sn, U, W
Zr

Qualitétskontrolle, Reproduzierbarkeit und Richtigkeit der Analytik wurden mittels ARC-
interner Standards (Donausedimentprobe) sowie mittels Georeferenzmaterialien und Messung
von Aufschlussblindwerten abgesichert. Bei den Messungen mittels ICP-MS wurde zur Ver-
minderung von Matrixeinfliissen und zur Driftkorrektur '’Rh als Standard verwendet. Tabel-
le 3.2. listet die Bestimmungsgrenzen fiir die analysierten Spurenelemente.

Beilage 1 enthélt samtliche Ergebnisse der chemischen Analytik.
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Tab. 3.2.: Bestimmungsgrenzen der analysierten Elemente laut ARC Seibersdorf

Hauptelemente

Mn, |K, Al, (Mg |Ca,
P, Ti |[Na |Si Fe

0,01 |0,02 |0,05|0,06 0,07

% % % % %

Spurenelemente

Hg Ag, |Cd |Be |U Co, Mo, | As, Ce, |Cr, Ga, Rb, V, | Sr Ba |CI S F
Se Sb, Sc, |Cu, La |Li, Nb, Zn, Zr
Sn, W Ni, Pb,
Th, Y
0,01 |0,05|0,1 |03 |04 |05 1 4 5 6 10 |50 [100 |150
ppm | ppm |ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm |ppm |ppm |ppm |ppm

3.3.  Diskussion der Ergebnisse
Wertebereiche

Die Wertebereiche der Elementgehalte sind in Abbildungen 3.3. und 3.4. fiir die Fraktionen
<180pum und <40pm dargestellt. In der Flyschzone und den Kalkalpen ergeben sich keine
auffallend erhohten Werte, im Vergleich mit den Ergebnissen der Niederdsterreich-Studie
liegen die Schwermetalle auf gleichem, niedrigen Niveau, bei Ag und Cd sogar noch darunter,
lediglich Sb und Sn sind etwas erhoht. Manche Gehalte an Ag, Cl, seltener auch Mo und Th,
liegen unterhalb der in Tab. 3.2. angefithrten Bestimmungsgrenzen. Diese Werte (z.B.:
<lppm) wurden fiir die weitere Betrachtung ausgeklammert, sodass bei statistischen Berech-
nungen keine kiinstlichen Effekte auftreten. Die in der Niederdsterreich-Studie gemessenen
hohen Schwermetallgehalte siidlich von Wien finden sich auch in der Liesing (Punktnr. 1)
hinsichtlich Ag und Sb, tendenziell auch fiir Hg und Zn, wieder, jedoch liegen die Gehalte an
Cd, Co, Cr, Pb, Se und Sn zum Teil wesentlich unter den frither gemessenen Werten.

Abbildungen 3.5. und 3.6. vergleichen die Proben untereinander. Dabei ergibt sich ein homo-
genes Bild, ohne dass eine Probe besonders aus der Reihe fallen wiirde. Einzige Ausnahme
bilden die beim Erhitzen der Proben entwichenen Gehalte an S und SOs, wobei in der 180um-
Fraktion die Probe W51 (Waldgraben bei Kahlenbergerdorf) hohere, die Probe W15 (Moos-
graben nordlich Kordonsiedlung) niedrigere Werte aufweist als alle anderen. In der 40pm-
Fraktion zeigt die Probe W42 (Dornbach bei Neuwaldegg) geringere Werte an S und SOs, die
Probe W50 (Schreiberbach in Nuf3dorf) hhere Werte an Cu, und die Probe W26 (Mauerbach
vor Miindung in Wienfluf3) hohere Werte an Pb.

Vergleich der Korngréf3enfraktionen

Vergleicht man die zwei Korngréfenfraktionen untereinander, so finden sich hinsichtlich der
Hauptelemente keine Unterschiede. Diese Elemente spiegeln den lithochemischen Charakter
der Ausgangsgesteine wider, der sowohl in der sandigen als auch in der schluffigen Fraktion
des Sediments einheitlich ist. Bei den Spurenelementen zeigt sich hingegen héufig eine An-
reicherung in der Feinfraktion, besonders auffillig bei den Gehalten an Ag, Ce, Cr, Hg, La, U,
V, W, und Zr (sieche Beilage 1 Seiten 5-9). Dies wurde bereits in fritheren Projekten zur Geo-
chemie der Bachsedimente Osterreichs festgestellt, oft ist der Effekt bei hohen Gehalten ver-
starkt (Ag, Hg, Pb). Dies ist dadurch bedingt, dass die Feinfraktion einerseits einen hdheren
Anteil an Schwermineralen enthélt (Ce, La, Zr), andererseits mehr Tonminerale, welche
Schwermetalle adsorptiv anreichern.

-11 -
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Abb. 3.3.: Box- und Whiskers Diagramme der Hauptelementgehalte der Bachsedimente in %;
schwarz: Fraktion <180um, rot: Fraktion <40um (Anzahl Analysen in Klammer)
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Abb. 3.6.: Vergleich der einzelnen Bachsedimentproben beziiglich Spurenelementgehalte
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Haufigkeitsverteilungen

Die Analyse der Hiufigkeitsverteilungen zeigt, dass bei beiden Fraktionen die Gehalte kaum
eines Haupt- oder Spurenelements normalverteilt oder nach Log-Transformation normalver-
teilt sind. Demnach muss bei statistischen Betrachtungen auf robuste (nicht-parametrische)
Berechnungsmethoden zuriickgegriffen werden. Standardabweichungen oder Variationskoef-
fizienten beispielsweise werden dabei in Bezug auf den Medianwert (anstatt den Mittelwert)
berechnet.

Wendet man solche Berechnungen auf die Variationskoeffizienten der Hauptelementgehalte
der Bachsedimentproben an, so ergeben sich sehr geringe Werte (CV <0,3). Einzige Aus-
nahme bilden die bereits erwdhnten Elemente S und SO; (180um-Fraktion) sowie MnO
(180pm-Fraktion) und MgO (40pum-Fraktion). Wie schon die Abbildungen 3.5.-3.6. deuten
auch die niedrigen Variationskoeffizienten auf einheitliche geochemische Verhiltnisse der
Einzugsgebiete hin. Bei den Spurenelementen kommen jedoch haufiger grofere Variationen
vor, CV > 0,8 bei Ag, Hg, Mo, Pb (40um-Fraktion) und bei Sb (180um-Fraktion), hauptséch-
lich verursacht durch die AusreiBer der Probe am Liesingbach bei Kledering.

Ausreiller

Die statistische Identifizierung von Ausreiern (outliers) der Hauptelementverteilungen ergibt
folgende Punkte:

e Diirre Liesing (Nr. 5) und Waldgraben (Nr. 28): deutlich geringe Werte fiir SiO,,
Ti0,, ALLOs, Fe;03, Nay0, K,0, P,0s, deutlich hohe Werte fiir MgO, CaO. Dies ist
bedingt durch den Anteil der Kalkalpen am Einzugsgebiet der Liesing und durch die
Kalksandeine der Kahlenberg-Formation.

e Vosendorfer Graben (Nr. 9): deutlich hohe Werte fiir Al,O3, Fe,03, Na,O, MnO, K;O.
Das Einzugsgebiet besteht hier aus Sand- und Mergelsteinen der Hiitteldorf-Formation
und zu einem geringeren Anteil an Karbonaten der St. Veiter Klippenzone.

Anomalien mit erhohten Werten in den Spurenelementverteilungen zeigen sich bei

Liesing bei Kledering (Nr. 1) und Reiche Liesing (Nr. 6): Ag, Hg, Mo, Zn
Vosendorfer Graben (Nr. 9): As, Li, Rb, Sb, Sc, V, W

Halterbach vor Miindung in Wienfluf3 (Nr. 12): Cd, Sb, Sn

Rotwasser (Nr. 14): Co, Y

Wienfluss (Nr. 15): Cr, Mo, Pb, Zn

Mauerbach vor Miindung in Wienfluf3 (Nr. 16): Pb

Schreiberbach in NuB3dorf (Nr. 26): Cu

Waldgraben (Nr. 28): CL, F, S

Korrelationen

Berechnet man nicht-parametrische Korrelationen zwischen Hauptelementen, so wird deut-
lich, dass die Elemente Al, Ti, Fe, K miteinander stark positiv, mit Ca stark negativ korrelie-
ren. Mn korreliert etwas schwécher positiv mit Al, Fe, K, etwas schwicher negativ mit Ca.
Nur noch tendenziell korreliert Na positiv mit Ti, und negativ mit Ca, wohingegen Si stark
negativ mit Ca korreliert. Es gruppieren sich also Proben mit hohen Al-, Ti-, Fe- und K-
Gehalten, solche mit hohen Ca-Gehalten und solche mit hohen Si-Gehalten.
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Bei den Spurenelementen finden sich starke positive Korrelationen zwischen As, Ba, Be, Co,
Cr, Li, Ni, Rb, Sc, V und W, eine weitere Gruppe von korrelierenden Zr-, Ce-, La- und Nb-
Gehalten reprisentiert die Schwerminerale. Zn korreliert mit Hg, Mo, Sb, Sn, auflerdem
kommen Korrelationen zwischen einzelnen Elementen wie Cd mit Sb, CI mit S oder Cu mit
Hg vor. Auffallenderweise ergibt sich bei Ag, Pb, F und Th keine Korrelation mit irgendei-
nem anderen Parameter.

Hauptkomponentenanalyse

Bei der Hauptkomponentenanalyse der Hauptelemente trennt Faktor 1 eindeutig Ca- (und
Mg-)reiche Bachsedimente von solchen mit hohen Gehalten an Si, Ti, Al, Fe, K und Na. Fak-
tor 2 filtert Si- (und Na-)reiche Bachsedimente aus der Population heraus. Proben mit hohen
Phosphat-Gehalten sind durch Faktor 4, aber auch univariat zu erkennen. Unter den Spuren-
elementen werden durch den Faktor 1 die eher geogenen Elemente As, Be, Co, Cr, Li, Ni, Rb,
Sc, V und W miteinander assoziiert und den eher anthropogenen Elementen Ag, Cd, Cl, F,
Hg, Pb, S und Sn gegeniibergestellt. Faktor 2 ldsst die mit natiirlichen Schwermineralen ver-
bundenen Elemente Ce, La, Nb, Y und Zr aus der Population heraustreten.

Bezug zur Geologie

Die Hauptelementverteilungen innerhalb der Bachsedimente Wiens charakterisieren eindeutig
die lithochemische Zusammensetzungen der Gesteine in den Einzugsgebieten der Probepunk-
te. Hohe Al-, Ti-, Fe- und K-Gehalte leiten sich von Schichtsilikaten und Tonmineralen in
Ton- und Mergelsteinen (z.B. Laab-Formation) ab. Ca- und K-Gehalte spiegeln den Einfluss
von Karbonaten wieder (Kalkalpen, St. Veiter Klippenzone, Kalksandsteine der Kahlenberg-
Formation). Je hoher der Anteil an quarzitischen Sandsteinen im Einzugsgebiet (z.B. inner-
halb der Greifenstein- und Sievering-Formation), desto hoher auch die Si-Gehalte, parallel
mit den Gehalten an Ce, La und Zr. Bei Lokationen, die einen gewissen Anteil an quartiren
und tertidren Kiesen im Hinterland aufweisen, korreliert dieser Anteil mit den Phosphat-
Gehalten.

Bei den Schwermetallen ldsst sich kein direkter Bezug zu bestimmten Formationen ableiten.
Dies liegt zum einen daran, dass die meisten Einzugsgebiete aus mehreren geologischen Ein-
heiten bestehen, zum anderen, dass die einzelnen Formationen mehrere lithologische Typen
beinhalten. Die in Abbildung 3.4. dargestellten Maximalwerte der Bereiche ohne Ausrei3er
konnen zur Festlegung von geogenen Hintergrundwerten fiir Flyschgesteine im Westen von
Wien insgesamt herangezogen werden. Durch statistische Verfahren wurde hier der geogene
vom anthropogenen Anteil getrennt (fiir eine semi-quantitative Abschitzung der anthropoge-
nen Anteile siche Kap.7.3.). Der Datensatz reicht jedoch nicht aus, um einzelne geologische
Einheiten spezifisch zu charakterisieren (Tab. 3.3.).

Tab. 3.3.: Regionale Grundgehalte in Flyschgesteinen westlich von Wien, abgeleitet aus der
Bachsedimentanalytik.

As Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb \% Zn

regionaler

Grundgehalt ppm| 9,1 0,5 17 119 60 0,17 | 2,8 72 76 121 | 159
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4. Bodengeochemie

Das Medium Boden bildet eine Schnittstelle zwischen anthropogen und geologisch bedingten
Einfliissen. Hier kommen alle Einfliisse von Mensch und Natur zusammen. Gleichzeitig be-
sitzt der Boden eine Schliisselfunktion, wenn es um Auswirkungen chemischer Schadstoffe
auf den Menschen geht, da der Mensch diesem Medium direkt ausgesetzt ist - auf Kinder-
spielpldtzen, in Freizeitparks oder beim Gemiiseanbau im Schrebergarten. Deshalb spielen
chemische Bodenuntersuchungen in der Umweltgeochemie insbesondere in urbanen Rdumen
eine wesentliche Rolle (NORRA, 2001; ALBANESE et al., 2008). Die Rolle der Geologie ist
dabei etwas eingeschridnkt, da urbane Boden in den oberen Partien, oft sogar zur Génze, nicht
aus natlirlichen Gesteinen entstanden sind, sondern aus kiinstlichen Anschiittungen und tech-
nogenen Substraten bestehen (HILLER & MEUSER, 1998).

4.1.  Bisherige Daten

Fiir das Wiener Stadtgebiet existieren derzeit zwei umfangreiche bodengeochemische Daten-
sétze:

e die in dreijdhrigem Abstand regelmiBig von der MA22 — Wiener Umweltschutzabtei-
lung durchgefiihrte ,,Untersuchung des Wiener Bodens“ (KREINER, 2004)

e cine einmalige Bodenuntersuchung auf Wiener Kinderspielplitzen im Auftrag der
MAA42 — Wiener Stadtgérten (WRUSS, 2004)

Die Lage der Probenpunkte dieser beiden Datensédtze ist in Abbildung 4.1. dargestellt.

vereinfachte Geologie \ = 2 *  Probenpunkte Bodenbericht 2003
Lehm . \ || Probenpunkte Spielplatze 2004

Austufe, jingere Terrassen
Lo
dltere Terrassen
Neogen
[- Flysch

Kalkalpen
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Wiener Bodenbericht

Die Daten umfassen die Schwermetalle As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Pt, Se, V, Zn.
Die Analytik erfolgte in einem Aufschluss aus Salz- und Salpetersdure mittels ICP-MS.
Beprobt wurden Oberbdden (0-10cm) an 286 Probenpunkten. Die mittlere Entfernung zwi-
schen zwei Probepunkten betrdgt 700 m (0,7 Proben pro km?), schwankend zwischen 200 m
in den inneren Bezirken und 4 km am Stadtrand. Die Daten werden im Wiener Bodenbericht
im Internet (http://www.wien.gv.at/umweltschutz/pdf/bodenber03.pdf) veroffentlicht.

Abbildung 4.2. zeigt die Wertebereiche der Elementkonzentrationen der Beprobung 2003. Mit
Ausnahme des Elements As liberschreiten die Schwermetallgehalte der Boden zu einem gro-
Ben Teil die Richtwerte nicht kontaminierter Boden, die von verschiedenen Quellen angege-
ben werden (EIKMANN & KLOKE, 2004; SCHWARZ & FREUDENSCHUSS, 2004; New
Dutch List, 2009). Insbesondere Cd, Cu, Hg, Pb und Zn zeigen weitverbreitete Richtwert-
iberschreitungen.

Elementgehalte [mg/kg]

0,01 0,1 1 10 100 1000
As (286) : I H=-1'—-I 1 I
3 1 I 1 1 I
cd(284) | i—:l:ﬂ::P—| i i i
Co (286) l - l
] 1 1 1 ]
cr(2s3) i i e
] 1 1 1 ]
Cu (286) l ! V———
1 1 1 1 1
1 1 1 1 ]
Hg (144) p—ci—— | i l
Mo (286) i |—:.:=.1-|—|-| i i i
1 ] 1 1 1 ]
Ni (286) | . | —ogl—Hh !
] 1 1 1 ]
Pb (286) E i :»—::::3’::—| E
1 I 1 1 1
PL(6) = = I I I I
] 1 1 1 ]
I ] ] 1 I
V (286) i i i |—|:|:H—|-|i i
Zn (286) I : e
1 1 1 1 ]

Abb. 4.2.: Wertebereiche (min, qi0, qs0, oo und max) von Schwermetallkonzentrationen in
Wiener Oberbdden laut Bodenbericht (KREINER, 2004). Anzahl der Analysen in Klammern.
Rote Balken zeigen die Orientierungswerte fiir multifunktionale Stadtbdden ohne anthropo-
gen bedingte Eintrdge nach EIKMANN & KLOKE (2004), griine Balken Referenzwerte nach
SCHWARZ & FREUDENSCHUSS (2004), blaue Balken Richtwerte fiir nicht kontaminierte
Boden laut Holldndischer Standards (New Dutch List, 2009). Die Orientierungs-, Referenz-
und Richtwerte sind in Kapitel 8. (Tab. 8.2.-8.4.) zahlenmaBig angefiihrt.

Die Daten wurden fiir das gegensténdliche Projekt geo-referenziert und als GIS-Datensatz
aufbereitet. Dies ermdglicht die regionale Visualisierung der einzelnen Elementgehalte und
geostatistische Auswertungen. Aufgrund der weder normalen noch log-normalen Héufigkeits-
verteilungen miissen fiir die uni- und multivariate Analyse non-parametrische oder robuste
statistische Methoden verwendet werden (REIMANN et al., 2008).
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Zunichst wurden die Punktdaten mit der Landnutzungskarte der Stadt Wien (MA41) ver-
schnitten. Dabei ergibt sich, dass Cd- und Pb-Gehalte im Griinland signifikant niedriger sind
als in den anderen Nutzungstypen (Siedlungsgebiete, Industrie, Verkehr), bei den iibrigen
Elementen sowie bei einer multivariaten (Hauptkomponenten-) Analyse zeigen sich keine
regionale Abhingigkeiten. Kleinrdumliche Verteilungsmuster und -strukturen, die auf sehr
lokale Eintrdge von Elementen in den Boden hinweisen, {iberlagern zum groflen Teil die dif-
fusen Emissionen, die im Stadtgebiet unabhingig von der Landnutzung vorliegen.

Zusétzlich wurden die Punktdaten mit der geologischen Karte der Stadt Wien (PFLEIDERER
& HOFMANN, 2003) verschnitten und auf Zusammenhénge zwischen Boden und den darun-
terliegenden Sedimenten / Gesteinen gepriift. Hierbei zeigen die Verteilungen der Elementge-
halte univariat keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den geologischen Einhei-
ten. Bei der multivariaten Analyse heben sich jedoch Bdden iiber Flysch-Gesteinen bei der
Verteilung der Hauptkomponente 2 (Pb, Zn, Cd) von anderen Klassen (Aulehm, Ausand/-
kies, Loss, Terrassenschotter, Neogen) mit deutlich geringeren Werten ab (PFLEIDERER et
al., 2009). Diese drei Elemente stehen klassischerweise jedoch nicht mit der geologischen
Situation sondern mit Einfliissen aus dem StraBenverkehr im Zusammenhang. Zufillig fallt
hier die Verbreitung der Flyschgesteine mit dem relativ unberiihrten 6stlichen Wienerwald
zusammen, der in das westliche Stadtgebiet reicht.

Die Absenz von Korrelationen zwischen Geologie und Bodenchemie ist darauf zurtickzufiih-
ren, dass Boden in urbanen Rdumen selten in-situ aus dem geologischen Untergrund durch
Verwitterung gewachsen sind. Aulerdem wird bei dem Bodenmonitoring der MA22 jeweils
der Oberboden (oberste 10 cm) beprobt, der anthropogenen Einfliissen weit mehr ausgesetzt
ist als tiefere Schichten. Um einen Zusammenhang mit der Geologie nachzuweisen und geo-
gene Hintergrundwerte abzuleiten, miissten entweder tiefere Bodenhorizonte beprobt oder auf
das Stadtumland ausgewichen werden.

Nach ALBANESE et al. (2008) kénnen in Béden innerhalb von Stadten lokale Grundgehalte
(local anomaly threshold) definiert werden, die oberhalb der im Umland vorherrschenden
regionalen Grundgehalte (regional anomaly threshold) liegen (Abb. 4.3.). Beide Werteberei-
che konnen mit geostatistischen Methoden von Anomalien getrennt definiert werden
(CICCHELLA et al., 2005). Tabelle 4.1. listet die Ergebnisse.

Industrie Innere Stadt Strale Wohnsiedlung Umland

lokaler Grundgehailt

Konzentration

Abb. 4.3.: Schema der Verteilung von Schwermetallen in Stadtbdden (nach ALBANESE,
2008)
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Tab. 4.1.: Lokale (innerstiddtische) und regionale (Stadtrand) Grundgehalte in Wiener Stadt-
bdden, abgeleitet aus dem Wiener Bodenbericht (KREINER, 2004). Aufgrund geringer Pro-
bendichte am Stadtrand sind regionale Grundgehalte statistisch nicht abgesichert (in grauer
Schrift)!

As Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb \% Zn
Grfugrlgnge:h ppm| 5 | 03 | 4 28 | 20 05 | 18 | 20 | 20 | 80
Gﬂ'j?:;%'g[]alt ppm| 10 | 0,8 | 10 | 45 | 60 | 05 | 1,3 | 33 | 100 | 35 | 200

Die in Tabelle 4.1. aufgelisteten regionalen Grundgehalte stiitzen sich auf wenige Probepunk-
te am Stadtrand und sind statistisch nicht abgesichert. Um die Probendichte zu erhdhen, wur-
den speziell am westlichen Stadtrand in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir Wald neue
Proben analysiert (Kap. 4.2.).

Bodenuntersuchungen auf Wiener Spielplatzen

Der Datensatz umfasst 355 Standorte, beprobt wurden die obersten 35 cm (Mischprobe) bei
natiirlichen, unbefestigten Oberflichen (kein Asphalt, Rindenmulch, Sandkastenmaterial),
analysiert wurden die Elemente As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn im Konigswasserauf-
schluss mittels ICP-MS. Die Probenahme fand 2003 statt, die Ergebnisse (Rohdaten, statisti-
sche Analyse und Bewertung) sind im Internet veroffentlicht
(http://www.wien.gv.at/'umweltschutz/pdf/spielplaetze.pdf).

Abbildung 4.4. zeigt die Wertebereiche der Elementkonzentrationen. Hinsichtlich Schwan-
kungsbreite, Haufigkeitsverteilung und Richtwertiiberschreitungen verhilt sich der Datensatz
dem des Bodenberichts sehr dhnlich. Allein bei Pb und Zn liegen die Werte etwas niedriger.

Elementgehalte [mg/kg]
0.01 0.1 1 10 100 1000

As (355) 1

Cd (99) omO—

Cr (353) —{r—
Cu (354) —0
Hg (128) —_r—

Ni (354) —o0—

Pb (354) —L0

Se(3) a
Zn (354) —0—

Abb. 4.4.: Wertebereiche (min, q10, q50, 90 und max) von Schwermetallkonzentrationen in
Bodenuntersuchungen auf Wiener Spielplatzen (WRUSS, 2004). Anzahl der Analysen in
Klammern.
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Die geostatistische Analyse im Bezug zur Landnutzung entfillt, da nur Proben innerhalb eines
Nutzungstyps (Griin-/Erholungsbereiche) untersucht wurden. Hinsichtlich etwaiger Korrela-
tionen mit der Geologie ergeben sich trotz der im Vergleich zum Bodenbericht etwas grof3e-
ren Probenahmetiefe keine statistisch signifikanten Zusammenhinge. Die geostatistische
Trennung zwischen Anomalien (AusreiBlern), lokalen und regionalen Grundgehalten liefert
mit Ausnahme Pb und Zn ein sehr dhnliches Bild wie die fiir die Daten des Bodenberichts
abgeleiteten Werte (Tab. 4.2.).

Tab. 4.2.: Lokale (innerstiddtische) und regionale (Stadtrand) Grundgehalte in Wiener Stadt-
bdden, abgeleitet aus den Bodenuntersuchungen auf Wiener Spielpldatzen (WRUSS, 2004).
Aufgrund geringer Probendichte am Stadtrand sind regionale Grundgehalte statistisch nicht
abgesichert (in grauer Schrift)!

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
regionaler Grundgehalt | ppm 6 24 10 60
lokaler Grundgehalt ppm 9 25 43 0,5 23 80 150

4.2.  Neue Beprobung und Analytik

Aus Abbildung 4.1. wird ersichtlich, dass im Bereich des Wienerwaldes (westlicher Stadt-
rand), wo im Vergleich zu dem zentralen Stadtgebiet noch einigermafBlen natiirliche Bedin-
gungen herrschen, die Waldboden der Flyschzone nur wenig untersucht sind. Daher wurde
eine Beprobung in Kooperation mit dem Bundesamt fiir Wald (BFW) und dem dort laufenden
Programm "Biosphirenpark Wienerwald" durchgefiihrt, die zwischen Juli 2009 und April
2010 stattfand. Innerhalb des Wiener Stadtgebietes wurden vom BFW dabei insgesamt 384
Horizont-spezifische Proben an 109 Standorten gezogen, verteilt auf die Gebiete
Dorotheerwald, Hollergraben, Johannserkogel, Kolbeterberg, Latisberg, Leopoldsberg,
Moosgraben, Pfaffenberg und Waldandacht. Die Lage der Punkte ist in Abbildung 4.5. auf
dem Hintergrund der forstlichen Standortskarte (JELEM & MADER, 1966), eingefdrbt nach
Bodentyp, dargestellt.

Von den 384 Proben wurden 94 ausgewaihlt (an 59 Standorten je ein Horizont, an 16 Standor-
ten je 2 Horizonte, an einem Standort 3 Horizontproben), um einerseits mit moglichst vielen
Standorten fldchige Aussagen treffen zu konnen, punktuell aber auch eine Tiefenabhédngigkeit
der Elementgehalte und damit Stofffliisse beschreiben zu kénnen. Die Proben wurden an der
Geologischen Bundesanstalt aufbereitet und analysiert. Die Probenaufbereitung beinhaltete
Lufttrocknung bei Raumtemperatur wihrend mehrerer Wochen, Siebung in rostfreien Stahl-
sieben nach DIN 4188 auf die Korngroffe <2mm und Mahlen mit einer Achatmiihle auf Ana-
lysenfeinheit (KorngroBBe <60um). Tabelle 4.3. gibt die analysierten Parameter und die ver-
wendeten Analysenmethoden an, Tabelle 4.4. listet die Bestimmungsgrenzen. Die Qualitétssi-
cherung der Messungen erfolgte mit zertifizierten Standards und Mehrfachmessungen der
einzelnen Proben. Beilage 2 enthédlt Standortbeschreibungen, Profilbeschreibungen und Ana-
lyseergebnisse der Bodenproben.
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Tab. 4.3.: Analysemethoden und analysierte Elemente der Bodenproben im Wienerwald

Rontgenfluoreszenzanlage | C/S-Analysators | LECO AMA 254 | gravimetrisch

X-LAB 2000 LECO CS-200 Mercury Analysator

AL O3, FeO, MnO, MgO, | Cye, SO3 Hg Trockenverlust

Ca0, Na,O, KO, P,0s, (110°C), Gliithverlust
Si0,, TiO,, Ag, As, Ba, (1000°C)

Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs,
Cu, Ga, La, Mo, Nb, Ni,
Pb, Rb, Sb, Se, Sn, Sr, Th,
U, V,W,Y, Zn, Zr

Tab. 4.4.: Bestimmungsgrenzen der analysierten Elemente

Hauptelemente
MnO, K,O, |SO; Ca0O, Tro- |TiO, Na,O FeO, MgO | SiO,, Al,0O4
P,0s, Cyes ckenverlust
(110°C),
Gliihverlust
(1000°C)
0,01 0,02 0,1 0,2 0,5 1 2
% % % % % % %
Spurenelemente
Hg Cd |Ag As, Nb, Ni, Pb, | Cs Ba, Cu, Ga, Mo, Sb, |Co,Cr, |U, W |[Ce Cl, La
Rb, Sr, Y, Zr Se, Th, V, Zn Sn
0,0001 |0,7 (0,8 1 1,5 2 5 10 20 50
ppm ppm | ppm | ppm ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm

4.3.  Diskussion der Ergebnisse

In Abbildung 4.6. sind die Wertebereiche der Elementkonzentrationen dargestellt. Im Ver-
gleich mit Schwermetallgehalten der oben diskutierten Stadtbdden (Datensédtze Bodenbericht
und Spielplétze) zeigen die Waldbdden geringere Werte an Cu, Hg, Pb und Zn, jedoch hohere
Werte an Co, Cr, Mo, Ni und V. Die vom Umweltbundesamt angegebenen Referenzwerte fiir
Waldboden auf Flyschgesteinen (SCHWARZ & FREUDENSCHUSS, 2004) werden bei den
Elementen Cd, Co, Cr, Cu, Ni und Zn tberschritten. Ag, Cd, Sb, Sn und U liegen bei den
meisten Proben unterhalb der Bestimmungsgrenze und kénnen daher in der folgenden statisti-
schen Analyse nicht beriicksichtigt werden.

Fiir den Vergleich mit den vorhandenen Datensdtzen Bodenbericht und Spielplitze bzw. den
vom Umweltbundesamt angegebenen Referenzwerte (SCHWARZ & FREUDENSCHUSS,
2004) ist anzumerken, dass die mit Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) gemessenen Werte
hoher liegen konnen als die ICP-MS-Messungen an in Konigswasser aufgeschlossenen Pro-
ben, da nicht immer die gesamte Probe in Losung geht, die RFA-Messungen jedoch Gesamt-
gehalte darstellen. Zusitzlich liegen unterschiedliche Strategien der Probenahme vor, bei
Stadtboden Mischproben aus 0 - 10 (35) cm Tiefe, bei Waldbdden Horizont-spezifisch {iber-
wiegend Proben der B-Horizonte aus einer Tiefe von ca. 20 - 40 cm.
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Forstl. Standortskarte | Mergelboden/Braunerde
Skelettboden - vergleyte Braunerde Leopoldsberg
Schotter Pseudogley
Rendsina Tallagen

Sandsteinboden m Beprobungszone

®  Probenpunkte fur Analytik

Kolpeterber:
P! ~ g

Waldandacht

Johannser Kogel

e
Dorotheerwald”$

Hollergraben

o 0 1 2 4 km

_:—

Abb. 4.5.: Lage der Probenpunkte fiir die neue bodengeochemische Analytik auf dem Hinter-
grund der forstlichen Standortskarte (JELEM & MADER, 1966), eingeféirbt nach Bodentyp
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lrockenverlust (110°C) [%] (93)
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Cges [%](93) |

Al,O5 [%] (93
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MnO [%] (93) |
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P20s [%] (86) |
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Clppm] (34)
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93) 1
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® Median

[110%-90%

| Bereich ohne AusreiRer
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S S S——

0,01 0,10

Abb. 4.6.:
Anzahl der Analysen in Klammern.
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10,00
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Wertebereiche Multielement-Analytik Bodenproben Wienerwald. Einheiten und
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Abb. 4.7.: Verteilung der neuen bodengeochemischen Analysen auf geologische Einheiten

Abbildung 4.7. veranschaulicht die Verteilung der Probenpunkte auf die verschiedenen
Flysch- und Kalkalpen-Formationen. Mit Ausnahme der Buntmergelserie, die flichenmiBig
nur eine geringe Verbreitung besitzt, sind sdmtliche Einheiten mehrfach beprobt. Allerdings
sind auch die Einheiten Talfiillung und Gaultflysch fiir eine statistische Betrachtung unterre-
présentiert.

Die Verteilungen der Oxide (Hauptelemente) zeigen deutlich den Einfluss der Geologie auf
die Bodengeochemie. Al-, Fe-, K- und Mg-Gehalte, klassische Anzeiger fiir Tonminerale,
korrelieren stark miteinander, hohe Werte treten innerhalb der Boden iiber Ton- und Mergel-
steinen der Laab-Formation am Johannserkogel auf. Ca-Gehalte verhalten sich (parallel mit
Sr) gegenldufig zu Si-Gehalten, hohe Quarzgehalte finden sich am Kolbeterberg in Boden
tiber Quarzsandsteinen der Sievering-Formation, hohe Kalkgehalte hingegen am
Leopoldsberg auf Kalksandsteinen der Kahlenberg-Formation. Die Hauptkomponentenanaly-
se der Oxid-Gehalte trennt mit dem Faktor 1 Ca-reiche Proben der Kahlenberg-Formation
eindeutig von Al-, Fe-, K- und Mg-reichen Proben der Laab-Formation. Si-reiche Proben der
Sievering-Formation und der Kalksburg-Formation (Kieselkalke) liegen im Mittelfeld.

Bei den Spurenelementen korrelieren Co, Cr, Cu, Ni, V und Zn miteinander. Die Analyse der
Hauptkomponenten innerhalb der Schwermetalle charakterisiert mit Faktor 1 die Kombinati-
on genau dieser Elemente. Die hochsten Gehalte treten in Boden am Johannserkogel iiber
Ton- und Mergelsteinen der Laab-Formation und in Béden der Kalksburg-Formation auf. In
Boden der Sievering-Formation am Kolbeterberg sind die Gehalte am geringsten. Hingegen
separiert Faktor 3 die Boden mit hohen Gehalten an As, Hg und Pb in den Bdden der Kalkal-
pen-Standorte  (Kalksburg-Formation im Hollergraben) von niedrigen Werten am
Kolbeterberg und am Johannserkogel.

Der Anteil an Phosphaten und Schwefel ist bei den Boden am Leopoldsberg mit Abstand am
hochsten. Die Bachsedimente des Waldgrabens (Probe W3) zeigen ebenfalls atypisch hohe
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Werte (Kap. 3.3.). Beziiglich Phosphat kann dies mit hohen geogenen Apatit-Gehalten inner-
halb der Kahlenberg-Formation erklart werden (siehe Kap. 7.1.).

Tab. 4.5.: Grundgehalte an Schwermetallen in Waldboden des Wienerwalds (Stadtgebiet
Wien); (Gehalte in grau sind aus <10 Analysewerten ermittelt)

As Co Cr Cu Hg Ni Pb \Y Y Zn
(ppm) | (ppm) | (pPm) | (pPm) | (pPm) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)
Laab- 12 | 19 | 125 | 46 | 011 | 70 | 36 | 178 | 25 | 118
Formation
Sievering- 9 81 | 18 | 011 | 23 | 36 | 62 | 21 | 76
Formation
Kahlenberg- 13 | 14 | 114 | 29 | 015 | 72 | 43 | 146 | 35 | 121
Formation
Altidg=leiems 16 9 77 | 24 1009 | 45 | 34 | 107 | 31 | 112
Formation
Gaultflysch 15 | 16 | 95 | 50 | 012 | 63 | 32 | 131 | 40 | 106
Kalksburg-
Formation, 22 | 22 | 111 | 61 |019| 85 | 34 | 107 | 58 | 103
Kieselkalk
Hauptdolomit | 12 | 19 | 125 | 46 | 0411 | 70 | 36 | 178 | 25 | 118

Die in Tabelle 4.5. angegebenen Grundgehalte an Schwermetallen in Waldboden des Wie-
nerwalds innerhalb des Stadtgebiets von Wien wurden als Maximalwerte der Elementgehalte
ohne (statistisch ermittelte) Ausreiler und Extremwerte bestimmt. Die in grau dargestellten
Gehalte ergeben sich aus weniger als 10 Analysewerten und sind somit nicht statistisch abge-
sichert. Im Vergleich mit den Grundgehalte aus den Datensdtzen Bodenbericht 2003 und
Spielplédtze sowie mit den vom Umweltbundesamt angegebenen Referenzwerten, die aus in
Konigswasser aufgeschlossenen Proben abgeleitet sind, fallt auf, dass fiir die Elemente Cr, Ni
und V die Grundwerte der Gesamtgehalte neu analysierter Bodenproben um den Faktor 2 — 4
hoher liegen, bei Hg und Pb jedoch geringere Gehalte vorliegen. Die Elemente As, Co, Cu, Y
und Zn sind in dhnlichen Konzentrationen vorhanden wie die Vergleichswerte. Insgesamt
haben die hier abgeleiteten Grundgehalte wegen der geringen Anzahl von Analysen pro geo-
logischer Einheit nur Hinweischarakter mit lokaler Bedeutung.
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5. Hydrochemie
5.1.  Bisherige Daten

Fiir die hydrochemische Charakterisierung der Grundwésser im Stadtgebiet Wien stehen zahl-
reiche Datensétze zur Verfiigung. Die Magistratsabteilung Gewédsser (MA45) betreibt ein
Monitoring-Messnetz vornehmlich in der Donauebene. GBA-interne Datensammlungen er-
ginzen das Netz in Richtung Westen. Abbildung 5.1. zeigt die Lage der vorhandenen Daten
auf der Grundlage der hydrogeologisch attributierten, geologischen Karte Wiens.

Datenherkunft
® Datenbank FA Hydrogeologie bis 1990

Hydrogeologie Karbonate zwischen
®  Wien-Fluk und Schwechat-FIuR

Niederosterreich -
NOLreg Abt. Wasser - GROGIS

® MA45 Porengrundwasser

monatl. beprobte Quellaustritte

ergiebige Grundwasserfihrung lokale und begrenzte Grundwasserfiihrung
Porengrundwasserleiter Porengrundwasserleiter Kluftgrundwasserleiter

Kluft- und Porengrundwasserleiter Karstgrundwasserleiter

Abb. 5.1.: Lage der Probepunkte bisheriger und neu beprobter hydrochemischer Datensétze

Insgesamt stehen bei 119 Probepunkten hydrochemische Analysen zur Verfiigung (66
Messstellen der MA45 / GZUV, 49 Messstellen aus dem Archiv der Geologischen Bundesan-
stalt, 1 Datensatz einer Karstwasserstudie, 3 Messstellen aus dem Archiv der Niederosterrei-
chischen Landesregierung). Davon ist die Analytik bei 17 Punkten hinsichtlich der Hauptio-
nengehalte nicht auswertbar. Die Datensdtze wurden den geologischen Einheiten zugeordnet
und die Medianwerte der Zeitreihen statistisch ausgewertet. Tabelle 5.1. listet die Medianwer-
te der Hauptionengehalte fiir jede geologische Einheit auf, wobei nur fiir die Grundwiésser der
Bach- und Flussalluvionen (8 Messpunkte), der rezenten Méander / Praterterrasse (69 Mess-
punkte) und der Stadtterrasse (11 Messpunkte) geniigend Daten vorliegen, um statistisch ab-
gesicherte Aussagen zu treffen. Die {ibrigen Werte sind in der Tabelle grau dargestellt. Abb.
5.2. illustriert die Verteilung der Wassertypen.
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Tab. 5.1.: Medianwerte der Hauptionengehalte der bisherigen hydrochemischen Datensétze
(Werte in grau: <5 Analysenwerte vorhanden)

Ca Mg Na K HCO3 SOy Cl NO3 NO> PO4
[mg/l] | [mg/l] | [mg/] | [mg/] | [mg/l] | [mg/l]l | [mg/] | [mg/] | [mg/l] | [mg/l]
Bach- und Flussallu- 103,6 23,2 28,0 9,9 213,6 | 104,0 42 26,1 0,09 0,035
vionen
Rezente Maander 98,2 34,2 29,8 6,5 335,6 76,8 41 19,0 0,01 0,026
Praterterrasse 116,6 49,3 33,5 8,2 372,8 | 142,3 61 58,3 0,01 0,023
Stadtterrasse 103,0 59,9 28,0 7,9 412,1 | 138,6 43 67,4 0,01 0,030
Arsenalterrasse 146,9 38,6 347,4 | 190,0 55
Liesingbachschotter 131,0 22,5 46,9 8,8 364,0 86,8 136 46,4 0,01 0,018
Sarmat 1549 88,0 17,4 1,8 427,0 | 289,0 32 68,0
Baden 1344 61,2 476,0 | 154,0 60
Sievering-Fm. 171,5 35,6 335,6 | 245,0 40
Kahlenberg-Fm. 154,8 21,2 8,5 0,8 494.8 67,0 11 4,9
Hutteldorf-Fm. 126,5 58,5 4540 | 169,0 26
Gaultflysch 292,3 71,2 442,4 | 654,0 19
Wassertyp ® Ca-(Mg-)HCO3-S04
® Ca(Mg)HCO3 @ Ca-CI(HCO3-)SO4
Ca-Cl-HCO3 Ca-Mg-SO4
1 2 4 km
.
ergiebige Grundwasserfihrung lokale und begrenzte Grundwasserfihrung
- Porengrundwasserleiter Porengrundwasserleiter Kluftgrundwasserleiter
Kluft- und Porengrundwasserleiter ‘ Karstgrundwasserleiter

Abb. 5.2.: Wassertypen der bisherigen hydrochemischen Datensétze
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Beziiglich der Hauptionengehalte und des Wassertyps ldsst sich generell eine Zunahme der
Mineralisation von den Grundwéssern der Zone der rezenten Maander zu der Prater- und der
Stadtterrasse erkennen. In Abb. 5.2. fillt auf, dass im Nahbereich des heutigen Donauverlaufs
geringere SO4-Gehalte vorkommen als in der Prater- und der Stadtterrasse. Verglichen mit
den (wenigen) Analysen in den élteren geologischen Einheiten (Neogen, Flysch) liegen die
Hauptionen-Gehalte in den Wissern der jungen Terrassensedimente niedriger.

Tabelle 5.2. listet die Medianwerte der Spurenelemente getrennt nach geologischer Einheit.
Hier ist die Datenlage mit Ausnahme der Analysen innerhalb der rezenten Méander / Prater-
terrasse und der Stadtterrasse (einzelne Elemente) zu diirftig, um Riickschliisse auf Abhin-
gigkeiten mit der Geologie zu ziehen. Die Gehalte liegen generell auf einem niedrigen Ni-
veau, jedoch deutlich héher als die in Kap. 5.2. beschriebenen Werte von Quellwissern in der
Flyschzone.

Tab. 5.2.: Medianwerte der Spurenelemente der bisherigen hydrochemischen Datensitze
(Werte in grau: <5 Analysenwerte vorhanden bzw. oberhalb der Bestimmungsgrenze)

Geologische Einheit Al As B Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
[mof] | [po/l] | [pg/] | [nof] | [po/l] | [ng/l | (o] | [po/l | [woA] | [pg/l] | [no/] | [po/l]

Bach- und Flussallu- 35 55 0,15 25 1,75

vionen

Rezente Maander 22,5 1,3 151 0,8 1,8 2 20 0,2 20 3 1,7 | 14,25

Praterterrasse 21 1,3 189 0,65 1,3 1,75 20 0,2 16 4 2 27,5

Stadtterrasse 22 1,77 | 1255 | 0,8 2,5 2,1 19 0,2 |14,75| 4,15 2,1 |50,75

Arsenalterrasse

Liesingbachschotter 30,5 | 1,07 129 2 23 36,5 15 6

Sarmat 1290

Kalkalpen 116 19

5.2.  Neue Beprobung und Analytik

Wie bereits bei den Bodendaten existieren auch fiir Grundwésser in der Flyschzone am west-
lichen Stadtrand nur wenige hydrochemische Analysen. Um das Grundwasser hier charakteri-
sieren zu konnen, wurden in Absprache mit der Magistratsabteilung Wiener Gewaisser
(MA45) 12 Quellaustritte im Wienerwald ausgewihlt und von Oktober 2009 bis September
2010 monatlich beprobt. Die Lage der Quellen (gefasste Quellen und ungefasste Grundwas-
seraustritte) ist in Abbildung 5.1. dargestellt, eine Lagebeschreibung liefert Tabelle 5.3. Bei
der Beprobung wurden die Geldndeparameter Quellschiittung, elektrische Leitfahigkeit, Was-
sertemperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Redox-Potential aufgenommen und die Was-
serproben auf Hauptionen und Spurenelemente analysiert. Bestimmungsmethoden sind in
Tab. 5.4., Bestimmungsgrenzen in Tab. 5.5. aufgelistet. Die Ergebnisse der Geldndemessun-
gen und der hydrochemischen Analytik sind in Beilage 3 dokumentiert.
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Tab. 5.3.: Lagebeschreibung der monatlich beprobten Quellaustritte

Geologie im
NR Bezirk | Hochwert | Rechtswert | GOK Name Nutzung | Bewuchs | Geféhrdung | Quelltyp Einzugsgebiet
HO040/17/9 | Wien 345890 |-4420 354 | HohenstraRen- | nein Wald keine Uberfall- Sievering-
17: quelle quelle Formation
Hernals
H040/3 Wien 345961,4 | -9784,46 349 nein Wald keine Schicht- Gablitz-
14: quelle Formation
Penzing
HO041/1 Wien 349056,6 | 333,13 375 nein Wald Verkehr Hangschutt- | Kahlenberg-
19: quelle Formation
Dobling
H058/13/2 | Wien 337285,1 | -9735,93 414 | Hirschgstemm- | nein Wald keine Nassgalle Laab-Formation
13: quelle
Hietzing
H058/13/5 | Wien 339200 |-8700 300 | Kaiserzipf- nein Wald keine Nassgalle Laab-Formation
13: quelle
Hietzing
HO058/13/7 | Wien 339781 | -5826,34 224 | Nikolaiquelle nein Wald keine Schicht- Hutteldorf-
13: quelle Formation
Hietzing
HO058/14/1 | Wien 341416,2 | -5525,57 278 | Leykamquelle | nein Wald keine Schicht- Kahlenberg-
14: quelle und Hutteldorf-
Penzing Formation
H058/14/13 | Wien 342330 |-7870 278 | Salzwiesen- nein Wald keine Uberfall- Buntmergelserie
14: quelle quelle und Sievering-
Penzing Formation
H058/14/15 | Wien 343895,5 | -7659,75 389 | Dianabrindl nein Wald keine Schicht- Kahlenberg-
14: quelle und Hutteldorf-
Penzing Formation
HO058/14/2 | Wien 342339,4 | -5370,45 371 | Quelle Kordon- | nein Wald Verkehr Schicht- Kahlenberg-
14: siedlung quelle Formation
Penzing
HO058/14/8 | Wien 341372,8 | -5340,76 333 | Lagerwiesen- nein Wiese keine Hangschutt- | Kahlenberg-
14: quelle quelle und Hutteldorf-
Penzing Formation
HO058/23/1 | Wien 334818,6 | -6085,93 320 | Knotzenbach- | nein Wald keine Schicht- Sulz-Formation
23: quelle quelle und Hutteldorf-
Liesing Formation

Tab. 5.4.: Bestimmungsmethoden und Elemente der hydrochemischen Analysen

ICP-MS

lonenchromatograph

Titration

Ca, Mg, Na, K, Sr, Ba, Li, Fe, Mn,
H,Si0O3, NH,, Al, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn

Cl, F, SO4, NO3, NO,, PO,

HCO;

Tab. 5.5.: Bestimmungsgrenzen der analysierten Elemente

Hauptelemente

NO, Mg Ca,Na,NH; |F, K Cl, SO4, NO; | PO, |HCO3
0,005 |0,001 |0,01 0,05 |0,5 1 25
mg/I mg/l mg/l mg/l | mg/l mg/l | mg/l

Spurenelemente

Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Li, Mn, Pb

As, Fe, Sr, Zn

0,1

1

ug/!

ug/!

-31 -




W-C-26/2009-10 — Umweltgeochemie Stadtgebiet Wien 5. Hydrochemie

5.3.  Diskussion der Ergebnisse

Die Grundwassersituation in der Flyschzone im westlichen Einzugsgebiet der Stadt Wien
wurde von STINY (1938, 1941, 1944) und GOTZINGER (1951) untersucht. KIKINGER
(1997) gibt eine Zusammenstellung der alten Literatur. Abhdngig von den Gesteinen und den
sich dartiber bildenden Bdden ergeben sich hohe Infiltrationsraten in den Sandsteinen der
Greifenstein-, der Sievering-, der Altlengbach-Formation und in der Nordzone der
Kahlenberger Schichten, wihrend die Schiefer der Laab-Formation und deren Verwitterungs-
decke die Grundwasserneubildung stark einschrianken. Die gekliifteten Sandsteine weisen die
hochste Grundwasserfiihrung auf, Grundwasseraustritte kommen hier als Kluftquellen oder
als Schicht- bzw. Uberlaufquellen iiber stauenden Schieferzonen (z.B. Laab-Formation oder
Grenze Oberkreide / Eozédn) oder tliber lokalen Mergelzwischenlagen vor. Schiittungsschwan-
kungen werden bei diesen Quellen generell als gering beschrieben. Demgegeniiber treten in
der Kahlenberg-, der Hiitteldorf-, der Laab- und der Wolfpassing-Formation viele kleine
Schuttquellen oder Nassgallen in Quellmulden auf, die ein intermittierende Wasserfiihrung
aufweisen. STINY (1938) diskutiert neben der Dynamik in der Quellschiittung auch den Jah-
resgang der Temperatur, die bei den meisten Quellen um bis zu 10°C schwankt, und charakte-
risiert die Flyschquellwésser allgemein als hart (20 — 30 °dH).

Die Ergebnisse der monatlichen Quellbeprobung bestétigen die dlteren Beschreibungen. Die
Hangschuttquellen und Nassgallen zeigen die kleinsten und am stirksten schwankenden
Schiittungen auf, die Quellen in Sandsteinen der Kahlenberg-, Hiitteldorf- und Sievering-
Formation hingegen die hochsten und konstantesten Schiittungen. STINY (1938) nennt die
Leykamquelle (H058/14/1) als die in Trockenperioden am stdrksten wasserfithrende Quelle
des Wienerwaldes (0,24 1/s). Einen deutlichen Schiittungsanstieg verzeichnen samtliche Quel-
len in den Monaten Mai und Juni 2010. Wasserwirtschaftlich genutzt werden die Quellen
schon lange nicht mehr, selbst die Wasserversorgung des Gasthauses Hirschgstemm im
Lainzer Tiergarten geschieht seit Jahren nicht mehr {iber die Quelle H058/13/2 sondern {iiber
Pumpen aus Laab. Die Zeitreihen der Wassertemperatur zeigen teils ausgepréagte Jahresgénge
(Schwankungen bis 10°C) mit Minima in den Monaten Janner / Februar 2010 und Maxima im
Juli / August 2010.

Die Mineralisation der Quellproben liegt im Allgemeinen hoch (elektrische Leitfahigkeit: 700
— 1300 pS/cm; Gesamthirte 18-31°dH), eine Ausnahme bildet die Knotzenbachquelle
(HO058/23/1: 570 uS/cm; 16,6 °dH), die als einzige Quelle mit ihrem Einzugsgebiet in die
Klippenzone hineinreicht und an derem Speichervolumen Karstgesteine beteiligt sind. Hau-
figste Wassertypen sind Ca-HCO3 und Ca-Mg-HCOs. Zwei Quellen (H041/1 am Kahlenberg
und HO058/14/2 unterhalb der Kordonsiedlung) liegen unterhalb stark befahrener Verkehrs-
straBen (Tab. 5.3.) und sind besonders reich an Natrium und Chlorid mit Wassertyp Ca-Cl-
HCO;.
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Abbildung 5.3. trennt die monatlich beprobten Quellwésser nach ihrem Ca/Mg- und
HCO3/SO4-Verhiltnis. Die Quelle HO40/3 in Steinbach mit Einzugsgebiet in der Gablitz-
Formation fallt mit dem hochsten Sulfatanteil, Quelle HO41/1 mit dem geringsten Mg-Anteil
auf. Die groBiten Schwankungen im Chemismus der Hauptionen zeigen die Quellen HO41/1
und H058/23/1, die auch in der Quellschiittung stark variieren, wobei bei H041/1 die hohen
Ca-, Na-, K- und CIl-Gehalte bei hoher Quellschiittung (z.B. im Mai kurz nach stérkeren Re-
genfillen) abfallen, bei H058/23/1 (Knotzenbachquelle) jedoch die sonst geringen Ca-, Sr-,
SO4- und H,Si03-Werte zum gleichen Zeitpunkt ansteigen. Das Wasser der seichten Hang-
schuttquelle am Kahlenberg erfdhrt also bei Regen eine Verdiinnung, wohingegen die
Knotzenbachquelle dhnlich wie eine Karstquelle reagiert und iiber ein gréBeres Speichervo-
lumen verfiigt, aus dem bei Starkregen hoher mineralisiertes Wasser herausgepresst wird. Die
tibrigen Quellen bleiben im Chemismus der Hauptionen von dem Niederschlagsereignis im
Mai weitgehend unbeeinflusst.

16
14 A
#H040/17/9
12 W H040/3
AH041/1
10 . X H058/13/2
AA A % H058/13/5
8 * ¢ ® H058/13/7

HCO3 / SO4 - Verhiltnis

&< ”0 A I + H058/13/7
; A AA /13/7a
— 4% -HO58/14/1
X X’%&f& 1 . HO58/14/13
4 K ]

4 H058/14/15

5 W HO58/14/2

H058/14/8

0 . . . H058/23/1
0 5 10 15 20

Ca / Mg - Verhiltnis

Abb. 5.3.: Hydrofazies-Diagramm der monatlich beprobten Quellaustritte

-33 -



W-C-26/2009-10 — Umweltgeochemie Stadtgebiet Wien 5. Hydrochemie

Spurenelementgehalte liegen bei sdmtlichen monatlich beprobten Quellwidssern niedrig, allein
die Quellen der Laab- und Gablitz-Formation (H040/3 bei Steinbach; H058/13/2 und
HO058/13/5 im Lainzer Tiergarten) zeigen hdufig Mn-Gehalte, welche die Trinkwasser-
Grenzwerte (50 pg/l) iberschreiten. Sporadisch erreichen auch die Fe-Werte bei diesen Quel-
len in Zeiten geringer Schiittung den Grenzwert (200 pg/l). In der Bodenanalytik (Kap. 4.3.)
finden sich in Bdoden iiber der Laab-Formation ebenfalls hohere Fe-Gehalte im Vergleich zu
den {ibrigen geologischen Einheiten, nicht jedoch hohere Mangan-Werte. Die Quelle
HO040/17/9 fallt in manchen Monaten mit erh6hten Gehalten an Al, As, Cr, Fe, Mn, Pb und Zn
auf. Tabelle 5.6. listet die Medianwerte der Gehalte an Spurenelementen. Dabei sind Werte,
die wegen Trockenfallen der Quelle oder Gehalten unterhalb der Bestimmungsgrenze aus < 5
Analysen abgeleitet sind, in grau dargestellt. In den Zeitreihen der monatlichen Analytik las-
sen sich keine systematischen Trends oder Schwankungen erkennen.

Tab. 5.6.: Medianwerte der Gehalte an Spurenelementen in Quellwissern der Flyschzone am
westlichen Wiener Stadtrand (Werte in grau: <5 Analysenwerte vorhanden bzw. oberhalb der
Bestimmungsgrenze)

NO; Al As Cr Cu Fe Li Mn Pb Zn

mg/l pa/l pa/l uo/l pa/l uo/l pa/l uo/l uo/l pa/l
HO40/17/9 18,52 21,5 1,6 0,5 1,9 13 21 17,8 0,8 16,5
HO40/3 1,86 9 0,725 0.2 4 59 29 775 0,45 13
HO41/1 11,15 23,9 0,78 0,2 3,8 31 10,5 4,85 0,3 14
HO58/13/2 25,93 7,45 0,45 0,35 38 20,5 20,5 13,25 0,75 24
HO58/13/5 1,80 30 0,65 0,3 2,6 62 22 157,8 0,3 11
HO58/13/7 18,26 4,55 0,28 0,2 38 6 10 0,7 0,5 12
HO58/14/1 13,76 41 0,26 0,15 2,25 12 16 1,5 0,4 10,5
HO58/14/13 6,60 12,7 0,22 0,2 45 18 18,5 1,7 0,4 17
HO58/14/15 5,83 5,6 0,26 0,2 2,85 14 15 1 0,25 8
HO58/14/2 22,57 5 0,62 0,3 4 11,5 14,5 1,3 0,55 12
HO58/14/8 20,82 4,15 0,39 0,3 35 13 10 2,3 0,55 13
HO58/23/1 3,66 6,6 0,28 0,2 5,7 75 12 0,7 0,3 16,5
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Abb. 5.4.: Vergleich der chemischen Inhaltsstoffe einer Schneeprobe (H058/14/8a) mit dem
daraus abgeleiteten Quellwasser (H058/14/8)

Im Februar 2010 wurde oberhalb der Quelle H058/14/8 (Lagerwiesenquelle am Satzberg)
eine Schneeprobe gezogen, um die chemische Signatur des bei Schneeschmelze infiltrieren-
den Wassers inklusive Staubdeposition durch Immissionen zu charakterisieren. Wegen des
direkten Lagebezugs und dem Quelltyp der Lagerwiesenquelle, kann davon ausgegangen
werden, dass die abschmelzende Schneedecke mit geringem Zeitverzug das Quellwasser
speist.

Abbildung 5.4. zeigt die Analytik-Ergebnisse der Schneeprobe im Vergleich zur Quellwas-
serprobe im April 2010. Wéhrend bei den (geogenen) Hauptionen (linker Teil der Abb. 5.4.)
die Schneeprobe durchwegs um 1-2 Zehnerpotenzen geringere Gehalte aufweist, ist die Situa-
tion bei den Schwermetallen (rechter Teil der Abb. 5.4.) umgekehrt. Hier weist die Schnee-
probe um den Faktor 2-50 héhere Werte auf, wobei manche Staubpartikel im Aufschluss gar
nicht geldst werden konnten. Da die Schwermetallgehalte des Quellwassers von H058/14/8
iiber das Jahr zeitlich konstant bleiben, kann hier der Schluss gezogen werden, dass die
Hauptionengehalte des Grundwassers durch Losung des Gesteins bedingt sind, wéihrend die
durch Staubdeposition eingetragenen Stoffe grof3teils im Boden zuriickgehalten werden. Wie
gro} der Anteil an geogen bedingten Schwermetallgehalten im Quellwasser ist, ldsst sich
durch den Vergleich in Abb. 5.4. jedoch nicht festlegen. Der Eintrag durch Immission wird
jedenfalls deutlich und zeigt sich auch bei den in Kapitel 7.3.-7.4. diskutierten Ergebnissen
und im Vergleich mit der in Kapitel 4.1. beschriebenen bodengeochemischen Analytik.
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6. Gesteinschemie

6.1.  Bisherige Daten

Vor zehn Jahren erfolgte eine Bestandsaufnahme der Belastung oberflaichennaher Sedimente
in Wien (WRUSS, 2000). Beprobt und auf Schwermetalle analysiert wurden dabei 21 Loka-
tionen von Stra3enbaustellen in einer Tiefe von 1,2 — 2,0 m. Als Ergebnis werden Mittel- und
Medianwerte der Schwermetallgehalte von As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb und Zn angegeben.
Im Vergleich mit Schwermetallgehalten in Oberbdden (Bodenzustandsbericht 1995) liegen
die Gehalte an Cr, Pb und Zn in den tieferen Schichten um den Faktor 2 — 5 niedriger, ansons-
ten stimmen die Ergebnisse von Sedimenten und Bdden sehr gut iiberein. Es wurde keine Zu-
ordnung zu geologischen Einheiten vorgenommen, sodass keine Schicht-spezifischen Aussa-
gen moglich sind.

Seitens der Magistratsabteilung Grundbau (MA29) werden bei groferen Bauvorhaben seit
einigen Jahren geochemische Analysen von Bodenaushubmassen und Bohrkernen veranlasst.
Die Daten liegen bei der MA29 auf, sind jedoch Eigentum der Bauherrn und bisher nicht zur
geo-wissenschaftlichen Auswertung vorgesehen gewesen. Fiir das gegenstindliche Projekt
wurden die Daten digitalisiert und geo-referenziert. Danach erfolgte eine Zuordnung der Pro-
ben zu geologischen Einheiten, eine geostatistische Auswertung und die Ableitung statisti-
scher Kennwerte (Grundgehalte, Medianwerte etc.). Eine standortsbezogene Beurteilung der
Daten wurde nicht vorgenommen.

Die Daten stammen von Bauprojekten im Bereich Praterstern, Favoritenstra3e, Siidbahnhof,
Albern, Aspern, Hirschstetten, Himbergerstral3e und Donaustadt, und umfassen 321 Analysen
von 393 Standorten. Sie betreffen die geologischen Einheiten Jungtertidr (schluffig und san-
dig), Laaerbergterrasse, Arsenalterrasse, Liesingbachschotter, Praterterrasse, Zone der rezen-
ten Médander, Ausand und holozidne Bach-/Talfiillung (Abb. 6.1.). Anhand von Bohrprofilen
wurden die Proben diesen Einheiten zugeordnet, wobei Mischproben, die aus mehreren Ein-
heiten stammen, Proben aus anthropogenen Anschiittungen oder mit Fremdmaterial, und Pro-
ben, die anhand der Unterlagen keinem Borprofil zuzuordnen waren, nicht beriicksichtigt
wurden. Tabelle 6.1. stellt von der Analytik der Gesamtgehalte die regionalen Grundgehalte
pro geologischer Einheit zusammen. Gehalte, die aus weniger als 10 Proben abgeleitet wur-
den, sind grau dargestellt.
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Abb. 6.1.: Haufigkeitsverteilung der Sediment-geochemischen Analysen
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Tab. 6.1.: Regionale Grundgehalte der Schwermetallgehalte von Sedimentproben (Werte in
grau: <10 Analysen)

Geologische As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Einheit (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Ausand 11 11 37 31 41 56
Zone der 9 0,6 27 46 0,19 62 39 146
rezenten Ma-

ander

Praterterrasse 19 26 31
Jungtertidr 18 0,5 61 40 50 24 119
(Sand)

Jungtertidr 25 15 47 29 0,4 61 22 94
(Schluft/

Ton)

Die abgeleiteten regionalen Grundgehalte sind in Tab. 6.1., wie auch in den Kapiteln 3.3. und
4.3, als Maximalwerte der Wertebereiche ohne Ausreifler und Extremwerte definiert, wobei
schon bei der Auswahl der Datensdtze nur Proben ohne Fremdmaterial oder Kontamination
berticksichtigt wurden. Im Vergleich mit den Grundgehalten in Stadtboden (Tab. 4.1., 4.2.)
liegen die As-, Cd-, Co-, Cr-, Cu- und Ni-Gehalte in den Sedimentproben auf dem gleichen
Niveau, in den jungtertidren Schichten finden sich jedoch hohere Werte als in den Boden. Fiir
Hg, Pb und Zn zeigen sidmtliche geologische Schichten geringere Gehalte als die Bdden
(Ausnahme Zn in den Kiesen der rezenten Mianderzone). Dies legt den Schluss nahe, dass
Stadtbdden diese Elemente nicht aus dem darunter liegenden geologischen Material beziehen,
wie bereits in Kap. 4.1. diskutiert.

6.2. Neue Analytik

Im Umfeld der Grundwasser-Beprobungspunkte wurden die Elementspektren von Béden und
Gesteinen gemessen, um die Stofffliisse (Stoffaustausch zwischen Boden, Gestein und Was-
ser) in den Einzugsgebieten der Quellen zu charakterisieren und die natiirlichen Anteile der
im Wasser gelosten Stoffe besser abschétzen zu konnen. Dafiir kam ein mobiler Rontgenfluo-
reszenz-Analysator zum FEinsatz, ein tragbares Gerdt, welches auf den zu messenden Boden
oder das Gestein / Sediment gehalten wird und binnen einer Minute das gesamte Spektrum
der Elemente der Ordnungszahl > 11 (also alle Elemente schwerer als Na) im Material liefert.
Die Bestimmungsgrenzen liegen dabei fiir die leichten Hauptelemente (Si, Al, Mg, Ca) im
Prozentbereich, bei schwereren Elementen (Schwermetalle) im ppm-Bereich (Tab.6.2.).

Tab. 6.2.: Bestimmungsgrenzen des mobilen XRF-Gerétes flir Schwermetalle

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
5 16 118 38 21 7 45 9 10
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
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Durchschnittlich wurde pro Standort 2 Boden- und 1-2 Gesteinsmessungen vorgenommen.
Obwohl die Gehalte an Cd, Co und Hg bei zahlreichen Messungen unterhalb der in Tab 6.2.
angegebenen Bestimmungsgrenzen liegen, konnen fiir die iibrigen Elemente die Werte im
Boden und im Gestein mit denen im Grundwasser verglichen werden. Dabei wird deutlich,
dass im Bereich der Quelle H040/17/9, die sporadisch erhohte Gehalte an Al, As, Cr, Fe, Mn,
Pb und Zn im Wasser aufweist, auch der Boden und die im Steinbruch oberhalb der Quelle
anstehenden Mergelsteine die hochsten Gehalte an diesen Elementen zeigen. Dies deutet da-
rauf hin, dass die hydrochemischen Inhaltsstoffe geogen bedingt sind.

Abbildung 6.2. vergleicht beispielhaft die Gehalte an Zn in Boden und Gestein im Umfeld der
monatlich beprobten Grundwasseraustritte mit mittleren Zn-Gehalten im Grundwasser. Wah-
rend die Quelle H040/17/9 im Norden des 17. Bezirks mit den hochsten Werten in allen drei
Medien auffillt, zeigen andere Standorte einen (innerhalb des Datenpools) hohen Zn-Gehalt
im Grundwasser, einen mittleren Wert im Boden und einen geringen Wert im Gestein. Es
kann also nicht generell geschlossen werden, dass sich hohe Gehalte im Boden / Gestein auch
im Grundwasser wiederfinden. Vielmehr muss die unterschiedliche Loslichkeit der Zn-
hiltigen Phasen im Boden / Gestein beriicksichtigt werden. Zusitzlich miissten fiir eine quan-
titative Untersuchung der Stofffliisse von Schwermetallen aus Festgesteinen in Richtung Bo-
den und Grundwasser die gesteinschemischen Analysen in der Flyschzone verdichtet werden.

e 2ir N
.Grunt!wasspr
Vo

;}; "

Zn [ug/l] Zn [ppm] Zn [ppm]
® 8-11 ® 261-347 ® 102-174
12-14 34,8 - 53,1 17,5-354
® 15-24 ® 532-1021 ® 355-832

Abb. 6.2.: Vergleich von Zinkgehalten in Grundwasser, Boden und Gestein
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7. Mineralogisch-mikrochemische Phasenanalytik
7.1.  Bisherige Daten iiber Schwerminerale in Gesteinen im Einzugsbereich von Wien

Das geogene Spektrum der Schwerminerale, die in Gesteinen im Einzugsbereich von Wien
vorkommen, wurde unter anderem von WOLETZ (1950, 1962, 1963), HOSCH (1985),
MULLER (1987), FAUPL (1975, 1996), FAUPL et al. (1970), FAUPL & WAGREICH
(1992) und LEISER (1995) beschrieben. Abbildung 7.1. zeigt typische Schwermineralspek-
tren der stratigraphischen Einheiten. Dabei fillt auf, dass die Hiitteldorf-Formation der tiefe-
ren Oberkreide reich an Zirkon und Granat, die Formationen der spateren Oberkreide und des
Paleozéns (Kahlenberg-Fm., Sievering-Fm., Altlengbach-Fm.) reich an Granat, hingegen éar-
mer an Zirkon sind. Bei den jlingeren stratigraphischen Einheiten (Greifenstein-Fm, Laab-
Fm.) sowie bei der Buntmergelserie, der Klippenzone und der Kalksburg-Formation tritt der
Granat-Anteil in den Hintergrund, wihrend Rutil und Zirkon dominieren. Auffallend ist der
hohe Apatit-Anteil in der Kahlenberg-Formation, was eine Erkldrung fiir die hohen Phos-
phatwerte der Bodenproben am Leopoldsberg bietet (Kap. 4.3.).

Buntmergelserie

Greifenstein
Formation
Altlengbach
Formation

Laab
Formation
Sievering
Formation

Kahlenberg
Formation
Hutteldorf-
Formation
St. Veiter
Klippenzone
Kalkalpen
(Kalksburg-Fm) | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Granat
Rutil
Zirkon
Turmalin
Apatit

m Staurolith

Abb. 7.1.: Typische Schwermineralspektren der Gesteine im Einzugsbereich von Wien nach
WOLETZ (1950 und 1963), und FAUPL (1996)

Die regionale Darstellung derjenigen Schwermineralanalysen, die mit Lagebezug publiziert
sind (WOLETZ, 1950; FAUPL et al., 1970; MULLER, 1987), ist in Abbildung 7.2. kompi-
liert. Die Hohe der Balken gibt dabei einen semi-quantitativen Hinweis auf die Menge der
identifizierten Schwermineralkdrner in Relation zu den opaken Kornern. Letztere wurden
zwar gezahlt aber nicht ndher bestimmt.
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Abb. 7.2.: Schwermineralanalysen im Einzugsbereich von Wien nach WOLETZ (1950),
FAUPL et al. (1970), und MULLER (1987)

Es gibt allgemeine Hinweise in der Literatur hinsichtlich der Schwermetallfithrung geogener
Schwerminerale (NEINAVAIE & SCHEDL, 2008), jedoch kénnen damit keine quantitativen
Angaben fiir die Gesteine im Einzugsbereich von Wien abgeleitet werden. Zusitzlich stellen
gerade die undurchsichtigen Koérner Metall-reiche Phasen dar, die nur durch Methoden der
Erzmikroskopie identifiziert und auf ihren Schwermetallgehalt untersucht werden konnen.
Daher wurde eine neue Beprobung inklusive mineralogisch-mikrochemischer Phasenanalytik
durchgefiihrt.
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7.2.  Methodik der Mineralphasen-Analytik

Zur Trennung geogener von technogenen Spuren- und Schwermetallverteilungen sowie zur
Beurteilung des Einflusses technogener Emissionen wurde fiir Schwermineralphasen in Bach-
sedimenten sowie fiir technogene Stdube eine aus der Rohstoffforschung kommende Metho-
denkombination der Mikrochemie / Industriemineralogie eingesetzt (NEINAVAIE, PIRKL &
TRIMBACHER, 2000; TRIMBACHER & NEINAVALIE, 2002). Aufbauend auf den Erfah-
rungen zahlreicher umweltgeochemischer Projekte entwickelte sich dazu ein Arbeitsschema
fiir Mineralphasen-Analytik, das auch im Rahmen des gegenstindlichen Projektes angewandt
wurde (PIRKL & NEINAVAIE, 2002). Die methodische Vorgangsweise fiir diese Untersu-
chungen wird aus folgenden Arbeitsschritten aufgebaut:

Probenahme

e Die Ausgangsmenge fiir Bachsediment-Schwermineral-Proben betrdgt 10 1 (ca. 20 kg).
e Mittels eines Siebsatzes <1,4 mm und Anreicherung mit der Pfanne wird am Probe-
punkt vorkonzentriert

Aufbereitung und Préparation

e Trocknung aller Proben im Trockenschrank bei max. 60 °C, wenn notwendig

e organisches Material in Bodenproben wird im Labor auf <2 mm gesiebt und durch
Behandlung mit 6%-igem H,O; entfernt

e Siebung aller anorganischer Proben im Labor auf <0,7 mm

e Teilen/Vierteln aller Proben in Untersuchungs- und Riickstellproben

e Trennung aller Proben nach spezifischem Gewicht in Fraktionen ¢ >2,98 g/cm® und o
<2,98 g/cm® mittels Schwerefliissigkeit

e Trennung aller Proben in magnetische und nichtmagnetische Fraktionen

e Priparation aller Proben und Herstellung von Diinnschliffen, polierten Diinnschliffen
und Anschliffen

Mineralogische Untersuchung

e visuelle Durchsicht aller Proben mittels Binokular

¢ lichtoptische und mikrochemische Untersuchungen (mit Auflicht- und
Durchlichtmikroskop) — Identifizierung der Phasen

e Mikrosonden- und elektronenmikroskopische Untersuchungen einschl. Phasen-
Analytik mittels EDAX — Zusammensetzung der Phasen und Spurenelementgehalte

Interpretation und Dokumentation

e Auflistung aller bestimmten (Mineral-)Phasen einschlieBlich Beschreibung der jewei-
ligen Spurenelementgehalte

e Herkunftsbestimmung aller Phasen als geogen oder technogen

e Ableitung der jeweiligen Quellen der Schwermetallgehalte

e Anschitzung der Verwitterbarkeit schwermetallfiihrender Phasen (Schwermetall-
austragsrisiko)
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7.3.  Schwermineralphasen in Bachsedimenten

Die Probenahme erfolgte im Juli 2009 an 15 der 26 Bachsediment-Probepunkte (Abb. 7.3.).
Die Analytik und Auswertung hinsichtlich Identifizierung geogener und technogener Phasen
inklusive ihrer Herkunft ist in Beilage 4 dokumentiert. Beilage 4 enthélt aulerdem fiir jede
Probe Mikroskopaufnahmen der typischen Phasen einschlieSlich Beschreibung sowie Ele-
mentverteilungsbilder mancher Partikel, um die Verwitterbarkeit schwermetallfithrender Pha-
sen (Austragsrisiko) und den Fortschritt der Verwitterung abschétzen zu konnen. Zur Erkla-
rung der spezifischen Fachbegriffe siche Glossar in Kapitel 7.5.

Probepunke WA

® Schwermineralfraktion Bachsedlmente‘l
f ® Boden (Auflagehorizont)
® Staubprobe

PR

,%
/

f

P \-}_ﬁ
-ﬁ" .

kel

Abb. 7.3.: Lage der Probepunkte zur mineralogisch-mikrochemischen Phasenanalytik

Tabelle 7.1. listet die technogenen und anthropogenen Phasen und deren Haufigkeiten fiir jede
Probe auf. Haufigkeiten sind hierbei semi-quantitativ und konnen nicht zur Ableitung absolu-
ter Gehalte an Schwermetallen herangezogen werden. Anthropogene Phasen reprédsentieren
Streugut-Partikel, die aus basischen Gesteinsfragmenten wie Basalt, Diabas, Griingesteine mit
Epidotmineralen, Amphibolen, Pyroxenen, Feldspéten, Titanmineralen, Magnetit und Hamatit
bestehen, seltener auch aus Dolomit oder Bléhton. Diese Partikel sind geogenen Ursprungs,
lassen sich aber nicht aus der lokalen Geologie ableiten. Die Verwendung von Schlacke,
Asche, Quarzsplitt, Quarzsand und Betonrecyclingsplitt als Streusplitt ist in Wien seit Mai
2005 verboten. Jedoch stellen Bachsedimente nicht nur die heutige Situation dar, sondern
enthalten je nach Verwitterungsbestiandigkeit auch Partikel, die sich in historischen Zeitréu-
men angesammelt haben.
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Tab. 7.1.: Auftreten von technogenen und anthropogenen (Streugut) Mineralphasen in der
Schwermineralfraktion der Bachsedimentproben

Probe viel / sehr viel hiufig wenig

1 Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Zundermaterial, | Streugut, Koks, Kohle, Gusseisen | Schlacken aus Miillverbren-
globulare Partikel (iiberwiegend von Industriedfen), nungsanlagen, aschiges Material
Pyrrhotin

2 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Bunt- | aschiges Material, globulare Bremsbackenabrieb, Schlacken
metalle, Legierungen, Weilmetalle, Zundermaterial, Partikel (iiberwiegend von Indust- | aus Miillverbrennungsanlagen
Koks, Kohle, Gusseisen, Pyrrhotin riebfen)

3 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Schla- | Buntmetalle, Legierungen, Buntmetallschlacken, Reifen-/
cken aus Miillverbrennungsanlagen, Zundermaterial, Weimetalle, Koks, Kohle Fahrbahnabrieb, aschiges Mate-
globulare Partikel (iiberwiegend von Industriedfen), rial
Pyrrhotin

4 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, globu- | Schlacken aus Miillverbren- Koks, Kohle
lare Partikel (iiberwiegend von Industrie6fen), Pyrrho- | nungsanlagen, Buntmetalle, Le-
tin gierungen, WeiBimetalle, Zun-

dermaterial, Gusseisen

5 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Zun- Schlacken aus Miillverbren- aschiges Material
dermaterial, globulare Partikel (iiberwiegend von nungsanlagen, Buntmetalle, Le-
Industriedfen), Pyrrhotin gierungen, Weillmetalle, Koks,

Kohle, Gusseisen

6 Buntmetallschlacken, Streugut, Schlacken aus Partikel aus der Zementindustrie, | Stahlwerkschlacken
Verbrennungsanlagen, Schlacken aus Miillverbren- aschiges Material, Zundermateri-
nungsanlagen, Buntmetalle, Legierungen, Weiimetal- | al, Koks, Kohle
le, globulare Partikel (iiberwiegend von Industriedfen),

Gusseisen, Pyrrhotin

7 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Bunt- | Schlacken aus Miillverbren- Zundermaterial, Koks, Kohle
metalle, Legierungen, Weiimetalle, globulare Partikel | nungsanlagen, Gusseisen, Pyrrho-
(iberwiegend von Industriedfen) tin

8 Buntmetallschlacken, Schlacken aus Verbrennungsan- | Streugut, Zundermaterial, Pyrrho-
lagen, Schlacken aus Miillverbrennungsanlagen, tin
Buntmetalle, Legierungen, Weilmetalle, globulare
Partikel (iiberwiegend von Industriedfen)

9 Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Schlacken aus Stahlwerkschlacken, Streugut, Partikel aus der Zementindustrie,
Miillverbrennungsanlagen, Buntmetalle, Legierungen, |aschiges Material, Zundermateri- | Buntmetallschlacken
WeiBmetalle, globulare Partikel (iiberwiegend von al, Koks, Kohle, Pyrrhotin
Industriedfen)

10 Buntmetalle, Legierungen, Weilmetalle, Zundermate- | Pyrrhotin Buntmetallschlacken, Schlacken
rial, globulare Partikel (iiberwiegend von Kaltabrieb) aus Verbrennungsanlagen, Guss-

eisen

11 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Schla- | Buntmetalle, Legierungen, Stahlwerkschlacken, Buntmetall-
cken aus Miillverbrennungsanlagen, Zundermaterial, Weillmetalle schlacken, Koks, Kohle
globulare Partikel (iiberwiegend von Industriedfen),

Gusseisen, Pyrrhotin

12 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, globu- | Partikel aus der Zementindustrie, | Stahlwerkschlacken, Buntmetall-
lare Partikel (iiberwiegend von Industriedfen), Pyrrho- | Schlacken aus Miillverbren- schlacken, Koks, Kohle
tin nungsanlagen, Buntmetalle, Le-

gierungen, Weillmetalle, Zun-
dermaterial, Gusseisen

13 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Schla- | Partikel aus der Zementindustrie, | Stahlwerkschlacken, Gusseisen
cken aus Miillverbrennungsanlagen, globulare Partikel | Buntmetalle, Legierungen,
(iberwiegend von Industriedfen) Weilimetalle, aschiges Material,

Zundermaterial, Koks, Kohle,
Pyrrhotin

14 globulare Partikel (iiberwiegend von Industriedfen) Schlacken aus Verbrennungsan- | Schlacken aus Miillverbren-

lagen, Zundermaterial, Pyrrhotin | nungsanlagen

15 Streugut, Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Zun- Buntmetallschlacken, Schlacken

dermaterial, globulare Partikel (iiberwiegend von
Industriedfen), Pyrrhotin

aus Miillverbrennungsanlagen,
Buntmetalle, Legierungen,
Weillmetalle, aschiges Material,
Koks, Kohle, Gusseisen
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Mit zwei Ausnahmen finden sich in sdmtlichen Bachsedimentproben Schlackenpartikel und
globulare Partikel aus Verbrennungsanlagen (Kraftwerken und Miillverbrennungsanlagen).
Die Schlackenpartikel besitzen einen Durchmesser von 0,1 bis 0,5 mm. Die einzigen Proben
ohne Schlackenreste befinden sich entweder auBerhalb Wiens (Probe 10 in Mauerbach, NO)
oder im Lainzer Tiergarten (Probe 14). Diese Verbreitung, die nicht an die Néhe von Kraft-
werksschloten gebunden ist, legt den Schluss nahe, dass die Partikel entweder iiber Streugut
vor Erlass der Wiener Streugutverordnung 2005 eingetragen wurden, oder bei Erosion / Aus-
besserungen von Strafenasphalt in das System gelangt sind. Letztere Vermutung konnte
durch drei Staubproben erhirtet werden, die im Bereich von Asphaltnachbesserungen gewon-
nen wurden und die gleiche Verteilung von Mineralphasen aufweisen wie die Bachsediment-
proben.

Neben Streugut und Schlacken / Partikeln aus Miillverbrennungsanlagen treten vereinzelt
Phasen aus GieBlereischlacken (Buntmetalle, Legierungen, Gusseisen) mit einer Korngréf3e
0,3-0,6 mm und Kraftwerksschlacken (Pyrrhotin, Zundermaterial) mit einer Korngroe 0,1-
0,5 mm in groBer Haufigkeit auf. Auch die Vorkommen dieser Partikel konnen nicht an Stan-
dorten von Kraftwerken oder GieBlereien festgemacht werden, sondern verteilen sich unre-
gelmaBig liber das gesamte Stadtgebiet.

7.4. Technogene Stdube

Der Eintrag von Schwermetallen durch Luft (Luftgiitemessnetz der MA22) und Niederschlag
(Messnetz Nasse Deposition der MA49) wird an mehreren Stationen innerhalb Wiens gemes-
sen. Proben werden chemisch auf bestimmte Schwermetallgehalte untersucht, jedoch findet
keine Phasen-spezifische Analytik statt. Dies bedeutet, dass chemische Gesamtgehalte zwar
bekannt sind (OBERNOSTERER, REINER & SMUTNY, 2003; SPANGL, 2003; LEDER et
al., 2003; HAGENDORFER & UHL, 2007), jedoch eine Identifikation, um welche Partikel es
sich handelt und welche Quellen (Industrie-Emittenten) diese ausstoBen, nicht oder nur teil-
weise erfolgt. Um diese Wissensliicke zu schlieBen, wurden 11 Staub- bzw. Bodenproben von
Auflagehorizonten im Wiener Stadtgebiet neu gewonnen (Abb. 7.3.). Im Gegensatz zu Bach-
sedimenten reprasentieren Stdube die aktuelle Situation, wihrend Bodenproben von Auflage-
horizonten die jlingere Vergangenheit wiederspiegeln.

Als Vorbereitung zur Auswahl der Probenpunkte fiir technogene Stdube wurden 581 derzeit
oder in jiingster Vergangenheit existierende Industrieschlote kompiliert, deren Hohe recher-
chiert, und der zugehdrige Industrietyp hinsichtlich moglicher Schwermetall-Emissionen
klassifiziert. Deren Lage ist in Abb. 7.4. dargestellt. Zusétzlich wurden 1732 ehemalige Ge-
werbebetriebe innerhalb Wiens als GIS-Datensatz aufbereitet. Diese Daten wurden einer
Kompilation im "Atlas von Niederosterreich und Wien" entnommen (SCHEIDL & BENDA,
1958). Auch die Gewerbebetriebe wurden nach Industrietypen klassifiziert. Diese Datensétze
machen kleinrdumige Untersuchungen von einzelnen Anomalien und punktuelle Zuordnun-
gen zu Emittenten moglich.
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Abb. 7.4.: Lage von Industrieschloten und —standorten im Stadtgebiet von Wien

Die Probenahme fiir technogene Stiube erfolgte im September 2009, ausgehend von der
Kompilation der Industrieschornsteine und publizierter Windrichtungsangaben (AUER et al.,
1989). Es wurden sowohl Pinselwischproben auf Gebdudevorspriingen oder Fenstersimsen,
als auch Bodenproben von Auflagehorizonten gesammelt. Die Aufbereitung erfolgt wie in
Kap. 7.2. beschrieben. Die Analytik und Auswertung ist in Beilage 4 dokumentiert. Tabelle
7.2. beschreibt die Standorte der Staubproben, in Tabelle 7.3. sind die technogenen und
anthropogenen Phasen und deren Haufigkeiten fiir jede Probe zusammengefasst.

Insgesamt wurden in den Staubproben hiufig Partikel aus kalorischen Kraftwerken im Gro-
Benbereich 100-500um, globulare Partikel Typus Kaltabrieb (Metalle, Legierungen) im Gro-
enbereich 10-20um (selten bis 100pm) und Partikel Typus Brems- / Reifen- oder Fahrbahn-
abrieb (Gusseisen, Weillmetalle) im GroBenbereich 20-100pm, selten bis 300um, in grof3er
Haufigkeit identifiziert, wihrend die Phasen aus Miillverbrennungsanlagen und Streugut
mengenmafig zuriicktreten.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Mineralphasenanalytik der Bachsedimente lésst sich bei
den Staubproben ein direkter Standortsbezug herstellen. So treten bei Probe S26 (Schreber-
garten neben dem Heizwerk Simmering) sehr hédufig globulare Partikel vom Typ Heizkraft-
werk auf, bei den Proben S25 (Tankstelle), S20 (Bushaltestelle) und S21 sehr haufig Partikel
vom Typ Bremsbackenabrieb oder Reifen-/ Fahrbahnabrieb auf. Die Proben S16 und S17
(MVA Flotzersteig), S22 (MVA Spittelau), S23 (Kraftwerk Kagran) und S24 (MVA
Pfaffenau) enthalten verschiedene Schlackenpartikel. Die im Abwindbereich des Krematori-
ums Zentralfriedhof gewonnene Probe S18 enthélt ebenfalls groe Mengen an Schlackenpar-
tikel, jedoch handelt es sich hier um Thomasmehl, das fiir die Landwirtschaft als Diingemittel
aufgebracht wurde.
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Die Ergebnisse der mineralogisch-mikrochemischen Phasenanalytik an Bachsediment- und
Staubproben belegen, dass im Stadtgebiet Wien eine beachtliche Menge an technogenen Par-
tikeln in das System Boden / Bachsediment / Grundwasser eingebracht wird. Dies liefert ei-
nerseits Erkldarungen fiir die in Kapitel 3.3., 4.1., 4.3 und 5.3.diskutierten geochemischen Ana-
lyseergebnisse, zum anderen lassen sich Typ und Herkunft der Immissionen damit eindeutig
zuordnen.

Tab. 7.2.: Standortbeschreibung der Staubproben

Probe-

Rechts-

Hoch-

Schwermineralkonzentrat

magnetische

Datum Lokalitat Medium < 0,7 mmund > 2,98 g/cm?3| Fraktion in
nr. wert wert .
ing mg
0900S16]-2866,511340952,49( 22.09.2009|MVA Flotzersteig |Wischprobe 0,45 435
stidlich von Stral3e
0900S17]-2874,67| 340986,51| 22.09.2009|MVA Flétzersteig  [Staubprobe - 0,67 600
nordlich von Strale [magnetische
Fraktion
0900S18| 8877,68/333597,03 22.09.2009|Zentralfriedhof Boden/ Aufla- 8,98 780
gehorizont
0900S19] 2834,991333372,22 22.09.2009|Heizwerk Wischprobe 0,53 75
Rosiwalgasse
0900S20]-1673,36/341309,18] 23.09.2009|Gusswerk Zimmer- [Wischprobe 0,58 90
mann Rankgasse
0900S21]-1629,78|341346,40 23.09.2009|Gusswerk Zimmer- |Wischprobe 1,17 250
mann Huttengasse
0900S22] 2173,41/1343378,48 23.09.2009|MVA Spittelau Wischprobe 4,49 290
0900S23| 9623,53|343896,44( 23.09.2009|Fernheizkraftwerk [Boden/ Aufla- 1,19 420
Kagran gehorizont
0900S24| 9824,47)337325,57 23.09.2009|MVA Pfaffenau Boden/ Aufla- 4,50 2700
Simmering gehorizont
0900S25] 8358,291338099,16{ 23.09.2009|Heizwerk Staubprobe - 0,56 500
Simmering neben  |magnetische
OMV Tankstelle Fraktion
0900S26| 7841,88|337430,34| 23.09.2009|Heizwerk Boden/ Aufla- 3,72 1800
Simmering in gehorizont
Schrebergarten
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Tab. 7.3.: Auftreten von technogenen und anthropogenen (Streugut) Mineralphasen in Staub-

proben
Probe | viel / sehr viel héufig wenig
S16 | Partikel aus der Zementindustrie, Bremsbackenabrieb, | Schlacken aus Miillverbrennungs-
Reifen-/ Fahrbahnabrieb, Streugut, Schlacken aus anlagen, aschiges Material, Zun-
Verbrennungsanlagen, Buntmetalle, Legierungen, dermaterial
WeiBmetalle, globulare Partikel (iiberwiegend von
Industriedfen), Koks, Kohle, Gusseisen, Pyrrhotin
S17 | Bremsbackenabrieb, Reifen-/ Fahrbahnabrieb, Streugut, | Partikel aus der Zementindustrie, | Schlacken aus Miillverbren-
Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Koks, Kohle Buntmetalle, Legierungen, WeiB3- | nungsanlagen, aschiges Mate-
metalle, Zundermaterial, globulare | rial
Partikel (iiberwiegend von Indust-
riedfen), Gusseisen, Pyrrhotin
S18 | Stahlwerkschlacken, Schlacken aus Verbrennungsanla- | Gusseisen Partikel aus der Zementin-
gen, Schlacken aus Miillverbrennungsanlagen, Zunder- dustrie, Reifen-/ Fahrbahnab-
material, globulare Partikel (iiberwiegend von Indust- rieb, Streugut, Buntmetalle,
riedfen), Koks, Kohle, Pyrrhotin Legierungen, WeiBimetalle,
aschiges Material
S19 | Bremsbackenabrieb, Schlacken aus Verbrennungsanla- | Buntmetalle, Legierungen, Wei3- | Partikel aus der Zementin-
gen, globulare Partikel (iiberwiegend von Kaltabrieb), metalle, Zundermaterial dustrie, Reifen-/ Fahrbahnab-
Koks, Kohle, Pyrrhotin rieb, Streugut
S20 | Bremsbackenabrieb, Koks, Kohle Buntmetalle, Legierungen, Wei- | Schlacken aus Verbrennungs-
metalle, globulare Partikel (iiber- | anlagen, Pyrrhotin
wiegend von Kaltabrieb)
S21 | Bremsbackenabrieb, globulare Partikel (iiberwiegend Schlacken aus Verbrennungsanla- | Zundermaterial, Gusseisen
von Kaltabrieb) gen, Buntmetalle, Legierungen,
WeiBimetalle, Koks, Kohle,
Pyrrhotin
S22 | Schlacken aus Verbrennungsanlagen, globulare Partikel | Partikel aus der Zementindustrie, | Gusseisen
(tiberwiegend von Industrie6fen), Koks, Kohle, Pyrrho- | Bremsbackenabrieb, Reifen-/
tin Fahrbahnabrieb, Streugut, Bunt-
metalle, Legierungen, Weilimetal-
le, Zundermaterial
S23 | Schlacken aus Verbrennungsanlagen, globulare Partikel | Zundermaterial, Koks, Kohle Partikel aus der Zementin-
(liberwiegend von Industriedfen), Pyrrhotin dustrie, Schlacken aus Miill-
verbrennungsanlagen, Bunt-
metalle, Legierungen, Weil3-
metalle, aschiges Material,
Gusseisen
S24 | Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Zundermaterial, Bremsbackenabrieb, Buntmetalle, | Stahlwerkschlacken, Partikel
globulare Partikel (iiberwiegend von Industriefen), Legierungen, WeiBimetalle, aschi- | aus der Zementindustrie,
Koks, Kohle ges Material, Pyrrhotin Reifen-/ Fahrbahnabrieb,
Streugut, Schlacken aus
Miillverbrennungsanlagen,
Gusseisen
S25 | Partikel aus der Zementindustrie, Bremsbackenabrieb, Stahlwerkschlacken, Koks, Kohle, | aschiges Material
Reifen-/ Fahrbahnabrieb, Streugut, Schlacken aus Gusseisen
Verbrennungsanlagen, Buntmetalle, Legierungen,
Weillmetalle, Zundermaterial, globulare Partikel (iiber-
wiegend von Kaltabrieb), Pyrrhotin
S26 | Schlacken aus Verbrennungsanlagen, Zundermaterial, | Stahlwerkschlacken, Partikel aus | aschiges Material, Gusseisen

globulare Partikel (iiberwiegend von Industrie6fen),
Pyrrhotin

der Zementindustrie, Schlacken
aus Miillverbrennungsanlagen,
Buntmetalle, Legierungen, WeiB-
metalle, Koks, Kohle
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7.5. Glossar

(nach TRIMBACHER & NEINAVALIE, 2002 und NEINAVAIE, PIRKL & TRIMBACHER,

2000, erginzt)

anthropogene Partikel:

Bremsabrieb:

Buntmetalle:
dendritisch:
EDX:

Entglasungsprodukte:
Fahrbahnabrieb:

Feinstaub:

feuerfeste Baustoffe:

primér geogene Partikel, die durch menschliche Transportprozesse in
ein fremdes Umfeld transportiert wurden

meist Span-formige Produkte aus Abrieb von Bremsbeldgen und —
scheiben, meist aus Gusseisen mit metallischem Eisen und Kupfer,
Messing, Blei, Sulfide, Lamellengraphit und alumosilikatischen
Glasphasen

umfasst Kupfer, Zink, Quecksilber, Zinn, Blei und Cadmium
baumchenférmig

energiedispersive Rontgenmikroanalyse, Methode zur qualitativen
und semi-quantitativen Bestimmung der Gehalte und Verteilung von
Elementen in Proben. Dabei wird die fiir die Probe charakteristische
Rontgenstrahlung hinsichtlich ihrer Energie ausgewertet, hdufig mit
REM und TEM gekoppelt

Auskristallisationen von Glasphasen

spindelformige Partikel aus Rufl, Gummi, Teer, Zinkoxid und ande-
ren oxidischen u. silikatischen Phasen, oft verkittet mit Reifenabrieb,
meist Schwefel- und chlorhéltig

Definition entnommen aus dem IG-L, BGBI. I Nr. 115/97 idF BGBL.
I Nr. 62/2001 (5a): ,,PM10 im Sinne dieses Bundesgesetzes bezeich-
net die Partikel, die einen groBenselektierenden Lufteinlass passie-
ren, der filir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine
Abscheidewirksamkeit von 50% aufweist.*

Gemenge aus temperaturbestindigen, nichtmetallischen Stoffen wie
z.B. Sinter- und Schmelzkorund oder Schamotte

Flugstaub aus Industrietfen: feinkdrniger (< 10 um), tiberwiegend aus kugelformigen Parti-

Framboide:

geogene Partikel:

globular:
Gusseisen:

idiomorph:

keln bestehender Staub, meist Magnetit und Hamatit

(=Himbeer-formig) + kugelférmige Aggregate von diskreten, idio-
morphen Mikrokristallen, bes. Pyrit (durch bakterielle Tatigkeit in
reduzierendem Milieu entstanden)

natiirliche, feste Teilchen, die aus dem geologischen Untergrund
oder aus Béden stammen

kugelformig

Eisenkohlenstofflegierung mit hohem Kohlenstoffgehalt (> 2 %) und
Beimengungen von Si, Mn, P und S, hergestellt in GieBBereien; Koh-
lenstoff tritt als Lamellengraphit sowie Kugelgraphit auf

eigengestaltig
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Kaltabrieb:

Koks:

prismatisch:
Pyrrhotin:

REM:

RO-Phase:
RO-R,03-Phase:

globulare Partikel, die durch Abrieb (Flugfunken) beim Schleifen
(Flexarbeiten, Schleifsteine) entstehen, meist Magnetit, Wiistit oder
metallisches Eisen

pordser, stark kohlenstoffhaltiger Brennstoff, der unter Luftaus-
schluss durch Verschmelzen von Kohlenstoff und Asche hergestellt
wird, tritt meist zusammen mit aschigem Material, Zundermaterial,
Kohle (und Schlacken) sowie als Flugkoks auf

Prismen-f6rmig; durch ebene, parallele Flichen begrenzt

Magnetkies, FeS, technogen meist in Schlacken aus Verbrennungs-
anlagen und in Zundermaterial, auch geogenes Vorkommen

Rasterelektronenmikroskop, klassisches Verfahren zur Abbildung
der Topographie von Festkorpern mit hoher Schérfentiefe und Orts-
auflosung

technogene Mischoxide von zweiwertigen Metallen

technogene Mischoxide von zwei- und dreiwertigen Metallen

Schlacke aus Eisenverhiittung: bei der Produktion von Roheisen und Stahl entstehende

nichtmetallische Schlacke. Je nach Herstellungsprozess werden
Hochofenschlacke und Stahlwerksschlacke (Konverter- oder Linz-
Donawitz-Schlacke) unterschieden. Zur mineralogischen und chemi-
schen Charakterisierung von Eisenhiittenschlacken sieche
http://www.titro.de/phstarti/larmbew/fehs_1_4.htm

Hochofenschlacke: dominiert von Melilith, Olivinmischkristallen,
Magnetit, Wiistit, selten Kalksilikate, keine freien Oxide (CaO,
MgO); Zuschlagstoff zu Zement, Asphaltfiiller, StraBenbau; bei
langsamer Abkiihlung entsteht Hochofenriickschlacke, bei schneller
Abkiihlung Hiittensand

Stahlwerk- oder Konverterschlacke: bei der Erzeugung von Stahl im
Linz-Donawitz-Verfahren entstehende Schlacke; dominiert von

Kalksilikaten, Apatit, Calciumferrit, Brownmillerit, Ferrit und freiem
Kalk (CaO)

Schlacken aus GielRereien: Buntmetallschlacken, bestehen aus zonar ausgebildeten Spinellen

und tropfenférmigen Legierungen, enthalten metall. Cu, Ni, Pb, Sn,
Zn, in glasiger Matrix

Schlacken aus Verbrennungsanlagen:

Schlacken aus Kraftwerken: Pyrrhotin- und Koks-héltige Schlacken
mit viel aschigem und Zunder-Material, Himatit, Magnetit,
Calciumferrit, Spinell, Pyrrhotin und Glasphase, Komponenten meist
globular, keine Schwermetalle

Schlacken aus Miillverbrennungsanlagen: enthalten als typische
Phasen nadelige Anorthitkristalle und Melilith(Misch-)Kristalle,
auch Spinell, Magnetit, Himatit, Glas, reich an Schwefel und
Schwermetallen

Schlacken aus Zementindustrie: siche Zementklinker

Schwerefllssigkeiten:

Fliissigkeiten zur Trennung von Mineralien mit verschiedener Dichte
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Schwermetalle:

Schwermineral:
Sintern:

Spinell:
Staubdeposition:

Streugut:

technogene Partikel:

Thomasdiinger, -mehl:

Zementklinker:

zonar:

Zundermaterial:

Metalle mit einer Dichte iiber 4,5 g/cm3, z.B. Bunt-, Eisen- und
Edelmetalle

Mineral mit einer Dichte von mehr als 2,9 g/cm’

Das Zusammenbacken von pulverférmigen bis kornigen Stoffen
durch oberflachliches Aufschmelzen des Gutes (z.B. Erz + Koks +
Kalkzuschldge). Durch Sintern werden Karbonate und Sulfate zer-
setzt, leichtfliichtige Oxide, Sulfide und Chloride verdampft und im
Sinterflugstaub angereichert.

Hochtemperaturprodukt aus zwei- und dreiwertigen Metalloxiden
(z.B.: ALLO3, Fe;03, Cr,03), allg. Formel: RO-R,04

jene Staubmenge, welche sich in einem definierten Zeitraum passiv
in einem GefdB3 ansammelt, Bergerhoff-Verfahren

im Wiener Stadtgebiet insbesondere Splitt aus Dolomit, Basalt oder
Bléhton; basische Gesteinsfragmente mit Epidotmineralen, Amphi-
bolen, Pyroxenen, Feldspaten, Titanmineralen, Magnetit und Hama-
tit; geogene Partikel, die sich aber nicht aus der lokalen Geologie ab-
leiten. Die Verwendung von Schlacke, Asche, Quarzsplitt, Quarz-
sand und Betonrecyclingsplitt als Streusplitt ist in Wien seit Mai
2005 verboten.

Partikel, die aus industriellen Prozessen stammen.

Bei Stahlerzeugung (Thomas-Verfahren) anfallende phosphorreiche
Konverterschlacke; wird gemahlen und als Phosphordiinger in der
Landwirtschaft verwendet

gebrannter Bestandteil des Zements, besteht hauptsdchlich aus
Calciumsilikat, Calciumferrit, Calciumaluminat, Brownmillerit, un-
tergeordnet freier Kalk

konzentrisch, schalig aufgebaute Kristallstruktur, welche durch
rhythmische Anderung der Ausscheidungsbedingungen bei der Kris-
tallisation entsteht

tafelig ausgebildet, aus Magnetit, Wiistit, untergeordnet Himatit
bestehend, primér durch Erhitzen (Heizkessel, Ofen), sekundér durch
Héammern oder Walzen
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In den Kapiteln 3., 4. und 6. wurden Schwermetall-Grundgehalte der Flyschgesteine (abgelei-
tet aus Bachsedimenten), der Sedimente des Wiener Beckens (abgeleitet aus chemischen Ana-
lysen an Grof3baustellen), der Wiener Stadtbdden (abgeleitet aus dem Bodenbericht 2003 und
aus Untersuchungen auf Wiener Spielplidtzen) und der Waldboden vorgestellt. In Tabelle 8.1.
werden die Ergebnisse fiir Festgesteine (Flysch), Lockersedimente (Jungtertidr, Praterterrasse,
Rezente Mdander) und Boden (in den Kalkalpen, in der Flyschzone, am Stadtrand und inner-
stadtisch) zum Vergleich dargestellt, die Tabellen 8.2.-8.4 listen verschiedene Richtwerte fiir
Schwermetalle in Béden.

Tab. 8.1.: Zusammenfassende Darstellung der Schwermetall-Grundgehalte in Festgesteinen
(Flysch), Lockersedimenten (Jungtertidr, Praterterrasse, Rezente Maander) und Béden (in den
Kalkalpen, in der Flyschzone, am Stadtrand und innerstidtisch)

As (ppm) | Cd (ppm) | Co (ppm) | Cr (ppm) | Cu (ppm) | Hg (ppm) | Ni (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm)
Rezente
Moandor 9 0,6 27 46 0,19 62 39 146
Praterterrasse 11 10 19 23 26 11 31
Jungtertiar 1825 | 05-0,7 | 11-15 47-61 2940 | 0,22-04 | 50-61 2224 | 94-119
Flysch 9,1 0,5 17 119 60 0,17 72 76 159
Efﬁiﬂ (e 9-16 9-19 77-125 | 1850 |0,09-0,15| 23-72 2343 | 76-121
Sz e 12-22 19-22 | 111125 | 4661 |0,11-0,19 | 70-85 34-36 | 103-118
Kalkalpen
Stadtboden 5-6 0,3 4 28 20-24 18 10-20 60-80
Stadtrand
Stadtboden 9-10 0,8 10 25-45 43-60 0,5 2333 | 80-100 | 150-200
innerstadtisch

Tab. 8.2.: Referenzwerte fiir Oberbdden nach SCHWARZ & FREUDENSCHUSS (2004)

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
gﬁg:'tg'r‘dsmndo”e Uber pom | 277 | 07 |156| 48 40 | 026 | 40 52 132
Srinlandstandorte iber ppom | 162 | 03 |162| 50 30 | 027 | 34 31 104
\é\ée;lisi;aer;dorte lber Flysch- ppm 05 15,8 26 35 31 47 83
\all\llg(le(:]standorte Uber Kalk- ppm 3.4 20 39 21 37 151 178

Tab. 8.3.: Orientierungswerte fiir Stadtbdden nach EIKMANN & KLOKE (2004)

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Multifunktionale Nutzung:
ohne wesentliche anthropo- | ppm 20 1 30 50 50 0,5 40 100 150
gen bedingte Eintrédge

Kinderspielplatze: ,Beo-
bachtungsbereich“ ohne

unmittelbaren Handlungsbe- ppm 20 2 30 50 50 05 40 200 300
darf

Kinderspielplatze: Schaden

an Pflanze, Tier und Mensch | ppm 50 10 150 250 250 10 200 1000 2000
erkennbar

Tab. 8.4.: Richtwerte fiir nicht kontaminierte Boden laut Holldndischer Standards (New Dutch
List, 2009)

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
ohne unmittelbaren Hand- - 29 0.8 20 100 36 03 35 85 140
lungsbedarf pp ' ’
Handlungsbedarf ppm 55 12 240 380 190 10 210 530 720
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Der Vergleich von Festgesteinen und Lockersedimenten in Tabelle 8.1. macht folgendes deut-
lich:

e Cu-, Ni-, Pb- und Zn-Gehalte sind in:
Flyschgesteinen > in rezenten Mdandern > im Jungtertidr > in der Praterterrasse
e Co- und Cr-Gehalte sind in:
Flyschgesteinen > im Jungtertiér > Praterterrasse / rezente Méander
e As-und Hg-Gehalte sind im:
Jungtertidr > in den {ibrigen Einheiten
e (Cd-Gehalte sind in allen Einheiten &dhnlich.

Der Vergleich zwischen geologischen Einheiten und Bdden identifiziert die Elemente Hg, Pb
und Zn als anthropogene Problemstoffe in Stadtbdden in Wien:

e As-, Cd-, Co-Gehalte sind in simtlichen Boden und Festgesteinen/Sedimenten &hnlich.

e (r-, Cu-, und Ni-Gehalte sind in:
Boden tiber Flysch/Kalkalpen dhnlich denen in Festgesteinen
Bdden in der Stadt dhnlich denen in Lockersedimenten

e Pb- und Zn-Gehalte sind in:
Boden tiber Flysch/Kalkalpen niedriger als in den darunter liegenden Festgesteinen
Boden im innerstddtischen Bereich hoher als in den darunter liegenden Lockersedi-
menten

e Hg-Gehalte sind in:
Bdden im innerstddtischen Bereich oberhalb samtlicher anderer Werte

In den Stadtboden, die durch Mischproben in 0 — 10 (35) cm Tiefe beprobt wurden, iiber-
schreiten die Schwermetallgehalte mit Ausnahme der Elemente As, Co und Ni zu einem gro-
Ben Teil die verschiedenen Richtwerte nicht kontaminierter Boden (Tab. 8.2.-8.4.). Insbeson-
dere die anthropogen bedingten Gehalte der Elemente Hg, Pb und Zn zeigen weitverbreitete
Richtwertiiberschreitungen. In der Flyschzone und in den Kalkalpen zeigen die Boden (Pro-
ben vornehmlich der B-Horizonte aus ca. 20 — 40 cm Tiefe) bei den geogen bedingten Gehal-
ten der Elemente Co, Cr, Cu und Ni hohere Gehalte als die Richtwerte.

In Kapitel 5 wurden Medianwerte von Schwermetallgehalten im Grundwasser des Wiener
Beckens und der Flyschzone vorgestellt. Tabelle 8.5 fast die Ergebnisse fiir die geologischen
Einheiten Zone der rezenten Méander, Praterterrasse, Stadtterrasse und Flysch zusammen.

Tab. 8.5.: Medianwerte der Schwermetallgehalte im Grundwasser des Wiener Beckens und
der Flyschzone

Geologische Einheit As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
[ug/l] [ug/] [ug/l] [ug/ [ug/l | [pofl] [ug/l] [ug/] | [ngf] [ug/l]
Rezente Maander 1,3 0,8 1,8 2 20 0,2 20 3 1,7 14,25
Praterterrasse 1,3 0,65 1,3 1,75 20 0,2 16 4 2 27,5
Stadtterrasse 1,77 0,8 2,5 2,1 19 0,2 14,75 4,15 2,1 50,75
Flysch 0,22-0,78 0,2-0,3 | 1,9-5,7 6-62 0,7-77,5 0,3-0,75 | 8,5-24
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Fiir Grundwasser gelten Anforderungsparameter aus der Trinkwasserverordnung BGBI 11
304/2001 bzw. Schwellenwerte aus der Qualititszielverordnung Chemie Grundwasser BGBI
11 98/2010 (Tab. 8.6.).

Tab. 8.6.: Grundwasserschwellenwerte aus der Qualitdtszielverordnung Chemie Grundwasser
und (Indikator-)Parameter aus der Trinkwasserverordnung

As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Schwellenwerte pg/l 9 4,5 45 1800 0,9 18 9
Parameter pg/l 10 5 50 2000 200 50 20 10

Der Vergleich zwischen geologischen Einheiten in Tabelle 8.5. zeigt, dass die Grundwisser
der Flyschzone mit Ausnahme des Elements Cu von allen Einheiten die niedrigsten Werte
aufweisen. Je nach stratigraphischer Einheit zeigen sich innerhalb der Flyschzone allerdings
grole Unterschiede (siehe Tab. 5.6.). Innerhalb des Wiener Beckens zeigen die Wésser der
Stadtterrasse teilweise leicht hohere Werte (bei As, Cr, Ni, Pb und Zn) als die Grundwésser
der anderen Einheiten.

Beziiglich der in Tabelle 8.6. angefiihrten Richtwerte liegen samtliche Medianwerte weit un-
terhalb der Anforderungen, wobei dies nicht bedeutet, dass bei Spitzenwerten innerhalb der
Zeitreihen nicht doch Uberschreitungen vorkommen (siehe Kap. 5.3.).

Bei der mineralogisch-mikrochemischen Phasenanalytik von Stduben und Bachsedimenten
(Kap. 7) wurden verschiedene technogene Partikel nachgewiesen, deren Schwermetallinhalte
durch Verwitterung oder Losung auch in den Boden und das Grundwasser gelangen kdnnen.
Wihrend die Quantifizierung der 16sbaren Schwermetallfracht nur mit zusétzlichem Aufwand
moglich ist, wird doch deutlich, dass ein nicht zu unterschétzender Anteil der im Boden und
Bachsediment nachgewiesenen Gehalte im Stadtgebiet technogenen Ursprungs ist. Dies zeigt
auch die Analytik der Schwermetalle in einer Schneeprobe (Abb. 5.4.), deren Gehalte sich
nach der Schneeschmelze im Boden und teilweise auch im Grundwasser finden.

Ausblick auf weiterfiihrende Untersuchungen

Auf Basis der fiir den vorliegenden Bericht zusammengestellten und erhobenen Daten werden
folgende weiterfiihrende Studien vorgeschlagen:

e Analyse der Stoffflussdynamik: (a) Quantitative Untersuchung der Stofffliisse von
Schwermetallen aus nasser und trockener Deposition in Richtung Boden und Grundwasser;
hierzu sind tiefenabhingige Analysen der Bodenchemie und der Hydrochemie des Boden-
wassers erforderlich. (b) Abschédtzung des geogenen Beitrags der Festgesteine und Locker-
sedimente in Richtung Boden und Grundwasser; hierzu sind die gesteinschemischen Ana-
lysen besonders in der Flyschzone, den élteren Terrassen (Stadtterrasse, Arsenalterrasse,
Wienerbergterrasse, Laaerbergterrasse und deren Lossauflagen) und in den jungtertiiren
Einheiten (Sarmat, Baden) zu verdichten.

e Punktuelle Untersuchungen von Anomalien: Im Vergleich zu den hier erarbeiteten Grund-
werten konnen lokale Anomalien im Boden und im Grundwasser identifiziert und deren
Ursachen mithilfe der Datensétze von Industrieschloten und Gewerbebetrieben (Abb. 7.4.)
und unter Hinzuziehen von Daten anthropogener Anschiittungen untersucht werden.
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