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2 Bodenbelastungen Fa. Kovac-Schrott/Graz Ostbahnhof 

Zusammenfassung 

Anfang April 1994 wurde vom Rechtsanwalt der Bürgerinitiative Fehring ein Gutachten zu 
zwei Bodenproben an Frau Bundesminister Maria Rauch-Kallat übergeben und der Ver­
dacht geäußert, daß im Bereich des Schrottplatzes der Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. am 
Grazer Ostbahnhof eine massive Verunreinigung des Bodens gegeben ist. 

Im Rahmen der daraufhin eingeleiteten Überprüfung nach § 33 AWG wurden sowohl im 
Auftrag des Magistrates Graz als auch der Firma Kovac weitere Untersuchungen durchge­
führt. Die jeweils vorgelegten Gutachten kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen. Die im 
Auftrag . des Magistrates Graz durchgeführten Untersuchungen ergaben, daß 
Verunreinigungen des Bodens bestehen und ein Untersuchungs- bzw. Sanierungsbedarf 
besteht. Die Gutachter der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. gelangten zur Auffassung, daß im 
Bereich des genannten Schrottplatzes keine Bodenverunreinigungen bestehen, sodaß vom 
Rechtsanwalt der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. eine Einstellung des Überprüfungsver­
fahrens gefordert wurde. 

Aufgrund der beschriebenen Sachiage ersucht das Amt für Umweltschutz des Magistmtes 
Graz im September 1994 das Umweltbundesamt um Hilfestellung bei der Klärung, ob im 
Bereich des Betriebsgeländes der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. am Grazer Ostbahnhof 
sanierungsbedürftige Verunreinigungen des Bodens bestehen. 

Dem Ersuchen des Magistrates Graz und einer Zusage des Bundesministeriums für Umwelt 
entsprechend, wurden alle bis Oktober 1994 dem Magistrat Graz vorgelegten Gutachten 
vom Umweltbundesamt bewertet und Ende November 1994 eine weitere Bodenprobe­
nahme durchgeführt. Durch die Untersuchungen sollten die Art und das Ausmaß von 
Bodenverunreinigungen festgestellt werden und Grundlagen für etwaige Behandlungsauf­
träge nach § 32 AWG (schadlose Behandlung von Abfällen und Altölen und des durch sie 
verunreinigten Bodens) geschaffen werden. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Umweltbundesamtes bestätigen, daß im Bereich 
des Schrottplatzes der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. am Grazer Ostbahnhof zum Teil 
massive Bodenverunreinigungen gegeben sind. Insbesondere im Bereich des Schrottlager­
platzes und entlang der Gleisanlagen wurden stark erhöhte Gehalte an Kohlenwasser­
stoffen (KW max. 20.771 mg/kg TS) und polychlorierten Biphenylen {PCB max. 4,4 mg/kg 
TS) festgestellt. Als Ursache der Kontaminationen kann die Versickerung von Mineralöl­
produkten angesehen werden. Sanierungsbedürftige Verunreinigungen konnten zum Teil 
bis in 2 m Tiefe nachgewiesen werden. 

Darüberhinaus wurden an einem Probenahmepunkt in einem nicht zur Schrottzwischenla­
gerung genutzten Bereich des Betriebsgeländes stark erhöhte Konzentrationen an polycyc­
lischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH max. 76,0 mg/kg TS) angetroffen. Die 
Ursache dieser Verunreinigungen ist nicht bekannt. An diesem Probenahmepunkt waren 
auch Hinweise auf erhöhte Schwermetallgehalte gegeben. 

Nach Ansicht des Umweltbundesamtes, sollten in den zentralen Manipulationsbereichen 
des Schrottplatzes (Schrottlagerfläche und entlang der Gleisanlagen des Grazer Ostbahn­
hofes) Maßnahmen zur Behandlung (Sanierung) verunreinigter Bodensch~chteri erfolgen. 
Diese Maßnahmen müssen durch entsprechende Untersuchungen zur detaillierten Abgren­
zung der kontaminierten Bereiche begleitet werden. Weitere Untersuchungen sind außer­
dem zur Klärung der PAH-Verunreinigungen im Süden der Schrottlagerfläche notwendig. 
Die festgestellten Bodenverunreinigungen stellen jedenfalls auch eine Gefährdung für das 
Grundwasser dar, sodaß die Errichtung von Grundwassersonden und die Durchführung von 
Grundwasseruntersuchungen empfohlen werden. 
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1 Einleitung 

Am 12. April 1994 wurde vom Rechtsanwalt einer Bürgerinitiative, Herrn Dr. Thomas Prader 
ein Bericht über die Analyse von zwei Proben an Frau Bundesministerin Maria Rauch-Kallat 
übergeben. Auskunftsgemäß waren die Proben am Betriebsgelände der Fa. Kovac-Schrott 
Ges.m.b.H. am Grazer Ostbahnhof genommen worden. Dem vorgelegten Bericht entspre­
chend wiesen die untersuchten Proben stark erhöhte Kohlenwasserstoff-, PCB- sowie 
Schwermetallgehalte auf. 

Von seiten des Bundesministeriums für Umwelt, Jugend und Familie wurde der Landes­
hauptmann der Steiermark eingeladen, die zuständige Bezirksverwaltungsbehörde aufzu­
fordern, den Sachverhalt gemäß§ 33 AWG zu überprüfen und bei Vorliegen der gesetzii­
chen Voraussetzungen einen Behandlungsauftrag gemäß§ 32 AWG (schadlose Behand­
lung von Abfällen und Altölen und des durch sie verunreinigten Bodens zur Vermeidung von 
Beeinträchtigungen) zu erteilen. 

Sowohl im Auftrag der Magistratsabteilung 23 (A 23 - Amt für Umweltschutz) des Magistra­
tes Graz als auch im Auftrag der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H wurden noch im Aprii 1994 
Untersuchungen zur Feststellung allfälliger Bodenbelastungen im Bereich des Schrottplat­
zes am Grazer Ostbahnhof veranlaßt. Die in weiterer Folge vorgelegten Gutachten enthiel­
ten widersprüchliche Schlußfolgerungen. Daraufhin wurde dem Magistrat Graz von seiten 
des Bundesministeriums für Umwelt im Juli 1994 zugesagt, daß das Umweltbundesamt zur 
Durchführung von weiteren Bodenproben zur Verfügung steht. 

In Zusammenhang mit der beschriebenen Sachlage ersuchte das Amt für Umweltschutz 
des Magistrates Graz im September 1994 das Umweltbundesamt erneut um Hilfestellung 
bei der Klärung, ob im Bereich des Betriebsgeländes der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. am 
Grazer Ostbahnhof sanierungsbedürftige Verunreinigungen des Bodens bestehen. 

Das Umweltbundesamtes hat daraufhin folgende Vorgangsweise vorgeschlagen: 
- Bewertung vorliegender Gutachten und schriftliche Stellungnahme durch das Umwelt­

bundesamt 
- Vorschläge zur weiteren Vorgangsweise durch das Umweltbundesamt 

Hi!feste!!ung des Umweltbundesamtes bei der Durchführung weiterer stichprobenartiger 
Bodenbeprobungen in Form der Analyse von Bodenproben 

Aufgrund der Tatsache, daß von der rechtsfreundlichen Vertretung der Fa. Kovac-Schrott 
Ges.m.b.H. im Oktober 1994 neuerlich Gutachten vorgelegt wurden und eine Einstellung 
bzw. ein Abschluß des Verfahrens bzw. der Untersuchungen gefordert wurde, ergaben sich 
in Zusammenhang mit der beschriebenen Vorgangsweise folgende Arbeitsschritte: 

- Bewertung vorliegender Gutachten und schriftliche Stellungnahme durch das Umwelt­
bundesamt vom 19. Oktober 1994 

- Bewertung vorliegender Gutachten und schriftliche Stellungnahme durch das Umwelt­
bundesamt vom 9. November 1994 

- Hilfestellung in Zusammenhang mit der Planung und Durchführung der am 28. Novem-
ber 1994 durchgeführten weiteren, stichprobenartigen Bodenbeprobungen 

- Analyse der Bodenproben im Zeitraum Dezember 1994 bis Februar 1995 

Der vorliegende Bericht beinhaltet eine Dokumentation, Darstellung und Bewertung sämtli­
cher seit April 1994 dem Magistrat Graz vorgelegten Untersuchungsbefunde und Gutachten 
sowie eine zusammenfassende Beurteilung des Sachverhaltes und Empfehlungen des 
Umweltbundesamtes zur weiteren Vorgangsweise. 
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4 Bodenbelastungen Fa. Kovac-Schrott/Graz Ostbahnhof 

2 Beschreibung 

2.1 Beschreibung der Betriebsanlage der Fa. Kovac-Schrott 

Das Betriebsgelände der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. in der Raiffeisenstraße befindet 
sich unmittelbar östlich des Ostbahnhofes von Graz. Auf einer Fläche von ca. 8.500 m2 wird 
ein Schrottplatz betrieben. Der angelieferten Metalle werden nach der Anlieferung im Mittel­
bereich des Betriebsgeländes (Schrottlagerfläche sh. Lageplan - Abbildung 1) auf unbe­
festigten Flächen gelagert. 

Der Schrott wird durch einen stationären und einen mobilen Kran sortiert. Der stationäre 
Kran befindet sich unmittelbar östlich des Lagerbereiches bzw. südlich anschließend an die 
sogenannte "Scherenanlage". Diese Scherenanlage besteht aus einer Schrottpresse sowie 
einer Verladestation (Kranbahn mit Mulde). Der zwischengelagerte Schrott wird über den 
stationären Kran der Schrottpresse zugeführt und nach der Kompaktierung in weiterer 
Folge auf bereitstehende Eisenbahnwaggons verladen. 

Der Großteil der Geländeoberfläche des Betriebsgeländes ist unbefestigt. Befestigte Flä­
chen bestehen lediglich entlang der Halle am nordwestlichen Rand des Betriebsgeländes 
und im Bereich unterhalb der Schrottpresse. Südöstlich der Schrottlagerfläche besteht eine 
10 bis 15 m breite Geländedepression. Diese Mulde ist ruderal verwachsen 

2.2 Umfeld der Betriebsanlage 

Das Betriebsgelände befindet sich auf einer ebenen Terrasse ca. 700 m östlich der Mur. 
Unmittelbar östlich der Betriebsanlage befindet sich das Gelände des Ostbahnhofes von 
Graz. Nördlich und südlich des Betriebsgeländes, entlang des ÖBB-Geländes, sind weitere 
Gewerbebetriebe angesiedelt. Westlich des Schrottplatzes über der Raiffeisenstraße be­
steht eine Kleingartensiedlung. Im Bereich der Kleingärten bestehen Nutzwasserbrunnen. 

Ungefähr 300 m östlich des Betriebsstandortes beginnt das Schongebiet des Wasserwer­
kes Feldkirchen. Das Wasserwerk wird von den Stadtwerken Graz zur Trinkwasserversor­
gung des Grazer Stadtbereiches betrieben. Die Brunnen des Wasserwerkes befinden sich 
auf der anderen Seite der Mur im Bereich der westlichen Auterrasse rund 4 km südlich des 
Betriebsgeländes der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. (sh. Abbildungen 2 und 3). 

2.3 Geologie 

2.3.1 Großräumige geologische Verhältnisse 

Der Standort befindet sich im nördlichen Randbereich des Grazer Feldes auf der östlichen 
Auterrasse der Mur. Der natürliche Untergrundaufbau wird durch quartäre und tertiäre Se­
dimente geprägt. Unterhalb einer Deckschicht wechselnder Mächtigkeit (0,2 bis 2,0 m fein­
körnige Staublehme und Ausedimente) stehen die quartären Schotter (steinig-sandige 
Kiese) der Auterrasse der Mur in Mächtigkeiten von etwa 15 bis 20 m an. Im liegenden der 
Schotter feigen tertiäre Schichten (feinsandig, schiuffig-tonige Sedimente, Siite). Eine 
Reliefkarte der tertiären Staueroberkante nach R. OTT und G. SCHICKOR ist in Abbildung 
2 dargestellt. Die Mächtigkeit der tertiären Sedimente bzw. die Tiefenlage des Grund­
gebirges (Karbonatgesteine und Schiefer des Grazer Paläozoikums) kann nicht abge­
schätzt werden. 
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Abb. 2: Reliefkarte der tertiären Staueroberfläche im Grazer Feld nach R. OTT und G. 
SCHICKOR (1990) 



6 Bodenbelastungen Fa. Kovac-Schrott/Graz Ostbahnhof 

2.3.2 Geologische Verhältnisse am Betriebsstandort 

Die Geländeoberfläche am Betriebsstandort befindet sich etwa auf 343 bis 344 m ü.A. Am 
Betriebstandort konnten bei sämtlichen bisher durchgeführten Bohrungen und Sondie­
rungen anthropogene Aufschüttungen festgestellt werden. Die Mächtigkeit dieser Auffüllung 
beträgt im nördlichen Teil des Betriebsstandortes ca. 4 bis 5 m. Es handelt sich dabei um 
Bauschutt, sandig-kiesige Materialien, Ziegel- und grobblockige Betonreste, schluffige Aus­
hubmaterialien und Schlacken. Diese Abfälle wurden vermutlich bereits vor 1950 abgelagert 
bzw. direkt auf das bestehende Gelände aufgeschüttet. 

Der Untergrur:idaufbau unterhalb der anthropogenen Auffüllung entspricht generell den im 
Kapitel 2.2.1 beschriebenen großräumigen geologischen Verhältnissen, wobei die feinkörni­
ge Deckschicht der quartären Schotter nicht flächendeckend gegeben ist. Aufgrund der vor­
liegenden Bohrungen am Standort ist davon auszugehen, daß die Oberkante der quartären 
Schotter etwa zwischen 339 und 341 m ü.A. liegt. Die in Abbildung 2 dargestellte Reliefkar­
te der tertiären Staueroberfläche läßt erwarten, daß sich die Oberkante des Stauers zwi­
schen 325 und 330 m ü .A. befindet, sodaß die quartären Schotter etwa 10 bis 15 m mächtig 
sind. 

2.4 Hydrogeologie 

2.4.1 Großräumige hydrogeologische Verhältnisse 

Den Hauptgrundwasserleiter im Bereich des Betriebsstandortes stellen die quartären 
Schotter dar. Die quartären Schotter der Auterrasse sind als gut durchlässig (kt-Wert in der 
Größenordnung von 10-3 m/s) zu bezeichnen. Die Strömungsrichtungen des Grundwassers 
im Grazer Feld sind generell jeweils zur Mur gerichtet, d.h. das östlich der Mur generell 
Strömungsrichtungen gegen Südwesten bis Süden vorherrschen. Im Bereich der Auter­
rasse der Mur bzw. des Betriebsstandortes verschwenkt das aus dem Bereich der Nieder­
terrasse von Nordosten zuströmende Grundwasser in eine murparallele Richtung nach 
Süden (sh. Abbildung 3). 

In murnahen Bereichen der Auterrasse kann es auch zu einer Beeinflussung der Grund­
'Nasserströmungsverhä!tnisse durch die Mur und ihre Wasserführung kommen. Insbeson­
dere bei Hochwässern der Mur ist eine Einspeisung in das Grundwasser möglich. Dadurch 
kann es im Bereich der östlichen, murnahen Auterrasse auch zur Ausbildung von Strö­
mungskomponenten Richtung Osten kommen. 

2.4.2 Hydrogeologische Verhältnisse am Betriebsstandort 

Bei Bohrungen im April 1994 wurde der Grundwasserspiegel in Höhen zwischen 336 und 
337 m ü.A. angetroffen (sh. Anlage 6). Im Gutachten von Dipl.-Ing. Wessiak vom 24. Juni 
1994 wird die Grundwasserströmungsrichtung mit Ostnordost nach Westsüdwest 
angegeben. Diese Angabe kann jedoch nicht mit den Wasserspiegellagen der, dem 
genannten Gutachten beiliegenden Bohrprofile in Übereinstimmung gebracht werden. 

Die in Abbildung 3 dargestellten Grundwasserfließverhältnisse bei mittleren Grundwasser­
ständen zeigen· für den Betriebsstandort eine Grundwasserspiegellage von etwa 336 m ü.A. 
sowie eine nach Süden gerichtete Fließrichtung. 

Aufgrund von Grundwasserspiegelplänen aus den Jahren 1972 bzw. 1980 die vom Geo-, 
technischen Institut Bern (sh. Punkt 8 Verwendete Unterlagen) erstellt wurden, ergibt sich, 
daß im Bereich des Betriebsstandortes die Fließrichtung des Grundwassers nach Süd­
westen bis Süden gerichtet sein kann und hohe Grundwasserspiegellagen bis zu 338 m 
ü.A. auftreten können. 
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2.5 Beurteilung von Untersuchungsbefunden und Gutachten aus dem 
Jahr 1994 durch das Umweltbundesamt 

2.5.1 Bericht über Untersuchungen von Bodenmaterialien im Auftrag von 
Rechtsanwalt Dr. Thomas Prader; Dipl.-Ing. Kurt Scheid! - Wien, im 
März 1994 

Im Gutachten von Dipl.-Ing. Scheidl (sh. Anlage 1) werden stark erhöhte Kohlenwasser­
stoff-, PCB- sowie Schwermetallgehalte von Proben dargestellt, deren Art (Boden oder 
gelagerter Abfall) und Herkunft (Probenahmestelle und Probenahmetiefe) nicht eindeutig 

-nachvollzogen werden können (sh. Punkt 1 der Stellungnahme des Umweltbundesamtes 
vom 19. ·Oktober 1994; Anlage 4). 

2.5.2 Gutachten von Univ.-Prof. Dr. Heinz Brantner vom 26. Mai 1994 

Das Gutachten von Univ.-Prof. Dr. Brantner vom 26. Mai 1994 (sh. Anlage 2) kann aufgrund 
von Mängeln bei der Durchführung der Untersuchung, der Berichtlegung und Bewertung 
nicht für die Beurteilung der Sachlage herangezogen werden (sh. Punkt 3 der Stellung­
nahme des Umweltbundesamtes vom 19. Oktober 1994; Anlage 4). 

2.5.3 Untersuchungsbericht über die Entnahme und Analyse von Bodenpro­
ben auf diverse Schadstoffparameter auf dem Betriebsareal der Firma 
Kovac in Graz; lntergeo G.m.b.H. (GZ 8657) - Salzburg, den 9. Mai 1994 

Das Gutachten der Firma lntergeo (sh. Anlage 4) belegt, daß 

- am Betriebsgelände der Firma Kovac-Schrott an beiden Probenahmepunkten (IG1 und 
IG2 sh. Abbildung 4) erhöhte PCS-Gehalte in unterschiedlichen Tiefenstufen (0,5 bis 1,0 
m bzw. 1,5 bis 2,0 munter Gelände) und 

- an einem Probenahmepunkt (IG2 sh. Abbildung 4) stark erhöhte Kohlenwasserstoff­
geha!te in der oberf!ächennahen Tiefenstufe (0 bis 1 m unter Gelände) und erhöhte 
Kohlenwasserstoffgehalte in größerer Tiefe (1,5 bis 2,0 m unter Gelände) im Boden 

feststellbar waren. Durch die Untersuchungen der Firma lntergeo wird der Verdacht 
möglicher Verunreinigungen bestätigt, sodaß weitere Untersuchungen zur Feststellung und 
Abgrenzung kontaminierter Bodenbereiche notwendig wurden (sh. Punkte 2 und 5 der 
Stellungnahme des Umweltbundesamtes vom 19. Oktober 1994; Anlage 4). 

2.5.4 Untersuchungsbefunde von Univ.-Doz. Dipl.Ing. Dr. Ernst Lankmayr 
vom 4. Juni 1994 und vom 20. Juli 1994 

Die im Oktober 1994 von der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H. neu vorgelegten Untersu­
chungsbefunde von Univ.-Doz. Dr. Lankmayr vom 4. Juni 1994 und vom 20. Juli 1994 (sh. 
Anlage 5) weisen wesentlich höhere Kohlenwasserstoff- und PCS-Gehalte für Bodenproben 
aus dem Betriebsareal der Firma Kovac-Schrott auf, als die bis zu diesem Zeitpunkt 
bekannten Untersuchungsbefunde der Firma lntergeo. Die Ergebnisse können wie folQt 
zusammengefaßt werden: -

- Alle vier oberflächennahen Bodenproben aus dem Bereich der Presse, des Schrottlager-
platzes und des Gleises (bei Bohrung 6 im Bereich des Faßlagers liegt keine ober­
flächennahe Bodenprobe vor) zeigen hohe Belastungen mit Kohlenwasserstoffen 
(Mineralölsubstanzen) und PCB (85, 87, 88 und 810 sh. Abbildung 4). 
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- Zusätzlich wurden bei den Bohrungen 86 und 87 im Bereich des Faßlagers bzw. der 
Schrottlagerfläche deutliche Belastungen tieferer Bodenschichten mit PCS nachge­
wiesen (sh. Abbildung 4). 

Durch die Untersuchungsbefunde von Univ.-Doz. Dr. Lankmayr wurde somit bestätigt, daß 
am Betriebsareal der Firma Kovac hohe Belastungen des Bodens bestehen (sh. Punkte 1, 
2 und 6 der Stellungnahme des Umweltbundesamtes vom 9. November 1994; Anlage 8). 

2.5.5 Gutachten zur Beurteilung von Wasser- und Bodenproben aus dem Be­
trieb~gelände der Kovac-Schrott Ges.m.b.H.-NFG.KG in 801 O Graz, 
Raiffeisenstraße 61; Dipl.-Ing. Peter Eustacchio, Raaba, am 25. August 

·1994 

Das Gutachten von Dipl.-Ing. Eustacchio (sh. Anlage 7) beinhaltet Mängel bei der Bericht­
legung und Bewertung (sh. Punkt 5 und 6 der Stellungnahme des Umweltbundesamtes 
vom 9. November 1994; Anlage 8). Insbesondere die Kapitel 5.3 und 5.4 ("Interpretation der 
Ergebnisse") sowie 6. ("Schlußfolgerungen") sind zur Beurteilung der Sachlage nicht geeig­
net. 

2.6 zusammenfassende Beurteilung bestehender Gutachten 

Nach Ansicht des Umweltbundesamtes war durch die Untersuchungen der Firma lntergeo 
und die Untersuchungsbefunde von Univ.-Doz. Dr. Lankmayr ein Verdacht möglicher Ver­
unreinigungen bestätigt worden. Die entsprechenden Analysenergebnisse zeigten Kohlen­
wasserstoff- und PCS-Belastungen des Bodens im Bereich des Betriebsgeländes der Fa. 
Kovac. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 zusammenfassend dargestellt. Aufgrund der 
beobachteten Verunreinigungen war die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen zur Fest­
stellung und Abgrenzung kontaminierter Bodenbereiche gegeben. Repräsentative Ergeb­
nisse von Grundwasseruntersuchungen waren nicht vorgelegt worden. 
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3 Untersuchungsprogramm des Umweltbundesamtes - Planung 

3.1 Untersuchungsziel 

Durch eine weitere stichprobenartige Beprobung des Bodens im Bereich des Schrottplatzes 
der Fa. Kovac-Schrott Ges.m.b.H sollten Art und Ausmaß der bereits nachgewiesenen 
Kohlenwasserstoff- und PCS-Kontaminationen überprüft werden und weitere für Schrott­
verwertungen typische Schadstoffe (Schwermetalle, leichtflüchtige aromatische Kohlenwas­
serstoffe - BTEX, polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAH) erstmalig überprüft 
werden.· Durch die Untersuchungen sollten Grundlagen für eine § 33 AWG-Überprüfung 
und etwaige Behandlungsaufträge nach§ 32 AWG geschaffen werden. 

3.2 Parameterauswahl 

Bei der Auswahl der Parameter für die Analyse der Bodenproben wurden folgende Kriterien 
berücksichtigt: 

- Parameter bisheriger Untersuchungen (unter besonderer Berücksichtigung der Parame­
ter für die bereits Belastungen nachgewiesen waren). 

- Parameter, die in der Literatur als charakteristisch für Altmetall-(Schrott)handel angege­
ben werden. 

Die genannten Kriterien sind in Tabelle 3.1 übersichtsmäßig dargestellt. 

KW PCB PAH BTEX LHKW SM 

Analysen von Boden- Verunrei- Verunrei- keine 
proben durch die Fa. nigung fest- nigung fest- k.A. k.A. k.A. Verun-
lnteroeo (sh. Kap.- 2.5.3) oestellt aestellt reiniounq 
Analysen von Boden- Verunrei- Verunrei-
proben Univ.-Doz. Lank- nigung fest- nigung fest- k.A. k.A. k.A. k.A. 
mavr (sh. Kao. 2.5.4) aestellt gestellt 
Rippen-Handbuch Um-
weltchemikalien: Alt- Kategorie 1 Kategorie 1 - Kategorie 1 Kategorie 1 Kategorie 2 
metall-(Schrott\handel 
Länderarbeitsgemein- maßgeb- maßgeb- maßgeb- -
schaft Abfall licher licher - - licher 
(LAGA 1991) Parameter Parameter Parameter 

Tab. 3.1: Übersicht der Kriterien zur Auswahl der Untersuchungsparameter 

k.A ............... keine Analysen durchgeführt 
KW ............... Kohlenwasserstoffe, gesamt 
PCB „ ........... polychlorierte Biphenyle 
PAH ............. polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 
BTEX ........... leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe 
LHKW .......... leichtflüchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe 
SM ............... Schwermetalle 
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Aufgrund der in der Tabelle 3.1 enthaltenen Parameter und unter Berücksichtigung der 
Untersuchungsergebnisse von Bodenproben, die im April 1994 gezogen worden waren, 
wurde folgende Parameterhierarchie erstellt: 

Kategorie 1: - Kohlenwasserstoffe (KW) 
- polychlorierte Biphenyle (PCB) 
- Schwermetalle (SM) 
- leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) 
- polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. (PAH) 

Kategorie 2: 
Kategorie 3: 

Von einer Analyse leichtflüchtiger halogenierter Kohlenwasserstoffe (LHKW) wurde Abstand 
genommen, da bei Probenahmen mittels Rammkernsondierung oder auch bei Rotations­
und Schneckenbohrungen eine Gewinnung repräsentativer Proben nicht zu gewährleisten 
ist. · 

Eine Erweiterung des Parameterumfanges der Analyse der Bodenproben um den 
Parameter PAH wurde vorgesehen, da der Abteilung Altlasten des Umweltbundesamtes 
von anderen Schadensfällen bei Schrottplätzen derartige Verunreinigungen bekannt waren 
und verschiedene Mineralölprodukte (Heizöle, Schmieröle, etc.) auch PAH's enthalten. 

3.3 Auswahl des Probenahmeverfahrens 

Für die Auswahl des Probenahmeverfahrens waren folgende Randbedingungen gegeben: 

- Gewinnung von Bodenproben bis in 4 m Tiefe 
- Gewinnung ausreichender Probenahmemengen für die zu untersuchenden Parameter 
- Durchführung mehrerer Aufschlüsse innerhalb eines Tages 
- Anwendung kostengünstiger Aufschlu ßverfahren 

Unter den genannten Randbedingungen und unter der Voraussetzung, daß für eine 
Vollanalyse (Gesamtgehalte und Eluat) der in Kapitel 3.1 angeführten Parameter rund 1 kg 
Probe (bzw. 700 g Trockensubstanz) notwendig ist, wurde vom Umweltbundesamt 
gefordert, Rammkernsondierungen oder Bohrungen mit einem Mindestdurchmesser von 50 
mm durchzuführen. 

3.4 Auswahl der Probenahmestellen 

Die Auswahl der Probenahmestellen sollte grundsätzlich folgenden Forderungen genügen: 

- Kontrolle von Betriebsbereichen in denen bereits Verunreinigungen des Bodens 
nachgewiesen worden waren (Scherenanlage und Geländestreifen entlang des ÖBB­
Gleises 14, Bereich der Schrottlagerfläche) 

- Überprüfung der Betriebsbereiche in denen keine Analysenergebnisse oberflächennaher 
Bodenproben vorlagen (nordwestlicher Betriebsbereich nahe der Brückenwaage, 
Betriebsbereich südöstlich der Schrottlagerflächen) 
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4 Durchführung der Unte·rsuchungen und Ergebnisse 

4.1 Vorbereitungen zur Durchführung der Probenahme 

4.1.1 Übergabe von Gegenproben 

Am 26. November 1994 wurde dem Umweltbundesamt vom Magistrat Graz mitgeteilt, daß 
der Fa. Kovac-Schrott aufgrund der Bestimmungen des§ 32 Abs. 3 AWG Gegenproben zur 
Verfügung gestellt werden müssen. Zu diesem Zeitpunkt war die Art der Probenahme 
mittels einer 50 mm Rammkernsonde bereits festgelegt und die Fa. HPC vom Magistrat 
Graz mit der Durchführung der Probenahme beauftragt worden. Daher ergab der Umstand, 
daß Gegenproben an die Fa. Kovac_-Schrott zu übergeben waren, wesentliche Änderungen 
gegenüber der Planung der Probenahme. Diese Änderungen waren in folgenden Bereichen 
von Bedeutung: 

~ Probenmenge und damit Parameterumfang der Ana!ysen(sh. Kap. 6.1.5 und 6.2.2) 
- Analyse leichtflüchtiger Substanzen (BTEX) (sh. Kap. 6.1.4) 

Außerdem wurde durch diese kurzfristige Änderung notwendig, daß das Umweltbundesamt 
auch Probenahmegefäße für die Gegenproben der Fa. Kovac-Schrott zur Verfügung stellen 
mußte. 

4.1.2 Besprechung am Tag der Probenahme 

Am 28. November 1994 wurde im Bürogebäude der Fa. Kovac-Schrott im Vorstandszimmer 
von Herrn Direktor Sprung um ca. 1 O Uhr eine vorbereitende Besprechung durchgeführt. An 
dieser Besprechung nahmen folgende Personen teil: 

- Dir. Sprung, Hr. Schinagl (Fa. Kovac-Schrott) 
- Dr. Zahlbruckner (rechtsfreundliche Vertretung der Fa. Kovac-Schrott) 
- Dipl.-Ing. Wessiak (Zivilingenieur für Bauwesen, Gutachter der Fa. Kovac-Schrott) 
- Hr. Dielacher (Fa. Tiefbohr, Auftragnehmer der Fa. Kovac-Schrott) 
- Dr. Schwarz (Magistrat Graz, Gewerbeabteilung) 
- Dr. Moshammer, Fr. Baumhakel (Magistrat Graz, Amt für Umweltschutz) 
- Dr. Gnjezda, Dipl. Geol. Nahold (Fa. HPC, Durch~ührung der Probenahme) 
- Hr. Müller (Umweltbundesamt, Abteilung Altlasten) 

Im Zuge der Besprechung wurden der Ablauf und die Durchführung der Probenahme be­
sprochen und Fragen der Fa. Kovac-Schrott sowie ihrere Vertreter bezüglich Probenahme­
verfahren, Dauer der Beprobung, Analysendurchführung etc. beantwortet (sh. Aktenver­
merk der A23 des Magistrates Graz, Anlage 10). 

4.2 Durchführung der Rammkernsondierungen 

Die Probenahme erfolgte am 28. November 1994 etwa im Zeitraum von 11 Uhr bis 17 Uhr 
30 in ständiger-Anwesenheit von Vertretern der Fa. Kovac-Schrott (sh. Teilnehmerliste der 
Besprechung Kap. 4.1.2). Die Durchführung der Rammkernsondierungen erfolgte im „Auf­
trag des Magistrates Graz durch die Fa. HPC (Harress Pickel Consult). Bei den Rammkern­
sondierungen wurde ein 1-m-Kernrohr und ein 2-m-Kernrohr eingesetzt. Die Rammkern­
sonde wurde nach jedem Bohrmeter gezogen. Ausgewählte Tiefenbereiche der Kerne 
wurden als Proben entnommen (sh. Punkt 4.3.1 ), der übrige Kern verworfen. 
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4.2.1 Festlegung der Probenahmepunkte 

Die Auswahl von Bereichen für Probenahmepunkte erfolgte in Absprache zwischen dem 
Magistrat Graz und dem Umweltbundesamt. In weiterer Folge wurde von den Vertretern der 
Fa. Kovac-Schrott jeweils die Lage unterirdischer Einbauten (Leitungen) bekanntgegeben 
und abgestimmt auf diese Angaben der tatsächliche Probenahmepunkt festgelegt. In fol­
genden Bereichen wurden Probenahmepunkte ausgewählt: 

- Probenahmepunkt KOB 1 wurde zwischen der Schrottpresse und dem Bahngleis 14 in 
unmittelbarer Nähe eines Probenahmepunktes der Fa. lntergeo angelegt (sh. Abbildung 
5). 

- Probenahmepunkt KOB 2 wurde im Bereich der Schrottlagerfläche, d.h. am 
unmittelbaren Rand westlich des bestehenden Schrotthaufens gewählt (sh. Abbildung 5). 

- Als dritter Bereich für eine Probenahme wurde der nördliche Rand des bestehenden 
Schrotthaufens gewählt. An zwei Bohransatzpunkten wurden in ca. 30 cm Tiefe eine 
Betonplatte bzw. Gesteinsbrocken erbohrt. Die Rammkernsondierung in diesem Bereich 
wird in weiterer Folge ohne Probenahme abgebrochen. 

- Probenahmepunkt KOB 3 wurde im südlichen Bereich des Betriebsgeländes gewählt 
(sh. Abbiidung 5). 

- Probenahmepunkt KOB 4 wurde unter der Verladeeinrichtung zwischen Scherenanlage 
und Bahngleis 14 angelegt (sh. Abbildung 5). 

4.2.2 Untergrundverhältnisse 

Die, Geländeberichte zur Beschreibung der Bohrkerne der Rammkernsondierungen sind in 
Anlage 12 enthalten. Die Photodokumentation der Bohrkerne befindet sich in Anlage 11. An 
den Probenahmepunkten KOB1 und KOB2 wurden bis zur jeweiligen Endteufe von 4 bzw. 
3,5 m unter GOK anthropogene Anschüttungen (steinig-kiesige bzw. kiesig-sandige 
Materialien, Ziegel) erbohrt. Aufgrund der Grobkörnigkeit der Materialien kam es beim 
Probenahmepunkt KOB1 in zwei Tiefen zu Kernverlusten. Die beiden Bohrpunktansätze am 
Probenahmepunkt KOB3 wurden nur bis in 1 m Tiefe abgeteuft. Unterhalb einer 15 cm 
tiefen, humosen Mutterbodenschicht wurden wiederum anthropogene Anschüttungen 
(Ziegel, sandig-kiesige Materialien) erbohrt. Am Probenahmepunkt KOB4 wurden die 
antrophogenen Anschüttungen (sandig~kiesige Materialien, Ziege!, Schlacken) bis in eine 
Tiefe von 3,6 m unter GOK angetroffen. In einer Tiefe ab 3,6 m wurde der gewachsene 
Boden d.h. die feinkörnige Deckschicht der quartären Schotter erbohrt. · 

4.3 Durchführung der Probenahme 

4.3.1 Auswahl der Proben 

Die Auswahl der Proben erfolgte in Absprache zwischen dem Magistrat Graz und dem 
Umweltbundesamt in Anwesenheit der Vertreter der Fa. Kovac-Schrott. Die ausgewählten 
Proben wurden in einer Plastikkiste mittels "Cooning-Ouartering" in gleichartige Gegenpro­
ben aufgeteilt und in die vom Umweltbundesamt zur Verfügung gestellten Probenahmege­
fäße (2000 ml Steilbrustflaschen, braun) abgefüllt und beschriftet. Die an die Fa. Kovac­
Schrott auszufd1genden Gegenproben wurden vom Magistrat Graz versiegelt. Die Bezeich­
nung der Bodenproben 'Nurde entsprechend folgender Systematik durchgeführt: 

KOB/X/Y X ...... fortlaufende Nummer des Probenahmepunktes 
Y ..... Tiefenstufe des Bodens in m (z.B. 0,00-0,30) 

Alle Proben wurden bis zum Ende der Probenahme in Kühltaschen gelagert. 
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4.3.2 Reinigung der Probenahmegeräte 

Bei den Rammkernsondierungen wurde ein 1-m-Kernrohr eingesetzt. Die Rammkernsonde 
wurde nach jedem Bohrmeter gezogen und der Kern entnommen. Nach dem Ziehen der 
Rammkernsonde und nach erfolgter Probenahme wurden die Rammkernsonde und die zur 
Probenteilung verwendete Plastikkiste gereinigt. Zuerst wurde eine grobe Vorreinigung von 
Verschmierungen mit einem Tuch vorgenommen. Danach erfolgte eine Reinigung mit Ein­
weg-Papiertüchern die mit Petrolether befeuchtet wurden. Die abschließende Trockenreini­
gung wurde ebenfalls mit Einweg-Papiertüchern durchgeführt. 

4.3.3 .Probenbeschreibung 

Es wurden an den einzelnen Probenahmepunkten folgende Bodenproben (sh. Probenah­
meprotokolle Anlage 12) gezogen: 

- KOB/1/0,00-0,30 Steine, Kies, sandig 
- KOB/1/0,30-0,80 Kies, sandig, steinig, KW-Geruch 
- KOB/111,40-2,00 Sand, Kies, Ziegel 
- KOB/1 /3,20-4,00 Sand, Ziegel, Schlacke 
- KOB/2/0,00-0,35 Kies, Sand (Probenmenge des Kernes der Rammkernsondierung 

- KOB/2/0,35-1, 10 
- KOB/2/1,30-2,00 

KOB/3/0, 15-0,50 

durch Handgrabung ergänzt) 
Sand, kiesig 
Sand, Kies, schluffig, Ziegel 
Sand, schluffig-kiesig, Bauschutt (Probengewinnung durch zwei 
Bohransatzpunkte) 

- KOB/4/0,00-0,40 Sand, kiesig, Steine, Schlacke (Probengewinnung durch zwei Bohr­

- KOB/4/0,40-1,10 
- KOB/4/1,20-2,00 
- KOB/4/3,50-3,90 

ansatzpunkte) 
Sand, Kies 
Sand, Kies, gering schluffig 
Sand, Feinsand, schluffig 

Am Ende der Probenahme wurden der Fa. Kovac-Schrott zwölf beschriftete und versiegelte 
Gegenproben übergeben. Die Vertreter der Fa. Kovac-Schrott wurden außerdem darauf 
hingewiesen, daß die Proben bis zur Übergabe an ein Labor gekühlt und dunkel gelagert 
werden sollten. Die Originalproben wurden in den Kühltaschen nach Wien transportiert und 
am 30. November dem Zentrallabor des Umweltbundesamtes übergeben. 

4.4 Probenvorbereitung und -aufteilung 

Bei der Planung der Probenahme war grundsätzlich die in Abbildung 6 vorgesehene Pro­
benvorbe~~itung und -aufteilung vorgesehen. Aufgrund der geringen Probenmengen ergab 
sich eine Anderung bei der Probenvorbereitung. Alle Proben wurden zuerst mit dem 1 O mm 
Stahlsieb gesiebt. In weiterer Folge wurde der Siebdurchgang 1 O mm eingewogen und ent­
schieden ob Teilproben für die Durchführung von Eluatanalysen entnommen wurden. Bei 
acht Proben wurden Teilproben für Eluatanalysen (Ergebnisse sh. Kap. 4.5.4 und 4.5.5) 
entnommen. 
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Bei allen vier oberflächennahen Proben (KOB/1 /0,00-0,30; KOB/2/0,00-0,35; KOB/3/0, 15-
0,50; KOB/4/0,00-0,40) wurde aufgrund der geringen Probenmengen auf die Entnahme von 
Teilproben für Eluate verzichtet. Für die Bodenanalysen (Ergebnisse sh. Kap. 4.5.2 und 
4.5.3) wurden die Bodenproben in weiterer Folge mit einem 2 mm Stahlsieb gesiebt. Der 
Siebrückstand des 2 mm Siebes (Fraktion 2 bis 10 mm) der vier oberflächennahe·n Proben 
wurde für eine Bestimmung der KW-Gehalte im Eluat verwendet (Ergebnisse sh. Kap. 
4.5.4). 

4.5 Analysenergebnisse 

Eine detaillierte Beschreibung der Durchführung der Analysen, der eingesetzten Prüfverfah­
ren und der Analysenergebnisse befinden sich im Prüfbericht-Nr. 9502/001, der im Anhang 
dieses Berichtes enthalten ist. Im folgenden werden die Ergebnisse der Analysen 
überblicksmäßig dargestellt. 

4.5.1 Beeinflussung der Analysenergebnisse aufgrund der Reinigung dei 
Probenahmegeräte 

Im Zuge der Probenahme wurden die Probenahmegeräte durch die Fa. HPC mit Petrolether 
gereinigt. Bei einer Bestimmung der Kohlenwasserstoffe mittels IR-Spektrometrie nach DIN 
38 409, H 18 wird auch Petrolether miterfaßt. Aufgrund dieser Tatsache wurde die FA. HPC 
vom Umweltbundesamt um Stellungnahme ersucht · (sh. Anlage 9). Da durch diese 
Stellungnahme keine befriedigende Klärung gegeben war, wurden in weiterer Folge 8 
Proben mittels Screening (GC-MSD, Headspace) auf das Vorhandensein von Petrolether 
kontrolliert. Da an allen 8 Proben Gehalte an Petrolether unter 100 mg KW/kg TS 
festgestellt wurden (sh. Anhang: Prüfbericht-Nr. 9502/001 Kap. 4.2), konnte nachgewiesen 
werden, daß durch die Probenahme bzw. die Reinigung keine wesentliche Beeinflussung 
der Analysenergebnisse beim Parameter Summe der Kohlenwasserstoffe (KW) verursacht 
wurde. · 
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4.5.2 Analysenergebnisse Bodenproben - Organische Schadstoffe 

Die Analysenergebnisse der Bodenproben beziehen sich alle auf Frischprobenfraktionen 
< 2 mm und wurden auf die Trockensubstanz bei 105 °C rückgerechnet. Die Ergebnisse der 
Analysen der organischen Schadstoffe sind in Tabelle 4.1 zusammengefaßt. 

Probenbezeichnung Boden [mg/kg TS] 
KW1 PCB2 PAH3 (EPA) 1 Benz(a)ovren BTEX4 

KOB/1 /0,00-0,30 20.771 - - - 0,209 
KOB/1 /0,30-0,80 6.658 - - - 0,201 
KOB/1 /1,40-2,00 1.781 - - - 0,245 
KOB/1 /3,20-4,00 n.n. < 0,1 - - -
KOB/2/0,00-0,35 2.077 4,42 17,0 1,48 0,108 
KOB/2/0,35-1, 10 < 70 < 0,1 - - -
KOB/211,30-2,00 < 70 < 0,1 - - -
KOB/3/0, 15-0,50 < 200 0,6 76,0 6,30 0,009 
KOB/4/0,00-0,40 2.226 3,89 17,8 2,15 0,831 
KOB/4/0,40-1, 10 < 200 0,13 - - 0,067 
KOB/4/1,20-2,00 < 200 - - - 0,149 
KOB/4/3,50-3,90 < 70 - - - 0,003 

Tab. 4. 1 Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Bodenproben auf organische 
Schadstoffe 

1 ....... Kohlenwasserstoffe, gesamt nach DIN 38.409-H18 
2 ....... PCB als Summe der 6 Kongenere nach Ballschmiter 
3 ....... PAH (EPA: 16 Einzelsubstanzen nach US Environmental Protection Agency) 
4 ....... BTEX als Summe der Monoaromaten Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylole 

4.5.3 Analysenergebnisse Bodenproben - Schwermetalle 

Schwermetallgehalte wurden lediglich an dei Pmbe KOB/3/0, 15-0,50 bestimmt. Folgende 
Konzentrationen wurden festgestellt: 

- Blei 266 mg/kg TS 
- Chrom, ges. 81,6 mg/kg TS 
- Nickel 60,6 mg/kg TS 
- Zink 683 mg/kg TS 

- Cadmium 
- Kupfer 
- Quecksilber 

1,37 
169 
0,55 

mg/kg TS 
mg/kg TS 
mg/kg TS 

Die Analysenergebnisse der Bodenprobe beziehen sich auf Frischprobenfraktionen < 2 mm 
und wurden auf die Trockensubstanz bei 105 °C rückgerechnet. 
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4.5.4 Analysenergebnisse Eluate - Kohlenwasserstoffe 

Die für die Elution abgetrennten Teilproben wurden entsprechend DIN 38.414 eluiert. Die 
Analysenergebnisse der Eluate der oberflächennahen Bodenproben beziehen sich alle auf 
die Frischprobenfraktion 2 bis 10 mm. Die Analysenergebnisse der übrigen Eluate der 
Bodenproben beziehen sich auf die Frischprobenfraktion < 1 O mm. Alle Analysenergeb­
nisse wurden auf die Trockensubstanz bei 105 °C rückgerechnet und sind in Tabelle 4.2 zu­
sammengefaßt. 

Probenbezeichnung Eluat [ mg/I] 
Kohlenwasserstoffe, gesamt 1 

Fraktion 2 - 10 mm Fraktion< 10 mm 
KOB/1/0,00-0,30 1,35 -
KOB/1 /1,40-2,00 - 1,03 
KOB/1 /3,20-4,00 - < 0,4 
KOB/2/0,00-0,35 0,98 -
K08i2i0,35- i , i 0 - " A <U,<t 

KOB/2/1,30-2,00 - < 0,4 
KOB/3/0, 15-0,50 < 0,4 -
KOB/4/0,00-0,40 0,57 -
KOB/4/0,40-1, 10 - < 0,4 
KOB/4/1,20-2,00 - < 0,4 
KOB/4/3,50-3,90 - < 0,4 

Tab. 4.2 Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Eluatanalysen auf Kohlenwas­
serstoffe 

1 ....... Kohlenwasserstoffe, gesamt nach DIN 38.409-H18 
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4.5.5 Analysenergebnisse Eluate - Schwermetalle 

Die für die Elution abgetrennten Teilproben wurden entsprechend DIN 38.414 Teil 4 eluiert. 
Die Ergebnisse der Analysen der Eluate beziehen sich alle auf Frischprobenfraktionen 
< 10 mm und wurden auf die Trockensubstanz bei 105 °C rückgerechnet. Die Analysener­
gebnisse der Eluate für Schwermetalle sind in Tabelle 4.3 zusammengefaßt. 

Probenbezeichnung Eluat [mg/lj 

Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Oueck- Zink 

silber 

KOB/1 /0,30-0,80 0,0012 < 0,0001 0,0007 0,0045 0,0016 < 0,0001 0,007 

KOB/1 /1,40-2,00 0,0014 < 0,0001 0,0009 0,0036 < 0,001 < 0,0001 0,006 

KOB/1 /3,20-4,00 < 0,001 < 0,0001 0,0031 0,0049 < 0,001 < 0,0001 0,014 

KOB/210,35-1, 10 0,0015 < 0,0001 0,0010 0,0058 < 0,001 < 0,0001 < 0,005 

KOB/2/1,30-2,00 < 0,001 < 0,0001 0,0007 0,0020 < 0,001 < 0,0001 < 0,005 

KOB/4/0,40-1, 1 0 0,0018 < 0,0001 0,0026 0,0058 < 0,001 < 0,0001 0,005 

KOB/4/1,20-2,00 0,0058 < 0,0001 0,0098 0,0098 0,001 < 0,0001 0,015 

KOB/4/3 50-3 90 < 0,001 < 0,0001 00029 0,0024 < 0,001 < 0 0001 < 0005 

Tab. 4.3 Zusammenfassung der Analysenergebnisse der Eluatanalysen auf Schwer­
metalle 
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5 Beurteilungsgrundlagen 

5.1 Allgemeines 

Es ist von folgenden Definitionen auszugehen: 

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Werte, die nicht überschritten werden dürfen. 

Orientierungswerte sind rechtlich nicht verbindliche Werte. Sie stellen als Vergleichsmaß­
stab eine Hilfe bei der Beurteilung, z.B. eines Verunreinigungsgrades, einer Belastung, 
eines Sanierungsziels u.a. dar. 

Nachfolgend handelt es sich ausschließlich um Orientierungswerte. 

- Referenz- bzw. Hintergrundwerte geben den geogenen Hintergrund einschließlich der 
ubiquitären Belastung an. 

- Prüfwerte sind Vverte, bei deren Unteischmitüng der Gefahrenverdacht in der Regel als 
ausgeräumt gilt. Bei Überschreitung ist eine weitere Sachverhaltsermittlung geboten 
(z.B. Hautuntersuchung). 

- Maßnahmenschwellenwerte sind Werte, deren Überschreitung in der Regel weitere 
Maßnahmen, z.B. eine Sicherung oder eine Sanierung auslöst. 

Orientjerungswerte sind keinesfalls schematisch anzuwenden und können nur Ausgangs­
punkt für eine auf die örtlichen Bedingungen abgestimmte Bewertung des Einzelfalles sein. 

Die nach den Untersuchungen ansetzende Bewertung von Untersuchungsergebnissen ist 
Grundlage für die Festlegung der Notwendigkeit weiterer Maßnahmen (weitere Untersu­
chungen, Umfang der Sanierung oder Sicherung, etc.) 

Allgemein verbindliche, stoffbezogene Grenzwerte für die Bewertung von Bodenverunreini­
gungen existieren in Österreich nicht. 

Jeder Schadensfall ist individuell zu bewerten, da insbesondere die örtlichen geologischen, 
bodenkundlichen und gewässerkundiichen Gegebenheiten sowie die Nutzungssituation am 
Standort und in der Umgebung das Sanierungsbedürfnis und den Sanierungsumfang ent­
scheidend beeinflussen. Dabei reicht eine nur verbale Beschreibung für die Arbeit in der 
Praxis nicht aus. Vielmehr müssen als Entscheidungshilfen Orientierungswerte herange­
zogen werden. Da in Österreich auch keine "Orientierungswerte" für Bodenverunreinigun­
gen existieren, ist es üblich auf international anerkannte Orientierungswerte (Bewertungs­
listen) zurückzugreifen. 
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5.2 Orientierungswerte Boden 

5.2.1 Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (BRD) 

In den "Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasser­
schäden" der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser {LAWA, 1994) werden Prüfwerte und 
Maßnahmenschwellenwerte unterschieden. Definitionsgemäß ~ilt bei Unterschreitung des 
Prüfwertes ein Gefahrenverdacht als ausgeräumt bzw. ist bei Uberschreitung eine weitere 
Sachverhaltsermittlung geboten. Die Überschreitung von Maßnahmenschwellenwerten löst 
in der Regel weitere Maßnahmen z.B. eine Sicherung oder eine Sanierung aus. 

Boden [mg/kg TS] 
Prüfwert Maßnahmenschwellenwert 

Kohlenwasserstoffe 1 300 - 1.000 1.000 - 5.000 
PCB, gesamt 2 0, 1 - 1 1 - 10 
PAH, gesamt 3 2 - 10 10 - 100 
Naphtalin als Einzelstoff 1 - 2 r::: 

~ 

BTX-Aromaten 4, gesamt 2 - 10 10 30 
Benzol, als Einzelstoff 0, 1 - 0,5 0,5 - 3 

Tab. 5.1: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (BRD) - Prüf- und Maßnahmenschwe/lenwer­
te für Bodenbelastungen 

1 ••....• Summe der Kohlenwasserstoffe gemäß DIN 38 409 - H 18 (außer Aromaten) 
2 ....... PCB, gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle; in der Regel 6 Kongenere nach 

Ballschmiter, ggf. unter Berücksichtigung weiterer relevanter Einzelstoffe 
3 ....... PAH, gesamt: Summe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe, in der 

Regel Summe von 16 Einzelsubstanzen nach der Liste der US Environmental Pro­
tection Agency {EPA) ohne Naphtalin; ggf. unter Berücksichtigung weiterer relevanter 
Einzelstoffe {z.B. Methylnaphtaline) 

4 ....... BTX, Aromaten, gesamt: Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe {Benzol, 
Toluol, Xylole, Ethylbenzol, Styrol, Cumol, etc.); besondere Festlegung für Benzol 
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5.2.2 Berlin 

Die Berliner Liste (AfB, 1990) wählt für den Eingreifbedarf an kontaminierten Standorten 
den Ansatz standort- und nutzungsbezogener Grenzwerte. Darüberhinaus wurden auch 
Reinigungsanforderungen für den Wiedereinbau von gereinigten Böden bzw. die Wieder­
versickerung gereinigter Grundwässer festgelegt (sh. Tab 5.2). 

Boden [mg/kg TS] 
la lb II 111 RZ 

Mineralölkohlenwasserstoffe 1 300 300 3.000 5.000 150 
PCB2 1 1 3 5 0,5 
PAH (EPA) 10 1 50 100 5 
Summe Monoaromaten (BTX) 5 2 15 25 2,5 
Benzol 0,5 0,5 3 5 0,25 
Toluol 5 0,5 15 25 2,5 
Xy!o! 5 0.5 15 25 2,5 
Blei 100 100 500 600 50 
Cadmium 2 1,5 10 20 1 
Chrom 150 100 400 800 75 
Kupfer 200 100 500 600 100 
Nickel 200 50 250 300 100 
Quecksilber 0,5 0,5 1 10 0,25 
Zink 500 300 2.000 3.000 250 

Tab. 5.2: Berliner-Liste (1990) - Eingreifwerte für kontaminierte Standorte in Berlin 

Kategorie la: Wasserschutzgebiet 
Kategorie lb: Flächen mit sensibler Nutzung (z.B. Landwirtschaft, Spielplätze, etc.) Be-

. probungstiefe definitionsgemäß oberste 30 cm des Bodens 
Kategorie II: Urstromtal 
Kategorie III: Hochflächen 
RZ: Reinigungsanforderung füi den Wiedereinbau von Böden bzw. für die Wie­

derversickerung von gereinigtem Grundwasser 
1 „„„„„„„„ .. „„.Untersuchungsmethoden: IR-Spektrometrie, DIN 38.309-H18 (Bei Anwen­

dung anderer Untersuchungsmethoden ist deren Eignung nachzuweisen) 
2 „„ ... „„.„.„„„„Summe PCS: Summe der 6 Kongenere nach Ballschmiter 
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5.2.3 Baden-Württemberg 

In der gemeinsamen Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums und des Sozialministe­
riums von Baden-Württemberg vom 16. September 1993 (UM-BW, 1993) werden allge­
meine Hintergrundwerte für Grundwasser (H-W) und Boden (H-B) sowie Prüfwerte - zum 
Schutz der Gesundheit von Menschen auf kontaminierte Flächen (P-M) - und zum Schutz 
von Boden und Pflanzen (P-P) unterschieden. 

Boden [mg/kg TS] 
H-B P-P P-M-::i 

Kohlenwasserstoffe (H18) 1 50 400 -
PCB (LAGA) 2 0,05 1,5 P-M1 3 3 

PAH (EPA) 4 1,0 10,0 100 
Benz(a)pyren - - 10 
Summe AKW 5, 6 0,01 - 50 
Benzol 0,01 - 0,01 

·-···-· (\ f\i - 9 IVIUVI v,v1 

Blei 25 - 55 7 100 8 4.000 
Cadmium 0,2 - 1,0 7 1,5 9 60 
Chrom 20 - 90 7 100 8 - 10 

Kupfer 10 - 60 7 60 8 - 3 

Nickel 15 - 100 7 50 8 300 
Quecksilber 0,05 - 0,2 7 1 8 40 
Zink 35 - 150 200 9 - 3 

Tab. 5.3 Baden-Württemberg: Orientierungswerte für die Bearbeitung von Altlasten und 
Schadensfällen 

H-B ........ Hintergrundwerte Boden 
P-P ......... PrüfWert zum Schutz von Pflanzen 
P-M ........ Prüfwert zum Schutz von Menschen 

1 ..••••• Kohlenwasserstoffe gern. DIN 38.409-H18 

M1 Kinderspielflächen 
M3 Gewerbeflächen 

2„„„.PCB (LAGA): Summe der 6 Kongenere nach Ballschmiter 
3 .... „. Einzelfallentscheidung; höhere Werte können wegen ökotoxikologischer Relevanz 

trotz geringem humantoxikologischen Gefährdungspotential nicht pauschal zugelas­
sen werden 

4„.„„PAH, (gesamt): Summe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe, in der 
Regel Summe von 16 Einzelsubstanzen nach der Liste der US Environmental 
Protection Agency (EPA) ohne Naphtalin; ggf. unter Berücksichtigung weiterer rele­
vanter Einzelstoffe (z.B. Methylnaphtaline) 

5 „„„.Summe AKW: in der Regel Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzol 
6 „„„.Zusätzlich gelten die Prüfwerte für Benzol und Toluol. Der zuerst überschrittene Wert 

ist maßgeblich. 
7 .... „.Je nach Tongehalt bzw. Ausgangsgestein 
s ... „ .. pH-Wert > 5 
9 „ „„.pH-Wert > 6 
~" -· II' II o 1 • 1 " 1• 1 • - o 1 "•' 1 - 1\. II\. 1 1 

'v „„.t:.mzena11emscne1aung: mog11cnst ~tauoexposmon gegen Kanzerogenes ~Al v IJ oeacn-
ten 

Bei der Festlegung von Sanierungszielen wird mit der Berücksichtigung aller P-Werte ein 
weitgehendes Maß an Sanierung angestrebt. Ist dieses Ziel nur mit einem rechtlich unver­
hältnismäßigen Aufwand zu erreichen bzw. wenn aufgrund negativer Sekundärfolgen der 
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Sanierung eine ungünstige Umweltbilanz entsteht, können ausnahmsweise höhere Restbe­
lastungen hingenommen werden. Innerhalb der weiteren Schutzzone von festgesetzten und 
geplanten Wasserschutzgebieten müssen alle P-Werte um 50 % unterschritten oder die H­
Werte eingehalten werden. Im Fassungsbereich und in der engeren Schutzzone von ge­
planten und festgelegten Wasserschutzgebieten ist eine Wiedereinleitung von gereinigtem 
Grundwasser oder der Wiedereinbau von Bodenmaterial nicht zulässig. 

5.2.4 Niederlande 

In den Niederlanden sind Prüfwerte (Referenz- und Interventionswerte) gesetzlich verbind­
lich festgelegt. Die Bodenprüfwerte beziehen sich auf einen "Standardboden" mit 25 % 
Tonanteil und 10 % organischem Material. In der "Holland-Liste" (VROM-NL, 1994) sind fol­
gende Richtwerte ausgewiesen: 

s 1 

Boden [mg/kg TSJ 

Mineralöl 1 50 5.000 
PCB 2 (Summe von 7) 0,02 1 
PAH 3 (Summe von 10) 1 40 
Benzol 0,05 (d) 1 
Ethylbenzol 0,05 (d) 50 
Toluol 0,05 (d) 130 
Xylole 0,05 (d) 25 
Blei 85 530 
Cadmium 0,8 12 
Chrom 100 380 
Kupfer 36 190 
Nickel 35 210 
Quecksilber 0,3 10 
7inv 
L...1111, 140 720 

Tab 5.4: Holland-Liste (1994) - Prüfwerte für Bodenverunreinigungen 

S ........ Referenzwert 
L ......... Interventionswert 
(d) ...... Nachweisgrenze 
1 ......... "Mineralöl" bezieht sich auf die Summe der verzweigten und nicht verzweigten Alka­

ne. Wenn Gemische gemeint sind (z.B. Benzin oder Heizöl) müssen neben den 
Alkan-Gehalten auch die Gehalte an aromatischen und/oder polycyclischen aromati­
schen Kohlenwasserstoffen bestimmt werden. 

2 ......... Unter Polychlorbiphenyle (Summe) wird die Summe von PCB 28, 52, 101, 118, 138, 
153 und 180 verstanden 

3 ......... Unter PAH (Summe von 10) wird die Summe von Anthracen, Benzo(a)anthracen, 
Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Chrysen, Phenantren, Fluoranthen, 
lndeno~1,2,3-cd)pyren, Naphtalin und Benzo(ghi)perylen verstanden. 
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5.2.5 Das "Drei-Bereiche-System" nach EIKMANN-KLOKE für die Bewertung 
von Böden mit Schadstoffbelastung 

Zur Bewertung von belasteten Böden wurde von EIKMANN und KLOKE ein "Drei-Bereiche­
System" entwickelt, in dem - unter Einbeziehung urbaner Böden - auch andere Schutzgüter 
neben dem Schutzgut "Pflanze" berücksichtigt wurden. Insbesondere wird der Mensch in 
die Betrachtung miteinbezogen. In einem Stufenmodell werden dabei verschiedene 
Nutzungsarten berücksichtigt (KLOKE 1988, 1990). 

Die drei Bereiche des Bewertungssystems ordnen die fließenden Übergänge der 
Schadstoffbelastungen in Böden und werden wie folgt definiert (vgl. Abb. 7): 

Bereich .A: "Unbedenklichkeitsbereich" 
- "normale", seit altersher vorhandene Gehalte, bisher (weitgehend) frei von anthropogen 
bedingten Einflüssen, die es zu bewahren gilt. 

Bereich B: "Toleranzbereich 
- schutzgut- und nutzungsbezogene Gehalte, die den Schutzgütern (Menschen, Tiere, 
Pflanzen, Ökosystemen ... ) keinen Schaden zufügen und die es zu tolerieren gilt. 

Bereich C: "Toxizitätsbereich" 
- Gehalte, die Schutzgütern Schaden zufügen. Bei diesen Gehalten ist zu sanieren. 

Der Bereich A wird vom Bereich B durch den Bodenwert (BW 1), der Bereich B vom Bereich 
C durch den BW III abgegrenzt. Der BW II liegt im Bereich B und ist jener schutzgut- und 
nutzungsbezogene Gehalt, der trotz dauernder Einwirkung auf die jeweiligen Schutzgüter 
deren "normale" Lebens- und Leistungsqualität auch langfristig nicht negativ beeinträchtigt. 
Er hat einen deutlichen Sicherheitsabstand zum BW III. 

.c: 

1 
(.) 

Akzeptorbezogener Toxizitätsbereich "Ci) . 

1 

~ BW III .... 
Q) 

CD 

1 
1 c Sanieren 

1 

1 

Sicherheitsabstand ~ / c: --- V Q) ---c 
Standort- und schutzgutbezogene 0 - BW II CD -

.!; Nutzungsmöglichkeit 
ro 
.c: Industrie-, (IJ 
O> 

Verkehrs-:t: B Tolerieren .9 Gewerbe-, cn Sport- und flächen, -c 
CU Freizeit- Lager-.c: Auto-(.) Kinder- anlagen, Cl) 
..... spielplätze Grünanlagen parkplätze flächen Q) 
-c 
c: - BWI (IJ -O> 

"Ci) 

Ci5 A Bewahren Standortübliche multifunktionale Nutzungsmöglichkeit 

Abb. 7: Stufenmodell für die Nutzungsmöglichkeit urbaner Böden mit 
Schadstoffbelastung (KLOKE, 1990) 
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Tabelle 5.5 zeigt die nutzungs- und schutzgutbezogenen Orientierungswerte (Eikmann­
Kloke-Werte; KLOKE und EIKMANN 1991) 

BWI BW II BW 111 

PCB 0,2 5 15 
Benz(a)pyren 1,0 5 10 
Blei 100 1.000 2.000 
Cadmium 1 10 20 
Chrom 50 200 800 
Kupfer 50 500 200 
Nickel· 40 200 500 
Quecksilber 0,5 10 50 
Zink 150 1.000 3.000 

Tab. 5.5 Nutzungs- und schutzgutbezogene Orientierungswerte für (Schad-)Stoffe in 
Böden - Industrie-, Gewerbe- und Lagerflächen (Bodentiefe je nach Standort bis 
35 ctn) - Prüfvverte in mg/kg Boden 

1 ..•.•.• Summe 6 Ballschmiter PCB-Kongenere 

5.2.6 Altlastenausschuß der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (BRD} 

Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums für Landesentwicklung und Umweltfragen 
und der Arbeitsgemeinschaft "Prüfwerte" des Altlastenausschusses (ALA) der Länderar­
beitsgemeinschaft Abfall (LAGA) wurden von EWERS und VIERECK-GÖTTE Vorschläge 
für nutzungs- und schutzgutbezogene Bodenprüfwerte erarbeitet, die in der BRD länder­
übergreifend angewendet werden sollen. Die vorgeschlagenen Prüfwerte für Gewerbe- und 
Industrieflächen sind in Tabelle 5.6 dargestellt. 

Boden [mg/kg TS] 

Prüfwert Maßnahmenschwetlenwert 

PCB (gesamt) 3 -
' 

Benze( a\pyren 10 -
Blei 2.000 -

Cadmium 60 -

Kupfer 3.000 -

Nickel 600 -
Quecksilber 40 -

Tab. 5.6: Vorschlag für die Festlegung von Bodenprüfwerte für Gewerbe- und Industrie-
gebiete; EWERS; VIERECK-GÖTTE (1994) 

Ein Prüfwert kennzeichnet den Gehalt eines Schadstoffes im Boden, bei dessen Über­
schreitung weitere Sachverhaltsermittlungen angezeigt sind, um Art und Umfang im Einzel­
fall bestehender, Gefährdungen zu klären. 
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5.2.7 ÖNORM L 1075 

Die ÖNORM L 1075 "Anorganische Schadelemente landwirtschaftlich und gärtnerisch ge­
nutzten Böden" gibt Richtwerte zur Beurteilung der Belastung landwirtschaftlich und gärtne­
risch genutzter Böden mit anorganischen Schadelementen an. In Tabelle 5.7 ist eine Aus­
wahl von Richtwerten zusammengestellt. 

Element Boden [mg/kg TS] 
Belastungsverdacht 1 Richtwert 

Blei 50 100 
Cadmium 2 0,5 1 
Chrom 3 50 100 
Kufper 50 100 
Nickel 3 40 60 

1 Quecksiiber 2 n n 1 u,.::: 

150 300 Zink 

Tab. 5. 7: Richtwerte für anorganische Elemente in landwirtschaftlich und gärtnersich ge­
nutzten Böden 

1 ..•..•. Verdacht auf anthropogen bedingte Belastung 
2 ....... lnternational ist ein deutlicher Trend zu diesem niederen Richtwert von 1 mg Cd/kg 

und 1 mg Hg/kg festzustellen, allerdings werden in einzelnen Richtlinien und gesetzli­
chen Vorschriften höhere Werte genannt. 

3 ... „ .. Die Werte von 100 mg Cr/kg und 60 mg Ni/kg können geogen bedingt örtlich deutlich 
überschritten werden 
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5.3 Orientierungswerte und Grenzwerte für Eluate 

5.3.1 Länderarbeitsgemeinschaft Wasser 

Nach Kapitel 7.3.2 der "Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von 
Grundwasserschäden" der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser {LAWA) sind die Prüfwerte 
der Tabelle 5.8 "Prüf- und Maßnahmenschwellenwerte für einige Leitparameter der Haupt­
untersuchung von Grundwasser" auch auf Eluate anzuwenden . . 

Prüfwert Maßnahmenschwellenwert 
rua/11 rua/11 

Kohlenwasserstoffe 1 100 - 200 400 - 1.000 
Blei 10 - 40 80 - 200 
Cadmium 1 - 5 10 - 20 
Chrom, gesamt 10 - 50 100 - 250 
Kupfer 20 - 50 100 - 250 
Nickel 15 - 50 100 - 250 
Quecksilber 0,5 - 1 2 - 5 
Zink 100 - 300 500 - 2.000 

Tab. 5.8: Prüf- und Maßnahmenschwellenwerte für einige Leitparameter der Hauptunter­
suchung von Grundwasser/Eluate 

1 ....... Bestimmung mittels IR-Spektroskopie nach DIN 38.409-H18 

5.3.2 Baden-Württemberg 

In der gemeinsamen Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums und des Sozialmini­
steriums von Baden-Württemberg vom 16. September 1993 {UM-DW, 1993) werden allge­
meine Hintergrundwerte (H-W) und Prüfwerte (P-W) für Grundwasser sowie Werte zur 
Abgrenzung sanierungsbedürftiger Bereiche {P max-W) angegeben. Diese Werte sind auch 
auf Eluate anzuwenden und sind in Tabelle 5.9 dargestellt. 

Schadstoff Eluat/Grundwasser [µ< 1/I] 
H-W P-W Pm-:>v-W 

Kohlenwasserstoffe (H18) 1 10 2 50 2 300 
Blei 4 10 40 
Cadmium 1 3 8 
Chrom, gesamt 2 40 200 
Kupfer 5 100 250 
Nickel 3 20 75 
Quecksilber 0,05 0,7 2 
Zink 150 1.500 3.400 

Tab. 5.9: Baden-Württemberg - Orientierungswerte für die Bearbeitung von Altlasten und 
Schadensfällen 

1 ....... Kohlenwasserstoffe gern. DIN 38.409-H18 
2 ....... Bei Überschreitung der sensorischen Wahrnehmungsschwelle gilt auch der Prüfwert 

als überschritten 
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5.3.3 ÖNORM S 2072 

In der ÖNORM S 2072 "Eluatklassen (Gefährdungspotential) von Abfällen" werden Grenz­
werte für Eluate festgelegt. 

- Das Eluat der Eluatklasse l läßt ein Sickerwasser erwarten, das Grundwasser hinsichtlich 
seiner Nutzbarkeit als Trinkwasser nicht nachteilig beeinflussen kann. 

- Das Eluat der Eluatklasse II läßt ein Sickerwasser erwarten, das nach einfacher Behand­
lung (z.B. Absetzbecken) einen Vorfluter zugeführt werden kann. 

- Das Eluat der Eluatklasse III läßt ein Sickerwasser erwarten, das gegebenenfalls nach 
entsprechender Vorbehandlung in eine Kanalisation mit angeschlossener biologischer 
Abwasserreinigungsanlage eingeleitet werden kann. 

Die Grenzwerte der ÖNORM S 2072 sind in Tabelle 5.10 zusammengefaßt. 

Parameter lc lb lla llb llla lllb 

KW, oesamt 0,1 0,2 1,0 5,0 50 2 100 3 

Biei 0,05 0, l 
1 

0,5 - 1 n" ~" " c.,u IU,U 

Cadmium 0,005 0,05 0,005 - 1 0,5 - 4 

Chrom, gesamt 0,05 0, 1 1,0 - 1 10,0 40,0 

Kupfer 0, 1 1,0 1,0 - 1 10,0 _4 

Nickel 0, 1 0, 1 0,5 - 1 10,0 50,0 

Quecksilber 0,001 0,002 0,005 - 1 0,05 - 4 

Zink 3,0 3,0 3,0 - 1 10,0 100 

Tab. 5.10: Grenzwerte für die Eluatklassen gem. ÖNORM S 2072 (in mg/I) 

1 ....... keine Erhöhung gegenüber Grenzwert lla zulässig . 
2 .„„„KW gesamt (z.B. Hexanextrakt) zusätzlich begrenzt mit 0,5 % der Masse (TS) 
3 .. „ ... KW gesamt (z.B. Hexanextrakt) zusätzlich begrenzt mit 3 % der Masse (TS) 
4 „„„.keine Erhöhung gegenüber Grenzwert llla zulässig 
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6 Beurteilung der Untersuchungsergebnisse 

6.1 Beurteilung der Analysenergebnisse der Bodenproben 

6.1.1 Kohlenwasserstoffgehalte der Bodenproben 

Unter Anlehnung an die im Kapitel 5.2 dargestellten Orientierungswerte und Berück­
sichtigung der am Betriebsgelände der Firma Kovac-Schrott gegebenen Standortverhältnis­
se wird für den Parameter Kohlenwasserstoffe, gesamt folgende Einteilung vorgeschlagen; 
- stark verunreinigt > 5.000 mg/kg TS (Abb. 8 rot) 
- verunreinigt > 1.000 mg/kg TS (Abb. 8 gelb) 
- Verunreinigungsverdacht > 200 mg/kg TS (Abb. 8 blau) 
- keine Verunreinigung < 200 mg/kg TS (Abb. 8 grün) 
Die Beurteilung der Ergebnisse der Kohlenwasserstoffanalysen (sh. Kap. 4.5.2) erfolgt 
unter Anwendung dieser Einteilung. Daraus ergibt sich, daß bei den Probenahmepunkten 
KOB1, KOB2 und KOS4 oberflächennah Verunreinigungen gegeben sind. Insbesondere 
am Probenahmepunkt KOB1 sind oberflächennah hohe KW-Belastungen zu beobachten. 
Diese Verunreinigungen konnten auch noch in einer Tiefe bis 2 m unter Gelände eindeutig 
nachgewiesen werden (Probe KOB/1 /1,40-2,00). Die Ergebnisse der Analysen der Boden­
proben auf ihre Kohlenwasserstoffgehalte sind in Abbildung 8 übersichtsmäßig dargestellt. 

6.1.2 PCS-Gehalte der Bodenproben 

Für den Parameter PCB (Summe der 6 Kongenere nach Ballschmiter) wird unter Anlehnung 
an die im Kapitel 5.2 dargestellten Orientierungswerte und unter Berücksichtigung der am 
Betriebsgelände der Fa. Kovac-Schrott gegebenen Standortverhältnisse folgende Ein­
teilung vorgeschlagen: 
- stark verunre.inigt > 5 mg/kg TS (Abb. 8 rot) 
- verunreinigt > 1 mg/kg TS (Abb. 8 gelb) 
- Verunreinigungsverdacht > 0, 1 mg/kg TS (Abb. 8 blau) 
- keine Verunreinigung < 0, 1 mg/kg TS (Abb. 8 grün) 
Die Beurteilung der Ergebnisse der PCS-Analysen (sh. Kap. 4.5.2) erfolgt unter Anwendung 
dieser Einteilung. Daraus ergibt sich, daß an allen drei analysierten oberflächennahen 
Bodenproben Hinweise auf PCS-Verunreinigungen gegeben sind bzw. an den Probe­
nahmepunkten KOB2 und KOB4 PCS-Kontaminationen vorhanden sind. Am Probenahme­
punkt KOB1 war aufgrund der geringen Probenmenge der oberflächennahen Bodenprobe 
(KOB/1/0,00-0,30) eine Durchführung von PCS-Analysen nicht möglich. Die Ergebnisse der 
PCS-Analysen sind in Abbildung 8 übersichtsmäßig dargestellt. 

Auffällig ist auch das Verteilungsmuster der einzelnen PCB-Kongenere besonders jenes der 
Bodenproben der Probenahmepunkte KOB2 und KOB4 (vgl. Anhang Prüfbericht-Nr. 
9502/001; Seite 9). Mit Ausnahme von lokalen Schadensfällen überwiegen in belasteten 
Böden die Anteile an höherchlorierten PCS (PCS 101, PCB 138, PCB 153, PCS 180) 
gegenüber den Anteilen an niederigchlorierten PCB (PCS 28, PCB 52) (KAMPE, 1987; 
WITIE et al., ~989; WEISS eta al., 1994). Dies hängt insbesondere mit den unter­
schiedlichen chemisch-physikalischen Eigenschaften infolge unterschiedlicher Chlorierungs­
grade zusammen. Höherchlorierte PCB zeichnen sich gegenüber niedrigchlorierten PCB 
durch eine vergleichsweise höhere Persistenz in den Umweltmedien aus und sind an 
weniger empfindlich gegenüber Veränderungen bei Transportvorgängen sowie 
Verlagerungen zwischen den Umweltmedien. Angesichts dieser Tatsachen weisen die aus 
den höherbelasteten Proben gefundenen PCS-Verteilungsmuster ei~dc:.Jtig auf eine lokale 
Kontamination jüngeren Datums (wenige Jahre) hin, die durch Produkte oder Abfälle 
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verursacht wurden, die PCB-hältige Flüssigkeiten mit einem höheren Anteil niedrig­
chlorierter PCB enthalten. 

6.1.3 PAH-Gehalte der Bodenproben 

Unter Anlehnung an die im Kapitel 5.2 dargestellten Orientierungswerte und Berücksichti­
gung der am Betriebsgelände der Firma Kovac-Schrott gegebenen Standortverhältnisse 
wird für den Parameter PAH (16 Einzelsubstanzen gemäß EPA) folgende Einteilung vorge­
schlagen: 
- stark verunreinigt > 50 mg/kg TS (Abb. 9 rot) 
- verunreinigt > 10 mg/kg TS (Abb. 9 gelb) 
- Verunreinigungsverdacht > 1 mg/kg TS (Abb. 9 blau) 
- keine Verunreinigung < 1 mg/kg TS (Abb. 9 grün) 
Die Beurteilung der Ergebnisse der PAH-Analysen (sh. Analysenergebnisse Kap. 4.5.2) er­
folgt unter Anwendung dieser Einteilung. Daraus ergibt sich, daß an allen drei oberflächen­
nahen Bodenproben PAH-Verunreinigungen festgestellt wurden. Die gefundenen PAH­
Verteilungsmuster in den Proben KOB/2/0,00-0,35, KOB/3/0, 15-0,50 und KOB/4/0,00-0,40 
(sh. Anhang Prüfbericht-Nr. 9502/001, Seite 11) weisen eine große Ähnlichkeit mit den 
PAH-Verteilungsmustern mineralölverunreinigter Böden auf (vgl. PREUSS & KLÄSCHEN, 
1994}. Bemerkenswert ist insbesondere, daß am Probe-nahmepunkt KOB3 im südlichen 
Betriebsgelände die höchsten PAH-Gehalte gegeben sind. An diesem Probenahmepunkt 
konnten beim Parameter Kohlenwasserstoffe (gesamt} jedoch keine erhöhten Konzen­
trationen nachgewiesen werden. Die Ergebnisse der PAH-Analysen der Bodenproben sind 
in Abbildung 9 übersichtsmäßig dargestellt. 

6.1.4 BTEX-Gehalte der Bodenproben 

Aufgrund der Probenahme und insbesondere der Probenteilung mittels "Cooning-Quarte­
ring" ist davon auszugehen, daß die gezogenen Proben für die Parametergruppe BTEX 
nicht als repräsentativ gewertet werden können. Durch das "Cooning-Quartering" wurde ein 
verstärktes Ausgasen dieser leichtflüchtigen Schadstoffe verursacht, sodaß alle Analysen­
ergebnisse grundsätzlich als Minderbefunde zu betrachten sind. Aufgrund dieser Tatsache 
und unter Anlehnung an die im Kapitel 5.2 dargestellten Orientierungswerte für BTEX wird 
für die Beurteilung der Analysenergebnisse folgende Einteilung vorgeschlagen: 
- Verunreinigungsverdacht > 0, 1 mg BTEX/kg TS (Abb. 9 blau} 
- keine Verunreinigung < 0, 1 mg BTEX/kg TS (Abb. 9 grün} 
Aufgrund dieser Einteilung ist davon auszugehen, daß an den Probenahmepunkten KOB1, 
KOB2 und KOB4 (im Bereich der Scherenanlage und im Bereich der Schrottlagerfläche} 
oberflächennah ein Verunreinigungsverdacht mit BTEX besteht. An den Probenahmepunk­
ten KOB1 und KOB4 ist dieser Verunreinigungsverdacht bis in 2 m Tiefe gegeben. Die 
Ergebnisse der Bodenproben auf BTEX sind in Abb. 9 übersichtsmäßig dargestellt. 

6.1.5 Schwermetallgehalte der Bodenproben 

Schwermetallgehalte konnten aufgrund des Problems der allgemein geringen Probenmen­
gen (sh. Kap. 4.4} lediglich an der Bodenprobe KOB/3/0, 15-0,50 bestimmt werden. Unter 
Anlehung an die im Kapitel 5.2 dargestellten Orientierungswerte werden für Schwermetalle 
folgende Gehalte als Hinweis auf Verunreinigungen (Verunreinigungsverdacht) angesehen: 
Blei> 100mg/kg TS; Cadmium> 1 mg/kg TS; Chrom> 100 mg/kg TS; Kupfer> 100 mg/kg 
TS; Nickel> 50 mg/kg TS; Quecksilber> 0,5 mg/kg TS; Zink> 200 mg/kg TS 

Die Ergebnisse der Analyse der Bodenprobe KOB/3/0, 15-0,50 (sh. Kap. 4.5.3) zeigen so­
mit, daß aufgrund der erhöhten Konzentrationen bei Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, 
Quecksilber und Zink ein Hinweis auf Schwermetallbelastungen gegeben ist (sh. Abb. 9}. 
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6.2 Beurteilung der Analysenergebnisse der Eluate 

6.2.1 Kohlenwasserstoffgehalte der Eluate 

Zur Beurteilung der Kohlenwasserstoffgehalte der Eluate der Bodenproben wird unter 
Anlehnung an die in Kapitel 5.3 dargestellten Orientierungs- und Grenzwerte und unter 
Berücksichtigung der im Bereich des Betriebsgeländes der Fa. Kovac-Schrott gegebenen 
Standortverhältnisse folgende Einteilung vorgeschlagen: 

- stark verunreinigt > 1,0 mg KW/I (Abb. 1 O rot) 
- verunreinigt > 0,4 mg KW/I (Abb. 1 O gelb) 
- Veruoreinigungsverdacht > 0, 1 mg KW/I (Abb. 10 blau) 
- keine Verunreinigung < 0, 1 mg KW/I (Abb. 10 grün) 

Da im Eluat aller Proben Kohlenwasserstoffgehalte über der Nachweisgrenze (0, 1 mg/I) zu 
beobachten waren, ist bei allen Proben ein Verdacht auf Verunreinigungen gegeben. 
Bemerkenswert sind vor allem zwei Tatsachen: 

- Die Eluate der Fraktion 2 bis 1 O mm der drei oberflächennahen Bodenproben der Probe­
nahmepunkte KOB1, KOB2 und KOB4 zeigen, korrespondierend mit den Ergebnissen 
der Bodenproben (sh. Kap. 4.5.2 und 6.1.1) deutliche Gehalte an Kohlenwasserstoffen 
(0,57 bis 1,35 mg/I). Grundsätzlich ist davon auszugehen, daß bei einer Analyse der 
gesamten Fraktion < 1 O mm die Kohlenwasserstoffgehalte der Eluate deutlich höher 
gewesen wären. 

- Das Eluat der Bodenprobe KOB/1 /1,40-2,00 zeigt, daß im Bereich der Scherenanlage 
auch noch in rund 1,5 bis 2 m Tiefe ein deutlich erhöhter KW-Gehalt im Eluat der 
Fraktion < 1 O mm gegeben ist. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang auch der an 
der Fraktion < 2 mm festgestellte Gesamtgehalt von 1.781 mg KW/kg TS. Dieser Ver­
gleich bestätigt die oben getroffene Aussage, daß an den oberflächennahen Boden­
proben für die gesamte Fraktion < 1 O mm noch höhere KW-Gehalte im Eluat gegeben 
wären, als in den analysierten Eluaten der Fraktion 2 bis 1 O mm. 

Die Ergebnisse der Eluate der Bodenproben sind in Abbildung 10 übersichtsmäßig darge­
stellt. 

6.2.2 Schwermetallgehalte der Eluate 

Die Analysenergebnisse der Eluate der Bodenproben auf Schwermetalle sind insgesamt als 
unauffällig zu beurteilen. An keiner der analysierten Proben waren erhöhte Schwermetall­
gehalte festzustellen. Im Vergleich der Analysenergebnisse mit den Prüfwerten der Länder­
arbeitsgemeinschaft Wasser (sh. Kap. 5.3.2) und den Grenzwerten der Eluatklasse lb der 
ÖNORM S 2072 sind keine Überschreitungen feststellbar. Zu beachten ist jedoch, daß bei 
den oberflächennahen Bodenproben aufgrund der geringen Probenmengen eine Analyse 
von Eluaten oberflächennaher Bodenproben auf Schwermetalle nicht möglich war. Die 
Ergebnisse der Analysen der Eluate der Bodenproben sind in Abbildung 10 übersichts­
mäßig dargestellt 
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6.3 zusammenfassende Beurteilung 

In die zusammenfassende Beurteilung des Umweltbundesamtes werden sämtliche Analy­
senergebnisse folgender Berichte einbezogen: 

- Untersuchungsbericht über die Entnahme und Analyse von Bodenproben auf dem Be­
triebsareal der Firma Kovac in Graz; lntergeo G.m.b.H. (GZ 8657) - Salzburg, den 9. Mai 
1994 (sh. Anlage 3) 

- Untersuchungsbefunde von Univ.-Doz. Dipl.Ing. Dr. Ernst Lankmayr vom 4. Juni 1994 
und vom 20. Juli 1994 (sh. Anlage 5) 

- Prüfpericht-Nr. 9502/001; Umweltbundesamt (sh. Anhang) 

6.3.1 Abgrenzung verunreinigter Bereiche 

Aufgrund der bisher vorliegenden Untersuchungsregebnisse lassen sich am Betriebsgelän­
de der Firma Kovac-Schrott folgende Bereiche unterscheiden: 

- Nordwestlicher Betriebsbereich: An die am nordwestlichen Rand des Schrottpiatzes be­
stehenden Betriebsgebäude der Firma Kovac-Schrott schließt ein ca. 15 bis 20 m breiter 
Geländestreifen an, in dessen Bereich die Geländeoberfläche befestigt ist bzw. oberflä­
chennah stark verdichtete grobkörnige Anschüttungen bestehen. Aufgrund der Oberflä­
chenbeschaffenheit ist eine repräsentative Beprobung dieses Bereiches nicht möglich. 
Die Beprobung tieferer Bodenschichten an den Probenahmepunkten B6 und IG1 zeigte 
Hinweise auf Verunreinigungen. 

- Schrottlagerfläche: Die Schrottlagerfläche nimmt den zentralen Bereich der Betriebsflä­
che ein. Der Großteil dieser Fläche ist aufgrund der Schrottlagerung für Beprobungen 
nicht zugänglich. Lediglich am nördlichen Rand des jeweils bestehenden Schrotthaufens 
konnten zwei Probenahmepunkte (B7 und KOB2) angelegt werden. An beiden Probe­
nahmepunkten sind Verunreinigungen des Bodens durch Mineralölprodukte gegeben. 
Aufgrund der Ergebnisse an den beiden Probenahmepunkten ist davon auszugehen, 
daß im gesamten Bereich der Schrottlagerfläche Bodenkontaminationen bestehen. 

- Südöstlicher Beidebsber.elch: In diesem Teil des Firmengeländes besteht eine ca. 15 m 
breite, nicht genutzte Ruderalfläche. Am einzigen bisher durchgeführten Probenahme­
punkt (KOB3) konnte eine Verunreinigung des Bodens festgestellt werden. 

- Geländestreifen entlang des ÖBB-Gleises 14: Im Zwischenbereich zwischen dem 
Schrottplatz und dem östlich gelegenen ÖBB-Gleis 14 wurden bei allen Probenahme­
punkten Verunreinigungen des Bodens nachgewiesen. Die Kontaminationen sind ent­
lang des gesamten Betriebsgeländes der Firma Kovac-Schrott gegeben. Im Bereich der 
Scherenanlage wurden bei allen Beprobungen die stärksten Kontaminationen festge­
stellt. 

6.3.2 Art der Verunreinigungen 

Nordöstlicher Betriebsbereich 

Das Gelände im nördlichen Betriebsbereich ist zum Teil befestigt. Bei der Probenahme am 
28. ~~ovembei 1994 wuide ein geplanter Probenahmepunkt in diesem Bereich nach Z'IJei= 
maligem Ansatz der Rammkernsonde abgebrochen (sh. Kap. 4.2.1). Eine repräsentative 
Probenahme war aufgrund der Art des anstehenden Bodens (große Steine, Beton) nicht 
möglich. Auch für die Probenahmepunkte IG1 und 86 liegen keine Ergebnisse von oberflä­
chennahen Bodenproben vor. 
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Im Bereich der Probenahmepunkte IG1 und B6 zeigten sich jeweils an tieferliegenden Bo­
denproben (IG2: 0,50-1,00 m bzw. B6: 3,5 bis 3,7 m) erhöhte PCS-Konzentrationen (0,242 
bzw. 0, 17 mg/kg TS). 

Geländestrejfen ÖBB-Gleis 14. Schrottlagerfläche 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß im Bereich des Geländestreifens entlang 
des ÖBB-Gleises 14 (Probenahmepunkte B5, 88, B1 O, IG2, KOB1 und KOB4) und im Be­
reich der Schrottlagerfläche (Probenahmepunkte B7 und KOB2) Verunreinigungen des Bo­
dens bestehen. Vor allem für die Parameter Kohlenwasserstoffe (KW max. 20.371 mg/kg 
TS) und polychlorierte Biphenyle (PCB max. 6,0 mg/kg TS) konnten zum Teil stark erhöhte 
Konzentrationen nachgewiesen werden. Daneben wurden durch die Untersuchungen des 
Umweltbundesamtes auch für den Parameter polycyclische aromatische Kohlenwasserstof­
fe (PAH) Verunreinigungen nachgewiesen sowie beim Parameter leichtflüchtige aromati­
sche Kohlenwasserstoffe (BTEX) Hinweise auf erhöhte Gehalte festgestellt. Die nachge­
wiesenen Schadstoffe und die jeweils festgestellten Konzentrationen bzw. Konzentrations­
verhältnisse können als charakteristisch für Bodenkontaminationen durch Mineralöle ange­
sehen werden. 

Für Schwermetalle liegen keine Untersuchungsergebnisse von oberflächennahen Boden­
proben vor. Aufgrund der Tatsache, daß die im südöstlichen Bereich des Betriebsgeländes 
am Probenahmepunkt KOB3 festgestellten erhöhten Gehalte bei verschiedenen Schwerme­
tallen einen Hinweis auf Verunreinigungen darstellen (sh. Kap. 6.1.5), muß ein Verunreini­
gungsverdacht für Schwermetalle fortbestehen. 

Südöstlicher Betrjebsberejch 

In der Geländemulde am südöstlichen Ende des Schrottplatzes wurde bisher lediglich eine 
oberflächennahe Bodenprobe entnommen. Die Analysenergebnisse zeigen einen Hinweis 
auf Verunreinigungen durch Schwermetalle (Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Quecksilber, 
Zink) und polychlorierte Biphenyle (PCB) sowie deutliche Verunreinigungen durch polycyc­
lische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH). Da keine erhöhten Kohlenwasserstoffgehalte 
zu beobachten waren, scheint es sich nicht um die im übrigen Betriebsbereich festgestellte 
Mineralölkontamination des Bodens zu handeln. 

6.3.3 Vertikale Ausdehnung dei Veiunieinigungen 

Nordwestlicher Betriebsbereich 

Der Großteil ist oberflächlich befestigt. Für tieferliegende Bodenschichten besteht ein Ver­
unreinigungsverdacht (sh. Kap. 6.3.2). Im Bereich der Probenahmepunkte IG1 und B6 
zeigten sich jeweils an tieferliegenden Bodenproben (IG2: 0,50-1,00 m bzw. 86: 3,5 bis 3,7 
m) erhöhte PCS-Konzentrationen (0,242 bzw. 0, 17 mg/kg TS). 

Schrottlagerfläche 

Aufgrund der Ergebnisse der Analysen der Bodenproben an den Probenahmepunkten 87 
und KOB2 (sh. Kap. 6.1) ist davon auszugehen, daß zumindest oberflächennah (ca. bis 0,5 
m unter Gelände) eine Verunreinigung des Bodens durch Mineralölprodukte (KW > 1.000 
mg/kg TS) gegeben ist. Die Ergebnisse der Analysen von Eluaten am Probenahmepunkt 
KOB2 (sh. Kap. 6.2) zeigen außerdem, daß eine Auswaschung von Kohlenwasserstoffen 
stattfindet. An allen drei analysierten Proben bis in 2 m Tiefe konnten im Eluat erhöhte Ge­
halte an Kohlenwasserstoffen (KW > 0, 1 mg/!) nachgewiesen werden. Da Probenahme­
punkte nur am Rand des jeweils bestehenden Schrotthaufens angelegt werden konnten, ist 
nicht auszuschließen, daß die Verunreinigungen des Bodens in den zentralen Bereichen 
der Schrottlagerfläche tieferreichend (> 0,5 m unter Gelände) sind. 

Der Verunreinigungsverdacht in Zusammenhang mit Schwermetallen ist aufgrund der Tat­
sache, daß in den Eluaten tiefergelegener Bodenproben (unter 0,35 m) keine erhöhten 
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Konzentrationen zu beobachten waren, auf die oberflächennahen Bodenschichten zu be­
schränken. 

Südöstljcher Betriebsbereich 

Da in diesem Bereich nur Analysenergebnisse einer oberflächennahen Bodenprobe vor­
handen sind, können keine Aussagen über die vertikale Ausdehnung der Verunreinigung 
gemacht werden. 

Geländestreifen ÖBB-Gleis 14 

Aufgrund der Ergebnisse der Analysen der Bodenproben an den Probenahmepunkten IG2 
und KOB1 ist davon auszugehen, daß die Mineralölverunreinigungen (KW > 1.000 mg/kg 
TS) des. Bodens z.umindest in Teilbereichen des Geländestreifens am ÖBB-Gleis 14 (z.B. 
Scherenanlage) bis in 2 m Tiefe reichen. Die Ergebnisse der Analysen von Eluaten an den 
Probenahmepunkten IG2 und KOB1 zeigen außerdem, daß eine Auswaschung von 
Kohlenwasserstoffen stattfindet. An vier von fünf analysierten Proben bis in 2 m Tiefe 
konnten im Eluat stark erhöhte Gehalte an Kohlenwasserstoffen (KW > 1,0 mg/I) nach­
gewiesen werden. An den Probenahmepunkten KOB1 und KOB4 konnten außerdem noch 
an Proben in der Tiefenstufe 3 bis 4 m Kohlenwasserstoffe in erhöhten Konzentrationen 
(> 0, 1 mg/I) beobachtet werden. 

Der Verunreinigungsverdacht in Zusammenhang mit Schwermetallen ist aufgrund der Tat­
sache, daß in den Eluaten tiefergelegener Bodenproben (unter 0,30 m) keine erhöhten 
Konzentrationen zu beobachten waren, auf die oberflächennahen Bodenschichten zu 
beschränken. 
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7 Vorschläge des Umweltbundesamtes zum weiteren Vorgehen 
- notwendige Maßnahmen 

Aufgrund der im Kapitel 6 zusammenfassend beurteilten Untersuchungsergebnisse ergibt 
sich, ~aß zumindest im Bereich der Schrottlagerfläche und des Geländestreifens entlang 
des ÖBB-Geländes 14 eine Bodenverunreinigung gegeben ist, deren Behandlung 
(Sanierung) zur Vermeidung von Beeinträchtigungen der Umwelt und des Naturhaushaltes 
notwendig ist. Neben Maßnahmen zur Sanierung verunreinigter Bodenschichten (sh. Kap. 
7 .1) ist die Durchführung einer Grundwasserbeweissicherung (sh. Kap 7.2) notwendig. 

7.1 Bodensanierung 

Das Umweltbundesamt empfiehlt die Durchführung folgender Maßnahmen: 

Nordwestlicher Betriebsbereich 

Da Hinweise auf Verunreinigungen in tieferen Bodenschichten bestehen, wäre eine Durch­
führung weiterer Beprobungen zur Klärung des Sachverhaltes notwendig. Es sollte zumin­
dest an zwei weiteren Probenahmepunkten eine tiefengestaffelte Beprobung (je eine Bo­
denprobe je Tiefenmeter ab 1 m Tiefe) bis mindestens 4 m Tiefe stattfinden. Die Bodenpro­
ben sollten auf die Parameter Kohlenwasserstoffe und PCB untersucht werden. Zusätzlich 
sollten Eluate der Bodenproben auf den Parameter Kohlenwasserstoffe untersucht werden. 

Schrottlagerfläche 

Aufgrund der derzeit vorliegenden Untersuchungsergebnisse wird vorgeschlagen, jedenfalls 
die oberflächennahen Bodenschichten bis in 0,5 m Tiefe zu sanieren. Da der Großteil der 
Schrottlagerfläche aufgrund der aktuell bestehenden Schrottlagerung einer Beproburig nicht 
zugänglich ist, sollten im Zuge der Sanierung die tieferliegenden Bodenschichten (0,5 bis 4 
m) rasterförmig beprobt werden (z.B. 1 O m Raster). Die Bodenproben sollten auf die Para­
metei Kohlenwasseistoffe und PCB untersucht 'v·lerden. Zusätzlich sollten Eluate der Ba= 
denproben auf den Parameter Kohlenwasserstoffe untersucht werden. Zur Abgrenzung 
sanierungsbedürftiger Bodenbereiche können folgende Konzentrationen der Leitparameter 
der Verunreinigungen herangezogen werden: 

- Boden: Kohlenwasserstoffe 
PCB 

- Eluat: Kohlenwasserstoffe 

Südöstlicher Betriebsbereich 

1.000 mg/kg TS 
1 mg/kg TS 

0,2 mg/I 

Da in einem Probenahmepunkt Verunreinigungen nachgewiesen wurden, sollten weitere 
Untersuchungen zur Abgrenzung (horizontal und vertikal) der Verunreinigungen durchge­
führt werden. Es sollten an einem Probenahmepunkt in der Nähe des Probenahmepunktes 
KOB3 und an zwei weiteren Probenahmepunkten tiefengestaffelt Bodenproben genommen 
werden. An den oberflächennahen Bodenproben sollten die Gehalte an Kohlenwasserstof­
fen, PCB, PAH und Schwermetallen festgestellt werden. Bodenproben aus Tiefen unterhalb 
von 0,5 m so!!ten zumindest in ähnlicher Weise untersucht werden, wie die Bodenproben 
aus dem Bereich der Schrottlagerfläche (Boden: Kohlenwasserstoffe und PCB; Eluat: Koh­
lenwasserstoffe). 
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Geländestreifen entlang des ÖBB-Glejses 14 

Aufgrund der derzeit vorliegenden Untersuchungsergebnisse wird eine ähnliche Vorgangs­
weise wie im Bereich der Schrottlagerfläche vorgeschlagen, wobei im Bereich der Scheren­
anlage (Probenahmpunkt B7 bis südlich des stationären Kranes) eine Sanierung der 
Bodenschichten bis 2 m Tiefe stattfinden sollte. 

7.2 Grundwasserbeweissicherung 

Aufgrund der festgestellten Bodenverunreinigungen besteht die Gefahr einer Verunreini­
gung des Grundwassers. Es sind deshalb Untersuchungen des Grundwassers notwendig. 
Die Beweissicherung des Grundwassers sollte in folgender Form durchgeführt werden: 

- Erhebung von Grundwasserentnahmestellen in der Umgebung (bis zu 500 m) 

- Einmessung der Grundwasserstände an ausgewählten Grundwasserentnahmestellen 
zur Feststellung der lokalen Grundwasserflie ßverhältnisse 

- Positionierung von drei weiteren Grundwassersonden im An- und Abstrom des Betriebs­
areales unter Beachtung der Ausführungen in Kapitel 2.4 sowie der festgestellten lokalen 
Grundwasserfließverhältnisse (1 Sonde im Grundwasseranstrom z.B. Nordosteck des 
Betriebsareales; 2 Sonden im Grundwasserabstrom des Betriebsareales z.B. Südosteck 
des Betriebsareales und in der Mitte der südwestlichen Betriebsgrenze) 

- Herstellung der Grundwassersonden unter Beachtung des DVGW-Merkblattes W 121 
"Bau und Betrieb von Grundwasserbeschaffenheitsmeßstellen" und des ÖWAV-Regel­
blattes 208 "Bohrungen zur Grundwassererkundung" 

- Errichtung der Grundwassersonden mit einem Mindestdurchmesser von 125 mm bis zum 
Grundwasserstauer 

- Vierteljährliche Beprobung der bestehenden und der drei neu errichteten Grundwasser­
sonden (Pumpproben mit Mindestentnahme des doppelten Sondenvolumens bzw. bis 
zur Einstellung der Leitfähigkeitskonstanz) über den Zeitraum eines Jahres 

- Einmessung der Grundwasserstände vor der Probenahme zur Feststellung der aktuellen 
Grundwasserf!ießverhä!tnisse 

- Die Behandlung und Untersuchung der Grundwasserproben hat entsprechend der Anla­
ge 8 der Wassergüte-Erhebungsverordnung (BGBI. 338/91) zu erfolgen. Als Parameter 
sind der Parameterblock 1 und folgende ausgewählte Parameter der Parameterblöcke 2 
und 3 der Wassergüte-Erhebungsverordnung (BGBI. 338/91) vorzusehen: 

- AOX, Summe der Kohlenwasserstoffe (aliphatische), Phenolindex 
- Metalle (gelöst): Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink 
- Summe nachstehender leichtflüchtiger Halogenkohlenwasserstoffe mit Angabe der 

Einzelsubstanzen: Trichlorethen, Tetrachlorethan, 1, 1, 1-Trichlorethan, Trichlorme­
than, Tetrachlormethan, 1, 1-Dichlorethen, 1,2-Dichlorethan 

- Benzol, Ethylbenzol, Toluol, Xylole 
- Polychlorierte Bi- und Terphenyle (PCB) 
- Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) 

Aufgrund der Ergebnisse der ersten beiden Beprobungen des Grundwassers kann der 
Parameterumfana für die weiteren Beorobunasdurchaänae aeaebenenfalls reduziert wer­
den (z.B. Schwermetalle, PCB und PAH). Die~ erste P~obenah~e sollte soweit lllöglich ~or 
Beginn der Bodensanierung erfolgen. 
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Prüfbericht-Nr. 9502/001/Betreff: Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. 

1. AUFTRAGGEBER 

Dietmar Müller 
Gruppe N / Abteilung Altlasten 
Umweltbundesamt- im Hause 

Die Analytik umfaßt gemäß Auftrag die Untersuchung von 12 Bodenproben und deren 
W assereluaten auf die Summe der Kohlenwasserstoffe (KW) und teilweise auf Polychlorierte 
Biphenyle (PCB), Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (BTEX), Polycyclische Aromatische 
Kohlenwasserstoffe (P AH) und Schwermetalle (SM). 

2.1. Probenahme 

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte durch die Firma Harress Pickel Consult im Auftrag 
des MA Graz im Beisein eines Mitarbeiters der Abteilung Altlasten am 28.11.1994. Dem Labor 
wurden von vier verschiedenen Probenahmestellen zwölf Proben übergeben. 

2.2. Probeneingangsdatum 

30. November 1994 

2.3. Beschreibung der überbrachten 12 Frischproben (vor Siebung) 

Menge 
Bereichnung Probe mit Frischprobe Beschreibung aller Proben 
der Probe Labor-Nr. in I! 
KOB/1/0,00-0,30 B 9411 2443 280 Steine, Kies, sandig 
KOB/1/0,30-0,80 B 9411 2444 360 Kies, sandig, steinig, KW-Geruch 
KOB/1/1,40-2,00 B 94112445 450 Sand, Kies, Ziegelbruchstücke, erdfeucht 
KOB/l/3,20-4,00 B 94112446 800 Sand, rostbraun mit Ziegelstücke, Schlacke 
KOB/2/0,00-0,35 B 94112447 930 Kies, Sand, nass, schwarz 
KOB/2/0,35-1,10 B 9411 2448 880 Sand, kiesig, braun, kein KW-Geruch 
KOB/2/1,30-2,00 < B 94112449 700 Sand, Kies, schluffig, erdfeucht, Ziegel 
KOB/3/0, 15-0,50 B 9411 2450 460 Sand, schluffig, kiesig, erdfeucht, Bauschuttmat. 
KUH/4/0,00-0,40 B 9411 2451 765 Sand, kiesig, Steine, Schiackenstücke 
KOB/4/0,40-1, 10 B 94112452 640 Sand, Kies, auffiilliger Geruch 
KOB/4/1,20-2,00 B 94112453 950 Sand, Kies, gering schluffig, schwarz, locker 
KOB/4/3,50-3,90 B 9411 2454 520 Sand I Feinsand, schluffig, braun 
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3. ANALYSEN 

3.1. Analysenauftrag 

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Überblick, welche Paranieter aufgrund des Auftrages und 
aufgrund der geringen überbrachten Probenmenge unter Berücksichtigung der Prioritäten­
reihung (KW, PCB, PAH, BIBX, SM) in den einzelnen Proben zu analysieren waren: 

Be7.eichnung Probe mit KW PCB PAH BTEX SM SM KW 
der Probe Labor-Nr. Boden Boden Boden Boden Boden Eluat Eluat 

KOB/1/0,00-0,30 B9411 2443 X -- - -- -- - X 

KOB/1/0,30-0,80 · B94112444 X -- -- -- - X X 

K.OB/1/1,40-2,00 B9411 2445 X -- -- -- - X X 

KOB/1/3,20-4,00 B94112446 X X - -- -- X X 

KOB/2/0,00-0,35 B9411 2447 X X X -- -- -- X 

KOB/2/0,35-1, 10 B94112448 X X -- -- -- X X 

KOB/2/1,30-2,00 B9411 2449 X X - -- -- X X 

KOB/3/0, 15-0,50 B9411 2450 X X X X X -- X 

KOB/4/0,00-0,40 B94112451 X X X -- -- -- X 

KOB/4/0,40-1, 10 B9411 2452 X -- -- -- -- X X 

KOB/4/1,20-2,00 B9411 2453 X X -- -- -- X X 

KOB/4/3,50-3,90 B9411 2454 X - -- -- -- X X 

3.2. Analysenzeitrawn 

Dezember 1994 bis Februar 1995 

3.3. Analysenschema 

Analysenschema für die Bestimmung der Parameter in Böden: 

* Schrittweises Sieben von 12 überbrachten Frischproben auf eine Korngröße kleiner 10 mm 
und 2mm (Stahlsieb) 

* Bestimmung von KW und BTEX aus Frischproben (Korngröße < 2 mm) 
* Lyophilisieren der verbleibenden Frischproben (Korngröße -;:: 2 mm) 
* .Analytilc der lyophilisiert.en Proben auf PCB, PA_ff, Schwennet:ille 
* Wassergehaltbestimmung bei 105°C der Frischproben (Korngröße< 2 mm) 
* Bestimmung des Trockenverlustes beim Lyophilisieren 
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Analysenschema für die Bestimmung der Parameter in Eluaten: 

* Entnahme der Teilproben für die Eluate aus den Frischprobenfraktionen (8 Proben mit einer 
Korngröße < 10 mm, 4 Proben mit einer Korngröße zwischen 10 mm und 2 mm; siehe 4.2 
und 5.1) 

*Nach Wasserauszug Untersuchung auf KW und Schwermetalle 
* W assergehaltbestimmung bei 105°C der Frischproben (Korngröße zwischen 10 und 2mm) 

4. PRÜFERGEBNISSE 

Sämtliche Analysenergebnisse beziehen sich ausscl:lließlich auf die untersuchten Pmben. 
Alle Angaben wurden auf die Trockensubstanz bei 105°C CTS) bezogen. 

Der Variationskoeffizient wurde - wenn nötig - bei den einzelnen Ergebnissen angegeben. 
Variationskoeffizient in%= (Standardabweichung von n-Meßwerten: Mittelwert von n- Mes­
sungen x 100). 

4.1. Wassergehalt der Böden 

Probe mit Probe mit Frakt. < lOmm Frakt. 10-2mrn Frakt. < 2 
mm 

Bezeichnung Labor-Nr. 105° c 105° c 105° c 
KOB/1/0,00-0,30 B94 11 2443 -- 4% 11,22% 
KOB/1/0,30-0,80 B94 11 2444 13,08% -- 15,16% 
KOB/1/1,40-2,00 B94 11 2445 14,74% -- 17,06% 
KOB/1/3,20-4,00 B94 11 2446 20,45% -- 22,49% 
KOB/2/0,00-0,35 894112447 -- 6,69% 12,54% 
KOB/2/0,35-1, 10 B94 112448 10,20% -- 12,98% 
KOB/2/1,30-2,00 B94 11 2449 17,97% -- 15,67% 
KOB/3/0, 15-0,50 B94 112450 -- 10,06% 25,12% 
KOB/4/0,00-0,40 B94 112451 -- 6,01% 12,03% 
KOB/4/0,40-1,10 B9411 2452 13,20% -- 17,01% 
KOB/4/1,20-2,00 B94 11 2453 15,61% -- 18,20% 
KOB/4/3,50-3,90, B94 ll 2454 18,06% -- 20,05% 
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4.2. Summe der Kohlenwasserstoffe (KW) in Böden und Eluaten 

Bestimmungsgrenze: Boden 200 mg/kg TS; Eluat 0,4 mg/l 
Nachweisgrenze: Boden 70 mg/kg TS; Eluat 0,1 mg/l 

Probe mit Probe mit KW/Boden 
Bezeichnung Labor-Nr. mg/kgTS 

Fraktion < 2rnm 
KOB/1/0,00-0,30 B9411 2443 20371(±6%) 
KOB/1/0,30.:0,80 B94 11 2444 6658 (± 7%) 
KOB/1/1,40-2,00 B94 11 2445 1781 (±5%) 
KOB/1/3;20-4;0Ö B94 11 2446 n.n. 
KOB/2/0,00-0,35 B94 112447 2077 (± 8%) 
KOB/2/0,35-1, 10 B94 11 2448 n.n. 
KOB/2/1,30-2,00 B9411 2449 n.n. 
KOB/3/0, 15-0,50 B94 11 2450 <200 
KOB/4/0,00-0,40 B94 11 2451 2226 (± 3%) 
KOB/4/0,40-1, 10 B94112452 <200 
KOB/4/1,20-2,00 B9411 2453 <200 
KOB/4/3,50-3,90 B94 11 2454 n.n. 

(± % ) = Variationskoeffizient in % 
*=nicht auswertbar, da die Probe zu inhomogen ist 
0 =Fraktion< 10 und> 2 mm 

KW/Eluat 
mg/I 

Fraktion< 10 mm 

1,35° 
·nicht auswertbar* 

1,03 

<DA 
0,98° 
<0,4 
<0,4 
<0,40 

0,57° 
<0,4 
<0,4 
<0,4 

Weiters wurden die Proben B94 11 2443, B94 11 2445, B94 11 2447, B94 11 2450, B94 11 
2451, B94 11 2452, B94 11 2453 und B94 11 2454 auf nachträglichen Wunsch des Auftrag­
gebers auch auf das Vorhandensein von Petrolether untersucht. Mittels Screening (GC-MSD, 
Headspace) wurde festgestellt, daß in den Proben B94 11 2450, B94 11 2452, B94 11 2453 
und B94 11 2454 der Gehalt an Petrolether unter 10 mg KW /kg TS liegt, in den Proben B94 
11 2443, B94 11 2445, B9411 2447 und B94 ll 2451unter100 mg KW /kg TS liegt. 

Im folgenden Diagramm werden die Gehalte an Kohlenwasserstoffen der einzelnen Proben 
gegenübergestellt, wobei die oberflächennäheste Probe jeder Probenahmestelle als Tiefe 1 
bezeichnet wird. 
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Prüfbericht-Nr. 9502/001/Betreff: Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. 

4.3. Polychlorierte Biphenyle (PCB) 

Ergebnisse angegeben als Mittelwert der n-Aufarbeitungen in mg/kg TS 

Labornummer B94 ll 2446 . B94112447 B94112448 B94112449 B94112450 B94112451 B94112453 
Bezeichnung KOB/1/3,20-4,00 KOB/2/0,00-0,35 KOB/2/0,35-1,10 KOB/2/1,30-2,00 KO:B/3/0,15-0,50 KOB/4/0,00-0,40 KOB/4/1,20-2,00 

Mittelwert aus n=l n=2 n=l n=2 n=3 n=3 n=2 
n-Einzelansätzen 

PCB 28* < 0,01 1,97 <0,01 0,01 0,01 0,77 0,02 
PCB 52* <0,01 0,91 <0,01 0,01 0,02 0,92 0,02 
PCB 101~~ <0,01 0,49 <0,01 <0,01 0,06 0,62 0,02 
PCB81 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 
PCB77 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. .n.n. 

PCB 153* <0,01 0,36 <0,01 <0,01 0,16 0,52 0,02 
PCB .138~~ <0,01 0,46 <0,01 0,01 0,21 0,66 0,03 
PCB 126 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 

PCB 180* < 0,01 0,23 <0,01 < 0,01 0,14 0,4 0,02 
PCB 169 < 0,01 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 

Summe 6 Ballschmitter* < 0,1 4,42 < 0,1 <0,1 0,6 3,89 0,13 
[mg/kgTS] 

Variationskoeffizient in % - ±23% - - ±31% ±17% ±17% 
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Prüfbericht-Nr. 9502/001/Betreff: Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. 

4.4. Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) 

Ergebnisse angegeben als Mittelwert der n-Aufarbeitungen in mglkg TS 

Probe m. Bezeichnung KOB/2/0,00-0,35 KOB/3/0, 15-0,50 KOB/4/0,00-0,40 

Probe mit Labor-Nr. B94112447 B94112450 B94 11 2451 

Mittelwert aus n=3 n=2 n=2 
n-Einzelansätzen 

EPA- DIN- mg/kgTS mg/kgTS mg/kgTS 
PAH PAH 

Acenaphthylen X n.n. 0,108 n.n. 
Acenaphthen X 0,138 0,423 0,051 

Fluoren X 0,157 0,818 O,ii9 
Phenanthren X 1,68 11,5 1,15 

Anthracen X 0,331 1,25 0,280 
Fluoranthen X X 3,16 14,2 2,34 
Pyren X 2,85 11,3 2,42 
Tripbenylen 0,813 2,37 0,929 
Benzo(a)anthracen X 1,52 5,81 1,57 
Chrysen X 1,89 7,87 1,92 

Benzo( e)pyren 1,05 4,37 1,71 

Benzo(b )fluoranthen X X 1,36 5,59 1,82 

Benzo(k)fluoranthen X X 0,660 2,81 0,826 

Benzo(a)pyren X X 1,48 6,30 2,15 

Dibenzo(a,h)anthracen X 0,141 0,572 0,230 

Benzo(g,h,i)perylen X X 0,594 2,69 1,16 

lndeno(l,2,3- X X 1,04 4,71 1,79 
c.d)ovren 
Coronen 0,120 0,687 0,176 

SummePAH 19,0 (± 6%) 83,4 (± 3%) 20,6(±13%) 

Summe PAH (EPA) 17,0 (± 6%) 16,0 (± 3%) 17,8 (± 13%) 

SummePAH (DIN) 8,29 (± 6%) 36,3 (±2%) 10,1(±14%) 

(± % ) = Variationskoeffizient in % 
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Verteilungsmuster PAH 

-----··-----------------------------------...., 
Probe 894 11 244 7 

Probe 894 11 2450 

····················································-··········-···········~·-······-----·-··---·----·--------....... 

c: 
~ 
E 
~ 
c: 
B 
< 

Probe 894 11 2451 
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4.5. Benzol, Toluol, Xylole und Ethylbenzol (BTEX) 

Ergebnisse angegeben als Mittelwert von drei Bestimmungen in µg/kg TS 

Probe mit Be- Probe mit 
zeichnun Labornr. 
KOB/3/0, 15-0,50 B 94 11 2450 

(± % ) = Variationskoeffizient in % 

<1 

Ethylbenzol 
TS 

5,4 
(±20%) 

Zusätzlich zum Auftrag wurden - soweit noch Probenmaterial vorhanden war - auch von den 
folgenden acht Proben BTEX-Einzelbestimmungen durchgeführt: 

Probe mit Probe mit Benzol Toluol o-Xylol m-,p-Xylol Ethylbenzol 
Be:reichnune: Labornr. uldkl! TS uldkl! TS uldke TS uldke TS uldke TS 
KOB/1/0,00-0,30 B 9411 2443 <1 13,2 41,4 69,0 85,2 
KO[l/110,30-0,80 B 9411 2444 8,6 36,7 18,6 50,4 86,8 
KOB/1/0,40-2,00 B 9411 2445 1,1 23,1 30,9 103,7 86,4 
KOB/2/0,00-0,35 B 9411 2447 2,1 2,1 17,5 46,8 39,2 
KOB/4/0,00-0,40 B 94 11 2451 25,6 96,6 108,4 >300 >300 
KOB/4/0,40-1, 10 B 9411 2452 3,0 19,9 5,_3 14,8 23,5 
KOB/4/1,20-2,00 B 9411 2453 <1 5,3 5,7 37,2 100,9 
KOB/4/3,50-3,90 B 9411 2454 n.n. <1 1.0 1,9 <1 

4.6. Schwermetalle Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Nickel, Blei, Zink (SM) 

Eluatanalysen: 

Probe mit Probe mit Cd Cr* Cu Hg Ni* Pb Zn 

Be:reichnung Labor-Nr. µg/1 µg/I µg/I µg/1 µg/1 µg/1 µg/1 

KOB/1/0,30-0,80 B9411 2444 <0,05 0,7 4,5 <0,1 1,6 1,2 7 

KOB/1/1,40-2,00 B9411 2445 <0,05 0,9 3,6 <0,1 <1,0 1,4 6 

KOB/1/3,20-4,00 B9411 2446 <0,05 3,1 4,9 <0,1 <1,0 <l,O 14 

KOB/2/0,35-1,10 B94112448 .<0,05 1,0 5,8 <0,1 <1,0 1,5 <5 ,_ 

KOB/2/1 ,30-2,00 B9411 2449 <0,05 0,7 2,0 <0,1 <1,0 <1,0 <5 

KOBi4/0,40- i, i 0 B9411 2452 <0,05 
... ,,. ~ 0 -n 1 -• n 1 0 .c: 
..!.,O .J,O <..\:1,1 <..1,v 1,0 .J 

KOB/4/1,20-2,00 B9411 2453 <0,05 2,2 9,8 <0,1 1,0 5,8 15 

KOB/4/3,50-3,90 B9411 2454 <0,05 0,7 2,9 <0,1 <1,0 <l,O <5 
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Bodenanalyse: 

Probe mit Probe mit Cd Cr* Cu Hg Ni* Pb Zn 

Bezeichnung Labor-Nr. mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
TS TS TS TS TS TS TS 

KOB/3/0, 15-0,50 B9411 2450 1,37 81,6 169 0,55 60,6 266 683 

* = Siebung mit Stahlsieb in Absprache mit dem Auftraggeber 

5. PRÜFVERFAHREN 

5.1. Aufteilung des Probenmaterials 

Große Unterschiede bei den einzelnen Probenmengen machten eine differenzierte Vorgangs­
weise unter Absprache mit dem Autraggeber bei der Aufarbeitung der einzelnen Proben er­
forderlich. Die Mengenverteilung der Frischprobenfraktionen ist in der folgenden Tabelle er­
sichtlich. 

Probe mit Probe mit Menge über- Mengt'1Frischpr. Mengt'1Frischpr. Menge/Frischpr. 
Bezeichnung Labor-Nr. brachte Frisch- Frakt. <10 mm Frakt. <10 und Frakt.<2mm 

probe in g in g >2mm in g ing 

KOB/1/0,00-0,30 B94 11 2443 280 -- 73 74 
TT"n , ... JA ...,("\ /"'\. nA T'\f"\ A "t "t l"'t A A A ...,rl"\ . "" '"" "" f\..UD/ l/U,.)U-U,OU D ~'t 11 L.'t't't .)OU lUL. .JU ~L. 

KOB/1/1,40-2,00 B9411 2445 450 101 80 95 

KOB/1/3,20-4,00 B9411 2446 800 116 173 178 

KOB/210,00-0,35 B9411 2447 930 -- 341 188 

KOB/210.35-1, 10 B9411 2448 880 218 191 170 

KOB/211.30-2,00 B9411 2449 700 133 299 157 

KOB/3/0, 15-0,50 B94 11 2450 460 -- 49 308 

KOB/4/0,00-0,40 B94 11 2451 765 -- 210 196 

KOB/4/0,40-1,10 B94 11 2452 640 168 109 91 

KOB/4/1,20-2,00 B9411 2453 950 83 348 157 

KOB/4/3,50-3,90 B9411 2454 520 173 37 93 

" 
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5.2. Methoden für Bodenuntersuchungen 

5.2.1. Bestimmung des Wassergehaltes 

Gemäß ÖNORM M 6270; Bestimmung des Wassergehaltes bei 105°C mit IR-Trockner 
Thermo Control YTC 01 L. der Fa. Sartorius. 

5.2.2. Summe der Kohlenwasserstoffe 

Probenvorbereitung: 

20g der feuchten Probe (Korngröße < 2mm) werden eingewogen, mit lml 25% Salzsäure und 
20g Magnesiumsulfat-Hydrat als Trocknungsmittel versetzt. Die so behandelte Probe wird in 
einer Glasfaserhülse vier Stunden lang mit einer Soxhletapparatur mit 1,1,2-Trichlor­
trifluorethan (in Folge TTE genannt) extrahiert. Der Extrakt wird in einen 250ml Meßkolben 
überführt und auf 250ml aufgefüllt. Sodann wird er einer IR-Messung zugeführt. Ist die 
ermittelte Konzentration an Kohlenwasserstoffen (bezogen· auf Squalan) in einem Extrakt 
größer als die Bestimmungsgrenze, werden 50ml desselben Extraktes über eine Aluminium­
oxidsäule (2g) gereinigt - um lipophile Stoffe abzutrennen - und erneut einer IR-Messung 
zugeführt. 

Analytik gemäß ÖNORM M 6608 -1 

Sämtliche Analysen werden mit einem FTIR 1750 der Fa. Perlcin Eimer durchgeführt. 
Es wird über das Gesamtverfahren - bezogen auf mit Squalan dotierte Böden - quantifiziert. 

Meßbereich: 
Bestimmungsgrenze: 
Nachweisgrenze: 

200 - 6000 mg/kg TS (lineare Kalibration) 
200mg/kgTS 
70mg/kg TS 

Alle Bodenproben wurden mindestens doppelt, meist jedoch dreifach auf die Summe der 
Kohlenwasserstoffe untersucht (Probenvorbereitung und Analytik). Die Ergebnisse werden als 
Mittelwerte, unter Angabe des Variationskoeffizienten, ermittelt aus der Mehrfachanalyse und 
wiederfindungskorrigiert, angegeben. 

5.2.3. Polychlorierte Biphenyle 

Die Bestimmu..ng der PCB-Gehalte im Boden wurde nach der lsotopenverdünnungsmethode 
durchgeführt. Zur Abschätzung der für die Dotierung nötigen Mengen an 9 13C markierten 
PCB-Standards (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 77, PCB 126, PCB 169, PCB 138, PCB 
153, PCB 180) wurde von jeder zu untersuchenden Probe eine Aufarbeitung für die GC-ECD 
Screeninguntersuchung durchgeführt. 
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Anhand der GC-ECD Bestimmungen wurden in den Proben B94 11 2448 und B94 11 2449 
elementarer Schwefel nachgewiesen. 

Bei PCB-belasteten Proben wurden Doppel- bzw. Dreifachanalysen (Probenvorbereitung und 
Messung) durchgeführt 

Für die Meßwertennittlung wurden ausschließlich wiederfindungskorrigierte Ergebnisse der 
Isotopenverdünnungsanalysen herangezogen. 

Der PCB-Gehalt wurde als Mittelwert, unter Angabe des Variationskoeffizienten, ermittelt aus 
den Mehrfachanalysen, angegeben. Die in Prozent angegebenen Variationskoeffizienten liegen 
aufgrund der Probeninhomogenität höher als die analytische Verfahrensstandardabweichung 
von maximal 14%. 

Differierende Ergebnisse der Mehrfachanalysen sind auf inhomogene Probenzusammensetzung 
(Erde, Steine), die trotz der unter Pkt. 3.3 beschriebenen Probenbehandlung bestand, zurück­
znführen. 

Pr9benaufbereitung: 

15, 10 bzw 5 g lyophilisierte Bodenprobe (Korngröße < 2mm) wird mit 9 13C markierten PCB­
Standards dotiert und mit 300 rnl Toluol 8 Stunden am Soxhlet extrahiert. Das Toluol-Extrakt 
wird· anschließend am Rotavapor auf ca 2 ml eingeengt und auf eine Alox Säule, welche mit 
25 g Aluminiumoxid und 25 g Natriumsulfat befällt ist und vor Verwendung mit 150 ml 
n-Hexan konditioniert wurde, aufgebracht. Anschließend wird mit 100 rnl Benzol eluiert. Aus 
dem Eluat wird unter Zusatz von Decachlorbiphenyl als interner Standard die Meßlösung 
hergestellt 

GC-Massenspektroskopie-Messung 

V nter Berücksichtigung der Isotopenverhältnisse wurden zur Identifizierung der PCB 's 
folgende Massenspuren herangezogen: 

Molekülmassen Molekülmassen 
c 12 c 13 

PCB28 255,961257,96 / 259,96 267,961269,96 / 271,96 
PCB52 289,921291,92 / 293,92 301,921303,92 / 305,92 
PCB 101 323,88 I 325,88 I 327 ,88 335,88 I 337 ,88 / 339,88 
PCB 81 289,921291,92 / 293,92 
PCB77 289,921291,92 / 293,92 301,921303,92 / 305,92 
PCB 153 357,841359,84 / 361,84 369,841371,84 / 373,84 
PCB 138 357,841359,84 / 361,84 369,841371,84 / 373,84 
PCB 126 323,88 I 325,88 I 327 ,88 335,881337,88 / 339,88 
PCB 18ff 393,80 I 395,80 / 397 ,80 405,80 / 407,80 / 409,80 
PCB 169 357,841359,84 / 361,84 369,841371,84 / 373,84 

Die Quantifizierung erfolgte nach der internen Standardmethode. Für die Erstellung der 
Kalibrationskurven wurde das intensivste Molekülisotop herangezogen. 
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MS-Bedingungen 
Transferline: 
Ionenquelle: 
Analysenart: 
Gerät: 

Ge-Bedingungen 
DB5-Säule: 
Trägergas: 
Injektor: 270°C 
Temperaturprogramm: 

Bestimmungsgrenze: 

290°C 
270°c 

Prüfbericht-Nr. 9502/001/Betreff: Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. 

Selected Ion Recording 
Fisons Trio 1000 

60 m, 0,25 µm Film, 0,25 mm ID 
Helium 1.5 bar 
Injektion 1 µ160 Sek. Splitless 
60(1)/20/197(3)/2.5/300(20) 

Bestimmungsgrenze liegt für alle Substanzen bei 0,01 mglkg Trockensubstanz. 

Nachweisgrenze: 
Die Nachweisgrenze liegt bei allen Substanzen bei 0,005 mg/k:g Trockensubstanz. 

5.2.4. Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 

Probenvorbereitung: 

5 g der lyophilisierten Bodenprobe (Korngröße< 2mm) werden im Soxhlet-Extrak:tor (30 ml) 
mit 200 ml n-Hexan 5 Stunden extrahiert. Das Lösemittel wird am Rotostat entfernt (25 min. 
bei 215 mbar und anschließend 1 min. bei 200 mbar; Badtemperatur 34°C). Der Trocken­
Iiickstand wird in 4 ml n-Hexan auf genommen. Dieser Bodenextrakt wird über eine Silica­
Festphasenextraktionssäule ( 1 g Säulenfüllung, Baker 7086-07) vorgereinigt. Die Säule wird 
mit 5 ml Dichlormethan und 2 x mit je 5 ml n-Hexan gereinigt und aktiviert. 2 ml des Boden­
extraktes werden auf die Säule aufgebracht. Nach dem Durchfließen des Extraktes wird die 
Säule mit 3.5 ml n„Hexan nachgespült. Die PAH werden 3 x mit je 2.5 ml n-Hexan/ 
Dichlormethan (50/50 viv) eluiert. Nach Zugabe von 3 ml Acetonitril wird das Eluat mit Hilfe 
des Stickstoffkonzentrators bei einem Druck von 1 bar und einer Temperatur von 28°C auf 
500 µl eingeengt(= Probenextrakt). 

Analytik: 

Die Analysen werden mit einem HPLC-System (Waters) mit einem Fluoreszenz- und 
Photodiodearray-Detektor durchgeführt: 

Vorsäule: Vorsäulenkartusche Bakerbond P AH 16-Plus, 20 mm x 3.0 mm ID 
(Baker 7505-00) 

Trennsäule: Bak:erbond PAH 16-Plus, 250 mm x 3.0 mm ID (Bak:er 7504-00) 
Säulentemperatur: 30 °C 
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Gradientenelution: Linearer Gradient Schaltung Fluoreszenzdetektor: 
Zeit Acetonitril Wasser Zeit 

(min.) 
0.0 
7.0 
13.5 
18.2 
21.1 
23.5 
25.6 
27.3 
30.9 
35.5 
39.2 
43.5 
46.0 
51.5 
60.0 

Excitil.tion Emission Verstärkung 
(min.) (%) (%) (nm) (nm) 

0.0 50 50 273 337 10 
5.0 50 50 273 337 

37.0 100 0 290 320 
60.0 100 0 251 365 
66.0 50 50 252 378 
82.0 50 50 286 461 

334 373 
258 353 
268 384 
278 421 
297 405 
299 406 
297 499 100 
302 444 10 
Programmende 

Flußrate: 0.5 ml/min. 
lnjektionsvolumen: 10 µl Probenextrakt 

Detektion: 1) Fluoreszenzdetektion mit selektivem Anregungs (Excitation)- und 
Emissionswellenlängenprogramm (Schaltung siehe oben): 

- Messung aller PAH außer Acenaphthylen 
- Excitation-Slit: 18 nm Emission-Slit: 18 nm 

2) Photodiodearray-Detektion: 
- Messung von Acenaphthylen: bei 229 nm 
- Absicherung durch Spektrenvergleich mit Referenzsubstanzen 

Kalibrierung: 

Die Kalibrierung wird mit externen Standards durchgeführt 
- Arbeitsbereiche: siehe nachfolgende Tabelle 
- Kalibrierpunkte: 8 
- Bezugsfunktion: linear 
- Meßwert: Peakfläche 

Die Proben wurden mindestens zweimal auf P AH untersucht (Probenvorbereitung und 
Messung). Die wiederfindungskorrigierten Ergebnisse werden als Mittelwerte, ermittelt aus 
den Mehrfachanalysen, angegeben. Bei den Summen der P AH wurden zusätzlich die 
Variationskoeffizienten angeführt 
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In der nachfolgenden Tabelle sind Arbeitsbereich, Bestimmungs- und Nachweisgrenze ange­
führt: 

analyt. Arbeitsbereich Bestimmungsgrenze Nachweisgrenze 
(µglkg Boden TS) (µglkg Boden TS) (µglkg Boden TS) 

Acenaphthylen 39.6 - 1266 39.6 19.8 
Acenaphthen 28.1 - 900 28.1 14.1 
Fluoren · 15.2 - 487 15.2 7.61 
Phenanthren 7.79- 249 7.79 3.90 
Anthracen 1.32 - 42.3 1.32 0.66 
Fluoranthen 22.5 - 720 22.5 11.2 
Pyren 15.3 - 488 15.3 7.63 
Triphenylen 7.72- 247 7.72 3.86 
llon'7nf ':l \~nthr"ll"On 1 ') r.. 

~ All'l 1 ') r.. 6.30 .Ll'-'.11..C..V\ U.JU.J..l.U..11. U.""""'·l.I .1..-..v "'TV.J .L6.t•V 

Chrysen 3.24- 104 3.24 1.62 
Benzo( e )pyren 42.9 - 1371 42.9 21.4 
Benzo(b )fluoranthen 6.56- 210 6.56 3.28 
Benzo(k)fluoranthen 4.10- 131 4.10 2.05 
Benzo(a)pyren 4.43 - 142 4.43 2.22 
Dibenzo( a,h)anthracen 7.70- 246 7.70 3.85 
Benzo(g,h,i)perylen 7.69- 246 7.69 3.84 
Indeno( 1,2,3-c,d)pyren 8.06- 258 8.06 4.03 
Coronen 17.7 - 565 17.7 8.83 

5.2.5. Benzol.Toluol.o-Xylol.Summe p.m-Xylole und Ethylbenzol ffiTEX) 

Probenvorbereitung: · 

5g der feuchten Probe (Korngröße < 2mm) wurden in 20ml HS Probenflaschen eingewogen. 
Diese Flaschen wurden mit teflonbeschichteten Hochtemperaturseptas, 20mm Durchmesser 
und mit Aluminiumbördelkappen verschlossen. 

Analytik: 

Gerät: 
Headspace Sampler 7694 Fa. HP 
GC 5890 Serie II 
MSD5971A 

Set Points 
Oven Temperature 
Loop Temperature 
Transfer Line Temperature 
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90°C 
140°C 
140°C 
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EventTimes 
GC Cycle Time 
Vial Eq. Time 
Pressuriz. Time 
Loop Fill Time 
Loop Eq.Time 
lnjectTime 

Vial Parameters 
First Vial. 
LastVial 
Shake 

Pressures 
Carrier 
Vi~l Pressurization 

GC Parameters 
lnjector split/splitless 
Temp. 250°C 
Column 
Oven temperature 

MS Parameter 

Prüfbericht-Nr. 9502/001/Betreff: Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. 

40min 
40min 
0.13min 
0.15min 
0.05min 
O.lmin 

1 

* 
high 

30.2psi 
18.0psi 

Rtx-5, 60 m, 0.25 mm ID, 0,25 µm df 
13 °C/2min.n0°C/min/3 l0°ü50°ümin/13°C 
flow rate 3,0psi Helium,constant flow 

Mode Sim 
Ions monitored Benzol 78, 77 

Toluol 91, 65 
Xylole und Ethylbenzol: 91, 106 

Dweil time lOOms/ions 

Es wird über das Gesamtverfahren mit externen Standards kalibriert 

Nachweisgrenzen: 
Bestimmungsgrenzen: 

0,4 µg/kg TS für alle Substanzen 
1 µg/kg TS für alle Substanzen 

Bei der Probe B94 11 2450 wurde der Mittelwert der Dreifachbestimmung angegeben. Alle 
anderen Proben wurden aufgrund des geringen Probenmaterials nur einfach bestimmt 

5.2.6: Schwermetalle 

Aufschluß: 

0,5 g lyophilisierte Probe wird mit 3 m1 Königswasser (HN03:HC1 1 :3) in einem Quarzgefäß 
einem Druckaufschluß im Hochdruckverascher unterzogen). Dabei wird die Probe 3 Stunden 
bei 230° C gehalten. · 
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Analytik: 

Sämtliche Analysen wurden auf einem 5100 Ze.eman AAS-Gerät der Fa. Perkin Eimer durch­
geführt. Beim Element Zink wurde die Flammentechnik (FAAS), bei den Elementen Cadmium, 
Chrom, Kupfer, Nickel, Blei die Graphitofentechnik (GFAAS) und beim Element Quecksilber 
die Hydridtechnik mit Probenanreicherung am Gold/Platinnetz (Fias 200-Zusatz mit Amalgam­
system) angewandt Details sind der nachfolgenden Aufstellung zu entnehmen: 

CADMIClM 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle: 
Probenmodifikation: 
Probenvolumen: 

Probenvorbehandlung: 
Atomisierung: 
Auswertung: 

Nachweisgrenze: 

CHROM 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle: 
Probenmodifikation: 
Probenvolumen: 

Probenvorbehandlung: 
Atomisierung: 
Auswertung: 

Nachweisgrenze: 

KUPFER 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle: 
Probenmodifikation: 
Probenvolumen: 

Probenvorbehandlung: 
Atomisierung: 
Auswertung: 
Nachweisgrenze: 

Umweltbundesamt Wien 

GFAAS 
EDL System 2 (Perkin Elmer) 
120 µg P04 3- + 6 µg Mg (NQ3)2 je Injektion 
20 µl Eluat bzw. Aufschlußlösungje Injektion 
(V erdünnungsstufen: pur bzw. 1: 100) 
850°C 
1600° c 
Kalibrationsmethode; lineare Eichung, 
Meßbereich 0, 1-0,4 bzw. 0,2 - 2 µg Cd/l 
0,05 µg Cd/l - Eluat 
0,01 mg/kg Boden 

GFAAS 
Hohlkathodenlampe (Perkin Eimer) 
50 µg Mg (N03)2 je Injektion 
20 µl Eluat bzw. Aufschlußlösungje Injektion 
(Verdünnungsstufen: pur bzw. 1:100) 
1600° c 
2500° c 
Kalibrationsmethode; lineare Eichung; 
Meßbereich 1-4 bzw. 1 - 10 µg Crn 
0,2 µg Crn - Eluat 
0,05 mg/kg Boden 

GFAAS 
Hohlkathodenlampe (Perkin Eimer) 
keine 
20 µl Eluat bzw; Aufschlußlösung je Injektion 
(V erdünnungsstufen: pur bzw. 1 :250) 
850°C 
2500° c 
.Kalibrationsmethode; lineare Eichung; Meßbereich 1-10 µg Cun 
0,5 µg Cu/l - Eluat 
0,1 mg/kg Boden 
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NICKEL 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle: 
ProbeilIIlodiftk:ation: 
Probenvolumen: 

Probenvorbehandlung: 
Atomisierung: 
Auswertung: 
Nachweisgrenze: 

BLEI 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle: 
Probenmodifikation: 
Probenvolumen: 

Probenvorbehandlung: 
Atomisierung: 
Auswertung: 
Nachweisgrenze: 

QUECKSILBER 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle:· 
Analysenvorgang: 

Verdünnungsstufen: 
Gerätekonfiguration: 
Auswertung: 

Nachweisgrenze: 

ZINK 
Meßverfahren: 
Strahlungsquelle: 
Probenmodiftk:ation: 
Probenvermessung: 
Auswertung: 

Nachweisgrenze: 

Prüfbericht-Nr. 9502100 l/Betreff: Firma Kovac-Schrott Ges.m.b.H. 

GFAAS 
Hohlkathodenlampe (Perkin Elmer) 
keine 
20 µl Eluat bzw. Aufschlußlösung je Injektion 
(V erdünnungsstuf en: pur bzw. 1 :20) 
1450° c 
2600° c 
Kalibrationsmethode; lineare Eichung; Meßbereich: 4-20 µg Ni/l 
1 µg Ni/l - Eluat 
0,2 mg/kg Boden 

GFAAS 
EDL System 2 (Perkin Elmer) 
120 µg P04 3• + 6 µg Mg (N03)i je Injektion 
20 µl Eluat bzw. Aufschlußlösungje Injektion 
(Verdünnungsstufen: pur bis 1:250) 
850° c 
1800° c 
Kalibrationsmethode; lineare Eichung; Meßbereich: 1-10 µg Pb/l 
0,5 µg Pb/l - Eluat 
0, 1 mg/kg Boden 

Hydridtechnik 
EDL System 2 (Perkin Elmer) 
kontinuierliche Freisetzung des Quecksilbers aus online 
angesäuerter Probelösung mittels Natriumborhydrid und 
anschließendei Anreicherung a...Ti GoldlPlath91netz 
pur bzw. 1:10 
5100 AAS mit FIAS 200 und Amalgamsystem 
Kalibrationsmethode; lineare Eichung; 
Meßbereich: 0, 1-1 µg Hg/l 
0, 1 µg Hg/l - Eluat 
0,02 mg/kg Boden 

FAAS 
Hohlkathodenlampe (Perkin Elmer) 
keine 
pur bzw. 1 :50 
Kalibrationsmethode; lineare Eichung; 
Meßbereich: 10- 100 bzw. 50- 300 µg Zn/l 
5 µg Zn/l - Eluat; 0,5 mg/kg Boden 

Die Bodenprobe wurde mindestens zweimal auf Schwermetalle analysiert und als Mittelwerte 
angegeben. 
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5.3. Analysenmethoden für Eluatuntersuchungen 

Für die Eluatuntersuchungen wurden Frischproben der Fraktion (Korngröße < 10 mm bzw. 
<10 und > 2 mm) herangezogen. In nachfolgender Tabelle werden diese Bodenproben 
beschrieben: 

Probenummer Labornummer Beschreibun~ 

KOB/1/0,00-0,30° B 94112443 Steine, Siebrückstand 
KOB/1/0,30-0,80 B 94112444 Steine, Erde, Metall, Glas, Plastik 
KOB/1/1,40-2,00 B 94112445 wenig Steine, viel Erde 
KOB/1/3,20-4,00 B 94112446 Erde, Steine, Zie~el 
KOB/2/0,00-0,35° B 94112447 kleine Steine, Siebrückstand 
KOB/2/0,35-1, 10 B 94112448 Sand, Erde, Steine 
KOBi2i i ,30-2,00 B 94 ii 2449 Erde, Steine 
KOB/3/0, 15-0,50° B 94112450 Steine, Erde, teils Siebrückstand 
KOB/4/0,00-0,40° B 94 11 2451 Steine, Erde, teils Siebrückstand 
KOB/4/0,40-1, 10 B 94112452 Erde, Steine 
KOB/4/1,20-2,00 B 94112453 Erde, Steine 
KO:B/4/3,50-3,90 B 94112454 Sand, Lehm, Steine 

0 = Fraktion zwischen 10 und 2 mm 

5.3.1. Summe der Kohlenwasserstoffe (KW) im Eluat 

Probenvorbereitung: 

Herstellung PJuate gemäß ÖNORM: S ?.071 mit Ahweichunl!en bei den Probenmene:en 
Die Frischprobe (Korngröße < 10 mm bzw. zwischen 10 mm und 2 mm; siehe Pkt. 4.2) wird -
einer Trockenmasse von 25g entsprechend - eingewogen und in einem dichtverschlossenen 
500ml Erlmeyerkolben mit 250ml Reinstwasser versetzt, 24h mit Überkopfschüttler bei 6 
U/min eluiert, in einer Kühlzentrifuge bei 5000 U/min und 5°C in Polycarbonatgefäßen 
abzentrifugiert. Die Klarfiltration erfolgt mittels Faltenfilter. Die klaren Eluatproben werden in 
Glasflaschen übergeführt. 

Weitere Probenvorbereitung: 

200ml des Eluats werden in einen 11 Scheidetrichter überführt, mit verdünnter Schwefelsäure 
auf pH 1 gebracht und 20ml Trichlortrichfluorethan (TTE) zugegeben; nun wird 15 Min .. am 
Überkopfschüttler geschüttelt. Die TIE-Phase wird danach über ca. lOg Natriumsulfat in einen 
25ml Meßkolbell'· abftltriert, der Meßkolben auf Nennvolumen aufgefüllt und der Gesamt­
extrakt zur IR-Mesung gebracht. Wenn die ermittelte Konzentration der Kohlenwasserstoffe 
größer ais die Bestimmungsgrenze (oezogen auf Squaian) ist, wird derselbe Extrakt über ein 
Aluminiumoxid-Säulchen gereinigt - um lipophile Stoffe abzutrennen - und erneut zur Messung 
am Infrarotspektrometer gebracht. 
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Analytik gemäß ÖNORM M 6608-1: 

Es wird über Squalanstandards in TIE (Konzentrationsverdünnungsreihe - lineare Regression) 
quantifiziert Die Ergebnisse werden als Mittelwerte in mg/l Eluat angegeben, wobei belastete 
Proben mindestens zweimal eluiert und analysiert wurden. 

Meßbereich: 
Bestimmungsgrenze: 
Nachweisgrenze: 

0,4 - 5,0 mg/l 
0,4 mgfl 
0,1 mgfl 

5.3.2. Schwermetalle CSM) im Eluat 

Elution: gemäß ÖNORM S2072 mit Abweichungen bei den Probenmengen 

Die Frischprobe (Korngröße < 10 mm) wird - einer Trockenmasse von 10 g entsprechend -
eingewogen und in einem dichtverschließbaren 250 ml Glasgefäß mit 100 ml Reinstwasser 
versetzt, 24 h mittels Überkopfschüttler bei 10 U/min eluiert und anschließend in PE-Gefäßen 
bei 3600 U/min zentrifugiert. Die Klarfiltration erfolgt mit handelsüblichen 0,2 µm PTFE­
Membranfiltem. Die analysenfertigen, klaren und farblosen Eluatproben werden in PET­
Flaschen gelagert 

Analytik: 

Sämtliche Analysen wurden auf einem 5100 Zeeman AAS-Gerät der Fa. Perkin Elmer durch­
geführt. 
Beim Element Zink wurde die Flammentechnik (F AAS), bei den Elementen Cadmium, Chrom, 
Kupfer, Nickel, Blei die Graphitofentechnik (GFAAS) und beim Element Quecksilber die 
Hydridtechnik mit Probenanreicherung am Gold/Platinnetz (Fias 200-Zusatz mit Amalgam­
system) angewandt. Details sind unter Pkt 5.2.6. zu entnehmen. 

Datum für den Inhalt verantwortlich 

(Laborkoordination) 

Dieser Prüfbericht darf ohne Genehmigung des Prüflabors nicht auszugsweise vervielfältigt 
werden. 
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