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Zusammenfassung

Aufgrund der Schwebstoffmessungen der WasserstraBendirektion und Auswertung der Literatur konnte die Hauptsedimeniation als jahrliches
periodisches Ereignis im Zusammenhang mit der Schneeschmelze in den Monaten Mai bis August festgelegt werden. )

Als Hauptherkunfisgebiet scheint aus sedimentologischen und geochemischen Uberlegungen die zentrale alpine Zone Salzburgs und Tirols in Frage
zu kommen. Es kam wahrend des iber zwanzigjahrigen Betriebes des Kraftwerkes zu einer Akkumulation van ungefdhr 20 Mio. m3 Feinsediment im
untersten Drittel des Stauraumes, was stellenweise einer Sedimentation von 50 % des urspriinglichen FluBbettes oder von 80 cm/a entspricht. Im
untersten Drittel und in einer Tiefhohrung (17 m) wurden 37 Einmeter-Bohrkerne genommen und untersucht,

Die Sedimente bestehen aus ca. 70 % Silt éScthn) und jeweils 15 % Ton und Feinsand. Die sehr homogene mineralogische Zusammensetzung
besteht aus durchschnittlich 30 % Quarz und Feldspat, 22 % Karbonat, 44 % Ton- und Glimmerminerale sowie 3,4 % organischer Anteil. Die mittlere
chemische Zusammensetzung der Hauptelemente schwankt in einem sehr engen Rahmen und entspricht einem stark sandigen Mergel bis Ton. Die
Spurenelementgehalte sind mit einem durchschnittlichen Tonschiefer vemleic?lbar. Die in Relation zum Tonschiefer markante Erhdhung der Konzen-
trationvon N, Cr, Ni, Zn, Pb, As, Cd, Ag und Hg ist vermutlich vorwiegend auf anthropogene Einflisse zuriickzufilhren. Trotzdem handelt es sich um ein
.mafig belastetes” Flusediment. Nur bei Cr und Ni werden die oberdsterreichischen Bodengrenzwerte geringfiigig uberschritten.

Seguentielle Laugung und Faktoren-Analyse helegen die vorwiegende Bindung der anthropogen hinzugefiigten Anteile von Ni und Pb an Mn-
(hydr)oxide, und von Cr, Gu und Zn an partikulire organische Substanz.

Der#ntgil van organischer Substanz, Caleit, Cu, As, Hg nahmen von 1964-1986 ab, der Zn-Gehalt blieb gleich und der Cr-Gehalt stieg vermuttich
geringfigig an,

Die Untersuchung der Feinsedimente auf die Maglichkeit eines Einsatzes als Massenrohstoff ergab einen bedingten Einsatz als Ziegelrohstoff und
ais Dingungs- und Bodenverbesserungsmaterial in der Landwirtschaft. Besser sind jedoch die Maglichkeiten als Zementrohstoff und als Dichtungs-
material fir Deponien, Ddmme und Schmalwéinde.

A tarozotéri iiledékek
mint a mérgezé- vagy nyersanyagok ,,geokronométerei”:
Korszerii iiledéekfdldtan, asvanytan és geokémia és a dunai iiledékek hasznositasa
az ausztriai Aschach példajan

Osszefoglalds

A Viziutak lgazgatosdganak lebegbanyagmérései, valamint az irodalmi adatok kiértékelése alapjdn megdllapithaté volt az éves iddszakos fé
iledékképzadési esemény, amely a mdjus—augusztusi hanapok héolvaddsaval li kapcsolathan.

Fo szdrmazasi teriletnek - szedimentologiai és geokémiai meggondolisok alapjan - Salzburg és Tirol kbzpant! alpi zéndja latszik. Az erémé tobb,
mint hiszéves dzemeltetése sorgn mintegy 20 millio kibméter finomiledék hatmazddott fel a tarozdtér legalsé harmadaban, ami helyenként a folyd
eredeti iiledéke 50 %-anak, vagyis 80 cm/@v-nek felel meg. A legalsd harmadbol és egy 17 m talpmélység firdshal dsszesen 37 egy m-es furomagot
veltiink és vizsgdltunk meg.

Az liledékek mintegy 70 %-ban kézetliszthdl {iszap) és 16-15 % agyagbdl és finomhomokbol dlinak. Az igen homogen svinyi dsszetétel dtlag 30 %
kvarchdl és 101dpdthol, 22 % karbonathol, 44 % agyag- és csillimasvanybél, valamint 3,4 % szerves anyagbdl all. Az dtlagos vegyi dsszetétel a
faelemek esetében igen szik hatdrok kozdtt valtozik és erésen homokos marganak és agyagnak feiel meg. A nyomelemtartalom egy dtlagos agyagpa-
laéhoz hasonlit. Az agyagpalaval szemben markdns koncentracio-novekedés a kovetkezé elemeknél: N, Cr, Ni, Zn, P, As, Cd, Ag és Hg feltehetoleg
glsésorban antropogen behatisokra vezethetd vissza, Ennek ellenére mérsékelten szennyezett folyami (ledékrat van $zd. Csak a Cr és a Ni esetében
tapasztalhatd a felscausztriai talaj-hatdrértékeket meghaladé disulas.

A szekvencidlis kiligozds és a faktor analizis arrél tandiskodik, hogy az antropogén iton bekerilt Ni és Pb-tartalom tilnyomdrészi Mn-(hidr)oxi-
dokhoz, mig a Cr, a Gu, valamint a Zn partikuldris szervesanyagokhoz kotddnek.

A szervesanyag, a kalcit, a Cu, az As és a Hg-tartalom 1964-1986 kdzott cedkkent, a Zn tartalom véltozatian maradi, mig a Cr tartalom csekély
mériékben nbvekedett.

A finomiledékek vizsgalata arra utal, hogy ezek feltételesen alkalmazhatok téglanyersanyagként, tragyAzasi és talajjavitsi anyagként a mezégaz-
déas&gbgn, Jobhak azonban a lehetéségek cementnyersanyagként, valamint hulladéktarolok, gatak és vékony falak tomitdanyagaként valg alkalma-
zéuknak.

Please, translate your title into English!

Abstract

Daily quantitative measurements of the particular suspended matter by the Ausirian water way administration and literature data indicate the
deposition of the bulk of the fine grained reservoir sediments during short floods. These floods are caused by the snow melts in the high Alping regions
during the manths of May till August, Geachemical indications support the Gentral Alpine areas of Salzburg and Tyral as main source areas of the fine
grained reservoir sediments. During the more than twenty years of raservoir operation about 20 million m3 fine grained sediment has been accumula-
ted in the lowermost part of the reservoir. In areas closest to the reservoir dam about 50 % of the original river bed were filled by sediments and
maximum sedimentation rates of up to 80 cm/y were observed.

In the area of fine grained sediment accumulation and in one deep drifl core (17 m) 37 one-meter cores were sampled and investigated. The mean
compaosition of the sediments cansists of about 70 % silt and equal parts of 15 % fine sand and clay. The very consistent mineralogy is camposed of
30 % Quartz and Feldspar, 22 % carbonate, 44 % ¢lay and mica minerals, and 3.4 % organic matter. The mean chemical composition varies in a very
narrow range and is equivalent to shales.

The trace elements are in the range of mean shale composition. Just N, Cr, Ni, Zn, Pb, As, Cd, Ag and Hq are relatively enriched by anthropegenic
acti‘vitilofs, I-Ilowtlaver. in general the sediments are only "moderately polluted®. Just the Cr and Ni contents slightly exceed the threshold values for
agricultural soils.

Sequential leaching and factor analysis support the dominant fixation of anthropogenic added Ni and Pb to Mn-(hydr)oxids, whereas Cr, Cu and Zn
seem o be attached to particular organic matter. :

The content of organic matter, calcite, Cu, As and Hg seem to decrease continuously since 1964, whereas the Zn content stays more or less constant,
and the Cr content, however, seems to have increased slightly since then.

Technelogical investigations of the reservoir fine sediments suggest the limited use as raw material for brick fabrication or for soil improvement in
agriculture. More appropriate seems to be the use as raw material for concrete praduction or as barrier material in waste disposal sites and dams.
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1. Einfiihrung

Menschliche Aktivitaten haben haufig Einflisse auf das
natirliche Gleichgewicht, die in ihrem vollen Umfang oft
untterschitzt wurden oder mangels Erfahrung schwer sin-
schétzbar waren.

So ist bei einem Aufstau eines Flusses der Grad der
FlieBgeschwindigkeitsverringerung und die geographi-
sche Beschaffenheit und GroBe des potentiellen Ero-
sionsgebietes fiir die Ablagerung von grofien Mengen an
Feinsedimenten wichtig.

In ginem FluBstau kommt es beziglich der Sedimenta-
tion meist zu geiner Dreierzonierung:

1) Die Stauwurze!, an der vielfach das FluBbett weiter
stngetieft wird und die urspriingliche Transportkraft er-
halten bieibt;

2} die Zone der vorwiegenden Sandablagerun-
genund

3) die Zone der Abtagerung von feinem bis fein-
stem Schlamm.,

Im allgemeinen sind es diese feinkdrnigen FluB-
schlamme, die den Querschnitt des ehemaligen FluBbet-
tes verringern und somit durch Ausbaggerung entfernt
werden missen,

Dieses Problem tritt nicht nur in vielen der (iber 30
Speicher- und 60 Laufkraftwerke Osterreichs (P. OBERLEIT-
NER & G. SCHILLER, 1983) auf, sondern ist weltweit ein um-
weltgeologisches Problem.

Insbesondere in der Ndhe von Gebieten mit intensiver
Erosion {z.B. hohe Gebirgsketten, mangelnde Vegetation
etc.). fallen so jahrlich viele Millionen Kubikmeter Feinse-
diment im letzten Teit der Staurdume an. Durchschnittli-
che Hochwaisser erodieren vielfach nur dig obersten wenig
konsolidierten Ablagerungen. Kiinstliche Spéilungen sind
auf Grund der méglichen Mobilisierung von Schadstoffen
und wegen der Beeintrachtigung der FluBfauna proble-
matisch. Uberdies wird in der Kraftwerksketten dadurch
das Problem nur fluBabwirts verlagert.

In den meisten Stauhaltungen verringert sich die An-
landungsrate nach einigen Jahren erheblich, doch in vie-
len Fallen steigt sie auch nach 15-20 Jahren noch be-
trachtlich an (R. PaRTL, 1975).

Besonders fir die in den letzten Jahrzehnten errichteten
Staurdume wird es notwendig sein, aus Grinden der Auf-
rechterhaltung des technischen Betriebes, zur Verminde-
rung der Hochwassergefahr sowie der Aufrechterhaltung
der Schiffahrt Aushaggerungen durchzufithren.

Die ausgebaggerten Sedimente bestehen nicht nur aus
anorganischen mineralischen Ablagerungen, sondern ent-
halten auch natiirlichen organischen Detritus der im Was-
ser lebenden und eingeschwemmten Organismen. Dar-
tiber hinaus enthalten sie anthropogen verursachte orga-
nische und anorganische Verunreinigungen.

In disssm Zusammenhang ist es fiir die Bewertung von
erheblichen Interesse, zu kldren, ob die Sedimentation
kontinuierlich oder periodisch stattfindet und ob die Sedi-
mente hiufig wieder aufgearbeitet werden.

Eine wesentliche Fragestellung besteht auch darin, in-
wigeweit die anfallenden Schlamme als Rohstoff oder Ab-
fall anzusehen sind: Kénnen sie nach der Baggerung wirt-
schaftlich verwertet werden und fallen sie unter den Be-
griff ,Massenrohstoff“? Bei der Verwertung miissen alle
Aspekte der Okologie und Okonomie beriicksichtigt wer-
den.

2. Charakteristik
von feinkdrnigen FluBsedimenten

In den Alpenfliissen, die in Osterreich vorhesrschen,
werden im FluBbett hauptséchlich grobes Geschiebe und
Sand abgelagert. In Nebenarmen, in Uberflutungsgebie-
ten und in kiinstlich geschaffenen Staurdumen hingegen,
in denen die FlieBgeschwindigkeit von durchschnittlich
2 m/sek. auf einige zehntel Meter bzw. cm/sek. reduziert
wird (H. MUOLLER et al., 1989), wird vermehrt in Suspension
transportierter Schwebstoff  {(ungefihr  <0,04 mm,
Abb. 15; G. MULLER & U. FORSTENER, 1968) angelandet.
Charakterisitisch dafir ist der KorngréBenbereich des
Silts {Schluff; 0,02-0,063 mmy}, der einen Mischbereich
aus der Ton- {<0,002 mm) und der Quarz und Feldspat do-
minierten Sandfraktion (>0,063 mm} darstelit.

Der fortschreitende Ausbau der dsterreichischen Donau
seit 1955 hat zu einer drastischen Anderung des Trans-
ports und der Ablagerung der Sedimente in der Donau ge-
fihrt. An der Stauwurzel werden Schotier meist sogar
erodiert. Im Mittelbereich herrschen Sande vor, wahrend
im letzten Drittel der Staurdume, in denen es zu groBen
Anlandungen per Stromkilometer kommt (Abb. 1), die
Schluff-(Silt-)Fraktion dominiert {M. KRALIK & M. SAGER,
1986b; H. MULLER, et at. 1989).

Das Vorherrschen der Siltfraktion im untersten Drittel
der Stauraumsedimente von FluBkraftwerken 148t sich gut
aus der KorngrdBenverteilung (Abb. 8, 10b} der Donau-
staurdume ablesen, wobei fluBabwdérts noch eine Ver-
schiebung zu feineren KorngrdBen ersichtlich ist {50 zu
75 % <0,02 mm; M. KRALIK & M. SAGER, 1986b). Die Sand-
fraktion bleibt bereits im Mittelteil des Stauraumes liegen,
wahrend der GroBteil der Tonfraktion und des Feinsiits
{0,002-0.006 mm) fluBabwaéarts transportiert wird (s.
Abb. 15),

Die Menge des ahgesetzten Feinsediments hangt von
der Menge und Beschaffenheit (KorngréBe, Kornform,
spez. Gew.) des im Einzugsgebietes erodierten Materials
bzw. von der Reduktion der FlieBgeschwindigkeit (Stau-
héhe) ab.

3. Stauraum Aschach
und Probenabhme

Das Donaukraftwerk Aschach (Betriebsbeginn Janner
1964) befindet sich am Stromkitometer 2162,7, ungefahr
2 km stromaufwérts des Ortes Aschach (Oberdsterreich)
und ist das erste tsterreichische Donaukraftwerk nach
dem deutsch-dsterreichischen Kraftwerk Jochenstein
(Abb. 1 u. 2). Durch die Hebung des Wasserspiegels der
Donau an der Wehrstelle um rund 16 m Ober Mittelwasser
auf ein Stauziel von 280 m U.A. reicht der ROckstau Ober
40 km weit bis zur oberliegenden Stufe Jochenstein. Das
Stauraumvolumen betrdgt zwischen 100 und 130 Millio-
nen Kubikmeter und der Durehflull schwankt zwischen
Regel-Niederwasser 680 m3/sek. und Hochwasser
3550 m3/sek. mit einer MittelwasserfGhrung vom
1480 m3/sek. (0,21, 0,44, 1,0m/sek. am Kraftwerk
Aschach)., Der mittransportierte Schwebstoffgshalt
schwankt zwischen 2 bis 13 000 mg/l mit einem Mittelwert
von 35 mg/l. Das bedeutet einen durchschnittlichen
Schwebstofftransport von 3,3 Mio. t/J (1975-1987, Was-
serstraBendirektion Wien)). Die Verlandung, besonders
des hier betrachteten untersten Drittels (Strom-km.
2162,7-2176), geht nach 25 Jahren mit durchschnittlich
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Anlandungskubaturen der dsterreichischen Donaustaurdume {Stand 1983 bzw, 1985} mit Ausnahme von Greifenstein.

Sch_warz: Angelandete Kubaturen. Weil: Erosion. Gepunktst: Baggerungen {nach Unterlagen der WasserstraBendirektion; (M. KRaLIK & K. AUGUSTIN-GYURITS, 1987}

Sediment accumnulation in Austrian Danube reservoirs. Black: accumulated sediments. White: eroded sediment. Stippled: dragged sediments),




Abb. 2.
Lageplan des untersten Drittel des
Stauraumes Aschach samt FluB-
guerschnitten und abgeteuften
Bohrungen.

Map of the lowermost part of the Dan-
ube resevoir Aschach with cross-sec-
tions and drill-holes.

1 Mio. m3/Jahr nahezu un-
gebremst weiter und ist in
der Kette der acht dsterrei-
chischen Donaustaurdume
mit stellenweisen Machtig-
keiten bis zu 17 m einzigar-
tig (Abb. 2, 4).

An Einzelproben wurden
KorngroBe und Mineralo-
gie (F. KAPPEL et al., 1985),
die Chemie (R. DWORSKY et ASCHACH
al,, 1973; P. DOLEZEL et al., D
1985; M. KRALIK & M. Sa-
GER, 1986b; F. EBNER & H.
GAMS, 1989) und die Radio-
nuklide (D. RAnNK et al.,
1985, 1987, 1990) der
Schlamme des Staurau-
mes bereits stichprobenartig erfaBt. Erste sedimentolo-
gisch-mineralogische Ergebnisse dieses Projekts wurden
bereits durch M. KRALIK & K. AUGUSTIN-GYURITS (1987)
publiziert.

CSFR

Donau

3.1. Probenahme

Alle Proben wurden im Zeitraum von Oktober 1985 bis
Ende April 1986 entnommen.

Probe Nr. 85/A1 wurde vom Ufer aus mit einer Schaufel
von einer Uber das Wasser herausragenden Anlandungs-
bank in gréBerer Menge im Oktober 1985 genommen. Die
Probe wurde im Labor homogenisiert und als Labor-
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Anlandungsverlauf im Stauraum Aschach seit Operationsbeginn 1963.
Rilckgédnge in den angelandeten Sedimentmengen in den Jahren 1981
und 1985 sind auf Umlagerungsdefizite wihrend Hochwdssern zuriick-
zufiihren. Gepunktete Kurve reprasentiert die Differenz der gemessenen
Schwebstofffrachten (WasserstraBendirektion) in Tonnen/1.35 t/m3.
Cumulative curve of reservoir sediments accumulated since 1963 (echo sounding).
Reversals of the curve are caused by erosion during major floods in 1981 and 1985.
Stippled curve shows the calculated suspended load (input - output/1.35 t/m3.
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standard (18 kg) fur die Reproduzierbarkeit der Untersu-
chungsmethoden verwendet.

Die Proben 85/A5-A31 wurden durch Abpressen eines
Kunststoffrohres (Ldnge 2 m, Durchmesser 10 cm) eben-
falls im Oktober 1985 von einem Schiff gezogen. Es konn-
ten nur Kerne bis zu 4 m Tiefe und nur in erheblich defor-
miertem Zustand gewonnen werden. Die Proben
86/A70-A99 wurden Ende April 1986 mit Hilfe eines
Stechbohrgerdtes Durchmesser 5 cm (J. MERKT & STREIF,
H., 1970) abgeteuft. Dieses Geréat erlaubte es, die maxi-
male Sedimentméachtigkeit von 16,8 m (Bohrung 18,
Abb. 4) zu beproben.

Alle Proben wurden beschrieben (z.B. Abb. 7), fotogra-
fiert, im Abstand von ca. 1 m geteilt und in luftdicht ver-
schlossenen Plastiksdcken ins Labor transportiert.

4. Untersuchungsmethoden

Nach der Homogenisierung der Proben und nach kurz-
em Ruhren wurde der natlrliche Wassergehalt durch
Trocknung bei 45+5°C und 105+°C bis zur Massenkon-
stanz bestimmt.

Die KorngroBenverteilung der Proben wurde mittels NaB-
siebung <0,02 mm und die Restfraktion mit einer Korngré-
Benanalysenzentrifuge Shimadzu ermittelt. Die Siebanaly-
sen und die KorngréBenanalyse der Fraktionen <0,02 mm
mit der Zentrifuge sind auf 10 % relativ reproduzierbar.
Die versuchsweise Eliminierung des organischen Anteils
mit Wasserstoffperoxid (H, O, ) bewirkt nur eine minimale
Verschiebung der KorngréBenverteilung zu gréBeren
Durchmessern, da der Hauptteil der organischen Substanz
sich in der feinsten Fraktion befindet (s. Abb. 11).

Die bei 45°C getrocknete Proben wurden auf 50 g her-
untergeviertelt und im Achatmorser analysenfein gemah-
len. Die mineralogische Zusammensetzung wurde mittels
Réntgendiffraktometer (unorientierte Pulveraufnahmen)
bestimmt. Korrekturen an Hand der geochemischen Ana-
lysen und ergé&nzenden Aufnahmen von Differentialther-
mo- bzw. thermogravimetrischen Analysen (Mettler Ther-
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STAURAUM ASCHACH
km 2163,5

Abb. 4.

Stauraumaquerschnitt mit Echolotprofilen der Sedimentationszuwiachse
1963-1985. Beachtsnswert sind die Sedimentationszuwichse 0,7 m
zwischen April {4.77) und August (8.77) 1977 bzw. von 1,3 m zwischen
Marz {3.61} und August (8.81) 1981 im Profil von Bohrung 18 nach
Hochwéssern.

Cross-section according echo sounding at the drill-hole 18. Between April (4.77)
and August (8.77) 1977 as well as March (3.81) and August (8.81) 1981 0.7 and 1.3
m sedlmant was accumu lted al this cross-section after floods.

moanalyzer TA2) als auch Infrarot-Analysen (KBr-PreB3-
linge, Bomem 120 MB) erlauben eine quantitative Bestim-
mung der Mineralphasen. Die Genauigkeit der Analysen
wird bei Hauptphasen auf 15 %, bei Minoritédtsphasen auf
50 % geschitzt.

Grobkérnigere Phasen in den Siebfraktionen wurden
wie z.B. die Schwerminerale (Tetrabromathantrennung,
d = 2,94 g/cm3) wurden lichtmikroskopisch identifiziert

und ausgezahlt. Der organische Anteil wurde als die Diffe-
renz der Glithverluste bei 105°C und 360£10°C und Ab-
kihlen im Exsikkator gravimetrisch bestimmt. Diese Tem-
peraturen wurden aufgrund von bekannten Materialien
mitteis DTA-DTG-Analysen als bester KompromiBB zwi-
schen Oxidation des organischen Materials und der H, O-
und CO, -Abgabe von Tonmineralien und Karbonaten er-
mittelt,

Die fiir die mineralogische Analyse fein gemahlenen Pro-
ben wurden auf Haupt- und Spurenelemente mittels wel-
ienlangen- und energiedispersiver Rontgenfluoreszenz an
PulverpreBlingen ( Philips PW1400 , N. MOLLER, 1984) und
optischer Spektrometrie (LosungsaufschluB durch Saure-
gemisch HCIO,; + HNCs + HF 1:1 : 1 bei Einwaage von
0,5 g) mit Simultangerét und induzierter gekoppelter Plas-
maanregung {Philips PV8210, ICP-AES) untersucht.

As, Hg, Cd und Au wurden mittels Hydridapparatur und
Graphitrohrkivette (Philips PU 9000, M. KRALIK & M. Sa-
GER, 1986a) bestimmt. Stickstoff wurde als Gesamtstick-
stoff (AufschluB) ONORM L 1082 analysiert. Der GiGhver-
iust {105-1000°C) wurde ebenfalls gravimetrisch ermit-
telt.

Die sequentielle Laugung wurde, wie bei M. KRALIK & M.
SAGER (1986b) beschrieben, nach einem Laugungssche-
ma nach FOSTNER/TESSIER durchgefGhrt. Die Proben
85/A86, AT, /A12, /A30, /A31 wurden nach der Probennah-
me gleich naB gesiebt {<100 pm) und der Laugung un-
terworfen. Die Standardabweichung der Ergsbnisse der
einzelnen Laugungsschritte liegt innerhalb 10 % bzw.
50 % relativ bei den Haupi- und Nebenfraktionen.

Alle Daten wurden einer statistischen Auswertung und
einer Faktorenanalyse {Principal Component Analysis, Ob-
lique Solution Primary Pattern Matrix-Orthotran/Varimax)
des Computerprograms Statview 512+ unterzogen.

Die bodenmechanische Klassifikation, die Durchlds-
sigkeits- und Kompressionsversuche wurden nach
ONORM, DIN 180130 und ONORM B 4420 ausgefiihrt.

Die Brennversuche flir die Eignung als keramischer Roh-
stoff bzw. fir die Zementproduktion, wurden von den Fir-
men Wienerberger Baustoffindustrie AG bzw. Perimooser
Zementwerke AG durchgefahrt.

5. Resultate

5.1. Sedimentologie der Donaufeinsedimente

Die Donau hat im 8sterreichischen Abschnitt ein mittle-
res Gefille von 0,45 %o, was dem Gefélle eines Alpen-
flusses entspricht.

800 1 1 L L 1 L 1 1 I I 1 1 "B\bb |5[t D t I d d h
oxplott-Darstellung der durch-

600 ° Fracht Engelhariz. - schnittlzjcheg nl;lon%tlictflﬁn Dli]ffe-

° - I renzen der Schwehstofffrachten

Aschach 1975-1987 (t 103) gemessen in Engelharts-

— 400 1 L | zell (Beginn Stauraum Aschach)
> und an der Staumauer Aschach
200 1 fiir die Jahre 1975-1987 (nach

8 o ol o o Unterlagen der WasserstraBen-

; Sl ipmmtpmt | direktion).

oot 0 ° °o 7 4+ ° ° Bemerkensweri ist die hdufige
-200 A Erasion im Marz und die Ablage-

» rung in den Monaten der hochal-
-400 - o pinen Schneeschmelzen Mai bis

August.

Baxplot of the mean input minus out-

-600 | @ put lpad of suspended matter, Re-
800 ﬂarkﬁhle Ids t;le frelquentderosion riln
- T T T T T * L T T T T T Archn an eposliion uring the
A H months (May-Avgust} of snow melt

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jui Aug Sep Okt Nov Dez in the high Alpin areas.
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Tabelle 1. <0.02mm| .02-.063 | .063-.25 Ton Silt Sand
Physikalische Parameter und Mi-
neralphasen [M-%] der Donauy-
feinsediments des Stauraumes 11x 88 24 18 18 67 18
Aschach,
% = arithmetisches Mittel; SA = 2] SA 17 11 11 6 9 3
Standardabweichung:; n = Anzahl
der Proben; Extremw. = Extrem- 31n 34 34 34 & J 34
werte. 4| Extremw.] 31-87 3-46 3-36 6-24 63-70 {5-24
5
6 Median Mean Schiefe | Kurtosis| k-Wert | Dichte
7 {um) {pLm) (mis") (g!cma)
gqx 11.1 10.3 +0.11 0.89 2.7a-9 | 2.647
Am Donaukraftwerk von g4 SA 5.1 3.5 0.04 0.04 1.5 0.021
Aschach werden durch- 10y n 32 46 46 46 46 15
schnittlich 3,3 Mio. Tonnen 11 ] Extremw.] 4-47 6.2-17.3 | 0.06-.27] .79-.95] 1.2.7.9] 2.81-88|
(1975-1987, 0,5-8,4 Mio. 12
t/a) Schwebstofffracht - : T T
jahrlich gemessen. Der 13 Rehdichie| Quarz Faldspat | Dolomit | Caleit | llit-Gili.
durchschnittliche Eintrag 14 {g/em3)
in den Stauraum in norma- 15] x 1.35 22.5 7.9 9.9 12,0 {277
len Jahren ist im gleichen
Zeitraum um  ungefahr 18] SA 0.2 4.7 1.1 1.9 1.3 1.7
30 M-% (9-56 M-%) hoher 174 n 6 3S 35 35 35 38
und wird folglich im Stau- 18§ Extremw.| 1.4-1.9 1 19-28 610 6-14 9-158 25-32
raum sedimentiert. Subtra- 19
hiert man jedoch die Men- 754 Chiorit__| Org. Mat_| H20-Gsh.
gen, die jein den Hochwas-
serjahren 1981 und 1985 21
(Abb. 3; ungef. 2,5 Miot) 221 x 16.4 3.4 59.3
vermehrt ausgetragen 23] SA 1.8 0.9 27
wurden, $o verbleibt eine
: 241 n 35 3as 34
Netto-Ablagerung von 0,22
Mio. t/a (6,3 M-%). Die 25| Extremw.l 14-20 1.8-5.4 37-95

Summe der Sohlendnde-
rungen und die Schweb-

*) Durchiassigkeitsheiwert errechnet avs KerngedBenverteilung nach BlaLas & KLECZKOWSKI (1970).

stofffrachtdifferenz (Aschach - Engelhartzell: 1,35 Lage-
rungsdichte) laufen von 1975 bis 1981 parallel, gehen nach
dem Hochwasser 1985 erheblich auseinander. Die jahres-~
Zeitliche Betrachtung der Schwebstofffracht in Form einer

Boxplotdarstellung  (Abb.
4} zeigt die durchschnittli-
che Netto-Sedimentation
von 100 bis 200-10° tinden
Monaten Mai bis August,
wéhrend im Marz haufig ein
Netto-Austrag stattfindet,

Abb. 6.

AbfluBmenge {durchschnittliche
FlieBgeschwindigkeit) an der
Staumauer Aschach gegen die
tigliche Differenz des Schweb-
stoffeintrags (Engelhartzell) mi-
nis  des Schwebstoffausirags
{Aschach) im Stauraum Aschach.
Bemerkenswert ist die (berwie-
gende Sedimentation bei durch-
schnittlichen FlieBgeschwindig-
keiten von mehr als 0,5 m/Sek,,
die von massiver Erosion bei
FlieBgeschwindigkeiten von mehr
als 1 m/Sek. abgeidst wird,
Discharge vs. the dayly mean input mi-
nus OLIIDLH load of suspended matter.
Bemarkable is the dominant sedimen-
tation by velocities larger than 0.5 m/
sac., which change to mass eresion by
velocities larger than 1 mfsec.)

Die Sedimente bestshen hauptsdchlich aus braun-
grauem (GSA Rock-Color Chart 5 ¥ 6/1), homogenem, to-
nig-sandigem Silt. Haufig wechseln im Dezimeter-Bereich
hellere, sandigere mit dunkleren tonigeren Siltlagen ab.

Differenz Schwebstofffracht
Engethartszell - Aschach (t/Tag)
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Ei?fel:\?\rezahe und Standardabweichung der chemischen Haupt- [M-%] und Spurenelemente [mg/kg] der Donaufeinsdeimente des Stauraumes Aschach und vergleichende Literaturdaten.
Herkunit der Daten Sio2 | A1203 TiOo2 Fe2031 MO 0 MO Koo Na20 P205 s
1 | Durchscin. Tongest. Turekian 1981 §8.4 |15.1 0.83 6.7 0.11 3.1 2.5 3.3 1.3 0.16 0.25
2 | Mittel Gecchom. Allas Zenlralzone - 17.4 0.92 5.7 0.10 1.8 2.5 3.3 2.0 0.28 -
34 Obeardsterr. Hintergrundwaerie - - - - - - - - - - -
4 | Laugungsschiitte HNO3+Rest - 13.3 - 3.6 0.046 - - - - 0.24 .
5 | Aschach Ebner & Gams 1986{1884) | - - - 4.58 0.085 - - - - - -
6 | <100p Miller & Wimmer 1987(1985)| - - - - - - - - - - -
7 | n=1 <20 Dolezel e{ al, 1985 - 14.1 0.58 5.5 0.133 11.4 4.1 2.29 0.66 0.45 -
8| n=1 <2p Kralk & Sager 1986b(1985)} - - - - - - - - - - -
9 F n=22 <20 Kralik ot al. 1991 (1998) ] 39+1.7] 14.9+.9] - 6.7+.568]10.114+7 | 13.0+41.7] 5.0+.40] 2.53+,19] 0.66+,07] 0.36+.02] .093+.018
10] n=6 Ob, Stauraum 2168-2176km 45¢1.4] 14.5+.7] 0.65+.03]| 5.0+.41}0.122+268 10.4+.64] 4.5+.42] 2.51+.20] 0.93+.07{ 0.34+.07] -
11} n=9 Unt.Stauraum 2163-2168km 444+1.8]| 14.74.7] 0.66+.03] 5.2+.44] 0.116+16] 10.3+.69| 4.8+.40} 2.62+.17] 0.95+.09] 0.30+.03] -
123 n=37 Gogsami 2163-21768 km 4441.6( 14.8+4.7] 0.64+.04] 5.14.37]0.120+20} 10.3+.68§ 4.6+.36] 2.54+.16] 0.92+.11] 0.31+.05] .087+.019#4
13 ] n=37 Gesaml cohne Karbonal 58.5 18.9 0.82 8.5 0.15 0.84 2.9 3.24 1.17 0.40 AR
141 nud7 Goo-Index = log2 C/B x 1.5 . - - - - - - - - -0.07 -
151 n=37 Gao-index = log2 C/B - - - - - - - - 0.51 -
18] Oberboden Oberdstarr. Kidrschlver, | - - - - - - - -
Herkunft d. Daten N 1050C | 10000C Ba Sy Zr v Cr b Ni Zn w |
|
1 | Durchschn. Tongest. Turekian 1961 | 0.006 - - 580 140 160 130 90 140 |68 95 45 |
2 | Miitel Geocham. Allas Zentralzone - - 5§70 210 118 72 85 38 75 24 |
3 | Oberdsiers. Hinlergrundwerie - - - - - 38 - a7 106 15
4 | Laugungsschyille HNO3+Rest - - - - - 55 - 40 89 66 |
5 | Aschach Ebner & Gams 1989(1984) | - - - - - - - 45+ 8 . 5048 | 177+17] 52415
8] <toop Miller & Wimmer 1987(1985) - - - - - - - 60+13 | - 69+7 | 175+29] 38+ 9|
7 | n=1 <20 Dolszel et al. 1985 . - 451 213 - 105 114 - 66 247 B4
8] n=1 <2p Krallk & Sager 1986b{1985)| - - - - - - 140 - 65 a7 61
9] n=22 <20 Kralik et al, 1591 {1988) | - - - 514+55] 238+24| 177+19] 147+14| 120+12]| 112+14] 55+4 | 207+30] 59+ 9
10] n=8 Ob. Stauraum 2168-2176km - 0.53+.16] 18.1+1.2[ 472+32] 238+12] 155+28] 104+ 7| 98+ 8 | 105+15} 72+32] 183+43] 48416
11] n=9 Unt.Stauraum 2163-2168km - 0.73+.34| 16.0+1.5] 4904+58] 2374214} 1504+22] 115+ B| 102+18] 101+ 9] 69+13] 168+22] 46+ 9
12 n=37 Gesamt 2163-2176 km 0,14+.04%] 0.66+.29] 16.1+1.3] 483+46] 239+22| 153+21]| 113+ 9} 102+11] 103+11]| 72+20] 181 +41 49+14|
13 ] n=37 Gesami ohne Karbonal 0.18# 0.84 8.1 617 188 195 144 130 131 92 231 62 |
14 ) n=37 Geo-lndex = log2 C/B x 1.5 4.32 - - - - - -0.30 ]o.27 - 0,69 |]1.02 0.78 |
15) n=37 Goo-lndex = log2 C/B 4,91 - - - - - 0.29 o085 |- 1.28 |1.62 |1.37 |
16 ] Oberboden Oberdsten. Kiarschiver, | - - - - - - - 100 - 60 {300 100 |
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Abb. 7.

a) BohrkernB18;16,1-16,8 m re-
prasentiert die zentimeterweise
Wechsellagerung des Donause-
diments vor dem Vollaufstau
1964.

Drill-core B18; 16,1-16,8 m, show-
ing the interlayering in the centime-
ter range typical for sedimetological
changes before daming 1964.
Bohrkern B18; 8-9 m (1972 bis
1973) ist typisch fiir die homo-
gene siltdominierte Stauraum-
sedimentation mit nur verein-
zelten cm-méchtigen, an orga-
nischem Material reicheren
Lagen. Letztere sind vermutlich
nicht erodierte Reste der Nie-
derwassersedimentation.

Drill core B18; 8-9 m (1972-1973)
shows common, homogeneous silt
dominated reservoir-sediments.
They show rarely cm-thick, organic
enriched layers, which are interpre-
ted as not eroded low-water sedi-
mentation.)

b

—

a b

Vereinzelt sind noch diinne, organisch reichere dunkelbraune
(10 YR 4/2) Zwischenlagen (85/A15.1, Tab. 1 oder z.B. Abb. 7)
vorhanden. Die Bohrpunkte in der Nahe von Bacheinmiin-
dungen (Bohrungen 12-14) zeigen 5-75 cm méchtige, mehr
sandige Lagen. Nur die FluBsedimente vor dem Aufstau zei-
gen einen dm-Wechsel von mehr oder weniger sandigeren
Siltlagen (Abb. 7; Bohrung 18, 16-16,8 m). Oxidierende und
teilweise reduzierende Bedingungen wechseln lagenweise
(mehr tonig), aber auch domanenweise im cm-Bereich. Die
durchschnittliche (n = 46) KorngréBenverteilung der relativ
einheitlichen Stauraumsedimente betragt 15 M-% Ton,
67 M-% Silt und 18 M-% Sand (Abb. 8 und Tab. 1). Der mittle-
re Durchmesser schwankt von 4 bis 47 pm und der Anteil
<20 pm schwankt 31-87 M-%. Im detailiert beprobten unter-
sten Drittel (Strom-km 2163-2176), in dem auch 85 % des
Verlandungsmaterial sedimentierte, ist kein einheitlicher
Trend zu feineren KorngréBen zu beobachten (Tab. 4). Die ein-
zigen Komponenten gréBer als 0,2 mm sind stellenweise
massenhaft Muscheln (Pisidieum?) und Wirmer (Limnodrilus?)
sowie vereinzelt Pflanzendetritus, Holzsticke und Plastik-
fetzen.

Der Wassergehalt betragt durchschnittlich 59 M-% und der
organische Anteil 3,4 M-% (Trockengewicht). Vereinzelte mi-
kroskopische Beobachtungen deuten auf Erosion des Silts
und dariiber Sedimentation von feinkérnigem Sand (scoure
and fill structures) in diinnen Lagen (Abb. 9). Die Feinstruktu-
ren deuten vielfach eine Kornvergréberung nach oben an (re-
verse grading). Kornvergréberungen nach obenhin im Klein-
maBstab findet man durchaus haufig in FluBablagerungen,
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Tabelle 3.
KorngroBe, Mineralogie und Chemie {M-%: mo/kg] van Donaufeinsedimenten aus dem Stauraum Aschach.

Proben Nr. | Quarz | Feldsp. { Dolomit { Calgit Jliit-Gli. | Chlorit] Org.Mat. [H2O-Geh. | Si02 | Al203 | TiO2 [Fe203t| MO | Cal | MgD | K20 [ Na20 | P205 ] 1050
1§ 85/A19 24.0 8.5 12.0]1 11.0 25.01 17.0 2.2 33.0] 45.1 14.4] .70 5.0 .090] 10.3| 4.5} 2.5]1.04{ .250 30
2] B5/AS5 21.0 7.5 11.01 13.0 25.0f 17.5 2.9 38.0] 41.9] 14.0] .52 4.71 .150] 11.4] 5.2] 23| .92] .210| .50
3] 85/A86 25.0 9.0 10.0 9.0 28.01 17.0 1.8 33.01 45.5] 13.7| .68 5.2].1001 10.3] 4.8| 2.711.02] .260] .30
4] 85/A7 21.0 9.5 13.0] t0.0 26.01] 19.0 2.1 34.0] 44.0] 13.6] .66 5.6).120§10.2] 5.39] 2.7]1.08] .310] .40
5] 85/A12 19.5 6.0 11.0] 11.5 28.0] 20.0 3.7 49.01 42.0] t4.3] .65 5.9| .1201 10,23] 56§ 2.9] .94]) .370} .60
6] 85/A13 23.0 9.0 13.0] t1.0 26,0] 18,0 3.6 46.0| 42.0] t14.5} .87 58).100] 10.7] 4.7| 2.9] .93] .300] .60
7§85/A15.1] 24.0 6.0 5.0] 11.5 29.0| 18.0 7.9 < {461 14.44 .72 5.6].120) 10.1| 3.9| 2.5] .96| .440] 1.30
8] 85/A20 26.0 8.0 9.0] 130 26.0] 15.0 2.7 41.0] 48.2} 14.6]| .65 4.6] 130} 10.0] 4.4) 2,47 .87] .310 .50
9] 85/A24 25.0 8.5 11.0] 12.0 31.0; 16.0 3.8 33.01 45.7] 15.7] .68 51f.150]| 9.4} 4.1] 2.5] .82] .400| .80
10) 85/A27 24.0 8.5 8.0] 1.0 27.5% 15.5 4.5 43.0} 44.0{ 14.0] .62 4.5] .150] 10.7{ 4.1] 2.2] .89] .450§ .60
11§ 85/A30 21.0 7.0 14.0] 13.0 25.5| 16.5 2.9 43.0} 42.5] 13.9] .63 5.4].110}) 11.3] 5.24 2.8]| .92] .330] .50§
12] 85/A31 22.0 10.0 9.0 11.5 26.0] 18.5 3.0 42.0] 43.5] 14.3| .63 5.5].100] 10.5) 4.7] 2.7]| .94] .300] .50 I
13] 85/A35 22.0 1.5 10.0] 13.0 27.5] 17.5 4.0 47.0| 43.1 14.9] .73 5.5] .104] 10.8] 4.7] 2.811.,20] .35% .60'
14] 85/A39 24.0 10.0 11.0] 106.0 25.0] 18.0 2.0 37.0] 44.7] 14.0| .69 51).101]11.5] 4.4] 2.411.10} .289 .40'
15f 8B8/A70 24.0 8.5 11.0] 12.0 28.0] 15.0 2.8 40.0] 46.1 15.2] .60 4.7§.130] 9.8] 4.7] 2.5]1.02] .290 .70'
16) 868/AT1 23.5 10.0 $1.0] 10.0 28.51 15.0 2.6 32.0] 46.1 15.4] .82 4.7] 130 9.1 4.3) 2.5]11.08] .20 .30
17 B6/A72 23.0 7.0 8505 13.0 30.0] 15.0 2.9 37.0] 46.1 15.9] .60 5.0 130 85| 46| 2.6] .96] .290] .50
18] 86/A73 24.0 9.0 8.0] 12.0 28.0] 14.0 2.6 33.0] 46.6] 14.6] .58 4.5 .120] 9.7]|] 4.3] 2.411.03] .260| .40
19§ B6/AT4 23.0 8.0 6.0} 14.0 29.0] 18.0 4.0 40.04 44.0] 15.3} .60 5.1].150} 10.2] 4.5| 2.5] .86} .350] .70
20] 86/A75 21.0 8.0 7.01 12,0 29.0] 18.0 3.9 37.0] 44.8] 15.3{ .62 5.1] .150] 9.6] 4.5] 2.5{ .86] .330] .95
21 ] 88/A76 26.0 8.0 11.0] 12.0 28.0] 15,5 2.9 33.01 45.1 15.1] .65 50| .100} 9.8|] 4.6] 2.5] .87| .280| .60
221 86/AT7 24.0 6.0 8.04 11.0 31.0}F 18.0 3.6 34.0] 44.0] 16.0] .63 5.2].140| 6.9] 45| 2.6 .88) .280| .70
23 B6/ATS 23.0 7.0 85.0] 11.5 29.0] 16.0 4.8 35.0] 44.2| 14.5] .61 4.7] 110 9.9] 4.3] 2.5} .77{ .290] 1.00%
24] B6/A79 24.0 7.0 9.0] 11.0 29.5] 18.0 2.6 33.0] 45.¢ 15.1] .66 513 100]1 10.0] 4.9] 2.5] .91] .290 .40'
25)868/A80 20.0 8.0 10.0] 1t1.0 32.0] 19.0 2.4 35.0] 44.¢ 16.4] .69 5.6) .110] 9.5] 4.91 2.7] .89] .260] .30
26 B8/AB1 22.0 8.5 7.0] 13.0 28.0} 15.0 5.4 37.0] A4.1 15.1] .61 5.0} .140] 10.5] 4.3] 24| .s67] .330| 1.20
27] 88/A82 20.0 6.0 6.0] 13.0 29.0] 18.0 3.0 35.0] 42.1 15.5) .63 5.2]1 .130] 111 4.9] 2.5| .8d] .260| .40
28] B6/A83 19.0 8.0 11.0] 15.0 25.0f 14.0 4.3 34.0] 41.11 13,8} .55 4.7 120 11.5] 5.2 2.3] .75] .250 .50|
29] 88/A84 22.0 7.5 9.5] 15.0 26.0] 15.0 4.2 33.0] 43.1| 14.3} .58 5.0].120] 11.3}) 4.64 2.3] .78] .330} .70
30] 86/A85 22.0 8.0 11.0] 14.0 27.0] 15.0 4.2 33.0|] 43.1 t5.0} .83 519].130]10.6] 4.5 24| .75] .330| .95
31] 86/A86 29.5 10.0 13.0] 10.0 225 13.0 1.7 27.0] 48.2] 12,8] .53 3.7 .130] 10.6] 4.5] 2.0]1.12] .230 .30|
32] 86/A90 21.0 7.0 8.0 12.0 28.0F 17.0 3.0 35.0] 44,1 t5.8] .68 5.4 .120] 9.5} 4.9} 2.6] .88] .250] 1.14
33] 86/A09 21.0 8.0 9.0 13.0 28.0| 18.0 3.4 37.0[47.0] 15.2] .81 4.7 .100] 9.6 4.4] 2.5] .98} .300| .90
34] Ba/A111 | 2t.0 7.5 12.0] 12.0 26.5] 16.0 3.7 38.0] 42.3] 15.06] .67 S.41.11011.1) 4.7] 2.7] .87] .290] .94
35f 86/A118 | 20.0 7.5 11.0] 13.0 28.0] 15,5 4.9 46.01 43.2] 14.8| .69 54].100]10.5) 4.3] 2.7} .886] .340§ 1.30
36] 86/A119 | 20.0 7.5 11.0] 12.5 28.0| 16.0 4.0 43.01 43.2] 14.6] .68 5.3] .1103 10.9] 4.5] 2.6] .80] .320} 1.07
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Tabelle 3 (Fortsetzung}.

ProbenNr. 1 000G0o| Ba Sy Zr v Cr Ni Cu In Ph b Y <20 ul20.63 1[63-250 piMedian u‘Slrom-km Teule (m)

11 85/A1 14.4] 454 224 188 99 a6 60 441 130 42 90 23 38 11 20 28.5 21888 0.0 - .2

21 85/A5 17.6] 422| 263 149] 107] 98 76} 49) 183] 74} 99| 25 Bt 15 4 8.0] 2i64.6]|0.0 - 1.1

A 85/A86 13.6) 474 230]| 141 118] 88y 79] 4tj128] S6] 81 22 3 38 31 47.0} 2164.6] 00 - 1.3

4] 85/A7 14.1f 585} 260 158} 120} 99| 61 51f 145] 55| 9s5{ 25 48 21 35 28.0] 2184.8]1.3 - 20

sf85/a12 | 17.4] 611} 249 92] 125]| 118] 48] 55| 187 741 89| 27 a1 7 12 5.7| 2168.0] 0.0 - 0.5

6l 85/A13 | 17.4] 474| 203§ 140] 120] 92| 86| 49] 190] 64 to7] 21 80 4 16 6.7] 2188.0]05 - 1.4

7185/A15.4] 17.4] 478 204 t95] 130 113 71 821} 190 74 90 23 a3 24 43 22.0 2168.310.7 - 0.8

Bl a5/A20 | 15.8] 436 249 1743 105] 89| 81 az2] 180 75} 1151 25 €4 24 12 10.0] 2169.3|]08 - 2.0

ot BS5/A24 | 16,25 471 252] 164] 103} 129 128 59| 226] 100§ 131 25 73 8 19 50| 2170.211.2 - 2.0
10l 85/A27 | 18.2] 474| 245] 158} 103y 120| 79| 77| 242| 91 117| 22 33 41 27 32.0] 2171.0] 0.7 - 1.7
11 85/A30 } 16.1] 531] 239| 118]| 115| 95| 43§ 38] 185] S%| 84| 23 57 29 13 18.0f] 2176.2]100 - 1.8
121 85/A31 15.9] 466| 220| 128] 96} 93| 40| 40 175] 84)] 91 22 58 298 14 12.0] 2178.2]|1.6 - 3.2
1a]l 8s/A35 | 17.8] 486 188| 147§ 111} 112| 55| 48| 178] €0] 108] 20 64 it 5 45| 2176.2]| .86 - 1.1
14J1e5/A30 | 14,81 302] 182 153} 107] 891 41 24 126] 40] e8] 20 al 34 34 38.0] 2176,2]11.74 - 1,95
150 868/A70 | 15.6] 445 247§ 184] to8| 98] 82] 31} 148§ 567} 108] 23 47 21 31 24.0] 2163.5]0.0 - 1.0
16| 8B6/A71 t14.1] 447 252 180} t11t g0 77| 30 162] 109§ 110 18 37 27 a6 36.0| 2163.5]1.0- 2.0
171 88/A72 | 15.8] 457 ] 257| 189] 104] 101 72| 34| 179] 80] t115| 20 56 20 24 15.0] 2163.5{20 - 3.0
18] BB/A73 14.4] 469 251 169 103) B8] 73] 441 175] 50 112} 21 44 30 26 250 2183.5]3.0 - 4.0
19] 86/A74 { 16.6]| 431 ]| 249 158| t06{ 110] 126] 69} 219] 87| 118 22 83 12 4 4.5 2163.5]4.0 - 5.0
20f 86/A75 | 16.5] 501 259 159 117] toz] 103} 72| 192] 104§ 117 17 87 9 3 4.0] 2183.5]|56.0 - 6.0
21| 86/A76 | 15.1] 484 | 217} 134 114] 98 72| 44 r40) 42§ 92] 25 75 19 6 7.5| 2183.5]|6.0 - 7.0
22] 86/A77 16.1] 451 262] 177] 122} 98| 102] 41] 140| 97| 115} 22 50 ai 19 20.0] 2183.5|70 - 80
23] 66/A78 | 18.0] 574| 2141 126] 116 107 62} 53| 17e| 77} 9o] 25| 78 2 18 5.0] 2163.5)8.0 - 90
241 868/A79 | 16.6] 482] 249] 157} 121 o1 79| 463 178 50] 102 26 50 27 23 21.5] 2163.5]9.0 - 10.0
251 86/ABO | 14.9] 549 251{ 147 131 99 60| 43( 138] 61] 101 31 54 290 17 16,01 2163.5]10.0 - tt.0
28 868/A81 17.5]| 521 248 141 118} 123]| 50§ 82} 291 87| 102} 28 61 21 18 7.0]1 21835110 - 12.0
27]186/A82 15.4] 490 256] 129] 119} 102 58 57§ 182 59 a5 25 74 19 7 8.0 2163.51 12.0 - 13.0
28] 88/A83 | 18.5] 493 270 137} 111 97 77} 47} 193] 55] 96] 30 57 31 12 10.0] 2163.5f13.0 - 14.0
20] 86/A84 18.4] 514 284§ 1351 119 t20 781 651 2721 93] a7l 33 a5 28 K1:] 36.0] 2183.51 140 - 15.0
30] 86/A85 17.8]| 832 23a7| 141 105) 126| 78] 65| 288] &5] 97| 24 47 46 7 22,01 2163.5] 150 - 18.0
at{ se/A88 | 14.1]| 385 247} 157} 79| 79| 59% 24| 137} 63| 90] 25 45 12 43 22.0] 2163.5}16.0 - 168
321 86/A00 | 15,3]| 506 240} 152 129} 102 731 50| 168] 40| 105§ 27 64 18 18 8.5 21684.6]|24 - 31
333 86/A99 | 14.9] 503} 253 141] 10% 93] 69}] 49| 180} S52] 98] 28 72 25 3 7.0] 2167.9}20 - 3.0
34 06/A1114 17.0| 475] 218]| 164 109 94 87 43] 168 66| 108 25 57 az 11 17.0 .
as5]86/A118]1 17.6| 468 210 161 ] 117 ] 105 62 60| 204 641 108 21 56 30 13 17.0 .
36 867/A119] 16.9] 468| 210} 162] 120] 109 44 47} 187 73f 105 t7 51 29 21 20.0 -
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wurden (H. REINECK & |. SiNGH,
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,001 ,01 i3 1
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seiner sehr schlechten Sortierung
kann mit den Ablagerungen auf Uberschwemmungsfla-
chen (flood plains) von unregulierten Fliissen verglichen
werden. Eine detaillierte Analyse der Feinstrukturen dieser
Stauraumsedimente geht jedoch tber das Ziel dieser Un-
tersuchung hinaus.

5.2. Sedimentmineralogie

Die mineralogische Zusammensetzung und der Anteil
an organischen Substanzen der untersuchten 1 m Bohr

kernproben sind in den Tabellen 1 und 3 und Abb. 10a, die
Siebfraktionen der Probe 85/A6 ist in Abb. 11 dargestelit.

Die Zusammensetzung der mineralogischen Phasen in
den 36 untersuchten Proben ist mit ungefahr 45 M-%
Glimmer-Chlorit, 30 M-% Quartz-Feldspat und 22 M-%
Calcit-Dolomit relativ konstant und kann nach H. FUCHT-
BAUER (1959) als karbonatisch stark sandiger Ton (kST)
und vereinzelt als stark sandiger Mergel (SMgl) klassifi-
ziert werden (Abb. 10a).

Abb. 9.

Diinnschliffmikrophotographie (1,5 cm Hohe) eines Bohrkernes B19; 16,38 m.

a) ohne und b) mit polarisiertem Licht.

Weifie bzw. schwarze Flecken sind Priparationsartifakte. “Scour-and-fill-structure*: feinkdrniger Silt wird von einer diinnen Feinsandlqge verdrangt,
die vermutlich von einem einmiindenden Bach geschiittet wurde. Die Feinsandlage geht schnell in eine etwas grobere bioturbat durchmischte Siltlage

liber.

Thin section (1.5 em height) of the drill core B19; 16,38 m a} without and b) with crossed nicols. White as well as black dots are artifacts. “Scour-and-fill-structure™ fine
grained silt was eroded and filled by a small fine sand layer transported in by small creeks. The sand layer changes rapidly to a bioturbated coarse silt layer.)
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Abb. 10.

a) Die mineralogische Zusam-
mensetzung nach H. FicHTBAU-
ER T(1959) ist relativ einheitlich
kST = karbonatisch stark san-
diger Ton und teilweise (SMgl)
stark sandiger Mergel.

The mineralogical composition va-
ries in @ narrow range and is equi-
valent to (carbonatic) shales.

Die  Kornzusammensetzung
des  tonig-sandigen  Silis
schwankt von 2 bis ungefdhr
30 M-% Feinsand. Probe Nr. 86
ist FluBsediment vor dem Stau

b

—

SMgl
158

Calcit+Dolomit

0,063-0,25

und Nr. 15.1 eine diinne orga-
nisch reiche Lage (siehe Text).
The sand size fraction of the sandy
silt samples varies between 2 and
30 M-% fine sand. Sample No. 86 is

86 \

river sediment before the construc-

tion of the dﬁim. No., 15.1 is a thin Quarz+ Glimmer+
organic rich layer representing
“non flood sedimentation®.) Feldsp. Chlorit

Nur der Dolomitanteil und der Anteil an organischer
Substanz Gbersteigt Standardabweichungen von 15 M-%
relativ. Es sind auch diese Schwankungen vermutlich vor-
wiegend mit Anderungen in der mittleren KorngréBe zu
erklaren. Quarz, Dolomit und Plagioklas nehmen zu klei-
neren KorngroBen hin ab, der Gehalt an Chlorit und Calcit
und die organische Substanz nehmen jedoch zu (Abb. 11,
Tab. 4).

5.3. Schwerminerale

Der Durchschnitt der Schwermineralverteilung von drei
Einzel- (85/A6, A12, A31) und drei GroBmischproben
(86/A111, A118, A119) ist in Abb. 12 fir die Kornfraktionen
0,09-0,125 und 0,125-0,250 mm prasentiert. Der durch-
schnittliche Schwermineralgehalt ist 1,3 bzw. 2,4 M-%
Das Schwermineralspektrum wird von Hornblende, Gra-
nat und opaken Mineralen dominiert. Granat und opake
sind in der gréberen Fraktion signifikant héher. Keines der
wirtschaftlich wichtigen Schwerminerale sind in den un-
tersuchten Proben wesentlich angereichert.

Interessant ist nur, daB in der Probe 85/A6 (Bohrung 3)
und in der dazugehdérigen GroBmischprobe (86/A111)
10-20 M-% vom Schwermineralanteil als Baryt (Schwer-
spat) ausgezahlt wurde. Das |48t auf eine lokale Herkunft
aus einem Seitenbach oder eine Verunreinigung schlie-
Ben.

5.4. Sedimentchemie

Die Chemie der Hauptelemente ist in den Tabellen 2 und
3 dargestellt. Sie entspricht geochemisch den Durch-
schnittswerten eines sandigen Mergels. Die durchschnitt-
liche Zusammensetzung der 1 m-Bohrkernproben ist sehr
konstant. Die Standardabweichung tbersteigt nur bei den
Elementen Mn und P 10 M-% relativ. Nur die Si- und Na-
Gehalte nehmen zu kleineren KorngréBen hin ab, die Ge-
halte aller anderen nehmen geringfligig zu.

Die Spurenelementgehalte sind in den Tabellen 2 und 3
aufgefihrt.

Korrigiert man die Durchschnittswerte auf eine karbo-
natfreie (22 M-% Calcit + Dolomit) Basis, so ent-
sprechen die mei-

100

80 A

60

40 1

( Masse - % )

I\!‘l\f
20 7 WA

Siebfraktionen (mm)

.02-.04 04-.063 .063-.1 .1-.125 .125-2 .2-.5

sten Gehalte den

Mittelwerten des

Geochemischen At-

= Org. Mat. (%) las (Zentralalpines

) Kristallin, Geoche-

Chilorit (%) mischer Atlas, 1990)

e bzw. dem weltwei-

4 it-Glimmer (%)|  ten durchschnittli-

chen Tongestein (K.

O cCalcit (%) TUREKIAN & WEDE-

POHL, 1961). Im Ver-

Bl Dolomit (%) haltnis dazu sind die

Gehalte an PN,Cr,

Hornblende (%) | Ni-Zn.Pb.As,Cd,Ag

- o) G Hg signifikant

B Kalifeldspat (%) hoher (Tab. 2). Der

B Plagioklas (%)

W Quarz (%) AbD. 11,

Anderung der Anteile der

Mineralphasen mit der

KorngréBe in  Probe
85/A6 (km 2164,6).
Ghanges in mineral composi-

tion (M-%) with grain size.
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Siebfraktion 0.09-0.125 mm

Hornblende
Granat
Opak

Apatit
Zirkon
Staurolith

Baryt
Rest

AMEONNNS

Siebfraktion 0.125-0.25 mm

Hornblende
Granat
Opak
Apatit
Zirkon
Staurolith
Baryt

Rest

]
|
%
L]
=
=

Abb. 12,

Durchschnittlicher Anteil (M-%) der Schwermineralphasen aus drei
Mischproben (Stromkilometer 2.163 — 2.168).

Durchschnittlich gewonnener Schwermineralanteil in den Siebfraktio-
nen 0,09-0,125 mm st 1,3 bzw. 2,4 (M-%).

Mean composition of heavy minerals from three large compound samples in the
0.09-0.125 and 0.125-0.25 mm size.

durchschnittliche Cr- und Ni-Gehalt von 102+11 bzw.
72+20 mg/kg des Gesamtsediments ist knapp Uber den
Grenzwerten flr Oberbdden der oberdsterreichischen
Klarschlammverordnung (100 bzw. 60 mg/kg, Tab. 3).

Die Spurenelementverteilung in den Siebfraktionen der
Probe 85/A6 ist aus den Abbildungen 13a,b ersichtlich.

Die Abbildungen 13a,b zeigen flr alle Elemente eine sat-
telférmige Verteilung. Die niedrigsten Werte werden in den
Grobsiltfraktionen 0,02-0,2 mm erreicht. Ahnliche sattel-
formige Verteilungen weisen auch die Gehalte von lllit-
Glimmer, Chlorit und organischer Substanz auf, die bevor-
zugt Schwermetallgehalte anlagern kénnen.

5.5. Sequentielle Laugung
der Schwermetalle

Die Ergebnisse der sequentiellen Laugung nach FORST-
NER/TESSIER (M. KRALIK & M. SAGER, 1986b) sind in der
Abb. 14 zusammengefaBt. Die erste Betrachtung der
Abb. 14 zeigt, daB Mn und P zu 50 bzw. 80 M-% leicht mo-
bilisierbar sind. Ebenso werden die Schwermetalle anstei-
gend von Cr zu 45 % (NH, -Acetat bis H, O, Laugungs-
schritte) bis Cu zu 90 % leicht mobilisiert. Der Hauptanteil
der leichter mobilisierbaren Anteile der Elemente Mn, Ni
und Pb wird im 3. (0,1M-Hydroxilamin/25 %Essigsaure)
Laugungsschritt mobilisiert. Der Hauptanteil der Elemen-
te Fe, P, Cr, Cu und As wird in der 4. (0,2M-Oxalatpuffer
pH3) Laugungsstufe gelost.
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5.6. Hydrologie des Porenwassers
der Stauraumfeinsedimente

Der Wassergehalt aller gesammelten Proben (Entnah-
metiefe groBtenteils bis 3 m unter der Sedimentoberfla-
che) liegt zwischen 47 % und 95 %. Der Wassergehalt in
den Proben der Tiefbohrung (B 18, Abb. 2, 4) variiert zwi-
schen 37 M-% und 67 M-% (bezogen auf Trockensub-
stanz). In den obersten, noch nicht konsolidierten Sedi-
menten (bis 75 cm Tiefe) findet sich ein Wassergehalt um
85 M-%. Mit der Tiefe wird er etwas geringer und liegt kon-
stant zwischen 47-67 M-%. Er variert vor allem mit dem
wechselnden Anteil der Fraktion <0,02 mm (Abb. 20). Die
Proben mit hohem Feinanteil weisen héhere Wassergehal-
te auf und umgekehrt.

Der Tritiumgehalt von ausgepreBten Porenwassern der
Bohrung 18 entspricht anndhernd dem des Donauwassers
zum Zeitpunkt der Sedimentation (D. RANK et al,, 1987).
Die steigenden Tritiumwerte und die mehr oder minder
konstanten Wassergehalte mit der Tiefe lassen den SchiluB
zu, daB die Porenwasser zum Zeitpunkt der Sedimenta-
tion eingeschlossen wurden und seither nicht vertikal mi-
grieren konnten. Das wird durch den Befund der geringen
Durchléassigkeiten (s. Kap. 7.7., Abb. 27) des Sedimentes
noch bekraftigt.

100 3
] Stauraum Aschach
85/A6
= '\ Strom-km.: 2164,6
2 10 e
=)
S w
£ Rhymsess B,
g 1 -\ n “---‘,..........g.‘_._._ ] ‘_.-__.--l- o
E ‘-._\. o )
- -
r:u “"..,‘ o
A - S
g e Rt ]
o Ha
m---9--== (g
01 T : - T r r 1 :
<.02 .02-.0..04-.06:.063-.1.1-.125.125-.2 .2-5 5
Siebfraktionen ( mm }
1000
~—%— Zn| Stauraum Aschach
—--e--- Cr| 85/A8,
- —=s— pp| Strom-km.: 2164,6
g mmscamees N
E et S o )
£
e 100 7 L
2 E
B
T
@
N
E | NN\ o, MeemmAteea
o -
b
\/
M. Kralik
10 T T T T T T T T
<02 .02-.0:.04-.06:.063-.1.1-.125.125-.2 2-5 >5
Siebfraktionen { mm )
Abb. 13.
Schwermetallgehalte in Abhédngigkeit von der KorngrdBe (Probe
85/A6).

Heavy metal contents of different size fractions {sample 85/A6).




Abb. 14, 7.4 3,9 0,078 7,7 0,38 (M-%)

Sequentielle Laugung (FORSTER/

TEessIER) von Haupt- und Spuren- 100 -
elementen.

Die helleren Anteile sind relativ
leicht mobilisierbar. Die dunklen
Anteile sind mineralisch fest ge-
bunden.

Sequential leaching (FORSTER/TESSIER)
of main and trace elements.

Easily extractable fractions are shown
in light symbols; stronger bound frac-
tions in minerals are shown as dark
symbols.

Ahnlich wie im Donau-
wasser ist die Haufigkeit 0 -
der lonen auch im Poren-

(M-%) vom Gesamtgehalt

DONAU-

| Feinsediment
ASCHACH

O NH4-Acstat
Acetat pH5
Hydroxylam.
(2] Oxalat pH3
H202
HNO3

Rest

wasser Ca + Mg + Na + K AL FE MN CA P M. Kralik

(E. SCHROLL, 1973). Zn, Pb,
As und Cd im Porenwasser

Elemente

sind gegenliber dem Do-
nauwasser erheblich und 182 63

18 113 75 43 mg/kg

Hg etwas angereichert. Die
Konzentration aller lonen
mit AuBnahme von Liistim
Porenwasser der Sedimen-
te hoher als der Durch-
schnitt von FluBwé&ssern
(K. TUREKIAN, 1969). Zn, Pb,
Cd-Gehalte (berschreiten
die Richtlinien fur Imissio-
nen, As-Gehalte auch die
der Emissionen.

6. Diskussion

6.1. Sedimentare
Prozesse 0 -

etrachtet man die An-
landungskubaturen per
Stromkilometer der Sster- | M- Kol

(M-%) vom Gesamtgehalt

| DONAU-
_Feinsediment

ASCHACH
[0 NH4-Acetat

Acetat pH5

Hydroxylam.

Oxalat pH3
H202

HNG3
Rest

AS CR NI cCU
Elemente

reichischen  Donaustau-

rdume in Abb. 1 so féllt die Sonderstellung des Staurau-
mes Aschach sofort ins Auge. Dies |48t sich auch aus
Abb. 3 mit einer durchschnittlichen Anlandungsrate von
tber 1 Mio. m? bis 1975 zeigen. Ab 1975 bis 1989 hat sich
die Anlandungsrate, die durch jadhrliche Profilaufnahmen
der WasserstraBendirektion erfaBt wird, auf eine durch-
schnittliche Rate von 0,6 Mio. m® per Jahr etwas abge-
schwécht. Die Differenz der durchschnittlichen Schweb-

Abb. 15.

KorngréBenverteilung von Niederwasser- (ufernah 2,3 ma/l, Stromitte
7.5 mg/l) und Hochwasserschwebstoffproben (130 mg/| ufernah) sowie
des abgelagerten Feinsediments beim Einlaufbauwerk Neue Donau
(M. KraLik et al., 1990).

Die KorngroBenverteilung des Hochwasserschwebstoffes nahert sich
der des abgelagerten Feinsediments an.

Grain-size districution of suspended matter in low-water (2.3-7.5 mg/l; open circ-
les) and high-water (130 mg/I; full circles), as well as from bottom sediments
(black squares).

stofffrachten (t/1,35 = m?), die taglich von der Wasserstra-
Bendirektion gemessen werden, ergeben niedrigere An-
landungsvolumina als die Sohlenaufnahmen. Dies ist ins-
besondere markant nach den Hochwassern 1981

Ton Silt Sand
1 L i 1 " " aaal i
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3 80
< | DONAU L2 7
= oo JStrom km 19387 /8
E I " schwebstoft el
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e 40-—Hochwa.sser/ /i ’{ T
B i
3 :
2 Umweltgeologie GTI-Arsenal
@ 201 ]
n
0 KorngréBe ( mm }
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und 1985. Entweder ist die bestimmte Lagerungsdichte
von 1,35 t/m?2 zu hoch, oder der Sedimentheitrag der loka-
len Zufliisse in den Stauraum, der in der Differenz der
Schwebstoffrachten nicht beriicksichtigt wird, ist fiir die
fehlenden Ssdimentmengen verantwortlich {Abb. 3).

Das Uberproportionale Wachstum der Anlandungen des
keineswegs &ltesten Stauraumes Aschach (1964; Jochen-
stein 1953; Ybbs-Persenbeug 1959) hat einerseits durch
die Oberdurchschnittliche Héhe des Aufstaues (15,3 m}
und der damit verringerten FlieBgeschwindigkeit des Mit-
telwassers von 1,9 m/Sek. auf 0,44 m/Sek, aber auch mit
dem alpinen Einzugsgebiet zu tun. Die exponentielle Zu-
nahme der Schwebstofffracht zur AbfluBspende ist hin-
langlich bekannt (O, GRUBER, 1978).

Die Sedimentation in den Monaten Mai bis August, die
mit der Schneeschmelze in den Alpen zusammenfallt, ist
ein wichtiger Hinweis fir die Herkunft des liberwiegendsn
Teiles der Stauraumsedimente. Die AusreiBer der Boxplot-
darstellung in Abb. 5 deuten darauf hin, daB in den Jahren
mit extremen AbfluBmengen grdBere Mengen erodiert und
abtransportiert werden als wahrend der Hochwésser 1981
und 1985 (s. auch Abb. 3,). DaB dies nur ungefahre Netto-
bilanzen sind und es aufgrund der Stromungsgeometrie
und der daraus folgenden unsymetrischen Anlandungen
{Abb. 2, 4) zu einem komplizierten System von Erosion
und Deposition innerhalb des Stauraumes kommt, hat H.
PRazan {(1990) kurzlich eingehend beschrieben.

Die haufige Erosion im Monat Marz |48t sich als Erosion
der in den Wintermonaten abgelagerten Sedimente wih-
rend der erhdhten Wasserfihrung durch die Schnee-
schmelze in den Tallagen interpretieren. Dies ist umso
wahrscheinlicher, als nach H. PosTma (1967) konsolidier-
ter Silt erst bei Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als
1 m/Sek. srodiert wird. Das oberste frisch abelagerte Se-
diment ist jedoch mit Wassergehahen von 80-90 % be-
reits bei leicht erhdhten FlieBgeschwindigkeiten von
0.5 m/Sek. erodierbar. Diese diinnen dunkleren Lagen mit
erhdhtem Ton- und organischen Anteil sind nur selten er-
halten (Abb. 7).

Ih diesem Sinne sind auch die Dinnschliffbeocbachtun-
gen {Abb. 9) zu interpretieren, die im mm Bereich (ber
einer Erosionsmorphologie die Ablagerung einer Fein-
sandlage anzeigt, liber der eine sandig-siltige Feinsedi-
mentation folgt.

Typisch hingegen sind jedoch homogene Siltablagerun-
gen (Abb. 7}, die beim Abklingen der Hochwasserwelle re-
lativ schnell abgelagert werden. So wurde das natiirlich
produzierte Radionuklid 7Be (53,3 d Halbwertszeit), das
aus der Atmosphére ausgewaschen wird und in die Ge-
wiésser gelangt, in der Bohrung 15 im QOktober 1985 bis zu
einer Tiefe von 1 m gefunden, was auf eine dementspre-
chende Sedimentationsrate nach dem Hochwasser hin-
deutet (D. Rank, 1887). Ebenso wurden viele lebende Wiir-
mer (Limaotrifus) und Muscheln (Pisidium), in den Bohrungen
5,6,9,15 und 18 bis in die ungewdhnliche Tiefe von 1 m
gefunden. Ebenso IaBt sich rein rechnerisch aus der Sedi-
mentationsméachtigkeit von 16 m am Bohrpunkt 18, die in
den 22 Betriebsjahren bis 1986 abgelagert wurde, eine
durchschnittliche maximale Sedimentationsrate von
78 cm/a ermitteln.

Diese schnelle Sedimentation von 0,5-2,0 m wéhrend
ein paar Tage erhfhter Wasser- und Schwebstoffiihrung
14Bt sich auch aus den Sohlenaufnahmen am Bohrpunkt
18 zwischen April und August 1977 bzw. Mérz und August
1981 erkennen (Abb. 4). Dies sind zwar Jahre mit Gber-
durchschnittlicher Hochwasserfiihrung, aber der Sedi-
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Mineralphasen der Schwebstoffe und des abgelagerien Feinsediments
normalisiert aut die durchschnittliche Zusammensetzung der Donaufein-
sedimente um Wien (M. KraLik & M. SAGER 1986a).

In den Niederwasserschwebstoffen sind insbesondere Caleit und Qrg.
Substanz angersichert bzw. Quarz und Dolomit sind abgereichert. Die
Mineralzusammensetzung im Hochwasserschwebstoff nahert sich der
des Feinsediments an (M. Krauik et af, 1990},

Mineral and organic matter content of suspended mahier nermalized to the mean
Danube sediment compaosition in the Vienna area (M. KraLik & M. Sacer 1986a).
The low water samples (open circles) ate enriched in caleits and organic maiter and
are depleted in quartz and dolomite. The high water sampie approaches the boitom
sediment composition),

mentationsmechanismus dirfte in abgeschwachter Form
fiir die Gbrigen Jahre gelten.

Diese Anderung des Sedimentationsmechanismus, der
in der Abb. 5 die schneile Sedimentation bei Schnee-
schmelzereignissen, normalerweise im Zeitraum von Mai
bis August, von der langsamen Sedimentation wihrend
des Restes des Jahres unterscheidet, 148t sich auch aus
den Schwebstoffuntersuchungen fluBabwarts bei Wien
erharten. Der Schwebstoff wdhrend des Niederwassers
im September ist kleiner als 40 pm, und enthalt gegentber
dem abgesetzten Sediment héhere Anteile an Calcit, Or-
ganischer Substanz (Abb. 16} und hdhere Spurenelement-
gehalte von Zn, Cu, Pb und Cd (Abb. 17). Der Hochwasser-
schwebstoff im August ndhert sich in seiner Zusammen-
setzung weitgehend dem des abgelagerten Sediments an
(M. KRALIK et al., 1980),

Diese Ergebnisse legen auch eine Anderung des Ero-
sionsmechanismus in den Einzugsgebieten nahe. Wéh-
rend normaler Niederschlagsverhaltnisse werden punkt-
formig Ufer erodiert und Bdden oberflachlich abge-
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Gehalte der Schwermetalle normalisiert auf den durchschnittlichen An-
teil in den Donaufeinsedimenten um Wien (M. KRALIK & M. SAGER 1986a).
Zn, Gy, Pb uné Cd sind im Niederwasserschwebstoff angerveichert. Der
Schwermetallgehalt des Hochwasserschwebstoffes nahert sich mit Aus-
nahme von As dem des Feinsedimentes an.

Heavy metal composition normalized to the mean Danube sedimeni compositionin
the Yienna area (M. KRaLK & M. SaGer 1986a). The low water samples {open Circ-
les) are enriched in Zn, Cu, Pb and Cd. The high water sample approaches the
bottom sediment compaosition).
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Die sehr feinkdrnigen Donausedimente sind nach dem C-M-Digramm (R.
Passeca and R, ByRaMJge, 1969} aus “uniform suspension” abgelagert
worden.

The very fine grained Danube sediments are according the C-M diggram deposits
from uniform suspension,

schwemmt, Zu Zeiten der Schneeschmelze wird Bodenin-
tensiv wassergeséttigt und besonders alpine Gebiete mit
geringer Vegetation werden flachenméBig erodiert. Diese
Feinsedimente wurden in einer ungestauten regulierten
Donau in Donauauen und Uberflutungsfiichen als Art
~overbank sediments® (R.T. OTTESEN, et al., 1989) abge-
setzt. Die mineralogische und chemische Zusammenset-
zung des Feinsediments ist daher ein Querschnitt aus den
bevorzugt erodierten alpinen Herkunftsgehieten,

6.2. Physikalische Parameter,
Mineralogie
und Hauptelemente

Die Untersuchung der Korngréenverteilung der Do-
nausedimente vor den Staumauern der dsterreichischen
Donaukraftwerke zeigt stromabwérts eine Abnahme des
Feinsandanteil von 22 auf 6 % (M. KRaLIK & M. SAGER,
1986b). Ein relativ hoher mittlerer Feinsandanteil wird von
den Sedimenten 2 km vor der Staumauer des Kraftwerkes
Altenwdrth (km 1982,2) mit 23,4 M-% beschrieben. Der
Tonanteil mit 23,1 M-% (H. MOLLER et al., 1989) entspricht
dem generellen Trend der Tonanteilzunahme, die im Kraft-
werk Greifenstein fast 30 M-% {unpubil. Daten) betragt.

Der héhere Quarz-, Plagioklas- und Dolomitgehalt in
den Donausedimenten der freien FlieBstrecke um Wien (M.
KRALIK & M. SAGER, 1986a), verglichen mit den Werten im
Stauraum Aschach, ddrften auf das Vorherrschen eines
gréberen Kornanteils und damit verbundenen Verschie-
bung der Mineralzusammensetzung zurickzufithren sein.

F. KAPPEL et al. {1985) finden eine ahnliche mineralogi-
sche Zusammensetzung fiir ihre Aschacher Feinsedi-
mentprobe wie in dieser Arbeit. Stromabwdérts finden sie
in den Stauraumsiltproben eine Abnahme des Dolomitan-
teils (16 auf 8 M-9%) und eine Zunahme des organischen
Anteils {3,9 auf 6,5 M-%]). Das entspricht auch dem inter-
nen Mineralverteilungstrend der Aschacher Feinsedimen-
te. H. MULLER &t al. (1989) finden jedoch in ihrer Bohrung 5
(n = 15) eine markant andere Mineralzusammensetzung
mit wesentlich hdherem Schichtsilikat- (49 M-%) und
Dolemitanteil (18 M-%) und geringerem Quarz- (14 M-%)
und Chleritgehait (6 M-%).

Die dominierenden Schwerminerale Hornblende, Gra-
nat und Opake durften dhnlich wie im Kamp (H. STATTEG-
GER, 1988) Uberwiegend aus den lokalen Gesteinen der

Bihmischen Masse stammen, die den Stauraum Aschach
umgeben. Ein Ferntransport der relativ groben Schwermi-
neralfraktionen (0,09-0,125 u. 0,125-0,25 mm) Gber Stau-
stufen hinweg wird nur fiir sinen geringen Anteil als zutref-
fend erachtet.

Im Vergleich zu den Donaufeinsedimenten (<100 pm) im
Raum Wien (M. KRaLIK & M. SAGER, 1986a) sind die Gehal-
te an Al, Fe, Mn, Ca, K und P etwas hdher und nur die Ge-
halte an Mg und H, O (105°C) sind etwas niedriger. Das ist
vermutiich, wie schon bei der Mineratogie erwihnt, auf die
Abreicherung des lllits, Chlorits und Calcits und auf die
Anreicherung des Dolomits in der leicht gréberen Korngré-
Benverteilung (Median 18 pm) in den Feinsedimenten der
freien FlieBstrecke um Wien zurtickzufithren. Der Durch-
schnitt der 37 analysierten Hauptelemente, inshesondere
nach der Korrektur der Karbonate, ist gut vergleichbar mit
durchschnittlichen Tongesteingehaiten (K. TUREKIAN & K.
WEDEPOHL, 1961) und den héufigsten Werten der alpinen
Zentralzone (Tirol, Saizburg; Geochemischer Atlas, 1990,
Tab. 2). Die erhdhten Werte von Mn, P und N sind typisch
fiir anthropogen beeinfluBte FluBsedimente. Der Schwefel
ist, wie fir SOBwassersedimente zu erwarten, relativ
niedrig.

Das Fe korreliert nur mit dem Chlorit und vielleicht mit
Dolomit (Fe/Si) signifikant (Tab. 4). Die sequentielie Lau-
gung zeigt, daB vermutlich Dolomit-Fe im 3. Hydroxyl-
amin- und bereits Chiorit-Fe im 4. Oxalatschritt geldst
wird. Es ist unwahrscheinlich, daB mehr als 4 % des Alu-
miniums als Al-(Hydr)oxid im Sediment vorliegt. Es spricht
mehr dafiir, daB im Oxalatschritt bereits feinkdrniger Fe-
Chlorit gelost wird (F. RAPIN &-U. FORSTNER, 1983). Im 7.
HNQ, -Schritt wird jedoch sicher 30-40 % des Chlorits,
vielleicht auch etwas Biotit, geldst (Abb. 14). Der Anteil
des Fe aus Fe-(Hydrjoxiden kann demnach als gering an-
gesehen werden. :

Vermutlich ist in diesen feinkdrnigen Sedimenten relativ
viel leichtldslicher (biogener?) Calcit vorhanden, der be-
reits im 1. NH, -Acetat Schritt sich l6st. Im Gegensatz zu
den Untersuchungen von M. SAGER et al. (1990} 16st sich
ein erheblicher Anteil des Dolomit-Ca erst im 7. HNOQ,; -
Schritt. .

Mn korreliert mit keiner mineralogischen Phase signifi-
kant. Bedingte Korrelationen sind mit Calcit (Mn/Si) und
Nit-Glimmer (Mn/Ca) wahrscheinlich. Der Hauptanteil des
Calcits wird in den ersten beiden und der des lllit-Glim-
mers in den letzten beiden Laugungsschritten geldst.

Der Mn-Anteil, der im 3. Hydroxylamin- (15 %) und im 4.
Oxalat-Schritt (9 %) geltist wird, diirfte groftenteils aus
Mn-{Hydr)oxiden stammen. Das entspricht auch der an-
gestrebten spezifischen L&sungskapazitit der Reagen-
zien {U). FORSTNER & W. CALMANG, 1982).

P korreliert signifikant mit der organischen Substanz.
Das Laugungsmuster mit dem Hauptanteil des P im 4.
Oxalat- {37 %)undim 3. Hydroxylamin-Schritt (24 %) ent-
spricht den Ergebnissen von reiner Huminsiure (M. SAGER
et al., 1980). Der HNO; -16sliche P diirfte zu einem wesent-
lichen Teil im Apatit vorhanden sein (Abb. 12).

6.3. Spurenelemente
und Bleiisotope

Am markantesten sind die signifikanten Korrelationen
von Cr, Cu und Zn mit dem organischen Anteil bestimmt
durch 360°C Gilhverlust. Im Laugungsschema ist der flr
P charakteristische 4. Oxalat-Schritt fir die Elemente Cr
und Cu fiir den leicht laugbaren Anteil dominierend. Dies
ist nicht so fur Zn.
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Tabelie 4.
Korrelationskoeffizienten der analysierten Parameter der Donaufeinsedimente des Staurauames Aschach.
Die Proben 86/A86 (Sediment vor Aufstau) und 85/A15.1 (10 cm arganisch reiche schwarze Lage) sind in diese Berechnungen nicht einbezogen.

Name |Quarz[Feldep. [Dolomit]Calcit] iil-Gli [Chioritforg. Mat] si02 | A1203 |Fe2031] Farsi [FesAl] MO [MnssSi{MnsAlMa/FefMn/Cal Ca0 | MO | K20 |
1{ Quarz t.00] .18 .02]-.31} .10 -.37 .23} .6a] .03] .38{ .s3]|-..3a}..05] .20] -.08] .t0] .os}-.32]-.63 -.2o|
2 | Feldsp. .18] 1.00 26§ -.37] -.45] -.13 ..42] .25] -.4v{ -.14] -.20] .12]-.22] -.28] -.09] -.10] -.20] .03]-.18}-.06}
3] Dolomit .02] 28] 1.00]-.20] -.47] .11 -.36|-.16] -.45] 26| .ze} .40|-.43] -.38] -.28] -.43] -.4a]| .20] .37] .32]
4 { Calcit ..31| -.37] -..20f1.00] - 17} -.44 54]-.41] .os| -a8] .ot[-.20] .35] .43| .a4a| .3af .1e6] .39] .o9]-.40}
s -Gl .t0] -.45] -.47]-.17] 1.00] .13 A1 .as| .8 o08f -.07]-.40] .2z8| .20] .02| .19] .s2]-.69]-.26] .18
¢ | Chlorit -.37) -.13 A1]-.44] .13] 1.00 -.27|-.30] 03] 73] .8s] .e1]-.31] -.23] -.32] -.82] -.29] .01] .54} .70
7] COrg. Mat. | -.23] -.42] -38] .54| .11} -.27 1.00]-.35] o8] -.13] .o3}..17] .43] .48] .4t] .3s} .31] .16]-.28]-.28
a{ sio2 .63] .25 -..1ef-.41] .35} .. 30 -.35|t1.00] .33] -.46] -.72]-.58]-.05] -.271 -.17| .t2} .25]-.7a]-.60]-.18]
9| AI202 03] -.41] -.4a5] 06| .81} .03 ,08] .33] 1.00] 06| -.0o8]-.s3] .26] .17] -los| .1e] .48[-.es]-3cl 11}
10} Fo2031 -.38] -.14 26| -.18] .08] .73 -.13}-.48}] .06| 1.00] .9s5]| .e2}..31] -.21] -.34] -.63] -.30] .00} .s8| .87}
11] FosSi -.53] -.20 .28] .ot] -.07] .es .03f-.721 -.08] .95] 1.00] .84]-.23] -.07} -.21] -.53]| -.a2]| .a3] .es| .74
12] Fe/Al -.34] .12 .49] -.20] -.40] .61 -17f-.56] -.53] .82]| .s4]t.00]-.41] -.27] -.24} -.62] -.52] .44] .65] .e8
13] MO -.05] -.221 -.43] .35} .20] -.31 .43]|-.05] .26] -.31] -.23]-.41]1.00] .97| .e4] .03] .92f-.10]-.21]-.41
1 4] Mn/Si -,20] .28 -.28} .43]| .20] -.23 48] -.27] 17| -.21] -.07{-.27] .97]| 1.00] .os5] .ss}] .83] .oa]-.06]-.37
15] Mn/Al -.08] -.08] -.28] .34| .o2{ -.32 A1) -.172] -oa] -.341 -.21]-.24] .04] .os5] 1.00] .e1|] .78] .12}-.t0]-.46
16] Mn/Fe 10f -.10] -.4a] .a4] .18] -.52 .3a] 12| 18] -.ea] -.sa|-e2] .93] s8] .91] 1.00] .88]-.10{-.37]-.6%
17] Mn/Ca 08| -.20] ..44] .18] .52{ -.20 81} 28] .48] -.30} -.32|-.s2} .92} .83} .78} .s6| t1.00}-.47]-.33]-.28}
ig] GO -.32] .03 .20] .39] -.e2] .01 .t6)-.73] -.65] .oof .33 .44f-.10}f .08} .12} -.10] -.47]1.00] .25 -.wl
19] MO -.63] -.18 37| .09} -.26] .54 ..26|-.60] -.30{ .s6| .es5] .es]-.21] -.08] -.10] -.37] -.33] .35]1.00] .45
20} k20O -.20| -.08 .82 -.40] .ie] .70 -.28]-.18] .14 87| .74] .e8|-.41} -.a7{ -.46] -.65] -.28f-.18] .45]1.00
21] Na20 .24] .53 98] -.53] -.20] .24 -67| .a5] -.19] .10 -.04] .20]-.38{ -.as] -.a3] -.33| -.28f-.11] .o8| .36
22 P20s .06] -.13] -.08] .15] .04] -.0% S52b-.120 -.14a] .o2] .os| .o9| .49] .49] .sel .41{ .39} .12]-.21]-.09
23} 1050 - 13| -.41] -.37] .32} 7] -.19 .72} -.02] .28] -oe| -.04]|-.22| .34] .33| .2sl .28] .3sf-.ie]-.28{-.15
24] Ba -.57] -.32 .34] .02] .14] .37 0] -.32] -.o8] 45| .47] .43[-.12] -.05| -.00] -.27] -.10}-.08] .43] 37
25fsr -.32| -.26] -.27] .31] .27] -.11 0] o3] 22) -.25]| -.21]-.33] .s0] .57} .s4] .se] .sal-..21]| .2o}-.32
26f Zr 53] .a4] -.12]-20] 18] -.34 -a0| .eo] .31] -.45]| -.s8]|-.55] .25 .10] .14] .37]| .39f-.43[-.sa]-.32
27Q v -.38] -.41] -.05]-.00f .34] .43 .04]-.38] .24} .s4] .85]| .32{-.04] .03} -.12] -.24] -02]-.06] .47 .09
28] Cr -.18| -.44} -20] .43} .26] -.14 74| -.26] .19} 07| .14]-.08]| .54} .58] .s0} .41] .48] .04]-.12]-.18
29 NI 34 -.121 -27] 1s| .41 - .27 20| 23] .ael -24| -.27]-.41]| s8] .so] .46} .s5] .ee{-.s8]-.95]-.23
o] cu -27] -.9s5] ..4s5] .38} .13] -.0s 74 -.30} .02{ .01 A1) -.02] .49] .54] .sof .3e] .37] 12]-.18]-.24
31] zn -17] -.23] -.31] .58] .03] -.36 .79]-.23] .os| -.11] -.01]-.13{ .44] .a8{ .44 .40] .22} .18]-.29]-.37
32] Pb o8] -.121 -a32] 18| .37] -.20 51| .02] .25 -.16] -.13f-27( .73| .69} .es] .es] .73]-.21{-.3e|-19
a3l P 28] -.06{ -.37} .17] .48] -30 27| 23] .s4| -.27] -.33}-.s54] .67| .56] .so] .es] .79]-.47]-.s0}-.22
34] <20 -30) -.47} -.20] .31] .18} .27 39| -.29} .2s5| .25] .a1| .o6] .19]| .2s] .11] .oe] .19}-.07] .19] .28
as] 2063 Jef  .as o] .11 -.24] -.23 -.30] 18] -.21] -28] -28-.11]-.18] -.20] -.11] -.04] -.24] .20]-.14]-.32
3efe32so ul .32} .42 24f-.42] -.05] -.19 -.34{ .32] -.21] -] -.2¢] oa}-.12] -.19] -.08] -.04] -.05]|-.09]-.15]-.08
37) swom-km] .13} .28] .3s8] -.18] -.46] .19 ..22f-.03] -.33] .16] .13} .32]-.43] -.41]| -.34] -.40] -.a7] .28}..07} .21
38] Teula (m) | -.20]| -.40] -.35] .ss| .zo] -.24 A9f-.95) 22| -2 .oz[-.24] 16| 23] .10] .asl .04 .23l-.02]-.41
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Tabelle 4 {Fortsetzung).

Na20| Namen |P205]105c] Ba Sr Zr v Cr Ni Cu Zn o o |<20p]20-63ul63.250piStrom-km|Teute (m)

1 .24 ) Quarz .08]-.13}-.57})-.32]| .53]|-.38f-.18] .34]-.27]-.17| .05] .28]-.30 A6 .32 13 -.29
2 .53 | Feldsp. -.13]-.41)]-.32}-.26] .34]-.41}-.44]-.12]-.95}-.23]-.12)-.06]-.47 .35 42 .28 -.40
3 .38 ) Dolomit -.061-.37] .14]-.27}-.121-.05}-.20]-.27{-.45}-.21]-.321-,.97] -.20 .10 .24 .36 -.35
4] -.53}| Calcit A%) 8321 02) 91})-.20(-.09} .43] .15) .36] .58] .16] .i7] .31% - 11 -.42 -.18 .55
51 -.20]) N-Gli o4 471 .14} 27| .16] .34} .26] .41) 13| .033] .37] .48] .i8 -.24 -. 086 -.48 .20
8 .24 ] Chlorit -.01]-.19) .37}]-.11]-.34 A1 }-.14)-.27}-.05] -.363-.20] -.30] .27 -.23 -.19 .19 -.24
7] -.67] Org. Mat. 521 .72] .30] .10]-.30] .04] .74 20 .74 781 .51 27 .39 -.30 -.34 .22 .48
8 .35 | 502 -.12¢-.02)-.32] .03] .80 -.36(-.26] .23}]-.30]-.23] .02] .93} -.29 .16 .32 -.03 -.35
91 -.191 AI203 -.14) .2681-.08;7 221 31| .24] .19] .96) .02] .05] .25] .54] .25 -.21 -.21 ~.33 .22
10Q .10{ Fe203t .02]-.06}] .45]1-.25]-.458]| .54] .07] -.24 O] - 11]-.16]-.27] .25 -.28 -. 11 .16 -.12
t1] -.04] Fa/8i .08)]-.04] .47]-.21]-.58] .5591 .14|-.27§ .11{-.01]-.13]-.33] .3t -.28 -.21 .13 .02
12] .20] Fe/Al 09]-.22} .43}1-.33)-.55]| .32} -.08]-.41)-.02-.13]-.27]-.54] .06 -. 11 .04 .32 - 24
13} -.38] MO 48] .341-.12} .59 .25]1-.04] .54] .58] .49]| .44] .73] .871 .19 -.18 -.12 -.43 .18
14] -.45 | Mn/Si .49] .33]-.05]| .57] .10} 03] .58] .50} .54] .49 .69]| .58] .25 -.20 -.19 -.41 23
15] -.33 ) Mn/Al .56 251 -.09] .54 .14} -.12]| .50] .48] .50] .44] .85] .50 .11 - 11 -.05 -.34 10
18} -.33 ] Mn/Fe .41 28§ -.27] .56] .371-.24] .41 .55] .39] .40] .65] .865] .06 -.04 -.04 -.40 .15
17] -.28 | Mn/Ca 393 .36} -.10] .59] .39]-.02] .48 .66y .37 .3z2) .73 .78 .19 -.24 - .05 -.47 .04
18] -.11] CxO A2)-.16F-.06]-.211-.43] -.08] .04}]-.36% 12} .18 -.21]-.47} -.07 .20 -.08 .28 .23
18] .08 l!g) -.21]|-.28f] .431 .20)-.53] .47]-.18]-.35]-.16}] -.29] -.36|-.50] .19 -.44 -.15 -.07 -.02
20] .36§ K20 -.00]-.15] .371-.32]-.32] .39}-.16]-.23}-.24}-.971-.19}-.22] .26 -.23 -.08 .21 -.41
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Abb. 19,

Bleiisotopenmassungen vom Aschacher Feinsediment (85/A1) und an-
deren Umweltproben (V. KirpEL, M. KRALIK & E. ScHROLL 1990} deuten
auf 5-25 M-% ,Benzinblei* hin. Das dem Benzin als Klopfmittel zugefiig-
te Blei diirfte aus den australischen Lagerstétten Broken Hill und/foder
Mt. Isa stammen.

Lead isotope measurements from the Aschach fine sediment (85/A1) and other
samples (V. KoppeL, M. KRALIK & E. ScHroLL 1990) indicate a ¢rontribution of 5-25
M-2% of “petrol-lead”. The lead isotops support as main source the mineral deposits
of Broken Hiil and/or Mt. 1sa (Australia).

Ph und Ni korrelieren signifikant mit Mn. Im Laugungs-
schema ist der fir Mn charakteristische 3. Hydroxylamin-
Schritt bei letzteren Elementen fUr den leicht laugbaren
Anteil wesentlich.

Signifikante Korrelationen zwischen V-Chiorit, Ni-lllit-
Glimmer (Biotit) und Rb-illit-Glimmer bilden einen wahr-

scheinlichen natiirlichen Beitrag dieser Spurenelemente
in den Aschachsedimenten.

Auch aus geochemischen Griinden ist es wahrschein-
lich, daf} der GroBteil der Stauraumsedimente aus der al-
pinen Zentralzone Uber Salzach und Inn antransportiert
wurden, da ein erheblicher Beitrag aus der Bdhmischen
Masse sich in einem héheren Ce- (200 mg/kg), La- {100),
Y- (70 mg/kg), Zr-Gehalt (530 mg/kg) und in einem we-
sentlich niedrigeren Go- {7,0 mg/kg), Fe, O, - (3,4 M-%),
MgO- (0,83 M-%) und V-Gehalt {46 mg/kg) ausdricken
miiBte {Geochemischer Atlas Osterrreich, 1990).

Der quantitative Beitrag des Schwebstofftransportes zu
den Stauraumfeinsedimenten aus dem Suddeutschen
Raum ist ungekldrt. Der Geochemische Atlas Deutschland
(1985) 148t keinen direkten SchluB zu. Erstens sind die un-
tersuchten Kornfraktionen {<2 mm} wesentlich grobkdmi-
ger und zweitens sind die Durchschnittswerte der analy-
sierten Elemente aus dem Donauraum zwar etwas gerin-
ger, aber ansonsten denen der Zentralalpinen Zone durch-
aus dhnlich.

Gleichfalls sind die feinkdrnigen Stauraumsedimente
Aschach (<100 um} nicht unmittelbar mit den gréberen
Bachsedimentfraktionen {<180 ym) des Geochemischen
Atlas Osterreich (1990) vergleichbar, doch sollten sich
trotz korngréfienbedingter Verschiebungen der Mineral-
phasenzusammensetzung, ein markanter Beitrag der um-
liegenden Bdhmischen Masse entdeckt werden kdnnen.

Blei-Isotope werden neuerdings eingesetzt, um den Ein-
fluB des aus Treibstoffen stammenden Bleis zu identifizie-
ren. Erste Isotopenmessungen (V. KOPPEL, M. KRALIK &

E. ScHRoLL, 1980) deuten dar-

Kornfrakiion< 29 Hm Wassergehalht
1%! 95}

3 S N4 1 [ 50

L] L I | L] [] ] 1

901 (10-!Bg/kg), WICs, 226Ra (Bg/kg)
0

auf hin, daf das dem Treibstoff
hinzugeflgte Pb in Wien und

a m im Sudbayrischen Raum aus
I

Tiefe (m)

2=

-

i

den australischen Lagerstat-
ten Broken-Hill und/oder Mt.
Isa stammt. Das natirliche
- und technologisch verwende-
te Blei liegt vorwiegend im Be-
reich des Bleiberger Bleis und
. des Bleis der polnischen Koh-
] le. Daraus l4aBt sich ablesen,
daB die dazwischen liegenden
- Pb-lsotopenwerte der Donau-
sedimente Aschach {85/A1)
zwischen 5-25M-%  Treib-
T stoffblei enthalten (Abb. 19).

~— 1986

Abb. 20.

"1 Stauraum Aschach, Behrung 18
(1986/04/22).

Masseanteil der Kornfraktion <0,02
mm, Wassergehalt (% vom Gesamt-
gewicht), 5r-90, Cs-137, K-40 und
Ra-226 Aktivitat von der KorngroBe

1963 Fraktion <0,02 mm mit der Tiefe (D.
- RANK, 1887).
Aschach reservoir, drill-hole 18 {1986/04/22).

1
100 300 500

ﬂlll
40K (Bq/kg)

1 ! Content of the <0,02 mm, water content (%
nog of total), $r-90, Cs-137, K-40 and Ra-226
activity of the grain-size fraction <0,02 mm
with depth {D. Baux, 1987},
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6.4. Sedimentologisch-
geochemische Trends
{1963-1986)

Die Echolotmessungen des Stauraumes (Abb. 4) und
die Tritiumdatierung des eingeschlossenen Porenwassers
(D. RanK et al., 1987) ergeben eine gqute Einstufung des
Zeitpunktes der Sedimentablagerungen. Trotz der mar-
kanten Variation der einzelnen analysierten Parameter
scheint ein Trend der kontinuierfichen Abnahme der Orga-
nischen Substanz und Calcits sowie einer Zunahme von
Feinsand, Quarz und Feldspat im Sedimentpaket nach
oben hin zu bestehen {Abb. 21), Ein hnlicher Trend wurde
z.B. auch im Ruhrstausee Baldeney (P. NEUMANN-MAHL-
KAU & H.T. NIEHAUS, 1984) beschrieben. Dies wird als Folge
einer Kornvergréberung infolge erhdhter FlieBgeschwin-
digkeiten in einem sich durch Sedimentation verengenden
FluBgquerschnittes angesehen (s. Kap. 6.1.).

Ebenso zeigen die Schwermetalle Cr, Cu und Zn einen
abnehmenden Trend in den Gesamtproben und fir As und
Hg in der Fraktion <20 pm (Abb. 22; M. KRALIK et al., 1991).
Da diese Elemente jedoch signifikant mit dem Gehalt an
organischer Substanz oder mit dem Mn-Gshalt korreliert,
wurde eine Normalisierung auf diese Parameter versucht
(Abb. 23). Auch wenn diese neuen Trends statistisch nicht
hoch signifikant sind, so deuten sie auf eine gleichblei-
bende Belastung for Zn und einen leichten Anstieg im Cr
hin. Dieses Ergebnis zeigt, daB Anderungen in der Matrix-

zusammensetzung sehr wohl Einflitsse auf die angelager-
ten Spurenelementgehalte haben kdénnen und daher fur
die Bewertung nicht auBer Acht gelassen werden darf.

6.5. Zusammenhang
zwischen den Parametern
und Faktorenanalyse

Mit Ausnahme einer diinnen, an organischem Material
reichen Lage (Bohrung 7, Probe 85/A15.1) und dem vor der
Stauhaltung abgelagerten FluBsediment (Bohrung 18,
Probe 86/A86) wurden alle Proben und alle gemessenen
Variablen einer Faktorenanalyse unterzogen. Sechs Fakto-
ren sind relativ gleich verteilt fir Ober 89 % der Probenva-
rianz verantwortlich (Tabelle 5).

Faktor 1 dominiert bei hohen positiven Ladungen von
MnQ, Sr, Pb und Ni. Der Faktor wird als ,Mn-(hydrjoxid-
Faktor interpretiert. Das erscheint umso wahrscheinli-
cher, als die Ladung normiert auf Si und Al (Mnin Alumosi-
likaten unbedeutend!) etwas héher ist als normiert auf Fe
oder Ca oder bloB die Ladung von MnO. Auf die wahr-
scheinliche Anlagerung von Pb und Ni an Mn-{hydrjoxide
wurde bereits bei der sequentiellen Laugung hingewie-
sen.

Faktor 2 ist markant durch die positive Ladung von
Chilorit, Fe, O3, MgO, K, O und V. Generell kann man ihn als
~Chlorit-Faktor” deuten. Die hohe positive Ladung in Ka-

Organ. Mat. (%) Calclt (%) 0.063 - 0.25 mm (%) Quarz+Feldsp.
1 2 3 4 5 6 g 10 12 14 16 &% 8 3
o k e 'l b L A 1 . 0 " L " L " [l " L 0
r=+.49 re+.53 r=-.71
5 - j 5 - 51
104 101 104
i = Sedlment
ungestaute
15+ l 15 154 Donau
m u " Teute (m) n
Abk. 21,

Anderung des Mineralphasen- und des Feinsandgehaltes der 1 m Bohrkernproben mit der Tiefe in der Bohrung 18.
Mit Ausnahme des Feinsandes nahern sich die Stauraumsedimente im Laufe der Zeit der Zusammensetzung vor dem Auvfstav an.
Selected changes in mineral composition and fine sand content in the 1 m samples in drill hole 18. With the exception of the fine sand content the sediments changa with

time in the direction of the “pre-dam” campaosition {black square).
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Tabatle 5. . Variable |Faktor 1{Faktor 2|Faktor 3|Faktor 4 |Faktor 5|Faktor € [Kormmunalitat
Ladungen van sech rotierten Fak-
toren (Oblique solution primary
pattern  matrix-orthotranfvari- 11 Quarz - 17 -.31 14 14 .24 .08 .80
Eﬂlaﬁ}o'renanalysederDonaufeinse- 2| Feldsp. 08) -17] -.31 .42 36 .20 .61
dimentdaten aus dem Stauraum 3 | Dolomit -.12 .30 -.51 18 16 -.14 .55
Aschach. 4| Calcnt 14| -.16| ..40] -.50| .44 08 77
5§ Wit-Glim. .08 .10 .92 -.18 .07 A1 .90
& | Chilerit -.a7 .66 .25 22 -.08 -.07 .84
7] Org. Mat, -.06 -.08 -.03 -,12 -,23 .82 .91
8 | H20-Gah, .07 A3 -.36 .59 -.44 .28 .76
lium kann damit iedoch 91 5i02 -.19 -.47 .64 A9 .23 -.08 .94
nicht erklart werden, Viel- 16] Al203 0 -, 04 .83 -.29 -.19 -.08 .87
leicht steckt in diesem von 111 TiO2 -.38 80 o5 .20 .07 RE 77
Eifn‘?gr;‘;nd F";:?O'“;ezrc“; 3’09; 12] Fe203t 14 .94 03] -.03] ..02 14 .92
réntgenographisch  nicht 13] Fe/Si -.04 .97 -.22 -.15 -1 13 .96
erfaBbare, kaliumhaltige 14 ] Fe/Al -.10 .82 -.45 .15 10 14 .94
Biotit. 15] MO .96 - 01 0 .03 -.02 .08 .97
Der Faktor 3 weist vor- 16| MnsSi .97 12 ~.14 - 06 -.07 .07 .27
herrschend positive La- 171 Mn/Al .99 0 .28 13 .05 .08 .96
g%‘ggegl won ”c'i“'_G“""mer* 18] Mn/Fe 85| -.36| -.04 .07 0 0 .97
i0,, und eine nega-
tiveQLadgunE von CaO aguf_ 19] MniCa .84 -.10 .31 13 .02 03 .96
Er kann als ,lllit-Glimmer- 201 GO .04 .27 -.84 -.26 -.06 .05 R
Faktor interpretiert wer- 21] MgO .23 .60 -.42 -.18 -.19 - 48 .81
den. 22] K20 -.19 .72 .18 .26 .11 -.03 .89
Der Faktor 4 weist kei- 23] Na20 .02 03]  -.08 .82 .08 -.43 .81
e sehr d?m‘iﬁ'_a“tte“ 't;a‘ 24| P20s .33 17 .06 54 10 81 .87
ungen auf, kénnte aber
weaen dor stwas heheren | 251050 22| 21| 23] o8] 28] 66 70
Ladung in Na, O und Feld- 261 10000 05 19 -.28 -.02 -.36 .65 .78
spat als ,Feldspat-Faktor® 27] Ba -.24 .35 .20 .02 14 .50 .87
angesehen werden. 28] Sr .75 -.11 A7 -.23 14 -.33 87
FQef Fadkgokft 5 “(fgg E!S 20] Zr 36| -34] 27| o8| 25| .37 .80
»reinsanc-raxtar v R I .03 .70 20]  -.s1 12| -.o0a3 .79
250 umy) interpretiert, hat
aber”soLst elishsneh b Y] I, 15| .29 15| -.03] __14] .90 86
ten Ladungen. 328 NI .85 0 .15 -.18 -.05 -.07 71
Der Faktor 6 ist ein- 33 CQu 13 .09 12 -.07 .03 .78 .76
deutig von den positiven 34} n .02 -.05 .02 =17 18 .87 .87
Ladungen des organischen 35l Po .65 .10 13 13 .16 .38 72
Materials, P,05, Cr, Cu
ond Zn beherrsc?ﬂ. 36| Ao .58 -.12 a1 .14 - 11 .06 .83
Korrelationsmatrix und 371 Y =27 02 .08 =51 ;08 16 81
Faktorenanalyse  weisen 38 <20 um 01 12 -.08 08| -.85 0 .95
hier auf die Bindungsart 39]20-63 pm -.08 -.25 03 -.15 .67 -.03 .85
von anthropogen eingetra- 401 63-250 pm 10 .08 .02 .04 91| .04 .83
g?“gﬂ S%hwerff?;tt?”enpf:"s 41] Strom-km -37)  -01f -.18 50| -.05 16 .79
bl Slgé’men'?aenaly:e 42| Teuls (m) i8] 03] 08]  -.90] .08 .30 .88
als Ergéinzung zu dem La-  L43] %VarFakt.! 18.70] 17.50] 14.20] 10.80] i2.10] 15.70 .

dungsschema herangezo-

gen werden kdnnen. Dabei erweist sich die Quotientenbil-
dung von Fe und Mn durch wichtige mineralbildende Ele-
mente wie Si, Al und Ca als interessante Mdglichkeit, Fe-
und Mn-(hydrjoxide als Anlagerungsphasen zu erkennen.
Das ist inshesondere dann ein méglicher Hinweis, wenn
Elemente mit einem Quotienten (z.B. Mn/Ca und Ni) bes-
ser korrelieren als mit MnQ,

Im Falle der Beziehung von Mn zu Ni und Pb wird dies
durch den hohen Laugungsanteil im 3. Hydroxilamin-
schritt unterstrichen. Die bevorzugte Bindung des anthro-
pogen hinzugefiigten Cr, Cu und Zn an die organische
Substanz lief sich bereits aus der groBen Mobilitat des
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Phosphors zusammen mit Cr und Cu im 4. Oxalat-Lau-
gungsschritt vermuten, wird aber erst durch gute Korrela-
tion und die hohe Faktorenladung sehr wahrscheinlich
gemacht,

In Ubereinstimmung mit P.G.C. CAMPBELL et al. (1988, Li-
teraturdbersicht) sind Ni, Pb am haufigsten an Fe/Mn-Oxi-
de gebunden. Aber auch die Elemente Cr, Cu, Zn und As
werden in Ahnlichen Laugungsschemata am haufigsten von
reduzierbaren Fe/Mn-Oxiden mobilisiert. Mdglicherweise
ist das auch auf die mangeinde Eignung der Laugungs-
schemata zuriickzufiihren, die spezifische Bindungen an
organische Komponenten nicht sauber trennen kénnen,
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Abb. 22.
Abnahme von Cr, Cu, Znin den Gesamtproben und As und Hg in den Fraktionen <20 pm in der Bohrung 18.

Decrease of Cr, Cu, Zn in the total samples and of As and Hg in the fractions <20 ym in the dritl hole 18,
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Abb. 23.

Normalisierung der Schwermetallgehalte auf org. Mat. und MnQ bestatigen die Abnahme von Cu, As, Hg und deuten auf eine Zunahme von Cr sowie aut

Ha Mn0 als dominierende Anlagerungsphasen aus (Tab. 4,5).

organich maiter is the maln scavanger substance for Cr, Cu and Zn, whereas Mn{hydrjoxides are the main scavanger substance for As and Hg.)

einen konstanten Eintrag von Zn mit der Zeit hin. Korrelationen weisen i anthropegen hinzugsfigtes Cr, Cu und Zn erganisches Material, fiir As und

The normalized heavy metal compositions indicate a decrease in Cu, As, Hg, and anincrease in Cr as well as a constant Zn-flux into the river. Correlation factors indicate that
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6.6. Bewertung
der Schwermetallbelastung

Der Vergleich mit dem wahrscheintichen dominierenden
Herkunftsgebiet (Ostalpine Kristalline Zentralzone) ist nur
mit dem karbonatfreien Donausediment sinnvoll. Das ver-
ursacht gewisse Unsicherheiten in der Bewertung beson-
ders bei Elementen wie z.B. Cd oder Zn. Diese Bewertung
durch den Geo-Index weist trotz der enormen Verdiinnung
durch die hochalpine Erosion bei der Schneeschmelze die
méaBige Belastung mit Cr, Ni, Zn, Cu, Pb und As durch
menschliche Aktivitaten nach. Dies wurde bereits durch
die signifikanten Korrelationen mit organischem Material
und Mn-Oxid sowie der hohen, leicht mobilisierbaren An-
teile unterstrichen.

Betrachtet man die letzten 5km (Stromkilometer
2.163-2.168) des Stauraumes nach der Einmiindung der
GroBen MUhI, in dem der gréBte Teil des Feinsediments
abgesetzt wird, und nimmt man konservativ eine einheitli-
che Sedimentation iber die durchschnittlich 280 m breite
Donau an, so wurde Uber die letzten 25 Jahre im Mittel die
erhebliche Menge von 380 (280-440) kg m-2 a-1 abgela-
gert. Multipliziert man das mit der mittleren Konzentration,
so ergeben sich aufgrund der extrem hohen Sedimenta-
tionsrate Schwermetallablagerungen im Gramm-Bereich
pro Jaht (Cr: 40; Ni: 28; Zn: 70; Cu: 19; Pb: 27; As: 6; Cd:
0,25; Hg: 0,25; Ag: 0,24; Werte in g m-2 a-1). Bei einem
leicht mobilisierbaren Anteil von 11 bis 55 M-% (Abb. 15)
sind diese Ablagerungen um einen Faktor 1000 héher als
z.B. in den nordamerikanischen GroBen Seen {W. SaLO-
MONS & UJ. FORSTER, 1984} oder einen Faktor 50-500 hdher
als in den Skagerrak-Sedimenten (M. PaetzeL & H.
SCHRADER, 1992).

Wie bereits in Kapitel 6.1. diskutiert, ist das in periodi-
schen Ereignissen abgelagerte Feinsediment nicht repra-
sentativ fiir die Langzeitsedimentation bzw. fiir die Lang-
zeitimmissionen. Aus diesen sedimentolagischen Uberle-
gungen wire es fir die Zukunft vorteilhafter, fir ein ,Mo-
nitoring® von Immissionen die chersten Feinsedimente,
die zwischen Hochwasserereignissen abgslagert werden,
zu beproben.

7. Verwertbarkeit
der Donaufeinsedimente

7.1. Allgemein

Bei der Fragestellung der Verwertbarkeit von Stauraum-
sedimenten kann man auf den groBen Wissensschatz Giber
die Verwertbarkeit von Steinen und Erden zuridickgreifen
{U. STEIN, 1981) wo die wichtigsten Verfahren der Unter-
suchung, ErschiieBung und Bewertung beschrieben wer-
den. Zusdatzliche Informationen, sowohl Uber die Proble-
matik der Gewinnbarkeit wie (ber die Verwertung von
Feinsedimenten, lisfert das in der Bundesrepublik
Deutschland durchgefihrte .Baggergut-Untersu-
chungsprogramm® (FACHSEMINAR BAGGERGUT 1984). Die
Ausgangslage an der sterreichischen Donau ist durch die
geringe Schwermetall- und Schadstoffbelastung der Do-
nausedimente etwas anders, doch treten dhnliche Verwer-
tungsmdoglichkeiten in den Vordergrund.

Primédre Unterscheidungsmerkmale sind die Korngrd-
Benverteilung, sowie die mineralogisch-chemische Zu-
sammensetzung des Materials. Je nach Verarbeitung und
Verwendung soll die Schadstoffbelastung, insbesonders
die Schwermetallkonzentration und ihre Mobilisierbarkeit
beriicksichtigt werden. Ein weiteres wesentliches Beurtei-
lungskriterium ist der Inhalt an organischen Anteilen.

Wie in den ersten Abschnitten gezeigt, besitzen die
Feinsedimente des untersten ODrittel des Stauraum
Aschach durchwegs die geforderte Homogenitat und
GleichméBigkeit einer Lagerstatte.

Eine Ubersicht (iber die Abfolge und die Systematik der
einzelnen Untersuchungsschritte zeigt die Tabelle 6. Ne-
ben der Probenahme, den Laboruntersuchungen un denin
der vorliegenden Arbeit diskutierten Verwertungsmdéglich-
keiten wird in Tab. 6 auch auf gewisse wirtschaftliche Fak-
toren hingewiesen, die sowohl bei der Verwendung als
auch bei der Deponierung als Kosten anfallen. Nach der
materialkundlichen Eignung muB auch die Frage der Wirt-
schaftlichkeit durch eine Marktanalyse und eine Kosten-
Nutzen-Analyse geklart werden, die aber Ober den Rah-
men dieser Arbeit hinausgeht.

Tabelle 6.
VYerwertungsmdoglichkeiten von Fludfeinsedimenten.
PROBENAHME
LABORUNTERSUCHUNGEN
GRUNDSTOFF
fiir
BAU - ZEMENT SPEZIAL- STRABENBAU LANDWIRT- DICHTUNGS-
INDUSTRIE PRODUKTE SCHAFT MATERIAL
ZIEGELE]- SILIKAT- Keramische Zuschlagstoffe Mineral- MINERA-
PRODUKTE TRAGER Produkte fiir Asphalt diinger LISCHE
Beton KALK- Mineral- Ungebundene fir PICHTUNGEN
Bliihton MERGEL fasern Tragschichten Boden- und
Bausteine Industrie- verbesserung SCHLITZ-
sande WANDE
FINANZIELLER AUFWAND
Deponiekosten Gewinnungskosten Transport
MARKTANALYSE
KOSTENAUFWAND
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< 2 um

Ideales
Ziegelfeld

Dac
ziegel
Voll-
ziegel
2 - 20 um "> 20 um
Abb. 24,

Ausgewdhlte Feinsedimentproben (85/A6,7, 12,13, 30, 31; 86/A111) als
Ziegelrohmaterial im KorngroBendiagramm nach WiNKLER.

Selected sediment samples show according to WinLER that this material is only
suitable as bricks of minor quality. To obtain better qualities (stippled field) mate-
rial with higher <2pm fraction should be added.

7.2. Ziegelei-Rohstoff

Im KorngréBendiagramm nach WINKLER fallen die fir
diese Fragestellung untersuchten Proben in den unteren
Bereich des Ziegelfeldes. Das ideale Ziegelfeld dariiber
zeigt, daB das Material fir die Ziegelherstellung etwas zu
grob ist, da der nur etwa 10 %-ige Tonanteil erfahrungsge-
méaB eine zu geringe Druckfestigkeit der Ziegel bewirkt.
Ebenso kénnte der relativ erhéhte Magnesium- und Na-
triumgehalt im Laufe der Zeit Ausblihungen in Form von
Salzen bewirken.

7.3. Zuschlagstoff
fiir Beton und Maortel

Ein Vergleich der Sieblinienbereiche nach ONORM B
3304 mit der Siebsummenkurve der Feinsedimente des
Stauraumes Aschach zeigt, daB diese als Zuschlagstoff
fir die Betonherstellung nicht geeignet sind. Die Sieblinie
lieBe jedoch eine Eignung fiir Feinverputze zu. Dagegen
spricht, daB der Anteil von aufschlammbaren Bestandtei-
len toniger Natur gréBer als 10 M-% ist und damit weit
{iber dem in der Praxis bei Feinputzsanden anzutreffenden
Anteil liegt. Die relativ schlechte Kornform (plattiger Anteil
hoch) 148t auf eine schlechte Verarbeitbarkeit schlieBen.
Da weder Sieblinienbereich noch Kornformkriterien fiir gut
geeignete Mértelsande eindeutig festgelegt sind, kénnen
nur Praxiserprobungen durch den Anwender (Maurer) und
die dabei benétigte Bindemittelmenge AufschluB Gber die
Verwertbarkeit geben.

7.4. Rohstoff
fur die Zementherstellung

Der Zementklinker wird in Drehéfen durch Sintern aus
einem Rohmehl mit festgelegtem Chemismus hergestellt.
Das Rohstoffgemisch besteht hauptséchlich aus Cal-
ciumoxid CaO, Kieselsdure SiO; , Aluminiumoxid Al, Og
und Eisenoxid Fe, O;. Als Ausgangsmaterialien dienen da-
zu Kalkmergelsteine oder Kalksteine mit Zusatzen von To-
nen und/oder Quarzsanden und Eisenerze.

In Abb. 26 sind die oberen und unteren Anhaltswerte fiir
Tone und Kalkmergel (VDI 2094 Emissionsminderung
Zementwerke) mit den Durchschnittswerten der Ascha-
cher Feinsedimente dargestellt.

Der Vergleich zeigt, daB das Material aus dem Stauraum
Aschach auf Grund seiner chemischen Zusammenset-
zung sowohl als Kalkmergel als auch als Tonmineral fiir die
Herstellung von Zementklinker verwendet werden kann.
Nur die Elemente Na, Zn, Pb und Cd liegen geringfiigig
Uber den oberen Anhaltswerten.

7.5. StraBenbau

Im StraBenbau finden Sedimente in Form von Damm-
schittmaterial, als Material in ungebundenen Tragschich-
ten und als Zuschlagstoffe flir die Asphalt- und Betoner-
zeugung Anwendung.

Da die Anwendung in ungebundenen Tragschichten
(3 M-% <0,02 mm) wegen des hohen Feinanteils auszu-
schlieBen ist, kdme nur ein Fuller fUr die Asphaltherstel-
lung in Frage. Laut RVS 8.111 ist fir einen Fller
(<0,09 mm) ein Gehalt von <10 % quellfahigen Tonminera-
len vorgeschrieben. Dariiber hinaus muB der Trockenhohl-
raumgehalt nach RIDGEN unter 40 % liegen. Da die Misch-
proben des Stauraumsediments Aschach einen Enslin-
Wert von 75,8 % Wasseraufnahme und 50,2 % Trocken-
hohlraumgehalt nach RIDGEN aufweist, ist eine Verwen-
dung als Fller im AsphaltstraBenbau nicht moéglich.

Die Eignung als Dammschittmaterial ergibt sich auf
Grund des Reibungswinkels. Der Reibungswinkel des
Feinsedimentes von Aschach liegt bei 28° (errechnet aus
Rahmenscherversuch bei einer Kohdsion von 0 kN/m2).
Dem entspricht fiir eine im Bauwesen tbliche Sicherheits-
annahme von u = 1,3 eine Bdschungsneigung von ca.
1 2.5

Da erstens beim Bau von neuen StraBen bereits bei der
Projektierung auf einen Ausgleich der Massen geachtet
wird und zweitens der Bau neuer StraBen immer mehr zu-
riickgeht, bestehen fiir die Verwendung des Feinsedimen-
tes Aschach als DammschUttmaterial geringe Chancen.

Material: Schlamm aus DOKW Aschach

Auftragsnr.: 86/262

Porbe A
< 0.083 mm :
B86/262 A
Prohe B
86/282 B N e
_Roh | 942 | 978 | 1017

1084 | 1112 | 1134 | 11682 | 1186 | 1208 | 1227

Abb. 25.
Mischprobe 86/A111 (unten), 86/A111<0,063 mm (oben) nach verschiedenen Brenntemperaturen (942-1208°C).
Die gebrannten Proben haben gleichbleibend eine hell-ziegelrote Farbe (5YR8/4 moderate orange pink, Rock Color Chart, Geol. Soc. Amer. oder

Nr. 304 Nuancier D'argiles Société Francaise Céramique) und beginnen bei 1162°C zusammensintern,
Compound sample 86/A111 (below), 86/A111<0,063 mm (above) after increasing temperatures (942-1208°C).

All the fired samples have a similar light brick red colour and start sintering and loosing their shape at 1162°C.
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Chemische Durchschnittswerte der Aschacher Feinsedimente und An-
haltswerte fiir Tonrohsteffe zur Herstellung von Portlandzementkiinker
{¥D1 2094 Emissionsminderung Zementwerke).

MNur Na, 0, Zn, Pb und Cd Gbersteigen die Anhaltswerte geringfiigig.
Mean chemical composition of the Aschach fine sediments and racommended va-
lues for shale raw materials (Portlandcement; VD1 2094).

Only Na, 0, Zn, Pb and Cd are slightly higher than the recommended values.

7.6. Landwirtschaft

Nach personlicher Auskunft wurde Feinsediment aus
dem Stauraum Aschach zur Bodenverbesserung in der
Landwirtschaft weitergegeben und brachte zufriedenstel-

lende Erfolge. .
Im Vergiéich zum Klarschlamm ist der Gesamtstick-

stoffgehalt (N = 0,14 M-% und der Phosphorgehait (P> O,
= 0,31 M-% = P = 0,14 M-%) geringer, der Calciumgehalt
(Ca0 = 10,3 M-%) vergleichbar, sowie der Magnesiumge-
halt (MgOC = 4,7 M-%) und der Kaliumgehalt hdher. Eine
offenen Frage ist die nicht bekannte Pflanzenverfiigbar-

keit.
Laugungsexperimente bescheinigen einen hohen Anteil

an tonenaustauschbaren Ca (Laugungsschritt 1; Abb.

14).

i)n Tabelle 2 sind die Mittelwerte der Analysen der Stau-
raumsedimente den Grenzwerten der OBEROSTERREICHI-
SCHEN KLARSCHLAMM-VERQADNUNG 1990 fir Bdden ge-
genibergestellt. Aufgrund der leicht Oberschrittenen Bo-
dengrenzwerte fir Chrom und Nickel solite auf die Anrei-
cherung dieser Elemeante in den angebauten Pflanzen ge-
achtet werden.
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In einer Studie zu Gesteinsmehlen kommen W. BLuM et
al. (1989a,b) zu einer eher pessimistischen Aussage, was
den Dinge- und Bodenverbesserungswert dieser Mehle
betrifft. Es wurde jedoch kein Gesteinsmehl mit sinem
entsprechend hohen Karbonatanteil (10 M-% Dolomit,
12 M-% Calcit) untersucht. Auf jeden Fall miiBte fiir die
Eignung in der Landwirtschaft noch spezielle Untersu-
chungen durchgefiihrt werden.

7.7. Dichtungsmaterial
fiir Deponien, Damme und Schimalwénde

Fir die Eignung der Feinsedimente des Stauraumes
Aschach als Dichtungsmaterial fiir Deponien, Ddmme und
Schmalwinde wurden bodenphysikalische Untersuchun-
gen in Form von Atterberg’schen Zustandsgrenzen sowie
von Proctor-Versuchen,  Durchléssigkeitsversuchen,
Kompressions- und Rahmenscherversuchen durchge-
fohrt,

Die Atterberg’schen Zustandsgrenzen wurden an Sub-
proben der Mischprobe 86/A111 ermittelt. Der Wasserge-
hatt bei der FlieBgrenze betrdgt wL = 48,4 M-% und der
Wassergehalt bei der Ausrollgrenze wP = 34,5 M-%. Die
Plastizitatszahl errechnet sich daraus mit Ip = 13,9 %.
Aufgrund der Lage dieser Werte im Plastizitatsdiagramm
von CASAGRANDE wird das Sediment als mittelplastischer
Schiuft {UM) klassifiziert. Die Proctordichte betrégt
1,53 g/cm3 (Abb. 27: Dpr = 100 %) bei ginem Proctor-
Wassergehalt von 24 M-%. Der Proctorversuch zeigt einen
typischen Verlauf fiir schiuffige Béden und erlaubt einen
von der Witterung weitgehend unabhangigen Einbau, da
zum Beispiel fUr einen geforderten Verdichtungsgrad von
Dpr = 95 % Einbauwassergehalt zwischen 11 und 29 M-%
maglich sind.

Die an drei Subproben der Mischprobe 86/A111 durch-
geflhrten Durchlissigkeitsversuche bei Verdichtungsgra-
den zwischen 95 und 100 % und Einbauwassergehalten
bei Beginn der Versuchsdurchfiihrung von 20,6 %, 47,8 %
und 45,7 % ergeben ein enges Feld mit Durchléssigkeits-

‘g 10° 7 3 T T T T ¥ T 3
~ - S ]
2 [ 8 ]
a8 "

E 10 6'5_ E
2  wio)= | :
2 47.8% w{0)=20.6%-
[} - A0l - TR -~

=107 ¢ e 3
3 E e SR, E
o r W(0)ud5.7%;
o L .
-]

w 10° ta . 1 N A i . 1

E —

¢ 12 13 14 15 18 17
a Trockendichte Rho d (g/cm3)

Abb. 27.

Durchlassigkeitsbeiwert k10 in Abhangigkeit von der Trockendichte,
Der Durchlassigkeitsheiwert wurde im Kompressiensgerdt mit Durchlis-
sigkeitszelle bestimmt,

Dpr = Verdichtungsgrad bezogen auf die Standard-Proctardichte. w(o) =
Einbauwassergehalt {hezogen auf Trockenmasse).

Permeability coefficient k10 versus dry density of Aschach reservoir sediments at
different water content (20.6, 45.7 and 47.8 %}.

Dpr = standard Proctor density.




beiwerten zwischen 1x10-% bis 3x10-® m/s (Abb. 27). Bei
einem Einbauwassergehalt von wio) = 20,6 % und gerin-
ger Trockendichte nimmt der Durchlassigkeitsbeiwert zu-
erst rasch ab und n&hert sich dann einem Wert von
1x10-° m/s. Bei niedrigeren Einbaudichten (Verdichtungs-
grad unter Dpr = 95 %) steigt somit bei kleiner werdender
Einbaudichte der Durchlassigkeitsbeiwert sehr stark an.
So betrigt der Durchlissigkeitsbeiwert bei einem Verdich-
tungsgrad von Dpr = 89 % nur mehr ca. 1x10-7 m/s. Die
Versuche wurden bei einem Gradienten i von 10 bis 30
durchgefiihrt und die Durchléssigkeitsbeiwerte auf eine
Vergleichstemperatur ven 10°C umgerechnet,

Das ergibt eine nahezu perfekte Ubereinstimmung mit
dem aus der KorngrdBenverteilung nach der Formel von
Z. BlaLAs (1970)

k ={D20) 2,3 x 0,0036}

mit k = 2,7 X 10-% m/sek. ermittelten Wert (Tab. 1}.

Die vorangegangenen bodenmechanischen Untersu-
chungen lassen die Sedimente fiir mineralische Depo-
nieabdichtungen, als Abdichtungen im Dammbau und
vermischt mit Zement und Zuschlagstoffen als Material
fur Schmalwéande zwecks Abdichtung im Spezialtiefbau
als geeignet erscheinen, wobei bei einem Einbau auf die
Einhaltung der geforderten Einbaudichten zu achten ist.
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