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S UMWELTGEOLOGIE

1. Allgemeine Fragen

a) Aufgaben

Bisher wurde die Bedeutung der Geologie fiir den Schutz und die Erhaltung der
menschlichen Umwelt und fiir eine sinnvolle, schonende Nutzung der Naturschatze
im allgemeinen vollkommen unterschéatzt. Meist fallt kaum ein W'ort dariiber in den
einschlédgigen Buchern oder Vorlesungen. Trotz der rasant fortschreitenden Zerstérung
der Umwelt, auch in bezug auf den Sektor im Bereich der Erdwissenschaften, ist dies
bis jlngst kaum ins BewuBtsein auch der Fachleute gedrungen. Aufrittelnde Appelle
kamen von anderer Seite: So etwa im Buch von H. G runi (1975): ,,Ein Planet wird
geplundert”, der ausfuhrt (S.41): ,Erst vor etwa 200 Jahren brach ein Teil der
Menschheit einen ebenso gigantischen wie riicksichtslosen Eroberungskrieg gegen die
wehrlos gewordene Natur vom Zaum. Sie wurde pl6tzlich nur noch als Objekt der
Ausbeutung gesehen.” Und weiter: ,,Die Menschheit lebt unbekiimmert vom Kapital
der Erde und bejubelt jede Steigerung des Tempos der Ausbeutung unwiederbring-
licher Lagerstatten. Was die Menschen heute vernichten, ist zum groBten Teil nicht
ihre eigene Lebensgrundlage, sondern die ihrer Kinder und Enkel. Diese aber kénnen
Jihre Welt“ nicht verteidigen. Was vermag ein Geisterheer von Ungeborenen in einer
Welt, in der nicht Geist, sondern Materie herrscht “

Heute, wenige Jahre nach dieser eindringlichen Warnung G runis, der voraussieht:
»o0bald die ersten Zusammenbriiche gemeldet werden, wird uns nichts mehr mdglich
sein, als pausenlos Katastropheneinsédtze jahraus und jahrein®, werden die ersten selbst-
verschuldeten heraufkommenden GroRkatastrophen etwa an den Beispielen der Ver-
seuchung der Luft, des Waldsterbens, der langfristigen Verseuchung bedeutender
Grundwéssertroge, aber auch andere Anzeichen, wie die durch eine unglaubliche Ver-
geudung verschuldete rasch absinkende Produktion aus den heimischen Kohlenwasser-
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stofflagerstatten, die rasant um sich greifenden Zerstdrungen der Naturlandschaft ein-
schlieBlich von Naturreservaten und Naturdenkmalern (ohne daR bisher in Osterreich
auch nur ein einziger Nationalpark installiert worden ware) fiir breite Schichten der
Bevodlkerung unseres Landes greifbar.

Hier erwachst dem weitblickenden Erdwissenschaftler, der diesen materialistischen
technokratischen Feldzug gegen unsere Naturschatze einer aufler Rand und Band gera-
tenen Wohlstandsgesellschaft mit ansehen muB, eine besondere ethische Verantwor-
tung, an die bereits vorausahnend E. suess in seiner Abschiedsvorlesung im Jahre
1901 eindringlich appelliert hat.

Es ist demnach eine vordringliche Aufgabe gerade auch der Wissenschaftler, neben
den Hinweisen zur Verhinderung geogen bedingter Naturkatastrophen heute mehr
noch zur Einbremsung der bereits in vollem Gang befindlichen anthropogen verur-
sachten Katastrophen beizutragen, die vielfach irreversiblen negativen Auswirkungen
zu verhindern und konkrete Malnahmen zur Erhaltung bzw. Schonung von Boden,
Grundwasser, Lagerstdtten, Energietrdgern, ja dariiber hinaus der davon abhdngigen
Atmosphdre und Biosphdre einschlieRflich der Naturreservate und der vom sauren Re-
gen angefressenen Kulturdenkmaéler vorzulegen und mitzuarbeiten an deren Verwirkli-
chung.

b) Der globale Rahmen
Die grenziberschreitenden Dimensionen der anthropogenen Umweltzerstdrung
in der Welt

Die Welt ist beim heutigen Stand der Technik, des Verkehrs, der Kommunikation
klein geworden. Was im Nachbarland an Umweltzerstdrung oder -erhaltung geschieht,
was sich im Nachbarkontinent vollzieht, hat vielfach auf kurzem Weg, jedenfalls aber
auf lange Sicht seine Auswirkung auch auf unser Land. Wir wollen daher vor Bespre-
chung der Umweltsituation in Osterreich und der moglichen geowissenschaftlichen
MaRnahmen einige Bemerkungen zum Verstdndnis der bedrohlichen Entwicklungen
in der Welt vorausschicken. Dabei zeigt sich schon bei dieser Betrachtung wie auch
bei den speziellen Verhdltnissen in unserem Land, daR viele Fragen aus dem Bereich
der Erdwissenschaft, wie etwa Raubbau an den Lagerstitten, nur im Zusammenhang
mit Entwicklung auf ganz anderen Gebieten, etwa im Bereich der Wirtschaft, Soziolo-
gie, Politik usf. beurteilt werden kdénnen, sodaR randlich auch hieriiber gelegentlich
Bemerkungen vonndéten sind.

Als Beurteilungsgrundlage fir eine Entwicklung der Welt in bezug auf die Um-
weltsituation in der ndchsten Zeit mag der im Auftrag Président Carters von US-
Wissenschaftlern erstellte Bericht ,,Global 2000“ dienen (G. O. Barney, 1980; Hrsg. der
deutschen Ubersetzung R. K aiser, 1980), hier durch weitere Fakten ergénzt. Als
Grundlage ist die Explosion der Weltbevdlkerung vorangestellt, die von
4 Milliarden von 1975 (Vermehrung 75 Millionen/Jahr) auf 6,35 Milliarden im Jahre
2000 (Vermehrung 100 Millionen/Jahr) und auf 10 Milliarden im Jahr 2030 anwach-
sen wird. 11 Milliarden Menschen betrachtet man als absolute mdégliche Obergrenze
(B. WARD & R. Dubos, 1972, S. 187). Allerdings erfolgt 90 Prozent des Zuwachses in
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den drmsten und unterentwickelten L&ndern, sodal dort Armut, Hunger, Krankheit
und ein katastrophales Kindersterben um sich zu greifen beginnt (bereits gegen Ende
der siebziger Jahre verhungerten 15 Millionen Menschen/Jahr, darunter 5 Millionen
Kinder). In den letzten Jahren ist die Zahl der an Hunger sterbenden Kinder jahrlich
auf 13 bis 17 Millionen angestiegen (FAO/UNO, 1985).

Die Ausbeutung der nicht mineralischen Rohstoffe steigt jahrlich weltweit
um 3 bis 5 Prozent an. Bis zum Jahr 2000 wird bei den Ressourcen der meisten mi-
neralischen Rohstoffe noch keine Erschdpfung eintreten. Durch absichtliche Fabrika-
tion kurzlebiger Produkte und eine intensive VerbrauchsWerbung in unserer Ara ist
aber eine unglaubliche Verschwendungssucht einerseits anerzogen worden, andererseits
vergeudet eine exzessive Weltriistung die Vorrdte unserer Weltlagerstitten derart, dal
auf ldngere Sicht betrachtet (seit dem Einsatz des Motors in der Technik auch in der
Machbarkeit entscheidend gefdrdert) sich hier ein Raubbau an den fiir die kommen-
den Generationen sehr begrenzten Lagerstitten vollzieht, der nur als ricksichtslose
Plinderung bezeichnet werden kann. Seit Kriegsende hat die Menschheit mehr an
Rohstoffen verbraucht als in ihrer gesamten vorhergehenden Geschichte.

Die Energieprognosen von ,Global 2000“ deuten noch keine baldige Ldsung
des Energieproblems der Welt an. Die Erddlproduktion wird auf der Erde noch vor
der Jahrtausendwende ihren Hoéhepunkt erreichen. Die Olreserven der Erde reichen,
ausgedrickt in Jahresproduktionen von 1984, insgesamt noch 34 Jahre, die Erdgasre-
serven 52 Jahre, die Reserven von Kohle 240 Jahre —alles kurze Zeitspannen in An-
betracht der kommenden Generationen, die Uber diese Grundstoffe nicht mehr verfi-
gen werden. Wdhrend die Praxis zeigt, dal der Versuch der Nutzung der Atomenergie
—von allen Gefahrenquellen einschlieflich dem Endlagerungsproblem abgesehen —
durch den gigantischen Kostenaufwand eine Sackgasse ist (keine Neubestellung von
Atomkraftwerken in den USA, dem Land mit der meisten Erfahrung auf diesem Sek-
tor, seit 1978, darliber hinaus Aufgabe von 102 im letzten Jahrzehnt in Auftrag gege-
bener, z. T. schon 50 Prozent fertiggestellter Objekte unter enormen Verlusten), wird
die Solarenergie, deren Entwicklung besonders in Japan rasch vorangetrieben wird,
nach Aussage zustandiger Experten der Hauptenergietrdger der Zukunft sein.

Bis zum Jahr 2000 wird weltweit und auch fiir Osterreich vorausgesagt, aus mehre-
ren Grinden Wasserknappheit eintreten. Die Wasserverschmutzung wird durch
die starke Anwendung langlebiger Pestizide (die sich in den unterentwickelten L&n-
dern bis zu dieser Zeit vervierfachen wird) und durch zunehmende Industrialisierung
entscheidend verstdrken. GroRe Dammprojekte bringen nachteilige Verdnderungen in
den Okosystemen mit weitverzweigten Auswirkungen.

Der Raubbau am Wald hélt weltweit ungebrochen an. Seit 1945 ging die Ge-
samtflaiche der Regenwdlder von 16 Millionen km2 auf 9,4 Millionen km2 (1980) zu-
rick. Nach ,,Global 2000“ betrug der Waldverlust in den siebziger Jahren weltweit 20
Millionen ha/Jahr (entspricht der halben GréRe von Kalifornien). Im Jahr 2000 wir-
den 40 Prozent des Waldes der unterentwickelten Lé&nder zerstort sein. Die heutige
Praxis in Studamerika Ubertrifft noch diese Voraussagen, sodaR man heute bereits mit
einer Vernichtung des tropischen Regenwaldes in 20 bis 30 Jahren rechnet: J&hrlich
werden derzeit 100.000 bis 200.000 km2 zerstért. Verédung von nutzbarem Land, Zer-
stérung der Boden und klimatische Anderung im Wasser- und Sauerstoffhaushalt sind
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damit untrennbar verbunden. DaR jetzt noch das flichige Waldsterben in der geméRig-
ten Zone durch Vergiftung der Atmosphére hinzutritt, verschlimmert die Situation in
entscheidendem MaR.

Die Klimadnderungen werden in mehrfacher Hinsicht einschneidende nega-
tive Auswirkungen zeigen: Der C02Gehalt in der Erdatmosphére ist in den letzten
hundert Jahren um etwa 15 Prozent gestiegen. Mit der Verbrennung der in Jahrhun-
dertmillionen festgelegten Kohlen- und Kohlenwasserstofflagerstatten innerhalb von
ganz wenigen Generationen wird dieser C02Gehalt im Jahr 2000 ein Drittel tber
dem vorindustriellen Niveau liegen und bis 2050 maximale Werte erreichen. (Zur
Verschdrfung der Situation tritt aber noch die Vernichtung der tropischen Regenwaél-
der in rasantem Mal und der Walder der geméaRigten Breiten durch den sauren Re-
gen hinzu, wodurch der Abbau des COz aus der Luft durch Assimilation zugleich wei-
ter gesenkt wird.) Als Ergebnis stellt sich ein ,,Glashauseffekt” in der Atmosphére ein,
der Temperaturanstieg zwischen den frithen siebziger Jahren und dem Jahr 2000 wird
im Durchschnitt 1°C betragen. Damit werden sich unter anderem firr bestimmte (kei-
neswegs alle) Regionen der Erde Ddurreperioden einstellen. 1kg fossiler Brennstoff
produziert eine Menge von C02 die normalerweise in 6000 m3 Luft enthalten ist. Der
Treibhauseffekt wirde bei einer Verdoppelung der C02Menge zu einer Temperaturzu-
nahme von 2 bis 3°C in niederen und mittleren Breiten, von bis zu 10° C in den bo-
dennahen Schichten der hohen Breiten und dem Abschmelzen der polaren Eiskappen
(H. Binswanger et al., 1978, S. 74) fuhren —unterstitzt wird diese Entwicklung zu-
gleich durch die Abwérmeproduktion beim VerbrennungsVorgang der Energietréger.

Als mindestens ebenso geféhrlich wird die Zerstérung der Ozonschicht in
der Stratosphére durch die Fluorkohlenwasserstoff-Emissionen betrachtet: Diese Ozon-
schicht hat ja die Erde vor schédlicher intensiver Ultraviolett-Strahlung, die z. B.
Hautkrebs verursacht, geschitzt. Laut NASA-Berichten sind vom urspringlichen
Ozongehalt im Jahre 1976 6 Prozent, 1977 10,8 Prozent, 1979 16,5 Prozent bereits
zerstort worden. Die Folgen einer solchen Entwicklung sind gravierend.

Die Verseuchung der Atmosphére durch den Menschen hat sich durch die
Konsumgesellschaft der siebziger Jahre in einem exponentiellen MaR gesteigert, mit
einer in ,Global 2000“ noch nicht absehbaren Folgenkette. Bereits 1976 warnte
K. Rahn (Univ. Rhode Island/USA), dal sogar Uber den Eiswisten der Arktis dichte
Wolken von Schwefelgasen und Schwermetallstduben hinziehen, wie sie fiir die abgas-
verseuchten Industriezentren typisch sind und daB im Winter in diesen entlegenen
Raumen, von Nordamerika und Europa importiert, die Verschmutzung der Luft be-
reits ein Drittel der Werte von Hochindustriegebieten erreicht. S02 CO, NO, und an-
dere giftige Industrie- und Autoabgase haben, nach Umwandlung durch Energiezufuhr
in der Atmosphdre zu Sduren, bereits bisher unabsehbare Schaden in der Biosphére
bewirkt: Die Sdureregen verursachten zuerst in den Zehntausenden Seen der Nord-
staaten (Kanada, N-USA, Skandinavien etc.) eine das Leben vernichtende Uberséue-
rung. Nach den toten Seen kam das Sterben der Wélder (G. Meister et al., 1984: Bei-
spiel BRD), die Schédigung der Wiesen, der Felder- und Feldfriichte, die Zerstérung
des Bodens (Totung der Kleinlebewesen im Boden durch Ubersiuerung), die Vergif-
tung des Grundwassers durch Ldsen der (aus dem Staub der belasteten Atmosphére
stammenden) Schwermetalle in den Bdden, die Zersetzung der Skulpturen der Kunst-
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bauten —vom ,Roland“ am Rathaus zu Bremen oder den Figuren am Bamberger
Dom iiber die romanischen Skulpturen der Kirche von Schéngraben in NO. bis zur
Akropolis — von der Gefahrdung der Betonkonstruktionen (S. 312) bis zur langfristi-
gen, aber auch akuten Schddigung des Menschen (schon im Dezember 1930: 63 Smog-
tote im Maastal/Belgien; im Dezember 1952: rund 4000 zusdtzliche Todesfélle im
Londoner Smog etc.).

Die Verseuchung von Grundwasser und Bdéden durch Umwelt-
Chemikalien (Kunstdiinger, Pestizide, Herbizide, Sprays, Waschmittel, Fabriksab-
falle, Abgase, Abwadsser, Verkehrs-Emissionen, Atomkraftwerks-Emissionen usf.) hat
bedngstigendes Ausmall angenommen. Blei, Cadmium, Quecksilber, Thallium und an-
dere Schwermetalle haben ebenso wie langlebige Insektizide (DDT, Aldrin, Dieldrin
etc.), Fungizide und Herbizide nicht nur Bdden, Gewdsser und Merresrdume in ver-
schiedenem AusmaR vergiftet, sondern vor allem durch Anreicherung in der Nah-
rungskette die Pflanzen, die Tierwelt und den Menschen in verschieden hohen Kon-
zentrationen verseucht, geschwdacht und geschéddigt, wobei hier noch der Potenzie-
rungseffekt bei der Kombination mehrerer Stoffe hinzukommt (H. AN DER LAN, 1978, S.
364 ff.). Beispiele aus allen Medien sind zahllos: GroRflachige Uberdiingung in Mittel-
europa hat in betrdchtlichen Arealen zur flichenhaften Verseuchung der Grundwésser
mit Nitraten gefiihrt, die oft mehrfach (ber der Toleranzgrenze liegen und sich im
menschlichen Kdérper tber Zwischenstufen in die krebserregenden Nitrosamine um-
wandeln. Der Rhein fuhrt jahrlich 12.300t Zink-Verbindungen, 1900t Blei, 1500t
Kupfer, 110t Quecksilber usf., insgesamt aber eine unlbersehbare Zahl organischer
chemischer Verbindungen —und trotzdem wird das FluBwasser des Rheins bis zu 20
Mal, immer wieder aufbereitet, in der Kette der Industrieorte als Trinkwasser verwen-
det. Eine Sanierung auf Grund von G. Muriers Daten (1985) ist im Gang.

DaR die radioaktive Verseuchung der Welt durch die Atomwaffenversuche,
Atomwaffenfabriken und Kernkraftwerke zur Energieproduktion bisher noch nicht so
weit fortgeschritten ist als beflrchtet, liegt nur daran, da die Installierung der Nu-
klearenergie auf der Welt einen ganz anderen Weg genommen hat, als von den Be-
treibern geplant: Das Szenarium von A. W einberg (Salzburger IAEA-Symposium, Mai
1977) hat ja fur das Jahr 2000: 2000 Anlagen, fiir 2015: 12.500 Anlagen, fiir 2050:
25.000 Atomkraftwerke vorgesehen (real: August 1985: 350 Werke installiert). In
Wahrheit aber ist der anfdngliche Aufwértstrend durch Uberhéhte Kosten, Pannen, ge-
ringere Auslastbarkeit, Widerstand der Betroffenen etc. stark ricklaufig geworden
(A. Tortmann, 1983 ¢, S. 230). Hinzu kommt noch die mit Atomkraftwerken stets ver-
bundene Gefahr eines GroRunfalles, die weit hoher ist als in dem von 160 Experten
erstellten RASMUSSEN-Bericht berechnet, dessen Zahlen Rasmussen im Mai 1979 nach
dem Unfall von Harrisburg selbst zuriickgenommen hat (A. Totimann, 1980 h, S.9) —
vgl. Tschernobyl, April 1986. Die Belastung der Erde durch zunehmende Radioaktivi-
tdt auch im Zuge des Normalbetriebes der Nuklearanlagen samt der nach wie vor un-
geldsten Endlagerung des Atommiills stellt eine unabsehbare zusétzliche Gefahrenquel-
le mit einer fir menschliche Begriffe ,,geologischen Dauer* dar.

Die verheerenden Folgen der Umweltzerstérungen fir Pflanzen und
Tiere werden jetzt in ganzer Breite sichtbar. Nach den aufrittelnden Schriften hier-
Uber von V Ziswiter (1965) bis H. W erner (1978; cum lit.) liegen nun endlich auch
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aus Teilen Osterreichs ,rote Listen* der durch unsere Gesellschaft gefahrdeten Tiere
vor (Beispiele: J. G epp, 1981: Steiermark). ,,Global 2000 stellt (S. 86) fest, daR bis zum
Jahre 2000 schatzungsweise 15 bis 20 Prozent aller lebenden Arten von Pflanzen und
Tieren ausgerottet sein werden. Unmittelbar bedroht sind derzeit nach Angaben der
UN 1000 Arten von Wirbeltieren, 25.000 Pflanzenarten und eine Legion der Klein-
lebewelt — alles irreversible Vorgdnge, deren Fortschreiten hdochstens gestoppt, die
aber nie mehr rickgédngig gemacht werden kdénnen.

Einhalt geboten werden kann dieser weltweiten Entwicklung nur durch radika-
len Stopp der Verschwendung im Konsum der Naturschdtze wie Rohstoffe, Energie-
trdger, Wasser etc., durch die bessere technologische Ausnutzung von Energie und
Rohstoff, den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energie, die Verwendung von , Abwér-
me*, das Recycling des Materials, die Herstellung von Langzeitglitern, den Ersatz von
hochgiftigen Produkten, deren Abfélle die Umwelt belasten, durch umweltvertrégliche,
vor allem aber durch eine wiederum ins Lot gebrachte ethische Einstellung gegeniber
Natur, Lebewesen, Mitmenschen und Nachkommen. Das Vorbild —auch fir die Ge-
sellschaft —liefert in idealer W'eise der Naturhaushalt selbst durch perfektes Recycling
in einem totalen Kreislauf, der seit der Entfaltung des Lebens vor 570 Millionen Jah-
ren keinen Abfall produziert hat, wahrend in Osterreich pro Jahr 10 Cheopspyramiden
voll umweltbelastenden Mills entstehen und die Millhalden in den USA eine gréfRere
Flache bedecken als jene der Bundesrepublik samt den Benelux-Staaten. M it eine der
Grundlagen fir ein Umdenken in unserem Land ware natirlich auch eine genaue Be-
standsaufnahme der umweltrelevanten Fakten aus geologischer und aus allgemeiner
Sicht in Osterreich, die erst in den Anfingen steckt, und eine erste zusammenfassende
Publikation in der Art des Umweltatlas der deutschen Bundesrepublik ,,Die Lage der
Nation“ (E. Koch & F.Vahrenholt, 1983). Mit dem Bandchen ,Oko-Insel Oster-
reich“ von T.Kofler & O. Stocker (1985) beginnen hier erste z6gernde Schritte in
dieser Richtung.

c) Die historische Entwicklung des Umweltbewuf3tseins

Wadhrend im vorigen Jahrhundert der Eingriff des Menschen in die Natur nur von
wenigen ErdWissenschaftlern seit L. v. Buch (1806) bewuRt erlebt worden ist, beginnt
erst im 20.Jahrhundert mit der Arbeit von E. Fischer (1916) ,,Der Mensch als geolo-
gischer Faktor* diese Denkrichtung in konkreter Form FuB zu fassen. Trotzdem blei-
ben in Osterreich in der ersten Hélfte unseres Jahrhunderts umweltgeologische Be-
trachtungen stets nur an Einzelph&nomenen haften: Etwa die Auswirkungen von
Grundwasserdnderungen bei FluRregulierungen auf die Vegetation, von Abholzung
oder Abbrand auf die Verkarstung, die anthropogene Ausldsung von Erdbeben etc.
Daneben allerdings wraren gerade die Pionierleistungen der angewandten Geologie
und Ingenieurgeologie in Osterreich, vom StraRen- und Bahnbau angefangen bis zum
l.awinen- und Wildbachverbau, stets von einem grofRen Einfuhlungsvermdgen in die
Natur getragen.

Den ersten zielstrebigen Versuch, ,,das Wirken des Menschen im geologischen Ge-
schehen®“ umfassend darzustellen, hat H. Hauster sen. (1959), von Beispielen aus dem
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oberdsterreichischen Raum ausgehend, unternommen. Mit groBer Energie hat (ibrigens
W Goether, ein Schiler von E. suess, bei seiner geologischen Arbeit in Polen den
Naturschutzgedanken, abgewandelt fiir eine Schonwirtschaft im Bergbau, bis nach dem
Zweiten Weltkrieg durchzusetzen versucht.

Friiher als die Erdwissenschaftler haben auch in Osterreich die Biologen auf das
exponentielle  Wachstum der Umweltzerstdrung reagiert, in Wien =z B. Frau
Prof. G. P1eskot, als Leiterin der Abteilung fiir biologische Umweltforschung am
1. Zoologischen Institut der Universitdt Wien (vgl. G. P1eskot, 1976).

Eine weitere Zuwendung von Erdwissenschaftlern zu Fragen des Umweltschutzes
hat im deutschsprachigen Gebiet aber erst mit fortschreitender Verknappung und Be-
drohung der Naturschitze in den siebziger Jahren, in Osterreich erst in allerjiingster
Zeit begonnen: Als Gradmesser fur das Verstindnis der Bedeutung der Aufgabe der
Erdwissenschaft auf dem Sektor Natur- und Umweltschutz kann der Grad der Ausar-
beitung von Naturraumpotentialkarten dienen, die ja Grundlage fir jede wei-
tere Diskussion bilden und an deren Erstellung die Erdwissenschaften vorrangig betei-
ligt sind: In der BRD hat man erst Anfang der siebziger Jahre mit einem solchen Pro-
jekt begonnen, im Jahre 1980 lag dann als erstes Ergebnis ein Kartenwerk mit 12
Blattern im Malistab 1:200.000 uUber Niedersachsen vor (F. Bender, 1984, S. 525). In
Osterreich sind ebenfalls erst Anfang der achtziger Jahre erste Ergebnisse derartiger
Bemihungen vorgelegt worden: Mustergliltige Pionierarbeit hat das Institut fir Um-
weltgeologie und Angewandte Geographie in Graz unter der Leitung von W G rar
mit der Herausgabe der Serie von 24 Naturraumpotentialkarten vom Bezirk Radkers-
burg, Steiermark, geleistet (I. Arbeiter-Czerny et al., 1983), von welchem Institut aus
in gleicher Weise bereits vier weitere steirische Regionen bearbeitet worden sind
(vgl. S. 349). Daneben ist der Atlas zur raumlichen Entwicklung Osterreichs von der
,Osterreichischen Raumordnungskonferenz seit 1983 im Erscheinen. Den Erdwissen-
schaftlern (wie vielen brigen Sparten) steht heute ein Wettlauf mit der Zeit bevor,
soll hier noch helfend eingegriffen werden und nicht nur Versdumtes und Zerstortes
nachtréglich dokumentiert werden.

d) Dokumentation

Da das Thema Geologie und Umweltschutz auf weite Bereiche der Naturwissen-
schaft Ubergreift, ist die einschldgige Literatur weit verstreut publiziert oder dank der
plotzlich von der Praxis her geforderten Unterlagen vielfach nur in Form von unver-
offentlichten Gutachten vorhanden. Einige Hinweise auf sich gerade erst entwickelnde
Zentren der Dokumentation dieser Sparte sind daher notig.

An grundlegenden deutschsprachigen Werken zum Thema seien vor-
weg das vierb&ndige deutsche ,Handbuch fur Planung, Gestaltung und Schutz der
Umwelt“ von K.Buchwatd & W Engethardt (1978 bis 1980) und der Abschnitt
Uber ,,Angewandte Geowissenschaften in Raumplanung und Umweltschutz“ in Band 3
von F.Bender (1984, S. 521 bis 650 cum lit., S. 343 bis 357) erwdhnt. In den USA
hat man sich schon friher mit Fragen der Umweltplanung aus geologischer Sicht be-
falt (z. B. A. Howard & |.Remson, 1978), doch liegt die Problematik in diesem Kon-
tinent vielfach andersartig als in unserem Lande.



Dokumentation 347

Eine Zusammenstellung der Literatur zur Raumforschung und Raumpla-
nung in Osterreich gibt die OROK-Dokumentation 1981/2, in der die Literatur tber
Bergbau (ab S. 52, 126, 188), Energie und Ressourcen (ab S. 64,93, 145) und Umwelt-
schutz (ab S. 69, 94, 150, 197) angefiihrt ist (s. u. Osterr. Raumordnungskonf., 1982).
Verzeichnisse Uber Berichte Uber Grundwasser- und Gewdsserschutz sind im Rahmen
der hydrogeologischen Literatur (S. 273 f.) erwdhnt. Literatur zu Fragen der Planung
Uber Rohstoff- und Energieressourcen findet man im Kapitel Lagerstatten (S. 269 ff.).
Fir die Steiermark ist in diesem Zusammenhang eine Dokumentation in der Schrif-
tenreihe ,Steirische Beitrdge zur Rohstoff- und Energieforschung* hervorzuheben (Amt
der stm. Landesreg., 1982 bis 1984). Ferner bringt die Schriftenreihe ,,Beitrdge Um-
weltschutz etc.” des Bundesministeriums fur Gesundheit und Umweltschutz einschlégi-
ge Berichte. Sodann soll noch die mit Sach-, Orts- und Gewadsserregister versehene
sechsbindige Dokumentation des ,,Osterreichischen Bundesinstitutes fiir Gesundheits-
wesen® im Auftrag des letztgenannten Ministeriums spezielle Erwéhnung finden, die
die Themen Luft, La&rm, Abfall, Wasser, Boden und Vegetation abhandelt. Auf weite-
re, speziellere umweltgeologische Themenbédnde —etwa von der Art der wichtigen pe-
riodischen ,Interpraevent“-Symposiumsbéndereihe —einzugehen, ist im einzelnen hier
nicht mdglich. Arbeiten mit statistisch ausgewerteten Daten zum Thema findet man
in den regelmaRig erscheinenden Veroffentlichungs-Verzeichnissen des Osterreichi-
schen Statistischen Zentralamtes.

Umfassend angelegt ist schlieRlich der Fachinformationsfiihrer ,,Umweltschutz* von
St. Gergely & O.Dworak (1984), in dem alle einschldgigen Informationsvermitt-
lungsstellen, Datenbanken, Zeitschriften, Bibliotheken, aber auch damit befafite Insti-
tute, Forschungseinrichtungen, Dienststellen des Bundes und weitere Organisationen
angegeben sind.

e) Naturraumpotential-Forschung

Die erst in jungster Zeit begonnene Erfassung des Naturraumpotentials, seine text-
liche und kartenmdBige Darstellung, bildet die Grundlage fir jegliche groBrdumige
Planung und Abstimmung. Die Erdwissenschaft ist entscheidend an der Erstellung
dieser Grundlagen fir Raumordnung und Raumplanung beteiligt. In einem dicht be-
siedelten Land wie Osterreich muR die Art der Nutzung der vorhandenen Flichen
und Gegebenheiten genau abgewogen werden: Wéhrend auf der einen Seite Siedlung,
Industrie, Verkehr, Tourismus und Land- und Forstwirtschaft Raum bendétigen, erfor-
dern auf der anderen Seite Bergbau, Tagbau, Anlagen zur Sand-, Ton-, Schotter-,
Bruchstein- und Bausteingewinnung sowie zur Férderung von Energietrdgern und zur
Gewinnung von sauberem Grundwasser ihre Flachen. Das Abwégen dieser diametra-
len Forderungen unter Mitberiicksichtigung des vorhandenen geogenen Gefahren-
potentiales kann nur nach exakter Erfassung von Ausdehnung, Méchtigkeit, Ergiebig-
keit, Ersetzbarkeit der Naturschdtze sowie des materiellen und auch des ideellen Wer-
tes (Naturschutz) einer Landschaft zu einem Resultat fihren, das die bestmdgliche
Nutzung der natirlichen und zivilisatorischen Gegebenheiten aufzeigt (T. G attinger,
1980 b; J. Haditsch, 1980 b; H.Fiuger, 1982; H. Schwenk, 1982; H. Honig, 1983;
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H. Kurzi, 1984; Ost. Raumordn. Konf., 1984; W. Grar et al., 1984; F. Bender, 1984,
s. 521 ff.; G. Sterk, 1985 b).

Mit der Erfassung des Naturraumpotentials geht natirlich auch eine Risikobewer-
tung in bezug auf mdgliche Naturkatastrophen geogener und anderer Art einher, so-
daB in einer Gesamtsystemanalyse zugleich eine Risikoanalyse enthalten ist (W Petak
& A. Atkisson, 1982).

Gleichsam als Pionierprojekt auf dem Naturraumpotentialsektor kann in Osterreich
der oben erwdhnte Naturraumpotentialatlas samt Erlduterungen des Bezirkes Radkers-
burg in der Steiermark dienen, der unter der Leitung von W Graf erstellt worden ist
(I. Arbeiter et al., 1983; G. Suette & Th.Untersweg, 1983). Da an Hand dieses Bei-
spieles mustergliltige Grundlagen fiir jede weitere Raumplanung erarbeitet worden
sind, soll zur Durchleuchtung des gesamten Fragenkomplexes der Inhalt dieser thema-
tischen Karten in Kurzform mitgeteilt werden: Geologie, Bohrprofile, Quartarméchtig-
keit, Sand- und Schotterméchtigkeit, Baurisiko (Abb. 128), Steinbriiche und Baumate-
rialgruben, Bdschungswinkel, Grundwasserschichtenpldne bei Hoch- und Niederwasser-
stand, Extremgrundwasserstand, Grundwasserlberdeckung, Bodentypen, Wasserverhélt-
nisse, Bodenschwere, Erosion, Bodenwert, Natur- und Landschaftsschutzgebiete sowie
berg- und wasserrechtliche Schongebiete, Kaltluftzonen, Temperaturmaxima, Tempera-
turgunstzonen, Besonnung, Nebelzonen, Vegetation. Analoge Naturraumpotentialkarten
mit erlduterndem Text sind in der kurzen Zwischenzeit im Institut fir L'mweltgeolo-
gie bereits fir die Region des mittleren Murtales (F. Ebner, 1981 b, 1983), die Bezirke
Leibnitz (M. Péschl et al., 1982 bis 1983; H. Honig et al., 1984) und Deutschlands-
berg (J. Flack et al., 1983), Voitsberg (F. Ebner et al., 1984) sowie fiir das Miurztal
(G. Hubel & G. Rauch, 1984) erstellt worden.

Der Weg zu einem Naturraumpotentialatlas von ganz Osterreich ist allerdings noch
weit

Als Beitrag der Geologischen Bundesanstalt zu einer Naturraumpotentialkarte des
Landes kann die begonnene regionale Feststellung des Rohstoffpotentials ver-
standen werden, wie sie beispielsméRig von H. Pirk1 (1984) fir das Blatt Worgl und
Neukirchen am GroRvenediger durchgefiihrt worden ist. Uberblick tber die Rohstoff-
Forschungsprojekte 1978 bis 1983 gibt der Bericht von H. Pirki1 (1983). Noch im Jahr
1986 wird seitens der Geol. Bundesanstalt ein Katalog Uber die meist unverdffentlich-
ten Ergebnisberichte der zahllosen Rohstoffprojekte in Osterreich ausgegeben werden
(H. Pirkr, 1986). Von Interesse ist in diesem Zusammenhang auch die Erstellung des
Geochemischen Atlas von Osterreich im MaRstab 1:50.000, der 33 Ele-
mente erfalt (an der Geol. Bundesanstalt als Folien aufgelegt), der auch in Form von
Ubersichtsblattern fir die einzelnen Elemente im MaRstab 1:1,000.000 im Druck er-
scheinen wdrd; Beispiel: Arsen —F. Thatmann (1984).

Von besonderer Bedeutung in der Naturraumpotentialforschung ist naturgemén
auch die Erfassung der Georisken als negatives Naturraumpotential
Durch die Initiative von G. Schaffer entsteht seit dem Beschluf der Geologischen
Bundesanstalt von 1980 eine ,Karte der geologisch-geotechnischen Risikofaktoren der
Republik Osterreichs 1:50.000“, die der Forderung nach geotechnischer Sicherheit
Rechnung tragen soll. Fir Raumplanung und Umweltschutz in bezug auf Sicherheit
von Bau-, Verkehrs- und Transportwesen einschlieBlich Pipelines und Fernwasserlei-
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Abb. 129: Schlagartige Erosionswirkung und Anrif einer Unzahl von Anbrichen im bewaldeten

Gehénge des Jassnitzgrabens S Allerheiligen im Mirztal bei der steirischen Unwetterkatastrophe

am 12. August 1958. Die Bilder aus der Studie von E. Clar (1959, S. 136, Abb. 7-8) zeigen Luft-
aufnahmen vor und nach dem Unwetter (Norden ist unten!).
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Abb. 130: Die Niederschlagsmengen am 12. August 1958 in mm bei der Unwetterkatastrophe im
Raum Stanz-Breitenau sudlich des Murztals; nach J. zst1 (1971, Abb. 27).
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tungen wird dieses Kartenwerk besondere Bedeutung besitzen. Bisher (1985) liegen
sieben Blatter dieser negativen Naturraumpotentialkarte in Reinzeichnung vor, 16
Karten stehen in Bearbeitung. Von den geschétzten 70.000 bis 100.000 geogenen Risi-
kofaktoren in Osterreich sind hierdurch bisher 7000 im Detail erfafit.

2. Spezielle Aufgabenbereiche

a) Geologische Vorsorge gegen Naturkatastrophen und bei technischen
GroBRbauten

Die Kladrung der Ursachen geogen bedingter Naturkatastrophen, die
Entwicklung vorbeugender MalRnahmen, die Vorhersage, im besten Fall sogar die
Verhinderung solcher Ereignisse, sind klassische Aufgaben der Angewandten Geolo-
gie. lhr Aufgabenbereich in dieser Richtung betrifft vor allem Ereignisse wie Erdbe-
ben, Bergstiirze, Hangrutsche, Wildbach- und Murschidden, Hochwisser, in Osterreich
glicklicherweise nicht Vulkanausbriiche oder Tsunamis. Da wir im Abschnitt Seismo-
logie und Technische Geologie bereits an Hand einiger Beispiele auf die spezifische
Situation Osterreichs eingegangen sind, missen wir uns hier mit diesen Hinweisen be-
gniigen (S. 185f., 318 ff). Zahllose eindrucksvolle Beispiele aus Osterreich betreffs
Hochwasser- und Hangrutschkatastrophen sowie Murschaden (Abb. 129, 130) sowie de-
ren Verhinderung durch Entwdsserung der Rutschhénge, Wildbachverbau, Anlage von
Retentionsraumen, Dammschutz etc. sind z B. im Referateband ,,Hochwasser und
Raumplanung“ (H. Ollinger et al., 1971) und —auf internationaler Ebene —in der
Publikationsreihe ,Interpraevent” der ,Forschungsgesellschaft fur vorbeugende Hoch-
wasserbekdmpfung“ enthalten, die bisher 13 Bénde herausgegeben hat (1 Bd. Klagen-
furt 1967, 4 Bde. Villach 1971, 3 Bde. Innsbruck 1975, 5 Bde. Linz 1980/81 —
vgl. H. Aulitzky et al., 1980(1981), eindringlich vor Augen geflihrt. Wie umsichtig
auch bei Verbauung von Wildb&chen vorgegangen werden mul, zeigt etwa der Arti-
kel von E. Leys (1980) Uber die Grenzen der ,Machbarkeit“ in Gebirgslandschaften,
in dem gezeigt wird, daR bei (ibersteigerten Ausbauten durch Stérung der Okologie
des Wildbaches die Gefahrenquellen wieder vergroBert werden. Né&heres hierzu
vgl. S. 315 ff.

Erst in unserem Jahrhundert erhdlt mit dem Anwachsen der technischen Grol3pro-
jekte ins Gigantische die Erdwissenschaft noch den Auftrag, auch vor anthropogen
bedingten Katastrophen zu schiitzen. Ein geborstener Staudamm (Vajont, Italien, 1963:
3000 Tote; Johnstown, USA, 1889: 2142 Opfer; Malpasset, Frankreich, 1959: 381 To-
te; Vega de Tera, Spanien, 1959: 144 Tote), eine unterspilte, weggesackte Bahntrasse,
ein uniuberlegt auf eine Bebenlinie gesetztes und eventuell hierdurch betroffenes
GroBRkrankenhaus, ein nicht gentigend vor Erdbeben geschiitztes und gegebenenfalls
zerstortes Atomkraftwerk, das beim Supergau durch Dampfexplosion das radioaktive
Inventar in die Atomsphére freisetzt und ganze L&ndereien verwistet —all das sind
Katastrophen, die in ihrer Auswirkung fir die Menschheit und Natur durchaus Natur-
katastrophen (Ubertreffen kénnen — vgl. Supergau im April 1986 in Tschernobyl,
UdSSR. Eine umweltbedachte Bauplanung, besonders etwa in Bebengebieten, ist heute
Thema der internationalen Fachliteratur (vgl. Uberblick bei B. Bolt, 1984, S. 167 ff.).
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Wir haben auch in dieser Hinsicht, wie bereits im Abschnitt der Technischen Geo-
logie, Uber die Meisterleistungen Osterreichischer Erdwissenschaftler bei der sorgfalti-
gen Planung solcher Bauwerke berichtet. Wir haben aber wiederholt selbst erlebt, daf
in manchen Techniker-Kreisen jene Beziehung zur Natur, zur lebendigen Erde fehlt,
sodaB dann oft GroBbauwerke ohne Heranziehung von Erdwissenschaftlern oder unter
zu spéter Befragung in die Landschaft gesetzt werden und man dann (ber die Auswir-
kungen hdochstlichst erstaunt ist. Beispiele dieser Art gibt es leider auch in erkleckli-
cher Anzahl. Bekannte Fille sind GroBhotels am Semmering und in Vorarlberg, die
auf sehr heterogenem Gesteinsmaterial fundiert worden sind, u.zw. teils auf festem
Fels, teils auf lockerem oder mobilem Untergrund. Sie haben dann naturgemdR durch
eine verschiedenartige Beanspruchung eine unterschiedliche Setzung erfahren, die sich
in Rissen an den absetzenden Bauteilen &ufRert. Die Sicherheitswanne eines Atom-
kraftwerkes vor den Toren Wiens hat, wie S. 185 erwahnt, dasselbe Schicksal erlitten.
Die Verwendung ungeeigneter, verlehmter Schotter beim Bau des Autobahnabschnittes
»otrengberge” hat durch Auffrieren des wasseransaugenden Materials den Abri des
Belages und den Abtrag eines guten Teiles der Fahrbahn dieser Strecke erforderlich
gemacht. Besondere Beachtung in der Offentlichkeit hat die am 19. Dezember 1985
erfolgte grofRrdumige, bis 15m tiefe Absackung eines 150 m langen Trassenstickes der
Sudautobahn einen Monat nach Erdffnung dieses Abschnittes im Raum von Pinkafeld
im Burgenland gefunden. Auf dem hier stark zu Rutschungen neigenden neogenen
Untergrund hatte die viel zu hohe Belastung der bis fast 20 m hohen Schiittung ein
Nachgeben des mobilen Untergrundes bewirkt.

Das unsachgemé&Re Einschldmmen eines dreimal so hoch als zuldssig errichteten
Dammes des Kohlenbergbaues Koflach hat im Jahre 1965 zum Dammbruch des
Schldmmteiches geflihrt, sodal sich etwa 500.000 m3 Schlammassen in das Bahnhofge-
l&nde und in die Wohnsiedlungen sowie den Karlschacht von Koflach ergossen haben
(G. Kopetzky, 1966). Die Errichtung von Briicken in unterschédtzten Stérungszonen an
mvlonitischen Bruchstérungen haben wiederholt kostenaufwendige, ubertiefe Fundie-
rungen der Pfeiler bewirkt. Anschnitte von Rutschhdngen im Wienerwald an der
Westautobahn haben nach ersten MaRnahmen der Entwésserung eine jahrelange Sa-
nierung der mobilen Zonen erfordert. Eine die lokalen Eigenheiten des Felsuntergrun-
des nicht zureichend beriicksichtigende Konstruktion der Maltatalsperre in den Tauern
hat anhaltende Schéden an der Basis der Sperre bewirkt (S. 326), die sich auch in fi-
nanzieller Hinsicht entsprechend ausgewirkt haben. Die bekannte Fehlentscheidung
der E-Wirtschaft, ein Atomkraftwerk in ein nachgewiesen stark bebengefihrdetes Ge-
biet mitten Uber den Hauptgrundwasserstrom Ostdsterreichs entgegen dem offiziellen,
absolut negativen geologisch-hydrogeologischen Gutachten der Geologischen Bundes-
anstalt (H. Kupper, N. Anderle, R. Grill, 1962, unverdffentlicht: Standort mit ,,nicht
geeignet” und ,,ganz auszuschlieBen* klassifiziert), hat ja bekanntlich neben anderen
Grinden zur Ablehnung der Inbetriebnahme dieses Werkes bei Zwentendorf vor den
Toren Wiens durch eine Volksabstimmung am 5. November 1978 gefiihrt.

Diese Auswahl von Beispielen der Geringschatzung der geologischen Gegebenhei-
ten durch Manager oder Techniker zeigt eindringlich, daR die Erdwissenschaften in
Fragen des Katastrophenschutzes bei geogen oder bei anthropogen bedingten Gefahr-
dungen rechtzeitig herangezogen werden sollen, um vorbeugende MaBRnahmen zu treffen.
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b) Schonwirtschaft im Bergbau

Derzeit wird auch in Osterreich in vielen Lagerstitten direkt oder indirekt Raub-
bau betrieben, trotz aller bestehenden Berggesetze. Direkter Raubbau liegt vor,
wenn nur die reinsten Erze, der reinste Graphit, der reinste Magnesit usf. entnommen
werden und etwas niedrigerprozentige, aber durchaus wertvolle Erze und Rohstoffe,
die bei der augenblicklichen Preislage nicht gewinnbringend absetzbar sind, nicht auf
Halde oder in Reserve kommen, sondern mit dem Nebengestein im Berg als Hinter-
flllung gesprengt werden und damit unwiderruflich fir unsere Nachkommen verloren
sind. Das ist in etlichen Bergbauen unseres Landes leider direkt zu beobachten.
Grundsétzliches zur Frage Raubbau und Umweltschutz im Bergbau bringt in bersicht-
licher Form W Gocht (1983, S. 131 ff.).

Der indirekte Raubbau an unseren Lagerstitten aber ergibt sich aus der
Verschwendungswirtschaft unserer Zeit, die mit der falschen Strategie des im-
merwéhrenden Wirtschaftswachstums immer noch mehr auf den Markt werfen und
verschwenden will: Absichtlich kurzlebig konzipierte Produkte, Wegwerfeinwegpackun-
gen, ein durch Werbung suggeriertes UbermaB an angehiuften, morgen veralteten, aus
der Mode gekommenen Geréten, all das hat in ungesunder Weise den Konsum ange-
heizt und bewirkt die Plinderung unserer Lagerstitten von Erzen, Nichterzen und
fossilen Energietrdgern. Symbolhaft zeigen die bisher geférderten Mengen von Eisen-
erz am Steirischen Erzberg die zunehmende Ausbeutung der Lagerstdtten: Forderung
seit der Rdmerzeit bis 1600: 1 Million t, 1601 bis 1880: 15 Millionen t, 1881 bis
1980: 167 Millionen t. Wéhrend der Erzberg noch vor 300 Jahren malgebend fir
eine fiihrende Stellung Osterreichs unter den groRten Eisenproduzenten Europas war
(W Graf & J. Haditsch, 1984, S. 24 f)), wird sein Erz in 50 bis 60 Jahren zur Génze
abgetragen sein. Durch die Erzeugung von Wegwerfgltern statt Langzeitgltern in al-
len Sparten einschlieRlich der Autoproduktion hat die Vergeudung aller Rohstoffe zer-
stérende Dimensionen angenommen.

Bei der Vergeudung der Energietrdger bietet sich das gleiche Bild: Das
groRte neuerrichtete Kohlenkraftwerk Durnrohr bei Tulln wird in Fehlplanung so
konzipiert, dal die ,,Abwdrme* nicht nutzbringend verwendet werden kann, sondern
29 m3um 8 aufgewédrmte Wadsser sollen sich jede Sekunde durch eine 3 m dicke Rohr-
leitung in die Donau ergielen. Statt 90 Prozent der zugefiihrten Energie der taglich
in mehreren Zigen ankommenden polnischen Steinkohle zu nutzen, wie in Blockheiz-
kraftwerken mit Wéarme-Kraft-Koppelung (bei denen kombiniert Strom und Wérme
erzeugt wird) maoglich, werden bestenfalls 42 Prozent der zugefiihrten Energie genutzt,
der Rest, der mehr als die 800 MW elektrischer Leistung betrégt, wird vernichtet und
trdgt zur Stérung der FluBdkologie bei. Es war eingeplant, daR dort rund die Hélfte
der zugefuhrten Energie verschwendet werden wird. Dies entspricht einer Menge, fir
deren Produktion viele Dutzende der aus Naturschutzgriinden so umké&mpften Kamp-
talkraftwerke notig wéren oder mit der man eine ganze Serie von Stddten von der
GroRe von St. Pdlten heizen kdnnte. Die Zahl derartiger Beispiele auf allen techni-
schen Sektoren ist Legion: Weitere Mdglichkeiten gegen Energieverschwendung neben
der Abwérmenutzung liegen im hdheren Wirkungsgrad industrieller Prozesse, in ver-
besserter Warmeddmmung der H4user, in wirksameren Heizsystemen, in hdherer Effi-
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zienz der Haushaltsgerate, besserer Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel —auch fir
Giterverkehr Schiene statt StraBe — in Qualitat statt Quantitdt bei Giltern, in besserer
Benzinnutzung im Auto (Wirkungsgrad etwa 34 Prozent) usf. bis zu einer sinnvolleren
Planung der Stadtgestaltung, um den Dauerverkehr zwischen Arbeits-, Wohn- und Er-
holungsplatz einzuschrdnken. Uniberlegte bis absichtlich auf Verbrauch ausgelegte
Technologien haben in unserem Jahrhundert entscheidend zur Vernichtung hochwer-
tigster Energiereserven gefuhrt. Die Feststellung des Statistischen Zentralamtes (Unter-
suchung 1982), daB in Osterreich 50 Prozent der jahrlich verfiigbaren Energiemengen
verlorengehen, davon 64 Prozent durch nicht zweckmé&Rig energieaufnehmende Gerate
und Maschinen und 26 Prozent bei den Energieumwandlungsbetrieben, unterstreicht
die Notwendigkeit des Umdenkens.

Ein weiterer Weg, Energie und Rohstoffe einzusparen, ist die Wieder-
verwertung der brauchbaren Anteile des ,,Abfalls“ Statt Einwegflaschen und Alu-
miniumdosen wird mit wiederverwertbaren Flaschen enorme Energie eingespart. Fer-
ner wirden bei Wiederverwertung des Aluminiums von Aludosen nur 15 Prozent je-
ner Energiemenge verbraucht werden, die bei Herstellung aus dem Rohmaterial Bau-
xit erforderlich ist. Die Aluminium-Produktion verbraucht ja etwa 11 Prozent des der
Industrie zugefihrten Stromes. Radikales Umdenken der Wegwerfgesellschaft vom
Raubbau zur Schonwirtschaft ohne Qualitdtsverlust ist hoch an der Zeit. Ansatze zu
diesem Umdenken werden vielfach sichtbar und auch durch Broschiren populdr ge-
macht (vgl. W A rtziebter, 1984; T. Kofler & O. Stocker, 1985).

Durch sinnvollen Einsatz von UmweltschutzmaBnahmen aber kann nicht
nur die Verschmutzung der Umwelt hintangehalten werden, sondern zugleich durch
Nutzung der riuckgewonnenen Stoffe wertvolles Rohmaterial erspart
werden. So hat der Einbau von Filtern in einem Zementwerk im Unterinntal aus dem
sonst in die Umgebung geblasenen Feinstaub die Mdglichkeit geboten, einen wertvol-
len Spezialzement fir spezifische Zwecke auf den Markt zu bringen. Bei Kohlenkraft-
werken kann heute der Gesamtriickstand als technisches Rohmaterial wiederverwendet
werden, sodall in Deutschland bei modernen Kraftwerken die Anlage von Halden-
deponie unterbleibt: die S02Abgase werden mit Kalk zu technisch einwandfrei ver-
wendbarem Gips geféllt, Flugasche dient fiir Bindemittelzwecke in der Baustoffindu-
strie, Magnesiumbisulfid wird zum Rohstoff fir Zellstoff-Fabriken, Magnesiumoxyd
wird derzeit noch als wertvolles Gut importiert, Ammoniumsulfat kann als Dingemit-
tel verwertet werden Der Forschungsbericht ,,Beitrdge zum Umweltschutz etc.” des
Bundesministeriums fir Gesundheit und Umweltschutz 1/1977 beschreibt die Ver-
wertbarkeit von Aschen und Schlacken von Kohlekraftwerken des né&heren.

Zur Charakterisierung der heute in Osterreich noch herrschenden Problematik der
technischen Verwertung der aus den Abgasen herausgefilterten Stoffe soll das Beispiel
des Rauchgasgipses in der Steiermark dienen. Das Kraftwerk Voitsherg NW Graz
wirde bei Filterung der Abgase jahrlich ca. 68.000 t, das Kraftwerk Mellach SE Graz
ca. 20.000 t Gips produzieren. Der Gipsbergbau sieht bei der Verwendung dieser Gips-
mengen in der Gipsindustrie eine den Bergbau gefahrdende Konkurrenz, die steirische
Zementindustrie konnte bei allméhlicher Umstellung jahrlich 50.000 bis 65.000 t dieses
Gipses verwerten, wenn er allen Anforderungen entsprache. Wenn es aber im Gegen-
satz zu anderen Industriestaaten zu keiner Verwertung solcher Produkte kdme, bréchte
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die Deponie betrdchtliche Probleme: Allein die Flugasche und der Rauchgasgips wir-
den bei Deponie den gesamten Tagbau Karlschacht bereits in 12 bis 15 Jahren ausfil-
len, wobei durch die darin enthaltenen Substanzen das Grundwasser gefdhrdet werden
konnte. Falls daher keine Abnahme des gesamten Rauchgasgipses zu erreichen waére,
miBRte man daneben Produkte wie Schwefelsdure (wie in den USA), elementaren
Schwefel etc. herstellen, die derzeit von Osterreich importiert werden missen.

Die allein bei den Kraftwerken Voitsberg und Mellach anfallenden Gipsmengen,
die bereits rund 15 Prozent der Osterreichischen Gipsproduktion (1983: 611.000 t) aus-
machen, zeugen vom Ausmal der bisher in die Luft geblasenen Schadstoffe einerseits,
von den gewinnbaren Rohstoffen durch Filterung andererseits. Der Vergleich mit
deutschen Verhéltnissen macht diese Situation noch anschaulicher: Wenn ab 1988 in
der BRD laut Verordnung die Mehrzahl der Kraftwerksabgase gefiltert sein wird, wer-
den allein die Kohlenkraftwerke in Nordrhein-Westfalen iber 2 Millionen t Gips/Jahr
produzieren —also fast die Hélfte des jahrlichen Gipsverbrauches in der Bundesrepu-
blik!

Die Zahl der Beispiele Uber Energie- und Rohstoffeinsparung durch
Wiederverwertung gebrauchter Guter ist Legion und kann nicht im einzelnen
angefiihrt werden. Es mag etwa noch das Beispiel der Altglasverwertung in Osterreich
zitiert werden: Die Forderung der direkten Wiederverwertung der Glasflasche, wie
dies vor der Verschwendungsdra selbstverstdndlich war, ist im heutigen Bewuftsein
noch nicht durchgedrungen. Aber allein die Nutzung von 47.000 t Altglas im Jahre
1982 in Osterreich (25 Prozent der verwendeten Menge an Hohlglas) bedeutet
36.500 m3 weniger Mill, 1,7 Millionen m3 weniger Erdgasverbrauch (23 Millionen
kWh weniger Energieverbrauch), 21 Millionen m3 weniger Abgase und verminderte
Abwasserbelastung. Dall dies nur den Beginn eines Umdenkens anzeigen soll, zeigt
der Vergleich mit der Schweiz, wo im Jahre 1984 nicht 6,7 kg Altglas/Einwohner wie
in Osterreich, sondern 21,3 kg —also mehr als dreimal soviel —gesammelt worden ist.

Auch die jingsten Daten zeigen noch immer ein UbermaB der Verschwendung:
Zuletzt landeten in Osterreich noch 200.000 t Altglas/Jahr im Miill und wurden nur
63.000 t wiederverwertet; 450.000 t Altpapier werden jéhrlich als Abfall weggeworfen,
obwohl die 6sterreichische Industrie 300.000 t Altpapier pro Jahr einfihren muf
(T.Kofter & O.Stocker, 1985, S.88) - hier und bei vielen anderen Grundstoffen
ein unndtiger Verschlei® an Rohmaterial, Energie, Wasserverbrauch und Wasser-
verschmutzung.

Grundlage einer sinnvollen Nutzung der Lagerstitten von Erzen, Nichterzen und
Energietrdgern aber ist natlrlich neben deren umfassender Erfassung (Lit. S. 347) eine
genaue Planung fur die Art des Abbaues einerseits, die Losung der damit verbunde-
nen Umwelproblerne andererseits. Zum erstgenannten Thema, der exakten Abbau-
planung, hat sich ein neuer Wissenschaftszweig zur Abschdtzung der Reserven und
der Geometrie der Lagerstitten mit Hilfe der Statistik, die sogenannte Geostati
stik, entwickelt, die auch bei den Einzelheiten des Beprobungsplanes und der Boh-
rungs-Locierung Hilfe fir die Bergingenieure gewdahrt. Sie ist an Hand der Kohlen-
lagerstatte Trimmeikam, OO., beispielsmaRig erprobt worden (M. V inzent, 1984).

Die Probleme der Gewinnung oberflichennaher Rohstoffe unter Beriicksichtigung
der Umwelterfordernisse bis hin zum Fremdenverkehr miissen heute — gerade in
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Abb. 131: Plakate der frihen
Burgerinitiative ,,Verein zum
Schutz der Landschaft und hei-
mischen Wirtschaft* riefen be-
reits im Jahre 1970 im Raum
Kitzbiuhel gegen die Lagerstat-
tenprospektion durch Geologen
und gegen Bergbau in diesem
Fremdenverkehrsgebiet auf. Die
Notwendigkeit der Abstimmung
kontrarer  Interessen  kiundigt
sich an.

Osterreich —in zunehmendem MaRe beriicksichtigt werden (G. Luttig, 1979; S. Eber-
le & R. Rudek, 1983, J. Haditsch, 1984)

Uber die herkémmlichen Fragen der Umweltbeeinflussung durch den
Bergbau durch Senkung oder Hangrutschung (Beispiel: GroRrutschung im mobilen
Gehédnge aus Buntem Keuper Uber dem Gipsbergbaugebiet Myrtengraben unterhalb
des Barenwirtes im Semmeringgebiet, NO.; Grundsatzliches hierzu bei H. K ratzsch,
1983), ferner durch Halden, durch Grundwasserabsenkung durch Tagbaue (G.Kertter
1969, S. 252 ff., 273 ff., 283 ff.), besonders aber durch ProzeBwésser (Filtration, gravita-
tive Separation, Ldsen, Waschen etc.) informieren bereits die einschldgigen Handbi-
cher (F Bender, 1984, S. 595 ff)

Eine schwerwiegende Gefdhrdung der Umwelt durch die in den USA bereits im
Jahr 1964 im ,Pflugschar-Projekt* (Plowshare project) getestete Methode der totalen
Aufbereitung ganzer Bergstdcke zu Trimmergestein durch unterirdische oder flach-
grindige oberirdische atomare GroRsprengungen fir die bessere Gewinnung des Erzes
durch Laugung ist dann doch wegen der Mdglichkeit atomarer Verseuchung zuriickge-



Schonwirtschaft flr Lagerstatten 357

stellt und in der Praxis nicht angewendet worden (H.Aust & J. Becker-praten, 1985,
S. 86).

Heute kommt in Fremdenverkehrsldandern als neue Komponente die Stdrung
des Fremdenverkehrs durch Tagbau oder Bergbau mit Halden in landschaftlich
wertvollen Gegenden hinzu: Wir erinnern uns noch der Plakate von Burgerinitiativen
im Raum von Kitzbiuhel im Jahre 1970, von denen uns in fetten Lettern ,,DAS
BERGWERK DROHT" und , TOD DEN GEOLOGEN®* entgegenleuchtete, als Reak-
tion auf die geologische Prospektion und die Bohrungen der Union Corporation in
der Region einer mutmaRlichen &stlichen Fortsetzung der Vererzung des Rohrerbichels
(1. Haditsch, 1984 b) - Abb. 131.

Jingst hat nun G. sterk (1985 Db) in seiner Studie ,,Rohstoffgewinnung und Um-
weltschutz in Osterreich” gerade den Zusammenhingen zwischen Bergbau und Um-
welt, den einschlagigen Problemen, aber auch den erfreulichen gegenwartigen Fort-
schritten auf diesem Sektor in verantwortungsbewuBter Weise grofRte Aufmerksamkeit
gewidmet.

Aus der Reihe der dort bei G.sterk angefuhrten Fortschritte auf diesem Sektor
seien vier Beispiele herausgegriffen, die zugleich zeigen, daB Umweltschutz nicht im-
mer nur Mehrkosten bedeutet, sondern vielfach auch zu zusétzlicher Rohstoffgewin-
nung oder verbesserter Rohstoffausbringung, also zu finanziellem Erfolg, verhelfen
kann:

1. Der Scheelitbergbau Mittersill in den Hohen Tauern —einer der groRten Wolf-
rambergbaue der Welt —ist durch Begriinung der Halden, Verlegung von Werksge-
bduden untertage, unterirdischen Roherztransport durch Stollen statt obertags mittels
Lkw u. a. so gut wie immer mdglich in die Hochgebirgslandschaft eingefiigt worden.

2. Der Magnesitbergbau Hochfilzen in Tirol hat die alten Halden aufgeforstet und
fir die Rauchgase des Werkes eine NaRentschwefelungsanlage errichtet, wodurch Gips
und Magnesiumsulfat zur Nutzung anfallen.

3. In der Saline Steinkogel (OQ.) der Osterr. Salinen-AG wird aus der Mutterlauge
Kaliumchlorid riickgewonnen, wodurch einerseits der bisher damit belastete Vorfluter
freigehalten wird, andererseits das gewonnene Kaliumchlorid in der Dlngemittel-In-
dustrie verwertet werden kann.

4. Durch die Riickeinpressung von tiglich 30.000 m3 gereinigter salzhaltiger Olfeld-
abwésser in den Untergrund entlastet der Osterreichische Erddlbergbau einerseits die
Umwelt, erspart die Kosten der Entsalzung dieser Abwadsser und erzielt gleichzeitig
durch eine Steigerung des Lagerstattendruckes eine erhéhte Erddlausbeute.

¢) Schutz des Bodens

50 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Boden in Osterreich sind nach ihrer
Qualitdt und Zusammensetzung kartierungsmaRig erfalt. 32 Prozent dieser durch die
Landwirtschaft bewirtschafteten Bdden wird intensiv genutzt. Hierdurch ist in der
heutigen Zeit automatisch die ebenso intensive Behandlung des Bodens mit Kunstdin-
ger (pro Jahr werden in Osterreich weit Uber 1 Million t aufgebracht) sowie mit
Pflanzenschutz- und Schédlingsbekdmpfungsmitteln (jdhrlich werden rund 4000 t einge-
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setzt) verbunden. Damit aber tritt bei der vielfach gehandhabten unsachgeméBen An-
wendung eine langfristige Schddigung von Boden, Grundwasser und Vegetation ein.

Grundsétzliches zu diesen Fragen aus geologischer Sicht wird bei H. Aust
& J. Becker-Platen (1985, S. 73 ff) vermerkt. Uber die Situation in Osterreich auf
diesem Sektor informiert am umfassendsten das Heft ,,Umweltsituation —Boden* von
E. Kasperowski (1981, cum lit.). Die Schadigung der Bdden vollzieht sich laufend in
breitem Ausmal: Zunéchst durch die Zersiedlung (taglich werden in unserem Land
35 ha verbaut), sodann durch die Zerstdrung durch den Fremdenverkehr, und zwar
nicht nur im Bereich der Skipisten (S. Kux et al., 1981, Abb. 48), durch Bearbeitung
des Bodens mit schweren Maschinen bis zu stets gleichbleibender, betrachtlicher Tiefe,
was zur Verdichtung, besonders zur Pflugsohlenbildung flhrt; durch die massenhafte
Einbringung von Kunstdlinger in den bewirtschafteten Boden (1970: rund 1,6 Millio-
nen t, 1979 rund 1,2 Millionen t), durch die Kldrschlammdingung samt Schwerme-
tallgehalt und organischen toxischen Verbindungen, durch die Biozide, durch unkon-
trollierte Mdilldeponien, durch die SO02Emission von Kraftwerken, Industrie und
Haushalt, die, umgewandelt, als saurer Regen mit verheerenden Wirkungen fiir die
Bodenorganismen auf die Bdden einwirkt, durch die Bleibelastung entlang der Fahr-
bahnen (die bis auf 100 m Entfernung noch 30 Prozent der unmittelbar am Verkehrs-
trdger gemessenen Werte betragen), durch die Salzstreuung auf Verkehrswegen, die in
den spéaten siebziger und Anfang der achtziger Jahre rund 100.000 t Steinsalz/Jahr und
untergeordnet auch CaCl2 aufgebracht und damit die angrenzenden Bdden alkalisiert
hat, was zu Stdrungen der Pflanzenatmung und zum schnelleren Absterben der Allee-
b&ume in den Stadten geflhrt hat.

Abhilfe kann hier geschaffen werden durch Einddmmung des Verbauens der
fruchtbaren Bdden, die der Landwirtschaft Vorbehalten bleiben mussen, durch Ver-
minderung des Kunstdiinger- und Biozid-Einsatzes unter vermehrter Verwertung des
Stalldiingers sowie Wiederherstellung einer natlrlichen Harmonie durch eine vielge-
staltige Kulturlandschaft, in der sich wiederum das 6kologische Gleichgewicht einstel-
len kann, Beschrénkung im Stralen- und Pistenbau u. a. mehr: Auch hier gilt die For-
derung nach rascher Umstellung angesichts des AusmaBes der riicksichtslosen und
konzentrischen Art der heute herrschenden Bodenzerstrung.

d) Schutz des Grundwassers und der Gewasser
a) Allgemeines

Grundsétzliches iber die Frage der Grundwassersituation in Osterreich, der
unterschiedlichen Gegebenheiten bei Karstgrundwasser und beim Grundwasser der
Talbecken, der Strémungsgeschwindigkeit, ihrer Erneuerung, dem Konnex mit dem
FluRwasser und andere einschldgige Fakten sind bereits im Abschnitt Hydrogeolo-
gie (S. 271 ff) erdrtert worden.

Hier soll zusatzlich der ausgedehnte Fragenkomplex der Grundwasserverun-
reinigung und des Grundwasserschutzes zur Sprache kommen, dem bei der
rasch fortschreitenden Wasserverknappung in der Welt und in Osterreich in Gegen-
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wart und Zukunft erhdhte Bedeutung zukommt. Gerade das Wissen, wie langsam in
manchen Regionen die Grundwassererneuerung vor sich geht (Extrembeispiel: Grund-
wasser im Seewinkel dstlich vom Neusiedler See mit einem Alter von 28.000 Jahren,
das also seit der letzten Eiszeit nicht mehr erneuert worden ist —S. 300), zwingt uns
zu wesentlich verantwortungsbewul3teren WasserschutzmaRnahmen als bisher.

Ubersichtsdarstellungen liegen z B. in E Bender (1984, S. 343 ff, 614 ff)
und in H.Karrenberg (1981, S. 228 ff.) vor, die dsterreichischen Gegebenheiten sind
in ,Umweltsituation Wasser* von W Katzmann (1981) und Bd. 61 (1984) der Schrif-
tenr. des OWWYV (,,Grundwasserschutz*) dargelegt.

b) FlieBende Gewésser

Vor Betrachtung der Grundwassersituation in Osterreich ist es notig, zunachst ei-
nen Einblick in die Situation der flieRenden Gewésser zu gewinnen, da ja
Grundwasser mit dem FluRwasser in stetem Konnex steht und eingebrachte toxische
Stoffe beide Systeme wechselweise belasten. Die Situation der 0Osterreichi-
schen Gewdsser ist leider durch die nur sehr mangelhafte Reinigung der Abwésser
von Industrie, Gewerbe und Gemeinden nicht zufriedenstellend. Die in Osterreich in
die Flisse eingeleiteten Abwaésser enthalten Verunreinigungen, die insgesamt 25 bis 28
Millionen Einwohner-Gleichwerten entsprechen. Erst 40 bis 50 Prozent davon werden
mechanisch oder biologisch behandelt (W Katzmann, 1981, S. X1). Die Zellstoffindu-

Abb. 132: Natirliche FluRlandschaft mit noch hoher Wasserqualitit im Oberlauf der Erlauf im
Bereich der Tormauer, Otscherland, NO.
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strie allein belastet unsere Flisse im Ausmall von neun Millionen Einwohnern. In der
Abwasserbelastung der Fliisse folgen dann chemische Industrie, Stahlwerke und Le-
bensmittelproduktion, dann Gemeinden und landwirtschaftliche Betriebe. Hinzu
kommt heute die Belastung durch saure Niederschldge. Die zu 90 Prozent fur Kanal-
bau eingesetzten Mittel zur FluBreinhaltung bewirken eher eine Verschlechterung der
Situation.

Ein Uberblick iiber die Gewéssergiite der 6sterreichischen Flisse (Abb. 133) laRt
deutlich den Zusammenhang der Wasserguteklassen (I =natirlich, Il =kaum beein-
trachtigt, 111 =beeintréchtigt, 1V =schwerst beeintrachtigt, V =zerstért) und der indu-
striellen HauptVerschmutzung erkennen: Die &rgsten Belastungen finden wir in den
FluBstrecken unterhalb der Zellulose- und Papierfabriken von Hallein/Salzach, Kema-
ten/Ybbs, Steyrermiihl, Laakirchen und Nettingsdorf/Traun, Lenzing/Ager, der Tex-
tilfabriken Dornbirner Ach, des Bleibergbaues Bleiberg/Notschbach, der Chlorfabrik
Gurk und der Zuckerindustrie an March und Leitha. Die Abwadasser von Linz und
Wien belasten die Donau schwer. Téaglich werden von den groBen Industrieanlagen
Dutzende Tonnen Schwefelsaure, Sulfate und andere Chemikalien einfach in die Flis-
se abgeleitet. Allein die Halleiner Zellulosefabrik bringt rund 1 Million Einwohner-
Gleichwerte an Schmutzstoffen in die Salzach (W K atzmann, 1981, S. 38). Der starkst
verunreinigte FluR Osterreichs ist die Mur auf der Strecke unterhalb von Judenburg
ab der Polseinmiindung bis unterhalb von Graz mit der Guteklasse IV GroBe An-
strengungen in neuester Zeit haben bewirkt, daB die Mur bei ihrem Ubertritt nach Ju-
goslawien wenigstens wiederum auf Guteklasse Il bis Il gebracht worden ist.

Zur Situation der Donau geben Arbeiten im Rahmen der Internationalen Arbeits-
gemeinschaft fur Donauforschung wichtige Auskiinfte, zuletzt Publikationen der 23.
Arbeitstagung dieser Konferenz im Jahr 1983 (U. Humpesch, 1983), bei der die The-
men von Donauforschung (G. Bretschko, 1983) iber die Donaunutzung einschlieRlich
der Trinkwassergewinnung (H. Frischherz, 1983) und des Gewaésserschutzes (E. Wur-
zer, 1983; N. Matsche, 1983) uber biologisch-6kologische Fragen bis zur Radiodkolo-
gie bezuglich der natirlichen Belastung durch K 40 und Ra 226 und der kiinstlichen
Belastung durch langlebigen Fallout von Kernwaffenversuchen (Abb. 137) etc. von
Sr 90, Cs 137 u. a. (K. Hubel, 1983) behandelt worden sind.

Nach jlingsten Untersuchungen von M. Kralik & M. Sager (1986) sind in den re-
zenten Feinsedimenten von Donau und Donaukanal in und unterhalb von Wien bis
zur Staatsgrenze die Schwermetalle Blei, Zink und Quecksilber auf das 3,1- bis 9,6fa-
che gegeniiber dem Background angereichert. Auch die betrachtliche Erhéhung der
Cadmium-Werte sticht hervor. Das kiinstliche Radionukleid Cs 137 weist in den Sedi-
menten des Donaukanals bei Wien etwas hdhere Werte als in den Donausedimenten
auf. Gerade solche Belastungen durch Schwermetalle missen bei Flussen, fir die wei-
tere Staustufen —wie etwa flr diesen Abschnitt der Donau —geplant sind, bedacht
werden, da in Staurdumen eine erhdhte Ablagerung von Feinmaterial eintritt und sich
dann die Schwermetallbelastung auf Uferfiltrat-Entnahme und auf die Deponierdume
vom gebaggerten Stauraum-Sediment entsprechend negativ auswirkt.

Eine Bemerkung sei hier noch zu der eben erwdhnten modernen Cadmium-Bela-
stung der Umwelt gestattet. Das hochgiftige, beim Menschen Nierenfunktions-Stérun-
gen bewirkende Cadmium wird ja heute bestdndig in betrdchtlicher Menge unkontrol-
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liert in die Umwelt abgegeben: Etwa 55 Prozent des in Osterreich verwendeten Cad-
miums (1980 ca. 100 Tonnen der eingesetzten 191 Tonnen) werden nicht entsorgt,
sondern Uber Milldeponien (Altakkus, Altbatterien), (iber Boden und Wasser (Diinger,
Kldrschlamm, Verschlei® von bestimmten Industrieprodukten) und Luft (Erzaufberei-
tung, Brennstoffe, Maullverbrennung, Stahlerzeugung) in die Umwelt freigesetzt
(T. Kofler & O. Stécker, 1985, S. 116).

Zur chemischen Belastung und mechanischen Verunreinigung der Gew'dsser kann
durch Abwarmeabgabe von kalorischen Kraftwerken eine thermische Belastung
hinzutreten, die bei héherem Ausmal das oOkologische Gleichgewicht empfindlich
storen wirde (S. 364, 366). Messungen der thermischen Belastung der Mur durch ka-
lorische Kraftwerke haben beispielsweise zuldssige bis sehr geringe Werte dieser ther-
mischen Belastung ergeben (H. Niedere, 1973, S. 64 ff., J. Fuchs et al., 1973).

Die Kraftanstrengungen der o6ffentlichen Hand zur Sanierung der Gewdsser
mussen angesichts der von der Industrie eingeleiteten Massen an toxischen chemi-
schen Stoffen und der Ubrigen Wasserverschmutzung ebenfalls gigantisch sein: Trotz
gewaltiger Ausgaben des Wasserwirtschaftsfonds (jahrlich oft Milliarden Schilling) ist
es nicht gelungen, der Wasserverschmutzung Herr zu werden. Hierzu muR allerdings
vermerkt werden, dal noch immer ein guter Teil der im Wasserbau angewendeten
Gelder zur ,,Kanalisierung* unserer Flusse verwendet wird, was bekanntlich fir den
Wasserhaushalt einschlieRlich Grundwasserspiegel und fiir die Okologie der betroffe-
nen FluBabschnitte durchaus negative Ergebnisse zeitigt. Bei den Anstrengungen zur
Reinhaltung der Gewisser zeichnen sich aber in bestimmten Bereichen Erfolge ab:
Durch die Aufwendung von iber 7,2 Milliarden Schilling bis 1981 allein fir die Sa-
nierung der Seen ist es gelungen, die Abwésser von den grofRen Badeseen im In-
teresse des Fremdenverkehrs komplett fernzuhalten. Auf der anderen Seite hdlt Ein-
bringung von Industrieschlamm in Seen als Abfallstoffe weiter an, wie etwa das Bei-
spiel Traunsee zeigt, in den die Abfallstoffe aus der Soda-Produktion der Ebenseer
Solvay-Werke und aus der Solereinigung der Osterreichischen Salinen-AG eingeleitet
werden, was im betroffenen Gebiet hochalkalische pHBedingungen schafft (J. Marier
& J. Schneider, 1984; P. Baumgartner, J. Schneider et al., 1984, mit Liste der friihe-
ren Traunsee-Arbeiten dieser Reihe).

Die seit 1979 in Wien, Linz und Graz, zundchst wenigstens teilweise, in Betrieb
genommenen Kl&ranlagen verbessern die Situation der Flisse, regionale Abwasseranla-
gen helfen mit (L. Bernhart, P. Bitek et al., 1980: Beispiel Steiermark). Von besonde-
rer Bedeutung fiir die Reduktion der Verschmutzung ist neuerdings auch die Inbe-
triecbnahme von Laugenverbrennungsanlagen bei grofen Zellstoffabriken wie jenen in
Gratkorn, Lenzing, Steyrermihl etc.

Obgleich die Gewinnung von Elektrizitdt durch Wasserkraft in gunstigen Féllen
eine umweltfreundliche Form der Energieproduktion darstellt, mehren sich in neuerer
Zeit aus Okologischen Grinden und zufolge Naturlandschaftsverbrauch die Finwénde
gegen einen (Ubertriebenen Ausbau der FluRsysteme (W.Katzmann, 1981, S.22 ff.).
Beim Speicherbau treten gelegentlich auch Uberlegungen (ber die Mdglichkeit der
Ausldésung von Erdbeben durch die zusdtzliche Belastung der Kruste durch das
aufgestaute Wasser hervor (Bedenken der Bevdlkerung im Bebengebiet von Molln,
00.) —ein Phinomen, fir das es ja in anderen Léindern bereits geniigend Beispiele
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gibt: Bis 1976 haben 20 grofe Talsperren nach ihrem Vollstau Beben mit einer Ma-
gnitude von 5 oder darliber ausgelost. Die volle Wirkung tritt meist erst bei einer
Stauhdhe Uber 100 m ein. Die Ursache fur die Auslésung von Beben liegt einerseits in
der Deformation der Kruste durch die Wasserlast, andererseits dringt das Wasser unter
Druck allméhlich durch Klufte und Mikrobriche zu tektonisch vorhandenen Stérun-
gen, an denen dann durch Herabsetzung der Reibung die aufgebauten Spannungen zur
Auslésung gebracht werden. Aus der Zahl der Beispiele seien zwei zur Veranschauli-
chung herausgegriffen. In Konya in Indien bewirkte der Aufstau eines rund 100 m ho-
hen Stauraumes in einer zuvor fast aseismischen Zone zunédchst Bebenschwérme, zu-
letzt am 11. Dezember 1967 ein Beben mit der Magnitude 6,5, durch das 177 Perso-
nen getdtet und 1500 verletzt worden sind. Die Serie der Erdbeben durch den ebenso
hohen Hsingfengkiang-Damm ndrdlich von Kanton in China erreichte im Jahre 1962
eine Magnitude von 6,1 und beschéddigte dabei die Betonmauer so sehr, daB ein teil-
weises Ablassen des Wassers erforderlich war (B. Bort, 1984, s. 117; R. Schwingen-
schiogl, 1984 b, s. 31).

Beim FluBRkraftwerk sind es in geologischer Hinsicht die Anderungen in der
Geschiebefiihrung, verbunden mit Erosionsproblemen, die man ab dem ersten Eingriff
in einen natirlichen FluBlauf induziert, was dann unerwiinschte eherne Konsequenzen
auf den weiteren Ausbau haben kann. Das Ausmal der Verlandung der Staurdume al-
piner Flisse hat R. Pert1 (1975) am Beispiel der Drau analysiert: Bei solchen Flussen
soll sich nach zwdlf bis zwanzig Jahren, wenn die Verlandung 50 bis 60 Prozent
des urspriinglichen Stauvolumens erfalt hat, ein neuer Gleichgewichtszustand ausbil-
den, bei dem weitere Anlandung unterbleibt (?). Bei groen Strémen, z. B. der Donau,
geht die Verlandung der Staurdume wesentlich langsamer vor sich; nach zehn Be-
triebsjahren sind die Becken nur zu 2 bis 6 Prozent verlandet. Dabei ist allerdings die
Rickhaltung der Transportfracht in den schon weitgehend verbauten alpinen Zuflis-
sen der Donau zu beriicksichtigen.

Weitere Konsequenzen beim Eingriff durch Kraftwerksbau sind bei schmutzstoffbe-
lasteten Flissen eine Verschlechterung der Wasserqualitdt im stagnierenden Stau-
see und in den begleitenden Grundwadssern. Grundsétzlich muf3 heute aber bei Kraft-
werksbauten auch der Landschaftsschutz bedacht werden, also etwa die mdgliche
Zerstorung oder Bedrohung letzter naturbelassener FluRtaler (Kamptal ober der Rosen-
burg), des Biotops von Auen (Stopfenreuther Au bei Hainburg/Donau) und schweren
Beeintrachtigungen der Kulturlandschaft (Wachau/Donau) durch die hohen Uferbe-
gleitmauern oder Dd&mme (der Aufstau der Donau bei Hainburg war 1517 m hoch
mit entsprechend hohen Dadmmen geplant gewesen) —vgl. S. Radler (1980), H. Lauf-
fer (1977), D. Danielopol (1983) usf.

Grundsétzlich mufR eine Stauhaltung nicht unbedingt zur Verminderung der
Selbstreinigung der Flisse fihren (E.W eber, 1975, S. 55; K. Schimunek, 1980,
S. 98). Bei naturnahem Wasserbau ohne Betonfugen oder verfugte Steinmauern kann
durch eine stirkere Besiedlung des Bodens und der Bdschungen von Staurdumen
durch Zoobenthos sogar ein schnellerer Abbau der Abwasserbelastungen verursacht
werden. Die hierfiir derzeit in Osterreich allerdings nicht vorliegende Voraussetzung
ist, daB durch eine geschlossene Klaranlagenkette die Schmutz- und Fékalienbelastung
von solchen Staurdumen ferngehalten wird, kein Phosphateintrag erfolgt, vor allem
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auch keine namhafte thermische Belastung der Flisse zugelassen wird (wie dies durch
Abwdrmeabgabe von Serien von benachbarten Kraftwerken vom Typus Dirnrohr,
Zwentendorf etc. erfolgen wirde).

Im unteren Drittel der Staurdume der Donau kommt es zum Anwachsen von
Banken aus schwarzem Schlamm, reich an organischer Substanz mit hoher Sauerstoff-
zehrung. Bei Einleitung von Industrieabwéssern treten zusatzliche Verschmutzungsfak-
toren auf, wie etwa im Stauraum Wallsee, in den durch die Traun grofRe Massen von
Papierfasern der Zellstoffindustrie eingebracht werden, die filzige, Methangas bildende
Schichten im Stauraumschlamm bewirken (E. W eber, 1975, S. 59). Auch die Abschni-
rung von Altarmen wirkt sich sehr unglnstig aus: Der Altarm Wallsee etwa, der aus
dem einstigen Donaulauf nach dessen Umleitung beim Kraftwerksbau hervorging, hat
demonstriert, daB in solchen toten Armen durch den hohen Sauerstoffverbrauch bei
Auftreten der ,,Wasserblite* (Massenwachstum von Wasserpflanzen) ein Zusammen-
bruch des Sauerstoffregimes mit Fischsterben und anderen Folgen eintreten kann (z. B.
Herbst 1971).

Das Hauptproblem fir die Wasserqualitdit des Flusses und jene der begleitenden
Grundwasserstrome bildet stets die Reduktion der Sauerstoffversorgung des Wassers,
besonders etwa am Beispiel der Donau: Eine empfindliche Gefahrdung dieser Sauer-
stoffwerte ergibt sich bei Absinken der Gewésserglte unter Il und Il in bestimmten
Abschnitten. Bei thermischer Belastung steigt der Sauerstoffverbrauch stark an unter
gleichzeitigem Absinken der Sauerstoffloslichkeit im Wasser. Durch diese Faktoren
sind Staurdume besonders gefédhrdet. Sauerstoffmangel im Grundwasserbegleitstrom be-
wirkt bei reduzierendem Milieu L6sung von Eisen und Mangan im Grundwasser und
damit eine Verschlechterung der Wasserqualitdt. In gleicher Richtung wirkt der Sauer-
stoffmangel in solchen Grundwasserstromen unter Anreicherung der organischen Sub-
stanz (K Schimunek, 1980, S. P 10)

c) Grundwasser

Uber die Verteilung der Grundwasservorkommen in Osterreich haben
wir bereits in Kapitel Hydrogeologie (S. 287 ff. und Abb. 105) berichtet. Hier soll uns
die Frage nach Reinhaltung des Grundwassers (E. Trueb, 1981) und andererseits jene
nach dem EinfluB der organischen Verschmutzung (D.Danielopot, 1983), der
Verschmutzung durch Umweltchemikalien (K. Quentin et al., 1973; vgl. Artikelserie
in Osterr. Abwasser-Rdsch.) und nach weiteren Faktoren beschaftigen.

Die Gefdhrdung und Schéddigung des Grundwassers erfolgt ja auf zahlreichen, sehr
verschiedenen Ebenen: Nicht nur durch die direkte Verschmutzung durch Abwésser
aus Verkehr, Haushalt (Waschmittel, Chemikalien, Fakalien und andere flissige Abfal-
le), Landwirtschaft (Uberdiingung, Pflanzenschutzmittel) und besonders der Industrie,
sondern auch noch indirekt durch den rapide steigenden GrundWasserverbrauch, durch
eine erschreckend falsch gehandhabte moderne, kostenaufwendige Gewadsserregulierung
(begradigte, kanalisierte, z. T. betonierte Gerinne), durch die Beseitigung von Feucht-
raumgebieten durch Entwasserung (seit dem Zweiten Weltkrieg 275.000 ha in Oster-
reich) und durch eine zusatzliche ,,Versiegelung“ der Landschaft durch das immer wei-
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ter um sich greifende Verbetonieren durch Stralen, Pldtze, Wohn-, GroRkaufh&user
und Industrieanlagen in raumgreifender Flachbauweise nach amerikanischem Vorbild
(ohne Bedacht auf die génzlich anderen rdumlichen und klimatischen Gegebenheiten
in Osterreich). Die letztgenannten Siinden der FluRkanalisierung und Landschaftsver-
siegelung sind der zureichenden Grundwassererneuerung entsprechend abtréglich.

Vergegenwértigen wir uns nochmals kurz die Bedeutung des Lebensele-
ments Wasser auch in unserem, an derartigen Vorrdten noch reichen Land an
Hand einiger weniger Zahlen: Der Gesamtwasserverbrauch in Osterreich be-
tragt 2,5 Millionen m5 Wasser im Tag. Die Stadt Wien hat (nach Behebung vieler
Lecks in ihren Wasserleitungen) zuletzt ihren Wasserbedarf sogar kréftig gesenkt auf
450.000 m¥Tag. Er liegt daher z. B. kraftig unter dem Bedarf der VOEST, die téglich
600.000 m3 Wasser zur Stahlerzeugung verbraucht. Es ist tatsichlich die Industrie, die
derart hohe Forderungen stellt: Fur die Herstellung einer Tonne Zellstoff werden bis
zu einer Million Liter Wasser verwendet. Damit werden auch Osterreichs reiche Was-
serreserven zu knapp.

Auf der anderen Seite wird immer noch mit dem Grundstoff Wasser enorm Ver-
schwendung betrieben. F. Ronner & J. Schmied (1968, S. 72) haben auf das Beispiel
vom Raubbau an artesischem Wasser in der Steiermark verwiesen: Im Bezirk
Firstenfeld gibt es 287 frei ausflieRende (und 51 verdeckte) artesische Brunnen. Die
Schiittung pro Brunnen und Tag betrdgt (iber 11.4001, das sind —fir alle Brunnen zu-
sammengenommen —ca. 3280 m3 pro Tag. Diese Brunnen werden zur Versorgung
von 1550 Menschen und deren landwirtschaftlichen Betrieben herangezogen, die im
Durchschnitt etwa 1101/Tag und Person (samt Betriebsbedarf) brauchen. Der Gesamt-
bedarf liegt demnach bei etwa 164.0001, sodaB die restlichen 3,116.0001/Tag unge-
nutzt abflieBen. 5 Prozent des artesischen Wassers dieser Brunnen wird daher nur ge-
nutzt, 95 Prozent verschwendet. Das Wasser wirde fiir 30.000 Menschen samt ihren
Betrieben reichen! Hinzu kommt, dal die Wasserwege, Einzugsgebiete, der Vorrat der
Tiefe und die Menge des Nachschubes unbekannt sind. F. Ronner hat befiirchtet, daB
die rickldufige Ergiebigkeit dieser Arteser und die hohen MC-Alterswerte dieser Wés-
ser darauf hinweisen, da die Entnahme zu hoch liegt. Ein Rickgang einzelner Brun-
nen wére allerdings auch durch Versanden des tieferen Bohrlochabschnittes bei un-
vollkommen ausgebauten Bohrungen zu erklaren. Mehrjdhrige Messungen des Druck-
spiegels an etlichen Bohrungen zeigten, dalR die Aufspiegelungshdhen wieder erreicht
werden kdnnen, was als Hinweis auf eine Regenerierung des Wassers solcher Horizon-
te anzusehen wére (K. Kollmann, Brief! Mitt., Februar 1985).

Die dringend notige Alternative zu diesem Raubbau an den noch viel zu wenig ge-
nau studierten Artesern wére eine Gemeinschaftsversorgung mit 6konomischer Nut-
zung des gespannten Wassers.

Technische Eingriffe vielfiltiger Art kénnen —abgesehen von der unten zu
besprechenden Verschmutzung —die Grundwasserstrome empfindlich schadigen. Hier-
zu z&hlt zunéchst die besonders im Osten des Landes (Burgenland, Oststeiermark etc.)
so stark im Wasserbau gelibte Methode der Kanalisation unter VergroBerung der
AbfluBquerschnitte und Tieferlegung der Sohle der natiirlichen Gerinne. Als Ergebnis
wurde in etlichen Regionen der auf die natlirlichen Gerinne eingestellte Grundwasser-
spiegel abgesenkt, mit den fiir die Landwirtschaft empfindlichen Folgen der Austrock-
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nung der oberflichennahen Schicht, soda man bereits an eine kostspielige Bewé&sse-
rung aus der Obersteiermark denkt.

Uber den Effekt des Ausbaues der Stauanlagen von Kraftwerksketten in
den groBen FluRtalern wurde zuvor, S.363f., berichtet. Bei schadstoffiiberlasteten
Flussen ergibt sich in solchen Fallen auch eine negative Auswirkung auf die begleiten-
den Grundwasserstrome: Wird in diesen der Sauerstoffgehalt herabgesetzt, so wirkt
sich dies nachteilig auf die Existenz der Mikrofauna und -flora aus, die ja fur den Ab-
bau der organischen Verschmutzung sorgt (D. Danielopol, 1983).

Andererseits mufl bedacht werden, dafl durch einen Sperrenbau zufolge der dann
im Unterwasser des Flusses unterhalb der Sperre ausbleibenden Sedimentfracht kinst-
lich eine verstidrkte Erosion evoziert wird, wodurch bei Tieferlegung des FluBbettes
die Grundw asserversorgung der Umgebung durch Absinken des Grundwasserspiegels
gestort werden kann. Warnende Beispiele aus der Welt —die verheerenden derartigen
Auswirkungen des GroRstaudammes von Assuan —und aus Osterreich —die starke
Tiefenerosion im Donaubett unterhalb der Staudammkette, die angeblich zum Bau ei-
nes ndchsten Staudammes mitten in der naturgeschiitzten Aulandschaft bei Hainburg
zwingt —muissen uns klar machen, daf Eingriffe in den Naturzustand oft zunédchst
nicht absehbare Folgen nach sich ziehen. Ein bekanntes Beispiel hierfur liefert ja auch
die Regulierung der Traun bei Wels, die ein finf Meter tiefes Einschneiden des Flus-
ses bewirkt und damit ein empfindliches Absinken des Grundwasserspiegels verursacht
hat.

Unter den zahlreichen weiteren Eingriffen, die heute die Grundwasserqualitdt ver-
dndern, seien noch die Verunreinigungen durch Anlagen von Schottergruben im
Grundwasserstrom bei NalRbaggerweise erwdhnt (W KATZMANN, 1985, S. 46), fer-
ner die kraftige Verminderung der Aufflllung des Grundwasserspiegels durch die Nie-
derschldge zufolge der zunehmend verbetonierten und zersiedelten Landschaft mit ih-
rem schnellen AbfluB genannt.

Ein moderner néchster, im einzelnen noch gar nicht Uberblickbarer Faktor der
Grundwassergefdhrdung ist in der thermischen Belastung des Grundwassers
durch Warmepumpen (wie sie sich in den siebziger Jahren entfaltet haben) bzw. durch
die Ruckleitung von kélterem Wasser aus Klimaanlagen gegeben. Wie L. Bernhart
(1984, S. 17f) und K.-D. Baike (1983) ausfithren, tben solche Anderungen der
Grundwassertemperatur einen nicht ubersehbaren EinfluR auf die Lebenstatigkeit
(Wachstum, Vermehrung, Stoffwechsel) der darin lebenden Mikroorganismen aus —
mit den entsprechenden Folgeerscheinungen.

Besonders verh&ngnisvoll aber fir die Grundwasserreserven wirkt sich die Konta-
mination durch mannigfaltige chemische Stoffe anorganischer und organischer Art
aus, die in unserer technisierten Zeit in wachsendem MaRe das Grundwasser errei-
chen. Als erste Quelle groRraumiger Vergiftung des Grundwassers wirkt die Uberdiin-
gung in der Landwirtschaft durch (bergroBe Kunstdiingergaben, namentlich von N i-
traten, die dann nur zum Teil von den Pflanzen aufgenommen werden, ansonsten
aber das Grundwasser langlebig verseuchen. Umfangreiche Untersuchungen der Ruhr-
universitdit Bochum haben ergeben, dall weite landwirtschaftlich genutzte Rdume in
der BRD Grundwasserstrome mit wesentlich hdheren Konzentrationen an Nitraten
haben als die gesetzlich zul&ssigen Grenzwerte von 50 Milligramm/Liter und sich die-
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se Grundwasserstrome sehr langsam abwadrts zu oft bedeutenden Entnahmestellen fir
Trinkwasserversorgungen bewegen. Nitrate werden bekanntlich im Korper durch bak-
terielle Reduktion zu Nitriten verwandelt, die bei Sduglingen bis zum sechsten Monat
Methdmoglobindmie bewirken, mit L&hmungen der Atmungsaktivitat als Folgeerschei-
nungen (H. Aust & J. Becker-Platen, 1985, S. 71). Die im menschlichen Verdauungs-
trakt in Nitrosamine umgewandelten Nitrite aber wirken kanzerogen.

In Osterreich ist soeben eine erste umfassende Zusammenstellung der Nitratgehalte
im Grundwasser des Landes durch E. Binner (1983) vorgelegt worden (Abb. 134). Als

L.,

Nitratgehalte.®

» UU<10mg/1 A
 [{[T[ 1Q-50mg/I
. > 50mg/l 42+
38»*
v Schwankung
1Q->50mg/l

Abb. 134: Karte der Nitratgehalte im Grundwasser Osterreichs. Untersuchungsstellen: O ber-
Osterreich: 1 Sauwald, 2. Aschach, 3. GroBraum Linz, 3 a. Feldaist-Naarn, 3 b. Wels—Steyr,
4. Goldworth, 5. Plesching, 6. Fischdorf, 7. Haid, 8 Heilham, 9. Scharlinz, 10. Traun (Oedt),
11. Zirking. Niederdsterreich: 12, Marchfeld, 13. Sidl. Wiener Becken, 14. Waldviertel,
15. Tullnerfeld, 16. Petzenkirchen, 17. Seitenstetten, 18. Pottenhofen, 19. Seibersdorf. Wien:
20.; Wien, 21. u. 22. Bezirk. Burgenland: 21. Neufeld, 22. Oggau, 23. Neudorfl I, 24. Neu-
dorfl 11, 25. Neusiedl/See, 26. Gols, 27. Kleylehof, 28. Winden Brunnen, 29. Winden Quelle,
30. Purbach. Steiermark: 31. SE Grazer Feld, 32. NE Leibnitzer Feld, 33. Murtal bei St. Ste-
fan, 34. Unteres Murtal, 35. Aichfeld-Murboden, 36. Kainachtal, 37. Hochschwabgebiet. Karn-
ten: 38. Klagenfurt, 39. Kraidorf (St. Veit a d. Glan), 40. Volkermarkt, 41. St. Kanzian, 42.
Feldkirchen. Salzburg: 43. Bischofswald.
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Richtwerte des Nitratgehaltes im Wasser, die nicht berschritten werden sollen, gelten
in Osterreich nach der Gnorm 50 mg NOj/I Wasser, als Grenzwert 100 mg/1l. Wah-
rend in den westlichen Bundesldandern wie Vorarlberg, Tirol, Salzburg (Ausnahme
Wasserwerk Bischofswald bei Siezenheim — bis 70 mg/1) und Karnten (Ausnahme
Kraindorf) noch keine bedenklichen Nitratgehalte im Grundwasser auftreten, sind in
den o&stlichen Bundesldndern seit langem in den landwirtschaftlich intensiv genutzten
Regionen durch Uberdiingung und in bestimmten Ballungsrdumen durch Abwésser die
Grenzwerte vielfach Gberschritten. So traf man etwa bei Messungen 1970 bis 1979 in
Wien nordlich der Donau bei 37,5 Prozent der Brunnen Nitratkonzentrationen von 50
bis 100 mg/1, bei 17,5 Prozent noch uber 100 mg/l. In Niederdsterreich liegen die
Werte im Marchfeld besonders hoch (bis an die 200 mg/1), ferner im siudlichen Wie-
ner Becken, im Waldviertel und sicherlich im Tullnerfeld (wo Messungen noch aus-
stehen). Im Burgenland werden die Richtwerte in Oggau und im Seewinkel Uber-
schritten. In der Steiermark sind das Grazer Feld und das ndrdliche Leibnitzer Feld
Regionen mit Gberh6htem Nitratgehalt im Grundwasser.

Verderblich ist auch die Wirkung des sauren Regens auf das Grundwasser,
da es toxische Metalle, wie Quecksilber, Blei, Cadmium, Zink, Mangan u. a., aus den
durch die Umweltverschmutzung via Atmosphédre damit angereicherten Bdden l0st
und besonders in humusarmen Regionen direkt oder indirekt tber flieBende Gewdsser
dem Grundwasser zufihrt.

Eine ndchste Quelle der Verseuchung des Grundwassers liegt in der oben bespro-
chenen Belastung der Flisse mit unzéhligen chemischen Verbindungen, von
den Phosphaten der Waschmittel bis zu den Schwermetallverbindungen, wobei dieses
FluBRwasser bei Hochwasserstand in den Grundwasserstrom einge
speist wrird.

Aber auch auf direktem Weg kommen nach chemischen Prozessen verschiedene
chemische Verbindungen bei mangelhafter Entsorgung —sei es direkt durch Versik-
kern im Boden, sei es durch Verdampfen ber den Umweg durch den Niederschlag —
in das Grundwasser. Am langlebigsten sind die Verseuchungen mit hochgiftigen
chlorierten Kohlen Wasserstoffen Dabei ist die Chlorierung einer der hdufig-
sten Prozesse in der chemischen Industrie, der Bleicherei, Metallentfettung, chemi-
schen Reinigung, Desinfektion und ein Hilfsmittel in vielen weiteren Branchen. Sol-
che chlorierte Kohlenwasserstoffe kdnnen nicht einfach durch Bakterien in absehbarer
Zeit wieder abgebaut werden, sondern der Abbau geht auferordentlich langsam vor
sich. Nach W Kunhn (1983, Tab. 9) zeigen diese Substanzen im Grundwasser folgendes
Abbauverhalten: Die Halbwertszeit liegt bei 25° und pH7 bei Tetrachlorkohlenstoff bei
7000 Jahren, bei Chloroform bei 3500 Jahren, bei Tetrachlordthylen (chemisch!) hinge-
gen nur bei etwa 6 Jahren. W Kunn (1983, S.V 7) berichtet auch tber die Aufberei-
tungsmaoglichkeiten derart verseuchten Grundwassers durch Aktivkohlefilter, Ausgas-
und Strip-Verfahren. Die Beseitigung solcher Giftstoffe aus den Senken der Grund-
wassertroge stoft aber auf ganz enorme Schwierigkeiten.

Geféhrliche Verseuchungen wichtiger Grundwasserstrdme sind in jungster Zeit in
Osterreich gerade durch diese Giftstoffe im Mitterndorfer Trog seit 28. April
1982 registriert worden, wo Brunnensperren in Ternitz, Haschendorf bei Ebenfurth
und Bad Fischau verhdngt werden muften. Lokal wurden hier (ber 1000 Mikro-
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gramm chlorierter Kohlenwasserstoffe pro Liter Grundwasser gemessen, wobei der zu-
lassige Richtwert bei 25 Mikrogramm/1 liegt und die EG in einen neuen Entwurf so-
gar nur mehr 1 Mikrogramm/1 vorsieht. Welche Sch&den derartige langlebige Verseu-
chungen gerade in der Mitterndorfer Senke angesichts der daran gekntipften Ill. Wie-
ner Wasserleitung bewirken, liegt auf der Hand (S. 298 f). Im Juli des gleichen Jahres
wurden gleichartige Verunreinigungen des Donaubegleitgrundwasserstromes im 21
und 22. Wiener Gemeindebezirk (Floridsdorf, Donaustadt) festgestellt, sodal
in diesem Raum mehr als 1000 Brunnen gesperrt werden muften. Analoge Vorfélle
flhrten zur Brunnensperre von Grodig bei Salzburg, im gleichen Jahr mufRten
ferner an die hundert Brunnen um Gdéssendorf SSE von Graz wegen Chrom-
salzverseuchung gesperrt werden.

Eine permanente Gefahr aber fiir das Grundwasser stellen die meist ohne jegliche
Ricksicht auf die Untergrundverhdltnisse angelegten ,wilden* Milldeponien
dar, die, Uber weite Regionen des Landes verstreut, oft bereits tGberwachsen und in
Vergessenheit geraten sind. Verantwortungsbewuft hat z. B. das Institut fir Umwelt-
geologie in Graz unter W. Graf alle erreichbaren Daten Uber diese Deponien in der
Steiermark auch kartenmdRBig erfalt. Im Wiener Becken trifft man sogar Uber dem
hoch mit wertvollem Grundwasser erfiiliten Mitterndorfer Trog eine Unzahl solcher
wilder Deponien an.

Eine kurze Ubersicht iiber die fir die Grundwasser-Reinhaltung so wichtige Frage
nach Umfang und Art der Milldeponien in Osterreich ergibt folgendes Bild (T. K of-
ter & O.Stocker, 1985, S. 91): 62 Prozent des dsterreichischen Mills werden durch
Deponie ,beseitigt® Nur 4 Prozent der 517 offiziell gemeldeten Deponien erfillen die
Anforderungen des Umweltschutzes. 40 Prozent der Deponien aber sind behdrdlich
tiberhaupt nicht gemeldet. Viele Deponien sind nicht gegen das Grundwasser abge-
dichtet, haben keine Sickerwasser-Behandlungsanlage, keine Grundwasser-Kontroll-
brunnen, keine regelmdBige Grundwasserkontrolle und weisen U(berdies Sondermdll-
Beimischungen auf. Hinzu kommen etwa 2000 aufgelassene, vielfach vergessene oder
verschittete Deponien als Zeitbomben fur das Grundwasser.

Aus all den bisherigen Ausfiihrungen ergibt sich, dal ein Schutzgebiet fur den
préventiven Grundwasserschutz in seiner Dimension je nach Einzugsgebiet einer Quel-
le, eines Brunnens, eines Grundwasserstromes sehr verschiedene Dimensionen haben
kann. Man unterscheidet in Osterreich ein ,engeres Schutzgebiet“ als Schutzzone um
die Wasserfassung, und ein ,weiteres Schutzgebiet”, das theoretisch so weit reichen
soll, daR das Grundwasser von dort flinfzig Tage bis zum Eintreffen in die Fassungs-
anlage bend6tigt (vgl. F. Bender, 1984, S. 343 ff.; H. K arrenberg, 1981, S. 241 ff.).

Wichtig fiir die Frage der Gefdhrdung des Untergrundes ist natirlich auch das
Ausmall der Durchléssigkeit abdeckender oberfldchennaher Schich
ten. Eine erste Zusammenstellung Uber die Frage der fiir Grundwasser und Wasser-
bau bedeutsamer Schichtglieder, ihre Durchldssigkeits-, Plastizitats-, Scherfestigkeits-
Kennzahlen und kartenmdBige Verbreitung in den tertidren Niederungen im Alpen-
vorland und am Alpenostrand hat F. Habart (1980) bereitgestellt.

Die allgemeingeologischen Gesichtspunkte bei der Behandlung von Abfallstof-
fen haben bereits seit langerem in der deutschsprachigen Literatur Beachtung gefun-
den (H Pierau, 1968, 1972; H.Berndt, 1972; H.Gilander & M. Lange, 1974;
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H. Glander & G. Bachmann, 1981, R.Jagsch, 1981). Auf die spezielle Situation im
Sektor Abfall und Abwasser in Osterreich, besonders im Hinblick auf den Grundwas-
serschutz, gehen z. B. die Studien des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirt-
schaft (1977), von L. Bernhart et al. (1980), H.Juvancic (1984), G. Kopetzky (1977),
W Tronko (1964), L. Zwittnig (1964), besonders aber die grundlegenden umfassen-
den Abhandlungen von J. Bachl et al. (1976) und F. Fischer & E.Schafer (1981,
cum lit.) ein. Der bessere Weg als in noch so geordneter Deponie liegt natirlich in
einer Abfall-Bewirtschaftung (H. Bach & A. Malinsky, 1976).

Auf die Frage der Endlagerung hochradioaktiver Substanzen aus
Atomkraftwerken oder militdrischen nuklearen Anlagen, die bei unsachgeméfRer
Durchfithrung einen nicht wiedergutzumachenden schweren Dauerschaden fir
das Grundwasser bedeuten wiirden, kénnen wir uns in Osterreich auf Grund des
Atomsperrgesetzes vom 15. Dezember 1978 ersparen einzugehen. Die Literatur zum
Thema Endlagerung radioaktiver Abfalle wachst angesichts der zunehmenden Bedeu-
tung und Schwierigkeiten rapide an: Unter den einschldgigen Werken allgemeiner Art
seien beispielsméaRig zitiert: OECD-NEA-Studien (1979, 1981, 1982, 1984), D. A. Dee-
se (1978), G. Mc Carthy (1979), A. G. Herrmann (1983). Aus dem deutschen Nach-
barstaat mogen die Diskussionen zum Thema in der ,,Zeitschrift der Deutschen Geolo-
gischen Gesellschaft” (131, TIl. 2, Hannover 1980) und in den ,Fortschritten der Mine-
ralogie* (58, H. 2, Stuttgart 1980) von Interesse sein, ferner kritische Beitrdge von
J. Kreusch & H. Hirsch (1984) sowie von F.Mauthe (1979), die vor den Risken der
Lagerung im Salzstock Gorleben gewarnt hatten, was jetzt durch die Tiefbohrungen in
diesem Salzstock bestatigt worden ist (Unverdff. Gutachten K. DUPHORN/Kiel, 1984).

Einblick in das AusmaR der Schwierigkeiten einer konkreten, standortbezogenen
Endlagerung hochradioaktiver Abfalle gibt das fiir Osterreich wichtige Bei-
spiel des Alpenlandes Schweiz. Hier ist ja der konkrete ,Machbarkeitsnachweis*
(Projekt ,,Gewdhr* eines Endlagers unter Androhung der Einstellung der Kernkraft-
werke im Referendum zum BundesbeschluB vom 6. Oktober 1978 bis zum Jahr 1985
als Deadline) gefordert worden. Die Nagra (Nationale Genossenschaft fur die Lage-
rung radioaktiver Abfédlle) hat in diesem Sinn (Nagra et al., 1978) die Durchfiihrung
dieses Projektes zugesagt und unter Aufwand von umgerechnet Uber 2,5 Milliarden
Schilling in Angriff gegnommen; die Schweizerische Vereinigung fiir Atomenergie hat
bei der Tagung im Oktober 1980 (SVA, 1980) eine Standortbestimmung durch Fach-
leute angebahnt. Kritik gegentiber dem NAGRA-Programm (W Buser & W Wildi,
1980, 1981; A. Tollmann, 1981 d; etc.) wurde nicht zur Kenntnis genommen. Nun ist
das Fiasko des Projektes ,,Gewéhr* eingetreten. Die geophysikalisch vollig unzurei-
chend vorbereiteten Tiefbohrungen in der Nordschweiz haben statt des erhofften Kri-
stallins im Liegenden der Trias karbonopermische Sandsteine und Konglomerate mit
bis 8 m machtigen Kohlenfldzen im Karbon angetroffen. Hinzu kommt, dall das als
gunstigst erwéhlte Gebiet im Bereich eines aufsteigenden thermalen Grundwasserstro-
mes liegt, sodaB aus der Tiefe eines geplanten Endlagers diese thermalen Wasser nach
weniger als 1000 Jahren nach L. Rybach (1985) bereits die Biosphdre an der Ober-
fliche erreichen wirden —zum Vergleich: die Halbwertszeit von Plutonium-239 be-
tragt 24.390 Jahre, jene von Neptunium-237 2,1 Millionen Jahre. M. Buser & W Wil-
di (1984) haben dieses ,,Gewadhr“-Fiasko geschildert.
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In der Schweiz ist man vom zu mobilen alpinen Raum in das Vorland ausgewi-
chen. Auch in Osterreich haben alle mit dem Thema befaRten Geologen etwa vor
der Lagerung in den hochmobilen alpinen Salzlagerstdtten gewarnt, da ja gerade deren
kraftige rezente Bewegungen vielerorts (Hallstatt, Altaussee etc.) gemessen worden
sind. Daher hat man auch in unserem Land das Hauptaugenmerk auf Endlagermdg-
lichkeiten im auferalpinen Gebiet, dem Kristallin der Bohmischen Masse, beson-
ders im Waldviertel, gerichtet. Aber auf Grund einer engen bruchtektonischen Zer-
stiickelung dieser Regionen, die ein Eindringen des Grundwassers in die Tiefe ermdg-
licht (Bd. Il, Abb. 284), erscheint auch diese Region als ungiinstig bis ungeeignet. Die
Meinungen Uber die Mdglichkeit einer Endlagerung gehen auseinander (W Frank,
W. Demmer et al., 1980, S. 10 ff; A. Tollmann, 1983 ¢, S. 7 ff.). Hinweise auf eine ge-
sicherte Endlagermdoglichkeit liegen nach den bisherigen Untersuchungen in Oster-
reich nicht vor. Die im urspringlichen Gutachten als bestgeeignet erachtete Lokalitat
Gopfritz/Waldviertel wurde bei etwas ndherer Untersuchung in einer spateren Studie
als maglicherweise geeignet bezeichnet, schlieBlich aber, nach Untersuchung des vor-
handenen Bohrkernmaterials, als ungunstig erkannt. Auch in dem in Erwégung gezo-
genen Standort Perweis W Allentsteig/Waldviertel sollte das Gestein auf Grund des
dort herrschenden grobkristallinen Rastenberger Granodiorites nach der Untersuchung
von H.F. Holzer, E. Stumpfl et al. (1980, S.9) wegen differentieller Bewegung des
Kristallgefliges bei Erwdrmung keinesfalls einer Temperatur Gber 100° ausgesetzt wer-
den —was aber im Zusammenhang mit der anfédnglichen Wéarmeabgabe bei Endlage-
rung hochradioaktiven Abfalls eintreten kdnnte.

e) Schutz der Atmosphéare

Die rapide fortschreitende, weltweite, durch den Menschen selbst verursachte Ver-
giftung unserer Atmosphére zeitigt, wie in der Einflhrung bereits dargelegt, immer
neue Schadwirkungen auf verschiedenen Sektoren, am eindringlichsten in der Gegen-
wart durch das Waldsterben symbolisiert. Die Schadstoffbelastung der Atmosphdre ist
ginerseits zwar ein internationales Problem, andererseits tragt Osterreich zu einem be-
tréchtlichen Teil selber an der Vergiftung der Luft Schuld: Die Schwefeldioxyd-
Emissionen, die gleichsam als Gradmesser fiir die Gesamtverschmutzung der Luft
dienen konnen, sind in den siebziger Jahren in Osterreich um etwa 4 bis 8 Prozent
weiter angestiegen auf rund 440.000 Tonnen/Jahr (d.i. Uber 1 Tonne SO02Ausstof
pro Minute!), wéhrend sie in vielen anderen L&ndern, so etwa auch in der Bundesre-
publik Deutschland, um etwa 4 Prozent gesunken sind (W.Struwe, 1981, s. XII).
70 Prozent der gesamtdsterreichischen SO02Emissionen stammen von kalorischen
Kraftwerken (Abb. 134, 135), Industrie und vom GrofRgewerbe. Der hohe Schwefelge-
halt von Heizdl schwer —von 15 Prozent im Jahre 1969 auf 3,3 Prozent zu Beginn
der achtziger Jahre erhdht (I) —trégt einen guten Teil der Schuld. Stickoxyde, Kohlen-
monoxyd und Kohlenwasserstoffe in der Luft stammen zum Uberwiegenden Teil vom
Verkehr. Die NOx-Emissionen von PKW und Mopeds stieg zwischen 1965 und
1980 in Osterreich um rund 225 Prozent. Auch der Bleigehalt der Luft, der in un-
serem Land jahrlich rund 1200t Nachschub erhdlt, stammt zu 75 Prozent aus Kraft-
fahrzeugen.



Abb. 135: Die dreidimensionale Graphik tber die SO2Emissionen in Wien (H.Lsrrier, 1980,
Abb. 4) zeigt die extreme Belastung der Luft im Raum Simmering durch die ungefilterten Kraft-
werksabgase bereits im Jahr 1974. Die SO02Emissionen der Wiener Kraftwerke wurden in der
Folge bis zum Jahr 1980 bis auf 26.000 t pro Jahr weiter erhéht und erst dann mit zunehmendem
Kampf von Birgerinitiativen um eine ertrégliche Umwelt bis auf 9.000 t im Jahr 1984 gesenkt.

Diese Oxyde wandeln sich bekanntlich in der Luft unter Energiezufuhr durch
komplexe, im einzelnen noch nicht genau durchschaubare Prozesse in Sduren um, die
mit dem Niederschlag als saurer Regen zur Erde niederkommen. Der pHWert des
Regens liegt in unserem Raum heute bereits bei 4,3 —zum Vergleich einige Werte
der Séureskala (0 =extrem sauer, 7=neutral, 14 =extrem basisch): Natirlicher Regen
bis pH=6,5, Essig =3, Zitronensaft =2,3.

DaR dieser gewaltige, negative, vom Menschen verschuldete Eingriff in die Atmo-
sphére rapide gebremst werden muB, wenn nicht entscheidende irreversible Katastro-
phen die Menschheit treffen sollen, liegt auf der Hand. Viel zu zégernd laufen im Zu-
sammenhang mit dem grofRflichigen Ausgreifen des Waldsterbens schwéchliche,
vOllig unzureichende GegenmaRnahmen an. Dabei mufl man das zunehmende Tempo
der nachhaltigen Zerstérung durch die Luftverschmutzung bedenken, auch in Oster-
reich durch den rapiden Anstieg der erkennbaren Waldschdden dokumentiert. Ende
1984 waren bereits 15 bis 20 Prozent der Waldflichen Osterreichs sichtbar geschédigt,
eine gleiche Fldche latenter Schadigungen kommt hinzu, sodaB zu dieser Zeit wald-
Okologisch bereits tber 1 Million ha Waldfliche geschadigt waren (H.Mayer, 1985,
S. 5). Welche Konsequenzen allein die Fortsetzung des Waldsterbens auf Erosion, Bo-
denzerstdrung, Wasserhaushalt, Klima, Forst- und Holzwirtschaft, Lawinengefahrdung,
Unbesiedelbarkeit, Zerstérung des Fremdenverkehrs usf. in einem Gebirgsland wie
Osterreich haben wird, liegt auf der Hand. Politiker und Industriemanager haben ver-
sagt, Techniker und Wissenschaftler zu lange geschwiegen.

Da die Geologie mit dem hier angeschnittenen Fragenkomplex nur indirekt —
durch rohstoffbezogene Emissionen —in Beziehung steht, missen wir uns hier auf ei-
nige kurze Hinweise auf weiterfihrende Literatur beschrdnken. Eine umfas-
sende Analyse der Osterreichischen Umweltsituation in bezug auf ,,Luft“ hat W. Stru-
we (1981) vorgelegt, die allgemeinen Gesichtspunkte jingst P. Fabian (1983) herausge-
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stellt. Die Emissionssituation in unserem Land in der Zementindustrie ist von M. Us-
sar & W Felbermeier (1979) dargestellt worden, jene in der Glas-, Magnesit- und
Metallveredelungsindustrie durch die gleichen Autoren (1980). Die Umweltbelastung
durch Asbest wird von M. Haider & M. Neuberger (1981), jene durch Glaswolle von
L. TaUNKO (1979) durchleuchtet. Eine Zusammenschau (ber die Bestandsaufnahme der
Umweltbelastung in Osterreich mit Hilfe der modernen Methode der Fernerkundung

Abb. 136 a: Beispiel fiir die Ausbreitung der SO2Emissionen des kalorischen Kraftwerkes Kor-
neuburg bei Wien. Bei maRigem Westwind treten die hdchsten Konzentrationen in 10 km Ent-
fernung im Bereich von Seyring im Marchfeld auf; aus W. struwe (1081, Abb. 3.10).

Abb. 136 b: Die Transmissionswerte des von der Lenzinger Industrieanlage SW Vocklabruck ab-
gegebenen Schwefelkohlenstoffes (CSj) in ppb auf Grund der Messungen vom Juli 1979; aus
W. struwe (1981, Abb. 318)
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geben M. Drobit et al. (1984), wobei an Hand zahlreicher Graphiken einerseits die
Emission von Luftschadstoffen um Industrieanlagen, andererseits die Waldschadensge-
biete um solche Schadstoffquellen —besonders durch Beispiele aus Tirol, mit 18 Kar-
ten belegt —zur Darstellung gelangt sind. Zwar sind in manchen Féllen —wie er-
wéhnt —die konkreten Auswirkungen von Schadstoffemissionen von In-
dustrieanlagen im Detail aufgenommen, meist aber nicht publiziert. Immissionskarten
von ganz Osterreich stehen noch aus.

Dall die Belastung des GrofRraumes Linz durch die Chemie-Linz-AG und die
Kokerei der VOEST-Alpine mit Nitrosaminen im AusmaR gleich ,einem oder zwei
Schluck Bier pro Tag“ (S. Karasek & U. Schrdder, 1984, S. 179) ist, kann ohne Beleg
durch stichhaltige Daten nicht akzeptiert werden. Als Gegenbeispiel sei die fundierte
Analyse der Bdden, Waldstandorte und landwirtschaftlichen Flachen im Rauch-
schadengebiet Arnoldstein in Kérnten genannt (H.W Mdiller, 1982; W Ki-
lian, 1982): Langsgestreckt-konzentrisch um das Werk der Bleiberger Bergwerksunion
wurden dort zoniert Anreicherungen mit Blei, Cadmium, Zink und Kupfer festgestellt.
Bei Blei und Zink ergaben sich in den obersten Bodenhorizonten sehr hohe Werte: In
unmittelbarer Werksndhe bis Gber 10.000 bzw. 2000 ppm. Die Immissionsachse folgt
mit West-Ost-Richtung der Talachse. Darliber hinaus waren noch westlich vom Faa-
ker See Bleikonzentrationen von Uber 500 ppm erfalbar (vgl. auch W Strcwe, 1981,
S. 108 ff.).

W Struwe (5. 0.) und M. Drobil et al. (1984) geben eine Reihe von eindrucksvol-
len Beispielen an Ausbreitung der Emissionen von Industrieanlagen, gra-
phisch etwa an Hand des Kraftwerkes Korneuburg in NO. (S0) oder der Lenzinger
Fabrik in OO. (CSJ, die zigarrenartige lange Windfahnen darstellen (Abb. 136 a, b).
Erhebliche Immissionen von Fluor-Verbindungen sind im Umland vom Aluminium-
werk Ranshofen, OO., merkbare auch um jenes von Lend, Shg., feststellbar. Besonders
hohe Werte, auch im europdischem Malistab, erreicht der Ausstofl an Fluorverbindun-
gen, unter denen auch HF auftritt, was naturgem&R eine betrdchtliche Belastung der
angrenzenden Biosphére darstellt. Die Schédigung der angrenzenden Vegetation ist seit
Jahrzehnten untersucht und beschrieben (G. Halbwachs & J. Kisser, 1967, S. 158 ff,
H. Niklfeld, 1967), die physiologische Auswirkung des Fluorwasserstoffes auf die
Pflanzen von W. Baumeister & W Ernst (1978, S. 303f) sowie M. Drobil et al.
(1984, S. 135) dargelegt worden.

Mit dem Problem der Auswirkungen der radioaktiven Emissionen von
Atomkraftwerken muB sich Osterreich nicht direkt beschaftigen. MeRergebnisse aus
Experimenten Uber synergistische Effekte von radioaktiven Gasen, wie sie nukleare
Anlagen abgeben, und S02 wie es in Industrieanlagen produziert wird, liegen ja schon
seit Jahren vor (K. Vonra, 1975). Uber das AusmaR der Mitwirkung von ionisierender
Strahlung an der Bildung von kanzerogenen Hvdroxyl-Radikalen und von Sduren in
der Atmosphére wird die Zukunft entscheiden. Weltweite Belastungen der Atmo-
sphére und Biosphdre zusétzlich zur natirlichen Radioaktivitdt sind ja in einem ersten
Schub in eklatanter Weise durch die Atombombenversuche in der Atmosphére mit er-
sten Maxima in den fiinfziger Jahren (Versuchsreihe bis November 1958) und mit
dem absoluten Hohepunkt in der Zeit vom September 1961 bis Dezember 1962 einge-
treten (F. Steinh&user, 1966, S. 46). Das Maximum der Verbreitung radioaktiver Parti-
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Abb. 137: Seit dem Maximum der Atombombenversuche in der freien Atmosphare ist auch der

Tritiumgehalt der Atmosphdre weltweit deutlich erhdht. Seit seinem Hochstwert im Jahre 1963

sinkt er zufolge der kurzen Halbwertszeit von T = 12,5 Jahre allméhlich wiederum ab. Diagramm
nach MefRreihen im Niederschlags- und Donauwasser bei Wien.

kel (Fallout durch Niederschldge) von Strontium 90 ist in dieser Zeit zwischen 40°
und 50° nordlicher Breite mit 25 Millicurie/km2 eingetreten (vgl. H. Auritzky, 1982,
S. 35); der Tritium-Niederschlag in Wien hat im Jahre 1963 an die 3000 Einheiten er-
reicht (Abb. 137). Auch die Erhdhung der Radioaktivitit der Atmosphdre bereits im
Umland des Forschungsreaktors von Seibersdorf im Wiener Becken schlégt sich nach
F. Steinhauser (1966, Abb. 4) in den Messungen nieder —Abb. 138. Hinzu kommen
kinftig die verheerenden Emissionen der AKW nach Supergauen.

In neuerer Zeit erhdrtet sich Ubrigens der Verdacht, dal die von den Kernkraft-
werken abgegebene Radioaktivitdt einen nicht unwesentlichen Beitrag fur die Wald-
schadigung liefert. Wie G. Reichelt & R. Kollert(1985) an Hand der Waldschadens-
kartierung der Umgebung von sieben atomtechnischen Anlagen in der BRD und der
Schweiz gezeigt haben, tritt im Kartenbild (dargestellt durch Isomalen-Linien gleicher
Schadigung: 1c, 1985, Abb. 11, 13, 17, 21, 22, 30) eine signifikant erhéhte Wald-
schédigung jeweils in Richtung der vorherrschenden Winde, also in Richtung der
Windfahne hinter diesen Werken, auf. Auch die Wirkungsweise der abgegebenen Nu-
klide ist, besonders durch die experimentellen Untersuchungen von K. Vonra (1975,
S. 209) und spdteren Autoren (z. B. F. Raes et al., 1983, S. 304; 1985, S. 1072) heute in
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Abb. 138: Erhohte radioaktive Strahlung im Bereich des Forschungsreaktors Seibersdorf, NO.
MeRergebnisse nach F.steinnauser (1966, Abb. 4). Angegeben sind die Tageswerte der Radioakti-
vitat der Luft vom 5—2. 11. 1962.

grofRen Zugen bekannt: lonisierende Strahlung, hier besonders der Edelgase Krypton,
Xenon und Argon, verursachen —insbhesondere nach stirkeren AusstdBen bei Reaktor-
schnellabschaltungen —in der Luft die Bildung stark oxydierender Radikale. Diese
aber bewirken die Umwandlung von Schwefeldioxyd der Atmosphére in Sulfate, wel-
che ihrerseits neben anderem fir die Entstehung der sauren Regen verantwortlich
sind. Wéhrend den ersten Darstellungen von G. Reichelt vom Kernforschungszen-
trum Karlsruhe widersprochen worden ist (L. A. Kenig, 1984, S.54, 59; L. A. Kosnig
et al., 1984, S.24), ist heute die Menge des Beobachtungsmaterials im Umfeld von
atomaren Anlagen —stets kontrolliert an Hand vergleichbarer Referenzgebiete ohne
solche Belastung —so stark angewachsen (L1 c.), dal ein Zusammenhang zwischen der
jeweiligen Waldschddigung in den Windfahnen der Atomkraftwerke und diesen Emit-
tenten nicht mehr von der Hand zu weisen ist.

Der Ausweg aus der derzeitigen Situation einer zunehmenden Vergiftung der At-
mosphdre liegt in der priméren tunlichen Vermeidung der Emission von
Schadstoffen (z.B. bereits Entscharfung des Heizdls schwer, durch Senkung des
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Schwefelgehalts), dem Einstellen der Verschwendung der Grundstoffe (z. B. Nutzung
der Abwdrme in kalorischen Kraftwerken, wodurch eine einschneidende Einsparung
an schadstoffemittierenden Energietrdgern eintritt und zugleich Mengen an Emissio-
nen durch den Hausbrand zufolge der Fernwdrmenutzung wegfallen) und der Filte-
rung des Staubes und der Abgase (die in den USA und Japan in bereits zu 98 bis 99
Prozent entschwefelt werden kdnnen) sowie im Verzicht auf die viel zu geféhrliche,
vOllig unausgereifte Atomtechnologie.

DaB eine Umkehr von dem bisher eingeschlagenen Weg mit der nétigen Kraft-
anstrengung maoglich ist, zeigt in Osterreich das Beispiel der schon vor geraumer Zeit
erfolgreich durchgefihrten Restaurierung der Kdarntner Seen, in grandioser Weise aber
das Beispiel Japans, das nach Erreichung eines extremen Grades der Umweltver-
schmutzung unter radikalem Umdenken heute mit 1400 Entschwefelungs- und 160
Entstickungsanlagen die Atmosphére saniert hat und zugleich die herausgefilterten Ab-
falle in der erwdhnten Art als Rohstoffe der chemischen Industrie verwertet. In glei-
cher Weise sorgt Japan fur die Reinhaltung der Gewésser und Grundwdsser unter
gleichzeitiger Schonung der Reserven (Trennung von Nutz- und Trinkwasserleitungen
auch fir Haushalte im Ausbau, vollbiologische Reinigung des Brauchwassers, Ausfal-
lung der chemischen Substanzen der Abwdsser etc.).

3. Geologische Naturdenkmaler und Naturschutzgebiete

Das Vorbild der amerikanischen Nationalparks, die seit 1872 in den Vereinigten
Staaten installiert worden sind, enthélt eine ganze Reihe von erstklassigen geologi-
schen Naturdenkmalern, die, durch Texte und Tafeln erldutert, als integrierende Be-
standteile groRrdumiger Naturschutzgebiete fiir die Nachwelt unzerstért erhalten blei-
ben werden. M. Schwarzbach hat in seinen Werken ,Beriihmte Stdtten geologischer
Forschung“ (1970) und ,Europdische Stdtten geologischer Forschung* (1983) auf
groRartige geologische Phdnomene und Landschaften von weltweiter oder europawei-
ter Bedeutung hingewiesen, unter denen einige unter Naturschutz gestellt sind.

In Osterreich sind trotz aller Bemiihungen umweltschutzbewuRter Kreise keine
Nationalparks errichtet worden (solange es noch nicht zu spat war). Die Bestre-
bungen konzentrieren sich derzeit auf die Installierung des Niedere-Tauern-Naturpar-
kes mit dem Klafferkessel, den Hohe-Tauern-Nationalpark auf Grund des Uberein-
kommens von Heiligenblut im Jahre 1971, den Neusiedlersee-Steppen-Nationalpark
und den Donau-March-Thaya-Auen-Nationalpark.

Unter den Naturschutz- (N) und Landschaftschutzgebieten (L) in
Osterreich (S. Kux et al,, 1981, S. 97 ff.) befinden sich etliche, auch aus geologischer
Sicht ausgewéhlte Regionen: Burgenland: Rechnitzer Sporn (Bgld. L 3); Kdrnten:
GrofRglockner mit Pasterze und Gamsgrube als hdchster, durch Prasinitziige steiler
Gipfel Osterreichs mit gréRtem Gletscher der Ostalpen (Ktn. N 1), Nordteil der Scho-
bergruppe (Ktn. N 2), der Dobratsch-Stdabsturz samt Bergsturzgebiet (Ktn. N 3), die
Griinsee-Region im Bezirk Villach als Morénenlandschaft mit Toteisléchern (Ktn.
N 4), die Trogener Klamm im Schlerndolomit (Ktn. N 15), die Vellacher Kotschna als
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glazialer Talschuf in sudalpiner Trias (Ktn. N 16); Niederdsterreich: Die Block-
heide Eibenstein im Bezirk Gmiind im Waldviertel (NO N 1), Braunsberg und Hunds-
heimer Berg bei Hainburg als Inselberge der Tatriden in Osterreich (NO N 2), der
Eichkogel bei Mddling mit pontischer SiiRwasserkalkkappe (NO N 3), der Sandberg bei
Oberweiden als Flugsanddiinenstreifen (NO N 13), die Insel Worth im Weinsberger
Granit des epigenetischen Donautales im Strudengau (NO N 17), der Gurhofgraben im
Dunkelsteiner Wald mit der geobotanisch interessanten vielbeschriebenen Serpentin-
flora (NO N 21), die Kalkklippe Oberpiesting bei Waldegg in den Kalkvoralpen
(NO N 28), die Hohe Wand in den Niederésterreichischen Kalkhochalpen (NO L 1),
Otscher-Tormauer als Typus kalkvoralpiner Landschaft (NO L 8); Oberdsterreich:
Gosaugebiet (OO N6 bis 8) und etliche kalkalpine Seen dieses Bundeslandes, der
Dachstein mit dem eindrucksvollen Karstplateau, den Gletschern und Hdéhlensystemen
(OO N 19), der Traunstein als tirolische Stirn (OON21), die Katrin bei Bad Ischl als
Stirn der Dachsteindecke (OO N 23), Sengsengebirge als verkarstete Antiklinale im Zu-
ge der tirolischen Front (OO N 28); Salzburg: Obertrumer und Fuschlsee im
Morénenland (Sbg. N 7 bis 8), Rosanintal im Bezirk Tamsweg als typisches Hochtal
des Nockgebietes (Sbg. Nil), Glockner-Hochalpenstrale mit dem klassischen Profil
durch die Schieferhiille des Tauernfensters (Sbg.L 1), Krimmler Achental im Zen-
tralgneis der Tauern mit seinen Wasserféllen (Sbg. L 2) und zahlreiche weitere Klam-
men, Schluchten und glaziale Trogtdler im Pinzgau und Lungau; kalkhochalpine
Karstregion vom GOll bis zum Steinernen Meer (Sbg. L 5); RofRfeldstraBe durch die
neokomen RofRfeldschichten S Salzburg (Sbg. L 9); Karstgebiet Tennengebirge
(Sbg. L 12); Steiermark: Geséuse-Durchbruchstal durch die Kalkhochalpen im Be-
reich der Mirzalpendecke (Stmk. N1), Salzatal mit dem Reichtum an Karstquellen
(Stmk. NI1), Grundlseefurche als eiszeitliche Talung im Toten Gebirgs-Karstland
(Stmk. 1V), Pfaffenkogel-Gsollerkogel NW Graz im Grazer Paldozoikum mit Freilicht-
museum  (Stmk. V1), Raabklamm im Schoéckelkalk des Grazer Paldozoikums
(Stmk. V11); steirische Landschaftsschutzgebiete liegen in zahlreichen Regionen des
steirischen Randgebirges, der Niederen Tauern, der Kalkhochalpen und des oststeiri-
schen Vulkangebietes. Tirol: Kaisergebirge mit beiden Wettersteinkalkketten
(Tir. N 4), Karwendel (Tir. N5); Vorarlberg: SchloBhigel Koblach des Inselberges
im Rheintal (Vbg. N 1), Hohe Kugel-Hoher Freschen in den helvetischen Gewdlben
(Vbg. N 10); Wien: Lainzer Tiergarten mit der Klippenzone (W N 1).

In jingster Zeit sind in Osterreich auch, meist durch private Initiative, geologi-
sche Lehrpfade installiert worden, die durch Hinweistafeln auf geologische Natur-
objekte und durch Schaustellung von Gesteinsbldocken aus der Umgebung als Lapida-
rien die geologischen Verhéltnisse des Umlandes nahebringen wollen. Als Beispiele
hierfur wollen wir nennen: den 1979 erdffneten, 4,2 km langen Erdéllehrpfad von
Prottes N Ganserndorf in NO. (M. Grunwald, 1979), den Lehrpfad mit Lapidarium
beim Schoffelstein S Purkersdorf im Wienerwald, den 500 m langen geologischen
Lehrpfad samt Lapidarium vom Fuchsleitengraben bei Mautern/Donau, NO., das Na-
turdenkmal ,,Hippuritenriff* bei Griinbach an der Hohen Wand, NO., das Lapidarium
von Vorchdorf in der 08. Molassezone, den geologischen Lehrpfad in Windischgar-
sten, OO. (S. Prey, 1974 ¢), den in Vorbereitung befindlichen Lehrpfad an der See-
promenade in Strobl am Wolfgangsee (vgl. B. Pl6chinger, 1975, 1982 a, b, 1983), je-
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nen der Béarenschitzklamm bei Mixnitz (A. Zimmermann, 1982), des Weiztales (F. Eb-
ner, M. Eisenhut et al., 1984, s. 111 ff.), der Raabklamm (J. Haditsch et al., 1971/72)
und der Flitzenbachschlucht bei Gaishorn (G. Suette & Th.Untersweg, 1981) in der
Steiermark, das Naturdenkmal ,Nummulitenacker* bei Guttaring in Kéarnten, das
Schaubergwerk Hittenberg/Saualpe in Karnten, den Wasserschaupfad im Dorfertal in
Osttirol, geologische Lehrpfade bei Gotzis und am Bartholomaberg in Vorarlberg.

R. Sieber (1980, S. 599 f.) hat eine Liste der geowissenschaftlichen Sammlungen
und Museen in Osterreich zusammengestellt.

Als geologische Naturdenkmdler stehen vielerorts Einzelphdnomene unter
Naturschutz: Im ganzen Land Hd&hlen mit ihren vielfdltigen Bildungen, glaziale
Ph&nomene wie Gletschertopfe (S. 258, Abb. 94), aber auch sedimentdre Strukturen
(Transgression des Badenien auf der Standterrasse in Wien-NufRdorf beim Eichelhof),
Fossilfundpunkte oder auch tektonische Strukturen wie Falten, steil gestellte Schichten
etc. Auf derartige geologische Sehenswirdigkeiten wird meist im Zuge von geologi-
schen Heimatkunden (Beispiel fiir Wien: H. Kupper, 1968, S. 122 ff.; F. Brix, 1972,
S. 11 ff.), besonders aber in den geologischen Flhrern hingewiesen, wie sie etwa am
reprasentativsten in der Borntraeger-Reihe Geologischer Fihrer vorliegen.

Ein Flhrer zu einer geologischen Weinreise, wie ihn Ch. Pomerol (,Ter-
roires et vins de France“, Orléans 1985, 344 S., 17 Kt.) fir Frankreich geschaffen
und W Schmittlieb (1974) fiur Franken kreiert hat, um die engen Zusammenhénge
zwischen geologischem Untergrund (dort vom Buntsandstein ber Muschelkalk zum
Keuper) und Weinsorten sowie ,,Blume*, ,,Korper“ und ,Schwanz“ des Weines aufzu-
decken, liegt von Osterreich noch nicht vor, obgleich hier zweifellos analoge Zusam-
menhédnge von den berihmten Sorten des oststeirischen Basaltes oder dem Schilcher
des Stainzer Plattengneises im Suden bis zu den spritzigen Sorten des B&hmischen Kri-
stallins der Wachau oder jenen des Falkensteiner Klippenzuges im Norden sowie zu
den schweren Rotweinen des Burgenlandes am neogenen Mergel im Osten zu ergrin-
den wéren (vgl. S. 401 ff.).

Nicht erhaltenswerte Anrisse durch Steinbriiche, Sandgruben, Hanganschnitte etc.
hingegen, die nur Wunden in der Landschaft darstellen, sollten im Sinne des Natur-
schutzes durch Rekultivierung saniert werden (E. K\sperowski-Schmid et al., 1982,
S. 38 ff.; L. Trunko & E. Frey 1983)
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