3 Arbeitsmethodik und Teilprojekte

(HERBERT PIRKL, PETER KLEIN & GERHARD HOBIGER)

3.1 Programmteil
Bohmische Masse und Zentralzone /
Bachsedimente < 0,18 mm

Fachliche Ziele

Die Programmziele der ersten Phase in der Béhmischen
Masse und der Zentralzone (Ostalpines Kristallin, Penni-
nikum, Grauwackenzone) waren eindeutig auf die Roh-
stoffprospektion (insbesondere auf Metalle und Halbme-
talle) ausgerichtet. Aus diesem Grund waren auch die
Bach- und Flusssedimente das Medium der Wahl. Auch
die Ziel-Kornfraktion von < 0,18 mm baute auf Erfahrun-
gen aus groBraumigen Prospektionsprogrammen in ande-
ren europaischen Landern und Kanada auf.

Die systematische Probenahme und Analytik von Bach-/
Flusssedimenten, die ein integriertes Bild der lithologi-
schen Verhéltnisse in ihrem Einzugsgebiet widerspiegelt,
sollte einen raschen regionalen Uberblick erméglichen. Auf
den Ergebnissen dieser regionalen Elementverteilungs-
muster sollten dann in einer zweiten Phase die spezifi-
schen, lokalen Prospektionen aufsetzen.

Abb. 5.

Unterstitzt wurde dieser Ansatz durch den Fund des
Scheelit-Vorkommens von Mittersill kurz vor Planungs-
beginn des gegensténdlichen Programms. Aufbauend auf
den Erfahrungen dieses Fundes wurden parallel zur syste-
matischen Bachsedimentgeochemie auch gezielte Probe-
nahmen der Schwerminerale mit nachfolgender UV-Pros-
pektion auf Wolfram-Vererzungen eingesetzt. Die parallel
laufenden Prospektionsprojekte beschrankten sich frei-
lich nicht nur auf Stahlveredler-Elemente (Wolfram, Molyb-
dén), sondern wurden auch hinsichtlich weiterer Buntme-
tall-Ressourcen (Blei-Zink, Antimon) forciert.

Probenahmeplanung und Probenahme

In einer Reihe europdischer Geologischer Dienste gab es
Mitte der 1970er Jahre umfangreiche Erfahrungen mit der
Probenahme von Bachsedimenten (z.B. BGR, SGU, NGU).
Diese Erfahrungen wurden auch fiir die Planungen in Os-
terreich zur Verfuigung gestellt. Jedes Land hatte dabei
eine jeweils angepasste, voneinander etwas abweichen-
de Arbeitsmethodik entwickelt, die z.B. im Handling am
Probepunkt differierte. Sehr rasch stellte sich heraus,
dass die Arbeitsmethodik fir das Osterreichische Pro-
gramm ebenfalls an die sehr unterschiedlichen Gegeben-

Probenahmestelle fiir Bachsediment; Beispiel fiir einen gut strukturierten Bachabschnitt, aktiven Sedimentdurchsatz und ein breites KorngroBenspektrum.
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Abb. 6.

Probenahmestellen fiir Bach-/Flusssedimente; Beispiele fiir Problem- oder Extremsituationen.

heiten anzupassen ist. Die Beprobung betraf ja nicht nur
gut strukturierte Bache (Abb. 5) mit einheitlicher Wasser-/
Geschiebefiihrung, sondern musste methodisch auch auf
Extremfalle, die gar nicht so selten zu erwarten waren, an-
wendbar sein. Solche Sonder- oder Extremfalle sind bei-
spielsweise (siehe Fotos in Abbildung 6):

e Wildbache, verbaut oder unverbaut, mit stark zeitlich
und raumlich wechselnden Wasser- bzw. Geschiebe-
fuhrungssituationen. Kunstliche Eingriffe wie periodi-
sche Geschiebeentnahmen sind dabei auch haufig an-
zutreffen.

e Gemauerte oder betonierte, kanalartige Gerinne mit
oder ohne Sedimentfiihrung und wechselnder Wasser-
flhrung.

e Gerinne-Abschnitte mit Grobblocksohle, zeitweise tro-
ckenfallend; praktisch kein Feinsediment anzutreffen.

e Flussartige, zum Teil langsam flieBende Gerinne (oft
auch mit hohem Wasserstand und ohne flache Ufer-
zugange).

e Biche und Gerinne in Intensiv-Landwirtschaftsgebie-
ten, oft stark verwachsen und mit hohen organischen
Materialanteilen im Sediment.
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Die Probenahmeplanung und damit die Festlegung der Be-
probungspunkte erfolgte in einem ersten Schritt auf dem
,griinen Tisch®, auf der Basis der Osterreichischen Kar-
te 1:50.000. In der Zentralzone wurde versucht, moglichst
das gesamte (Klein-)Gerinnesystem abzudecken und dies,
soweit moglich, bis in die obersten Einzugsgebiete. Da-
bei entsteht ein eher lineares Beprobungsmuster, das sich
entlang der Hauptbdche verdichtet (siehe Beispielaus-
schnitt in Abbildung 7). An den gréBeren Flissen, wie in
Abbildung 7 — Saalach oder Salzach — wurden keine Be-
probungspunkte vorgesehen, da besonders in der Zentral-
zone anthropogene oder technogene Einfliisse auf die Se-
dimentzusammensetzung vermieden werden sollten.

Im Bereich der B6hmischen Masse (Muhl-/Waldviertel) er-
gibt sich bei der gleichen Vorgangsweise auf Grund der
anders strukturierten Morphologie ein etwas anderes Mus-
ter (Abb. 8). Hier wurde aber auch das Hauptflusssystem
in die Beprobung miteinbezogen; im Beispielausschnitt
in Abbildung 8 betrifft dies z.B. Rodel, Gusen, Aist und
Naarn.

In beiden Bereichen wurde mit dieser Beprobungsplanung
eine Probepunktdichte von durchschnittlich einem Probe-
punkt pro km?2 erreicht.
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Abb. 7.
Ausschnitt aus Bereich
Pinzgau/Pongau (Zentral-
zone); Beispiel fiir die
rdumliche Probepunktver-
teilung.

0 10 20 Kilometers

Abb. 8.

Ausschnitt  aus  dem
Bereich Mihlviertel (Boh-
mische Masse); Beispiel
fiir die rdumliche Probe-
punktverteilung.

Fir die konkrete Probenahme galten folgende Richtlinien
und Randbedingungen:

e Der Probenehmer sucht den in der Probenahmepla-
nung vorgesehenen Punkt auf. Falls an dem vorgese-
henen Punkt keine Probenahme mdéglich oder sinnvoll
ist, kann der Probepunkt innerhalb einer Strecke von
maximal 50 m oberhalb bis 50 m unterhalb verlegt wer-
den. Der tatsachliche Beprobungspunkt ist lagemaBig

zu dokumentieren. Das Nummerierungssystem wur-
de vor der Probenahme festgelegt (durchnummerier-
te Probengebinde). Falls innerhalb dieser Strecke tat-
sachlich keine Beprobung ausfiihrbar war, entschied
die Projektleitung Uber einen alternativen Probepunkt.

Zielmedium ist das aktive (durch die flieBende Welle
standig weiter bewegte) Feinsediment. Bei der Ziel-
korngrdBe von < 0,18 mm handelt es sich Gberwiegend
um den Feinsand-Schluffanteil des Bachsediments.
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¢ Die notwendige Probemenge wurde insofern festge-
legt, indem seitens der Analytik eine Mindestmenge
von 50 g gefordert wurde. Vorarbeiten zeigten, dass
etwa 1 kg Probemenge im Geldnde notwendig war, um
diese Anforderung zu erreichen. Die Probenehmer wur-
den daher angehalten, Probemengen von 1 bis 1,5 kg
anzustreben. Nachfolgende Kontrollen zeigten, dass
die Anschédtzung der notwendigen Originalprobemen-
gen richtig gelegen ist (Abb. 9).

e Falls die zu beprobende Bachstrecke zum Zeitpunkt
der Probenahme trockengefallen war, wurde trotzdem,
wenn méglich, eine Feinsedimentprobe entnommen.

e Falls in der zu beprobenden Bachstrecke zu erwarten
war, dass durch den normalen Beprobungsvorgang
zu wenig Feinmaterial gewonnen werden konnte, wur-
de eine gewisse Anreicherung mittels Trockensiebung
(Siebung < 0,18 mm) am Ort der Probenahme vorge-
nommen.

e Probleme am Probepunkt waren zu protokollieren.

¢ Die wichtigsten Vorgaben und Randbedingungen fir
die systematische Bachsedimentbeprobung wurden in
der ONORM G 1031 (1979) festgehalten.

Wie schon oben festgestellt, sind die Beprobungen im Pro-
gramm-Startjahr 1978 auch als Lernprozess zu sehen. Ob-
wohl die Randbedingungen und die Planungen fur die Be-
probung vom Start weg einheitlich festgelegt waren, kam
es zu Engpéassen einerseits bei Probenehmern mit einem
gewissen fachlichen Hintergrund, sowie andererseits bei
dem Schulungs- und Kontrollpersonal. Die Erfahrungen

dieses Lernprozesses fuhrten dazu, dass ab 1979 gut ge-
schulte, fixe Beprobungsteams unter klar geregelten Kon-
trollroutinen eingesetzt wurden.

Hinsichtlich des zeitlichen und rdumlichen Ablaufes der
Beprobungen in der Bohmischen Masse und der Zentral-
zone, siehe auch Tabelle 2 und Abbildung 3.

Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung bezieht sich auf die Arbeitsschritte
im Gelande und die weitere Probenbehandlung im Labor.
Wie in Tabelle 3 zusammengefasst, gab es dabei prinzipi-
ell zwei Vorgangsweisen: Im ersten Fall wurden die Proben
im Gelédnde vorgetrocknet und alle weiteren Schritte im La-
bor gesetzt, im zweiten Fall wurden alle Arbeitsschritte in
einem Gelédndelabor ausgeflhrt. Im Fall des Gelandelabors
wurden die Proben rasch nach der Probenahme bearbeitet
und im Fall einer zu geringen Probemenge war eine Ergén-
zungsbeprobung vorgesehen. Im Fall der Abarbeitung der
Aufbereitungsschritte im Labor erfolgte diese Riickkoppe-
lung erst nach langerer Zeit.

Eine Gegeniberstellung der Inhalte der Kornfrakti-
on < 0,18 mm in den jeweiligen Originalproben aus der
Bdhmischen Masse von 1978 und 1979 lasst mehrere In-
formationen zu (Abb. 10):

e Die groBe Varianz in den Gewichten der Kornfraktion
< 0,18 mm im Jahr 1978 lasst darauf schlieBen, dass
durch die Probenehmer im Jahr 1978 ,vorsichtshalber”
groBere Probemengen entnommen und mdoglicherwei-
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Teams Im Gelande

Im Labor Arsenal

Team GBA 1978

Vortrocknung in gut durchlifteten Rdumen.

Trocknung in Trockenschréanken;
Wagen der Gesamtprobe;
Siebung < 0,18 mm;

Wégen der gesiebten Probe.

Team GBA 1979

Geléndelabor;
Vortrocknung in gut durchlifteten Raumen;
Wégen der Gesamtprobe;

Trockenverlustes bei 110 °C;
Siebung < 0,18 mm;
WAa&gen der gesiebten Probe.

Trocknung in Trockenschrénken — Bestimmung des

Team VA

(z.B. in Sagewerken).

Vortrocknung in Trocknungsanlagen bei < 60 °C

Trocknung in Trockenschrénken;
Wégen der Gesamtprobe;
Siebung < 0,18 mm;

Wagen der gesiebten Probe.

Team BBU

Gelandelabor;
Vortrocknung in gut durchlifteten Rdumen;
Wégen der Gesamtprobe;

Trockenverlustes bei 110 °C;
Siebung < 0,18 mm;
Wégen der gesiebten Probe.

Trocknung in Trockenschrénken — Bestimmung des

Tab. 3.
Vorgangsweise bei der Probenaufbereitung nach Projektteams.

se auch Stellen mit besonders feinem Material gezielt
aufgesucht wurden. Die Varianz kann aber auch durch
unterschiedlich lange Siebvorgénge bedingt sein.

Im Gelandelabor 1979 wurden fixe Siebzeiten fiir alle
Proben vorgegeben. Dadurch ergaben sich ein gerin-
gerer Zeitaufwand und eine rasche Rickkoppelungs-
mdglichkeit. Fir die Probenehmer brachte das die Si-
cherheit, das Beprobungsziel auch mit geringeren

Probemengen zu erreichen. Auch wurden durch die
Fachkontrolle falsche Probenahmen (z.B. nur im Still-
wasserbereich) rasch erkannt. Insgesamt fiihrte die
Vorgangsweise zu einer strafferen Abwicklung bei ge-
ringerem 6konomischem Aufwand. Das bessere Errei-
chen der Zielmenge flr die Analytik schon allein durch
den Siebungsschritt machte aufwandige Proben-Ho-
mogenisierung und Probenteilung bei groBen Probe-
mengen nicht ndher notwendig.
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Probenahmejahr

Bachsedimentgeochemie Bohmische Masse; Gewichte
der Kornfraktion < 0,18 mm nach Siebung, Vergleich
der Beprobungsjahre 1978 und 1979.

19



5,0

45
o o
°%
407 o o
3571
Q
OO

%

[0)
° - o Abb. 11.
I I S Yo Ti Korrelation zwischen dem Gewicht der Kornfraktion
. p < 0,18 mm einerseits und den P-, Ti-Konzentrationen
g/ Kornfraktion < 180 pm = andererseits (Datenauszug Béhmische Masse).
Gewichte in g / Kornfraktion < 0,18 mm @
<48

° 48-80
° 81-120
° 121-178

179-265
266-416
° 417-842

0 10 20 30 km

Abb. 12.
Raumliche Verteilung der Gewichte fiir die Kornfraktion < 0,18 mm in den Originalproben.
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Bei der Gegenlberstellung der jeweilig erreichten Probe-
mengen < 0,18 mm einerseits und bestimmten Element-
konzentrationen andererseits zeigt sich das Phanomen,
dass fir Elemente wie Cer, Lanthan, Phosphor oder Titan
negative Korrelationen bestehen (fir Phosphor (P) und Ti-
tan (Ti), siehe Grafik in Abbildung 11).

In der raumlichen Darstellung der jeweiligen Gewichte der
Kornfraktion < 0,18 mm in den Proben der Bohmischen
Masse lassen sich eindeutige Zusammenhange mit der Li-
thologie der Einzugsgebiete und der morphologischen Si-
tuation erkennen (Abb. 12). Wahrscheinlich ist der Schluss
daraus zulassig, dass Schwerminerale in der Feinstfrakti-
on (Feinschluff) angereichert werden; Feldspate und Quarz
demgegenuber in der Sand- und Kiesfraktion. Die morpho-
logische Situation und der davon abhéngige Sediment-
transport in den Bachen filhren zu einer Trennung dieser
Kornfraktionen und zu einer Anreicherung der Sandfrakti-
on. Das bewirkt, dass im Bereich der Granite und granitoi-
den Gesteinstypen die Feinstfraktion im Sediment der Ba-
che zurtcktritt.

Analytik

Im Erlduterungstextteil zum ,Geochemischen Atlas der Re-
publik Osterreich / Bohmische Masse und Zentralzone*
(THALMANN et al., 1989b) wird die Vorgangsweise bei der
Analytik im Detail beschrieben. Zur Vollstédndigkeit werden
hier die wichtigsten Informationen zur eingesetzten Multi-
elementanalytik zusammengefasst. Als Analysemethoden
wurden verwendet (Tab. 4):

e Optische Spektrometrie mit simultaner Messwerterfas-
sung und induziert, gekoppelter Plasmaanregung (ICP-
OES). Der entsprechende Aufschluss erfolgte in einem
Séuregemisch HNO3:HF:HCIO, = 5:1:1.

¢ Wellenlédngedispersive Rontgenfluoreszenzspektrome-
trie (XRF); Pulverpressling in Borsdureeinbettung.

e Optische Spektrografie (OES) mit 3,4 m Gitterspektro-
graf.

¢ Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) / Hydridmethode
(fir Antimon).

e Halbquantitative Methode nach Gutzeit (fir Arsen).

Die Multielementmethode erfasste 35 Elemente. Laborin-
tern wurden fur eine Reihe von Elementen mehrere Analy-
semethoden zur Kontrolle eingesetzt. Zur Dokumentation
und weiteren Bearbeitung wurden die Daten der folgen-
den Element-/Analytik-Kombinationen vom Labor Uberge-
ben (siehe Tab. 4).

Dokumentation

Die Phase der Dokumentation der Bachsediment-Analy-
tikdaten fur die B6hmische Masse und die Zentralzone fiel
in eine Ubergangszeit, in der zwar schon EDV-Kapazita-
ten zur Verfliigung standen, fir die Verrechnung der fir die
damalige Zeit (zweite Halfte der 1980er Jahre) groBen Da-
tenmengen aber entsprechende Zentralrechner notwendig
waren. Da die Geologische Bundesanstalt zu dieser Zeit
Uber keine entsprechenden Kapazitdten verflgte, wurde
beschlossen, eine Dokumentation auch auf analoger Ba-
sis anzustreben, wobei die Kartenerstellung EDV-gestutzt
ausgefuhrt werden sollte.

Element Methode Element Methode
Ag OES Nb XRF
Al XRF Ni ICP
As Gutzeit P ICP
Ba ICP Pb OES
Be ICP Rb XRF
Ca ICP Sb AAS
Ce ICP Sc ICP
Co ICP Sn OES
Cr ICP Sr ICP
Cu ICP Th XRF
Fe ICP Ti ICP
Ga ICP U XRF
K XRF \ ICP
La ICP w XRF
Mg ICP Y XRF
Mn ICP Zn ICP
Mo OES Zr XRF
Na ICP

Tab. 4.

Programmteil Bohmische Masse und Zentralzone; Multielement-/Analytikliste.

Die Dokumentation umfasste in der Endausfiihrung:

e Eine Darstellung der Analyseergebnisse pro Element im
MaBstab 1:50.000 auf Basis der OK 50. Die Element-
verteilungen wurden sowohl als verrechnete Raster-,
als auch als Punktsymboldarstellung ausgefihrt. Fur
jedes OK-Blatt wurden auch eine Probepunktkarte und
eine Darstellung der geologisch-tektonischen Einheiten
gezeichnet. Jede dieser Karten wurde auf Folien (mit
unterlegter Topografie) geplottet, wodurch eine weitere
Vervielféltigung gewahrleitet war — insgesamt mehr als
4.200 Einzelfolienplots im MaBstab 1:50.000.

e Ein dBASE-Datensatz, der neben den Analyseergeb-
nissen auch zahlreiche Zusatzinformationen, wie Pro-
bepunktnummer, Labornummer, Probengewichte, geo-
logisch-tektonische Einheiten am Probepunkt und im
Einzugsgebiet, Lagekoordinaten, Probenahmejahr und
das flir die Probenahme verantwortliche Institut um-
fasste.

e _Geochemischer Atlas der Republik Osterreich
1:1,000.000 — B6hmische Masse und Zentralzone der
Ostalpen (Bachsedimente < 0,18 mm)“ in gedruckter
Form einschlieBlich Textteil (THALMANN et al., 1989a, b).

Aktuell sind die Daten dieses Programmteiles datenbank-
maBig an der Geologischen Bundesanstalt erfasst und ge-
sichert und stehen so fur alle weiteren geostatistischen
und/oder GIS-gestitzten Auswertungen zur Verfigung.
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3.2 Programmteil Bundesldnderprojekte

Fachliche Ziele und Methodenerweiterung

Bereits wdhrend der Dokumentationsphase des ,Geo-
chemischen Atlas der Republik Osterreich® (THALMANN
et al., 1989a, b) wurde an einer Konzeption flir die wei-
teren Schritte im Rahmen der systematischen geoche-
mischen Kartierung des Bundesgebietes gearbeitet und
schon im September 1987 ein entsprechender Vorschlag
gemeinsam durch das BVFA Arsenal und die GBA vor-
gelegt (,Konzeptvorschlag fir die Weiterfilhrung systema-
tischer geochemischer Untersuchungen mit zusétzlicher
Schwerpunktsetzung bei der Aufklarung von Umweltbe-
lastungen®). Darin waren als Ziele vorgesehen:

e Weiterfihrung der flachendeckenden Beprobung von
Bach- und Flusssedimenten in den noch nicht er-
fassten Gebieten (Alpenvorland, Noérdliche Kalkalpen,
Flysch und Helvetikum, inneralpine Becken, alpine
Randbecken, Drauzug, Karnische Alpen, Karawanken).

e Einbeziehung auch der groBen Flusslaufe.

e Beprobung auch unter Berlcksichtigung von Immissi-
onssituationen an Bachen und Fliissen.

e Wenn moglich auch Beprobung des Feinstsediments
und Analytik an der Kornfraktion < 0,04 mm.

e Erfassung der jeweiligen hydrochemischen-hydrophy-
sikalischen Randbedingungen am Beprobungspunkt.

Erst nach der Prasentation des als Druckwerk dokumen-
tierten ,,Geochemischen Atlas der Republik Osterreich®
(THALMANN et al., 1989a, b) zur Mitte des Jahres 1989
konnte mit der Verhandlung von Folgeprojekten begonnen
werden. In dieser Phase Ubernahm das BVFA Arsenal die
Initiative, entsprechende Projekte mit einzelnen Bundes-
ldndern zu diskutieren. Das Bundeslédnderprogramm star-
tete mit dem Bundesland Niederdsterreich im Jahr 1991.
Die Finanzierung aller Bundeslanderprojekte erfolgte im

Rahmen der Bund/Bundeslanderkooperation fiir Rohstoff-,
Energie und Umweltforschung. Die jeweilige Organisation
und Durchfiihrung dieser Teilprojekte Ubernahmen wech-
selnde Teams (Tab. 1, 5). Die konkrete Planung und die
inhaltlichen Ziele dieser Projekte folgten der obigen Kon-
zeption, verstarkt umweltgeochemische Aspekte zu be-
ricksichtigen.

Probenahmeplanung, Probenahme und
Probenaufbereitung

Die Beprobungsplanung in den Bundeslédnderprojekten
musste zwei Randbedingungen beachten: Einerseits stan-
den nur eingeschrénkte Mittel zur Verfiigung, andererseits
sollten trotzdem die fachlichen Ziele voll erreicht werden.
Um die erste Randbedingung zu erflillen, wurde eine Be-
probungsdichte von etwa einer Probe / 10 km?2 angepeilt.
Dies stellt zwar im Mittel nur ein Zehntel der Beprobungs-
dichte in der Bohmischen Masse und der Zentralzone dar;
wie sich aber gezeigt hat, wird trotzdem eine flachende-
ckende Erfassung des Gewaéssersystems dadurch még-
lich. Um die fachlichen Ziele — die Charakterisierung des
geologisch bedingten Hintergrundes und die umweltgeo-
chemischen Aspekte — zu verbinden, wurden 40 bis 50 %
der Probepunkte flr Kleineinzugsgebiete reserviert; mit
der anderen Halfte der Probepunkte wurde versucht, ent-
lang der Hauptbache die jeweiligen Emittenten oder Im-
missionssituationen (Siedlungen, Gewerbe/Industrie, Klar-
anlagen etc.) zu erfassen. Aus letzterem Aspekt wurden
auch alle Hauptfliisse in der Zentralzone in die Beprobung
miteinbezogen (Abb. 4).

Auf Grund der dann fast 20-jahrigen Dauer der Programm-
durchfihrung in den Bundeslandern (1991 bis 2010)
wechselten sowohl Projektleitungen als auch die jeweils
durchfiihrenden Teams (Tab. 5). Durch die Ubergeordnete
Fachkoordination der Geologischen Bundesanstalt wurde
die vorgegebene Programmlinie aber konsequent einge-
halten.

Handling und Verantwortung fiir Aufbereitung

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor FBVA Arsenal zur weiteren Bearbeitung (Trocknung,
Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor FBVA Arsenal zur weiteren Bearbeitung (Trocknung,
Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor FBVA Arsenal zur weiteren Bearbeitung (Trocknung,
Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelénde; Ubergabe der
Proben an Labor FBVA Arsenal zur weiteren Bearbeitung (Trocknung,
Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor FBVA Arsenal zur weiteren Bearbeitung (Trocknung,
Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor GBA zur weiteren Bearbeitung (Trocknung, Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor GBA zur weiteren Bearbeitung (Trocknung, Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor GBA zur weiteren Bearbeitung (Trocknung, Siebung).

Vortrocknung in gut durchliifteten Rdumen im Gelande; Ubergabe der
Proben an Labor GBA zur weiteren Bearbeitung (Trocknung, Siebung).

Beprobung Beprobung
Bundesland Jahr Team
Niederdsterreich 1991-1992 Teams VA Eisenerz
Oberdsterreich 1994 Teams Buro Pirkl
Salzburg 1999 Teams Buro Pirkl
Tirol 1999 Teams Buro Pirkl
Burgenland 2001 Teams Buro Pirkl
Vorarlberg 2002 Teams Buro Pirkl
Karnten 2005 Tgams GBA und Biiro
Pirkl

Steiermark 2007 Teams GBA

Wien 2008 Teams GBA
Tab. 5.

Bundeslanderprojekte; Struktur, Probenahme und Probenaufbereitung.
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Fir die konkrete Beprobung in den Bundesléanderprojek-
ten galten prinzipiell dieselben fachlichen und technischen
Vorgaben wie im Beprobungsteil B6hmische Masse und
Zentralzone. Die Aufgabenstellung am jeweiligen Probe-
punkt wurde jedoch stark erweitert:

¢ Neben der Probenahme fir die Erfassung der Kornfrak-
tion < 0,18 mm wurde eine zusétzliche Probe gewon-
nen, mit der die Kornfraktion < 0,04 mm erfasst werden
sollte. Diese Probe wurde an Stellen im Gewasser ge-
wonnen, an denen Feinsediment Uberwiegt (insbeson-
dere Sediment in Stillwasserbereichen).

e Messungen am Beprobungspunkt von Lufttempera-
tur sowie Wassertemperatur, elektrischer Leitfahigkeit,
pH-Wert und Eh-Wert sowohl in der flieBenden Welle,
als auch im wassergesattigten Sediment (an der noch
nicht dekantierten Probe).

e Da auch groBe Gebiete in kalkalpinen Abschnitten zu
beproben waren, wurde bereits im Vorfeld festgehalten,
dass auch alle trockengefallenen Gerinne (nach Bepro-
bungsplanung) zu beproben waren. Wenn an diesen
Punkten mit zu wenig Feinsediment zu rechnen war,
wurde eine zusatzliche Anreicherung durch Trockensie-
bung < 0,18 mm am Probepunkt ausgefihrt.

e Zur externen Laborkontrolle wurde eine Doppelpro-
benahme (am jeweiligen Probepunkt) etwa an jedem
50. Probepunkt vorgesehen.

Gegenuber der fachlichen Planung und Vorgaben fir die
Probenahme und der weiteren Probenbehandlung gab es
in der konkreten Durchfiihrung zwei Abweichungen:

¢ Im Rahmen der Projekte Niederdsterreich und Ober-
Osterreich wurden am Beprobungspunkt nur ein Teil
der vorgesehenen Messungen an der flieBenden Welle
und dem wassergesattigten Sediment ausgefiihrt. Der
Grund lag bei Kommunikationsproblemen zwischen
Projektleitung und Probenehmerteam.

e Im Zuge aller Bundeslanderprojekte wurde auch die
Probenahme fiir die Kornfraktion < 0,04 mm ausge-
fuhrt. Die volle Probenaufbereitung und Analytik fir
diese Proben konnte aber nur in den Bundesldndern
Niederdsterreich, Vorarlberg, Kérnten, Steiermark, Bur-
genland und Wien durchgefihrt werden. Fir das Bun-
desland Obergsterreich erfolgte zwar die Siebung und
Probenaufbereitung fir die Kornfraktion < 0,04 mm,
aber keine Analytik. Im Rahmen der Bundeslander-
projekte Salzburg und Tirol war keine entsprechende

Probenbehandlung der Kornfraktion < 0,04 mm mdg-
lich. Grund waren fehlende finanzielle Mittel. Die ent-
sprechenden Proben werden aber im Probenarchiv der
Geologischen Bundesanstalt gesichert aufbewahrt!

Da unterschiedliche Labors mit der Probenbehandlung
und Probenaufbereitung im Rahmen der verschiedenen
Projekte betraut waren, werden die Arbeitsschritte, so wie
sie z.B. durch das Labor der Geologischen Bundesanstalt
fur die Steiermark-Proben getatigt wurden, beispielhaft
aufgefthrt:

Die befillten Probensdckchen wurden in geeigneten Rau-
men an der Luft vorgetrocknet und nach Anlieferung an
das Labor der Geologischen Bundesanstalt bei Raumtem-
peratur (< 30 °C, um Hg-Verlust vorzubeugen) wahrend
mehrerer Wochen auf einen Wassergehalt von < 2 M-%
getrocknet. Die getrockneten Proben wurden danach in ei-
nem Porzellanmdrser vorsichtig zerdrickt, aber nicht ge-
mahlen und in rostfreien Stahlsieben (DIN 4188) auf einer
Siebmaschine (Vibration) 10 min (max. 20 min) trocken ge-
siebt. Das Eingangsgewicht und das Gewicht der jeweili-
gen Siebfraktionen wurde protokolliert und der Gewichts-
anteil (M-%) < 0,18 mm sowie < 0,04 mm errechnet.

Das Siebgut (< 0,18 mm und < 0,04 mm) wurde in jeweils
zwei 50 ml-Polyathylenflaschchen (Fa. Nalgene) geflllt;
der Inhalt des ersten Flaschchens wurde fiir die Analytik
verwendet und das zweite Fldschchen als Rickstellprobe
aufbewahrt.

Analytik

Die erweiterten Ziele der Bach- und Flusssedimentgeoche-
mie in den Bundeslédnderprojekten erforderten auch eine
Erweiterung bei dem zu analysierenden Elementspektrum.
Das Analytikspektrum umfasste 43 Elemente (Tab. 6) — um
acht mehr als im ersten Programmteil. Die analysierten
Spurenelemente wurden um sieben Elemente erganzt, die
insbesondere fir umweltgeochemische Aussagen notwen-
dig sind (Tab. 7). Bei den Hauptelementen wurde zusatz-
lich Silicium (Si) analysiert.

Einschrankend ist festzuhalten, dass im Rahmen des Pro-
jekts Niederdsterreich die Elemente Chlor und Lithium
nicht bestimmt wurden. Demgegentiber wurde besonders
im Niederésterreich-Projekt versucht, die neuen Mdglich-
keiten der Analytik auszureizen und bei einer Reihe von
Elementen sehr niedrige Bestimmungsgrenzen zu errei-
chen. Leider fihrte das zu Problemen bei der Kompatibi-
litdt mit den angrenzenden Beprobungsgebieten in Ober-

Hauptelemente Si |Ti Al Fe |Mn |Mg [Ca |Na |K P
Spurenelemente ([Ag |As |Ba |Be |Cd [Ce [CI [Co |[Cr |Cu |F Ga |Hg |[La |Li Mo |Nb
Ni [Pb |Rb |S Sb |Sc [Se |Sn |Sr |[Th |U \ W |Y Zn | Zr

Tab. 6.
Liste der im Rahmen der Bundeslinderprojekte analysierten Elemente.

Hauptelemente Si

Spurenelemente |Cd |ClI F Se

Hg |Li |s

Tab. 7.
Elemente, die im Rahmen der Bundeslénder neu zur Analytik vorgesehen wurden.
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Osterreich und der Steiermark. Auf diese Probleme wird
im Einzelnen bei der Ergebnisdiskussion der betreffenden
Elemente eingegangen.

Die zusatzlich analysierten Elemente sind einerseits fur
umweltrelevante Fragestellungen von groBer Bedeutung
(Cadmium, Quecksilber), andererseits sind die Elemen-
te Selen und Lithium vor allem erndhrungsphysiologisch
von Interesse. Durch die Erfassung der Elemente Silicium,
Chlor und Schwefel gelingt eine verbesserte allgemeine
Charakterisierung der Sedimentmatrix (z.B. Schwefel als
Indikator flr Gips oder sulfidische Vererzungen).

Da im Zuge der Bundeslanderprojekte bei den einzelnen
Analytikschritten im Detail etwas andere Vorgangsweisen
als im ersten Programmteil gewahlt wurden, werden diese
Arbeitsschritte im Folgenden beschrieben, wie sie weitge-
hend Ubereinstimmend fir die Bundeslédnderbeprobungen
ausgefihrt wurden.

Trocken- und Gliihverlust

Der Gehalt der lufttrockenen Siebfraktionen (< 180 pm und
< 40 pm) an adsorbiertem Wasser wurde in Anlehnung
an die ONORM B 4410 (1974) durch Ofentrocknung bei
105 °C uber Nacht bestimmt. Die Bestimmung des Ge-
wichtsverlustes zwischen 105 °C und 360 °C (2 Stunden,
Abklhlen im Exsikkator) im Muffelofen wurde als einfa-
che Methode zur Bestimmung des Gehaltes an organi-
scher Substanz herangezogen. Aus friiheren Studien un-
ter Einsatz der Differentialthermogravimetrie (DTG) und
der Analyse des organischen Kohlenstoffs hat sich die-
se Vorgangsweise als brauchbar erwiesen. Die organische
Substanz der Flusssedimente wird in diesem Temperatur-
bereich fast vollstdndig oxidiert, wenn nicht massiv Stein-
kohlenstaub in der Probe vorliegt. Allerdings ist stets da-
rauf Bedacht zu nehmen, dass ebenfalls Eisenhydroxide
und Schichtsilikate (vor allem aufweitbare 3-Schicht-Ton-
minerale) in diesem Temperaturbereich Wasser abgeben.
Es besteht daher die Gefahr, an Hand des Glihverlustes

105 °C und 360 °C den Gehalt der Bachsedimentproben
an organischer Substanz etwas zu Uberschatzen. Der Ge-
wichtsverlust zwischen 360 °C und 1.000 °C entspricht
hauptsachlich dem Verlust von Kristallwasser der Schicht-
silikate und dem CO,-Verlust der Karbonate.

Roéntgenfluoreszenzanalytik (RFA)

Das Probenmaterial wurde bei 105 °C getrocknet. Unge-
fahr 5 g des fein gepulverten Materials wurden in einer
halbautomatischen Tablettenpresse mit einem Druck von
20 Tonnen in einem Bett aus Bors&ure zu Tabletten (40 mm
Durchmesser) verpresst. Die Probenbezeichnung wurde
unverwischbar auf den Borsaurerlicken geschrieben.

Die Analytik erfolgte mit einem wellenldngendispersiven
Rontgenfluoreszenzspektrometer Philips PW2400 (Anre-
gungsspannung 60 kV, Anodenmaterial der Réntgenrdh-
re Rh, Analysatorkristalle LiF200, LiF220, Ge, PET und
ein Multilayerkristall PX1, Durchfluss-, Xe-gefillter De-
tektor und Szintillationsdetektor) mit automatischem Pro-
benwechsler (Philips PW 2510, 102 Positionen). Die Aus-
wertung der Messdaten erfolgte mit einem Rechner unter
Einsatz des Softwarepaketes X47. Dartber hinaus wurde
fallweise das Softwarepaket UNIQUANT Ver. 3.23 einge-
setzt.

Die RFA stellt eine Analysemethode dar, bei der die Mess-
ergebnisse der zu analysierenden Proben mit den Ergeb-
nissen, die durch die Messung von Proben bekannter Zu-
sammensetzung erhalten werden, korreliert werden. Es
gelangte eine Vielzahl von verschiedenen international zer-
tifizierten Referenzmaterialien zum Einsatz. Etwa 10 % der
gemessenen Proben waren Qualitatskontrollproben.

Zum Ausgleich einer geratebedingten Drift wurden regel-
maBig Monitorproben gemessen. Bei Abweichungen er-
folgte eine Nachjustierung.

Folgende Elemente der Fluss- und Bachsedimentproben
wurden mittels RFA gemessen (Tab. 8):

Hauptelemente Si Ti Al Fe [Mn [Mg |Ca [Na

Ba [Cr |Ga [Nb |Ni

Spurenelemente | Cl F S

Po |Rb [Sr |Th |V Y Zn |Zr

Tab. 8.
Mittels Rontgenfluoreszenzanalytik (RFA) gemessene Elemente.

Nasschemische Analytik (ICP-MS)

Fur die nasschemischen Analysen wurden folgende Auf-
schlussverfahren angewendet:

Kénigswasserauszug nach ONORM L 1085 (1989):

2 g der feingemahlenen Fraktionen (< 180 ym und < 40 pym)
wurden mit 5 ml HNO3; und 15 ml HCI in einer eigens dafur
konzipierten Aufschlussapparatur mit Ruckflusskihlung
gekocht und mit H,O auf 100 ml aufgeflillt.

Vollaufschluss:
100 mg der feingemahlenen Fraktionen (< 180 pm und
< 40 pm) wurden mit 2,5 ml HCIO, + 2,5 ml HNO; und ca.

10 ml HF abgeraucht, bis fast zur Trockene eingedampft,
mit 5 ml HNO3; aufgenommen und mit H,O auf 100 ml auf-
gefullt.

Die Analytik erfolgte mittels ICP-MS (induktiv gekoppelte
Plasma-Massenspektrometrie) mit einem Gerat der Type
Perkin Elmer Elan 5000 A.

Fur die Bestimmung von Elementen mit ICP-MS wurden
die Proben nach einem Vollaufschluss eingesetzt. Damit
wurden folgende Parameter bestimmt (Tab. 9):

Spurenelemente |Ag |As |Be |Cd |Ce |Co |Cu |La

|Li |Mo |Sb |Sc |Sn |U |W |

Tab. 9.

Mittels induktiv gekoppelter Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS) gemessene Elemente.
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Selen und Quecksilber wurden durch Hydridentwicklung
im kontinuierlichen Flussbetrieb aus dem Kdénigswasser-
auszug mittels Natriumborhydrid ebenfalls mit ICP-MS ge-
messen.

Dokumentation

Die Randbedingungen der Projektbewilligung und der je-
weiligen Finanzierung fuhrten dazu, dass die Forschungs-
projekte streng getrennt nach Bundesl&ndern bearbeitet

und dokumentiert wurden. Fir jedes Bundesland liegen
dabei oft mehrere Berichtsteile vor. Auch die Auswer-
tungs- und Interpretationsinhalte und deren Bearbeitungs-
tiefe kbnnen sich je nach Bundesland unterscheiden, da
sie nach den Winschen und Anforderungen der Auftrag-
geber in den Bundeslédndern ausgerichtet wurden. Erst mit
der gegensténdlichen Publikation werden die Daten, Er-
gebnisse und Erfahrungen zusammengefihrt.

”l?:\iets:)gcl;'; byti:g‘gir;h 65%2$;i-ch Salzburg Tirol Vorarlberg Bli';ggn' Kérnten | Steiermark Wien
Si nb 0,094 % 0,55 % 0,33 % 0,1% 1,07 % 9,1 % 0,44 % 0,22 % 11,5%
Ti < 0,05 % 0,015 % 0,015 % 0,002 % <0,01 % 0,01 % 0,13 % 0,01 % 0,009 % 0,18 %
Al < 0,05 % 0,053 % 0,11 % 0,08 % 0,1 % 0,32 % 1,3 % 0,1 % 0,21 % 3,33 %
Fe |<0,01 % 0,09 % 0,09 % 0,12 % 0,07 % 0,16 % 1,2 % 0,08 % 0,04 % 1,47 %
Mg |<0,05% 0,18 % 0,2 % 0,39 % 0,39 % 0,19 % 0,34 % 0,68 % 0,37 % 0,78 %
Mn |<0,015% (0,002 % 0,005 % 0,077 % < 0,01 % 0,006 % 0,02 % 0,007 % 0,007 % 0,07 %
Ca |<0,01% 0,54 % 0,48 % 0,16 % 0,3 % 0,55 % 0,3 % 0,28 % 0,15 % 4,29 %
Na |<0,1% 0,022 % 0,004 % 0,02 % < 0,02 % 0,01 % 0,2 % < 0,01 % 0,02 % 0,1 %
K < 0,05 % 0,02 % 0,013 % 0,018 % 0,02 % 0,1 % 0,44 % 0,02 % 0,03 % 0,68 %
P < 0,05 % 0,01 % 0,006 % 0,004 % < 0,01 % 0,005 % 0,03 % < 0,004 % (0,004 % 0,039 %
Ag ([<0,02 < 0,05 0,026 0,01 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
As (<2 0,1 1 1 <1 1 <1 1 <1 3
Ba |<10 5 5 10 <10 15 69 15 <10 207
Be |<1 < 0,05 0,08 0,1 <0,3 <0,3 0,5 <0,3 <0,3 0,6
Cd [nb < 0,05 0,1 0,05 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Ce (<10 13 2,12 0,22 1 2,2 18 1,5 <1 22
Cl nb nb 16 50 <50 50 <50 <50 <50 38
Co (<3 0,5 0,7 0,5 0,7 0,8 3,1 0,7 0,6 6
Cr (<10 7 2 4 <4 4 26 5 <4 38
Cu (<3 0,5 1 0,5 1 1,5 6 1 <1 21
F nb <150 50 150 <150 102 251 <150 <150 263
Ga |<3 0,5 2 4 <4 4 <4 <4 <4 8
Hg |nb < 0,01 0,008 0,01 < 0,01 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01 0,04
La |<10 <1 1 0,49 <1 1,2 9 <1 <1 11
Li nb nb 1,27 0,99 <4 4,3 9 <4 <4 19
Mo |<0,1 <0,5 0,1 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Nb |<5 0,5 2 4 <4 4 <4 <4 <4 6
Ni <5 6 2 4 <4 4 10 <4 <4 26
Pb |<3 7 5 4 <4 15 12 17 <6 31
Rb |<10 8 4 5 6 1 27 5 <5 45
S nb <50 138 100 <100 100 <100 <100 <100 473
Sb (<2 0,025 0,35 0,5 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Sc (<1 0,25 0,12 0,01 <0,5 <0,5 3,2 <05 <05 4
Se |[nb 0,025 0,08 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,19
Sn (<1 0,4 0,4 0,5 <0,5 <0,5 0,9 <05 <0,5 1,9
Sr |<10 58 39 40 39 60 56 23 <19 212
Th |<10 3 2 4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
V) <5 0,5 0,38 0,01 <04 0,8 <04 0,7 <04 1
\'} <10 0,5 9 5 7 9 29 5 <4 38
W <1 0,5 0,1 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Y <10 6 5 4 <4 4 10 <4 <4 8
Zn |<5 6 13 5 <5 11 32 11 <6 71
Zr |<10 18 10 22 11 11 57 20 15 74
Tab. 10.

Bach- und Flusssedimentgeochemie < 180 ym / alle Programmteile — Vergleich der Bestimmungsgrenzen oder der kleinsten gemessenen Konzentrationen (Spu-

renelemente in ppm). nb = Element wurde nicht gemessen.
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Aktuell sind alle Beobachtungs-, Mess- und Analysedaten
in Datenbanken an der Geologischen Bundesanstalt digi-
tal dokumentiert und gesichert. Auch sind alle noch vor-
handenen Originalproben (z.B. nicht aufbereitete Proben
flr die Kornfraktion < 0,04 mm) sowie alle Rest- und Riick-
stellproben des gesamten Programms im Probenarchiv der
Geologischen Bundesanstalt erfasst und gelagert.

Wie schon mehrfach erwéhnt, ergaben sich in den Teil-
projekten fir mehrere Elemente unterschiedliche Bestim-
mungsgrenzen. In Tabelle 10 sind die entsprechenden Da-
ten aller Projekte aufgelistet. Diese Unterschiede haben
mehrere Griinde:

¢ Die Entwicklung der Analysegerdte wéhrend der lan-
gen Programmdauer; Trend zu viel niedrigeren Nach-
weisgrenzen.
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e Die Situation, dass in Teilprojekten die Projektleitung
und das Labor in der gleichen Institution situiert wa-
ren. Dabei trat die interne Projektkontrolle in den Hin-
tergrund; das Labor hatte einen gréBeren Gestaltungs-
spielraum (auch flr Experimente).

e Zum Teil sehr unterschiedliche Zusammensetzung und
Matrix der Probensets je nach Projektgebiet.

Die Problematik der zum Teil stark variierenden Bestim-
mungsgrenzen wirkt sich auch auf die zusammenfassen-
de, flachendeckende Datendokumentation in Kartenform
aus. Aus diesem Grund kénnen einige Elemente nicht dar-
gestellt werden. Entsprechende Hinweise und die Diskus-
sion dieser Probleme erfolgen im Rahmen der Einzelele-
mentbeschreibungen.





