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In zahlreichen Forschungsprojekten verschiedener
geowissenschaftlicher Fachrichtungen wurden geochemische Daten
erarbeitet. Daneben sind in den letzten Jahren einschldgige
regionale oder itiberregionale Basisaufnahmen gestartet oder
abgeschlossen worden, wie z.B. die Bachsedimentgeochemie des
"Geochemischen Atlas der Republik Osterreich”,
Bodenzustandsanalysen oder systematische hydrochemische Studien.

In den meisten Fdllen wurden und werden die Analysenergebnisse
nur fir das jeweilige Forschungsziel genutzt und ausgewertet.
Allein schon der 6konomische Aufwand stellt die Forderung nach
breiter gestreuter Umsetzung dieser Datenfiille.

Boden-, bachsediment- und hydrochemische Analysen kénnen neben
der jeweiligen Istzustandsdarstellung als Momentaufnahme
innerhalb dynamischer Prozesse gesehen werden und sind somit als
Indikatoren fiir vielfdltige Fragestellungen auswertbar in

Bodenzustandsaufnahmen
Umweltmonitoring
Grundwasser- und Gewdsserschutz
Naturraumpotentialkartierun
Okosystemforschung '
Geomedizin

Analysen- und gebietsspezifische Beispiele sollen auf die Breite
der Anwendungsmbglichkeiten aufmerksam machen und versuchen, mit
Hilfe unterschiedlicher Gesichtspunkte, unter denen an das
Datenmaterial herangegangen werden kann, Briicken zwischen
Fachbereichen zu bilden. '
Deshalb richtet sich der Bericht auch weniger an die jeweiligen
Spezialisten, als vielmehr an diejenigen, die Umweltkartierungen
praxisgerecht zu planen und fir die Praxis umzusetzen haben.
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1., EINLE]JTUNG

Naturraumpotentialerhebungen kénnten und sollten umfassend
verstanden zukiinftig ein Instrument der interdisziplindr
abgestimmten, zielgerichteten und flidchenhaften
Naturraumkartierung sein. Sie wdren Basis gezielter, angewandter
landschaftsdkologischer, geodkologischer und dkosystemarer
Spezialfragestellungen und aller
Umweltvertriglichkeitsprifungen.

Die Empfehlungen der OROK zur Erstellung von
Naturraumpotentialkarten in Osterreich (vom 7.4.1988) verbleibt
nicht allein auf der Ebene der reinen Ist-Zustandsdarstellung,
sondern stellt die Forderung nach jeweiliger Bewertung der
Kartierungsinhalte und Ergebnisse. -

+ Fiir die Bewertung wird dabei zwei Modelltypen Vorrang
eingerdumt

Indikatorenmodelle und

prozeporientierte Modelle

+ Eine sinnvolle Bewertung kann nur auf Grund definierter
Planungsziele erfolgen; dabei soll jedoch differenziert nach den
Kategorien

Leistungsfihigkeit

Empfindlichkeit

Belastung und Gefd&hrdung
bewertet werden.

Wenn diese Empfehlungen ernstgenommen werden, ist zu
hinterfragen, welchen Stellenwert dabei die angewandt
geowissenschaftliche Forschung besitzt und was diese beizutragen
hat.

Die Definition des Begriffes Geolkologie kann zur Beantwortung
dieser Frage hinfithren {(HEINRICH & MERGT 1990) -

*"...untersucht die Geodkologie das Gefiige der Umweltfaktoren,
das zwischen den Gliedern des Systems, den Elementen
(z.B.Mikroklima, Relief, Boden, Vegetation und Tierwelt)
besteht. Der im Raum ablaufende Stoff-Energie-Umsatz und dessen
Verdnderungen stehen im Mittelpunkt des Interesses. Auswirkungen
des Menschen bzw. der Gesellschaft auf den Naturraum (technogene
Wirkungsbeziehungen) werden in die Untersuchungen einbezogen.
Das Okosystem kann strukturell und funktional untersucht werden.
Die Strukturanalyse geht auf physikalische Zusammenhinge des
Raumes ein."

Wie die Geodkologie gehen auch Landschaftsékologie und
Okosystemstudien vom Konzept der Erhebung und Darstellung
biotisch~abiotisch iibergreifender Faktoren und Prozesse aus bei
prinzipiell offenem Stoff- und Energieflup. '
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Die Abbildung 1 soll die Stellung und Einbindung der
Geowissenschaften in diesem Konzept verdeutlichen.
Trotz gesamtheitlicher Ansétze besteht freilich auch W1eder die
Tendenz, mit Hilfe der "Kompartimentierung" gewisse Abgrenzungen
vorzunehmen; trotzdem bietet die Abbildung 2 die Mdglichkeit,
die prinzipiellen Zusammenhinge und der Denkweise solcher
Forschungsansatze zu verdeutlichen. Symptomatisch ist ist jedoch
in dieser Abbildung, daf das Gestein darin als Basis und nicht
als eigenes Kompartiment (Subsystem) dargestellt wird mit
méglichen spezifischen Implikationen auf den Warme- und
Wasserhaushalt und den Rickwirkungen auf das Relief,
Wie in allen Rand-/Grenz-/Ubergangsbereichen zwischen
Okosystemen findet im Grenzbereich biotisch/abiotisch -
Verwitterungszone/Boden - je nach Lithologie und Mineralogie des
Untergrundes einerseits und nach physikalisch-chemischen
Umweltbedingungen andererseits ein intensiver Stoff- und
Energieumsatz statt, dessen Implikationen sowohl den
Bodenvegetationskomplex wie den Wasserkreislauf beeinflugen.

Diese langere Einfiihrung soll iiberleiten zum eigentlichen Ziel
des vorliegenden Projekts, bewuBt zu machen, dap im Fachbereich
der Geowissenschaften Informationen vorliegen oder laufend
erarbeitet werden, die Hilfestellungen geben und/oder Liicken
schlieBen kdénnen bei dkosystemaren Betrachtungen:

Die Interpretation und Verkniipfung geochemischer Daten aus
Gesteins-, Boden, Flufsediment- und Wasseranalysen stellen
Bausteine zum Verstdndnis von Stoffangebot und Stoffumsé&tzen
dar, wenn sie im Zusammenhang der Systeme und deren Dynamik
gesehen werden. Dann kénnen diese auch als Indikatoren im Sinne
obiger Bewertungsschritte eingesetzt werden. Beitridge zu
Grenzwertdiskussionen und zum Problemkreis "critical loads”
ergeben sich dadurch automatisch.

Abgesehen von gesteinschemischen Charakterisierungen werden
bei den idbrigen geochemischen Untersuchungen keine statisch
unverdnderbaren Werte erhoben, sondern immer auch Aussagen und
Hinweise auf die jeweilige Sltuation der Stoffdynamik exogener
Kreisliufe.

Besonders aus diesen Grinden muf bei der Auswertung und
Interpretation auch geochemischer Analysendaten immer die Frage
nach den jeweiligen Rahmenbedingungen (und des Zeitpunkts) bei
der Probenahme, der Probenaufbereitung und Analytik im
Vordergrund stehen, um Fehlschliisse zu vermeiden!

Insbesondere in den letzten Jahren hat sich eine Fille von
geochemischen Daten und Analysenergebnissen angeh3uft, die
freilich in den meisten F#&llen nur fir den jeweiligen
enggesteckten Forschungsansatz genutzt und interpretiert wurden.
Allein schon aus rein dkonomischen Griinden sinnvoller
Mehrfachnutzung ~ iiber obige Uberlegungen hinaus - besteht die
Verpflichtung, teure Analysenergebnisse so ‘breit wie nur méglich
anzuwenden und zu verwerten!
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Konkrete Tdtigkeiten innerhalb des Projekts:

* Sammlung und Sichtung der Unterlagen und Dateien
+ Auswahl von Beispielsmaterial

#* Aufbau einer EDV-gestiitzten Datei hydochemischer Analysen an
der FA.Hydrogeologie der Geol.Bundesanstalt

% uni- und multivariate statistische Verarbeitung und Diskussion
geochenmischer Analysen verschiedenster Probemedien

* Plausibilitétspriifung und Interpretation statistischer
Verrechnungsergebnisse

* Erarbeitung von Umsetzungsbeispielen nach Probemedien und
regionalen Schwerpunkten

Die Dokumentation erfolgt mit grégerer Auflage in der Serie
"Berichte der Geologischen Bundesanstalt", um einen grdferen
Benutzerkreis anzusprechen. In seiner Anlage wendet sich der
Bericht weniger an die jeweiligen Fachspezialisten, sondern
versucht, auch Nachbardisziplinen den Zugang zu geochemischem
Datenmaterial zu erleichtern und dessen Interpretations- und
Umsetzungsmiglichkeiten aufzuzeigen.

Die Auswahl der Beispiele erfolgte in jedem Fall aus frei
zugidnglichem Material meist mit direktem Praxisbezug oder
aktuellen Forschungsvorhaben.
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+ Einzeldaten

In der geologisch-petrologisch-mineralogischen Spezialliteratur
sind verbreitet gesteinschemische Daten dokumentiert, die
jeweils in der Hauptsache fir gesteinsgenetische Ableitungen
gewonnen wurden. Bevorzugt sind das Gesteinstypen mit
Indikatorfunktion fiir z.B. geotektonische, plattentektonische
oder sedimentologische Fragestellungen. Dadurch sind
Informationen iliber die weitverbreiteten "Normalgesteinstypen”
unterreprisentiert. Der Zugang ist schwierig, z.T. mit Hilfe der
ausfithrlichen Beschlagwortung der Bibliothek der

Geol .Bundesanstalt mdglich.

+ Serienanalysen einzelner Gesteinstypen

Insbesondere fir rohstoffwirtschaftliche Qualitdtseinstufungen
liegen z.T. Reihenanalysen einzelner Gesteinstypen und
Schichtglieder vor (z.B. Kalke, Dolomite, Tone, u.a.).

Wenn diese nicht speziell fiir Fragestellungen bestehender
Betriebe angefertigt wurden, sind diese dokumentiert in
Forschungsberichten oder Archivunterlagen bei der GBA.

+ Serienanalysen mit regionalem Charakter

Im Rahmen von Regionalprojekten und -studien mit Zielrichtung
Rohstoffpotential, Naturraumpotential und Wasserhtffigkeit
wurden und werden meist je nach Fragestellung geochemische
Untersuchungen diverser Probemedien eingesetzt; so z.B.

bodengeochemische Beprobung nach Raster oder Profilen

bachsedimentgeochemische Beprobungen geschlossener
Gebiete '

hydrochemische Beprobungen an Quellen, Gerinnen und
Brunnen '

gesteinsgeochemische und mineralogische Beprobungen
zur Abgrenzung der Ausgangslage und des geo-
chemischen Backgrounds

Die Analysenergebnisse sind praktisch immer vollstdndig nach
Probepunktlagen, Umsté&nde der Probenahme und nach
Analysenverfahren in Berichtsform dokumentiert; z.T.bestehen
auch entsprechende Datenbanken und Dateien bei den ausfiihrenden
Institutionen (wie z.B. GBA, BVFA-Arsenal-GI, VA-Eisenerz, FGJ-
Graz, FGJ-Leoben). Die entsprechende Informationsschnittstellen,
um an das Datenmaterial zu gelangen, sind die jeweils
zustdndigen Fachabteilungen der GBA und die Bibliothek der GBA.
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+ Serienanalysen mit {tberregionalem Charakter

Basierend auf dem Probenmedium Bachsediment wurde die
Geochemische Basisaufnahme des Bundesgebietes gestartet und in
einem ersten Schritt fiir die Bereiche Zentralzone der Ostalpen
und Bohmische Masse im "Geochemischen Atlas der Republik
Osterreich" zusammengefapt und dokumentiert.

Die Daten sind als Dateien bei der Geologischen Bundesanstalt,
der BVFA-Arsenal-GI und der VA-Eisenerz erfapt; bezogen werden
kénnen diese als Gesamt- oder Teilfiles auf Datentriger idber die
Geologische Bundesanstalt.

Zusdtzlich liegt eine Basisdokumentation der Einzelelemente pro
Kartenblatt auf 1:50.000 lichtpausfdhig vor.

Begleitende und dariiberhinaus regional anschliefiende
Flugsedimentuntersuchungen wurden an manchen Bereichen bhereits
abgeschlossen, stehen gerade in Durchfithrung oder sind im
Planungsstadium.

So wurden fléchendeckende Schwermetallerhebungen in
oberdsterreichischen Fliissen ausgefiihrt, sowie Flupsediment-
und/oder Stauraumsedimentuntersuchungen an grofen Flufldufen wie
Donau, Drau und Mur gestartet.

Eine systematische Flupsedimentbeprobung mit Zielrichtung einer
Umweltbestandsaufnahme ist in Niederdsterreich im Gange.

Flachendeckende Bodenzustandsanalysen in meist weitmaschiger
Rasterform liegen vor von Vorarlberg und Tirol, andere
Bundeslénder stehen in Bearbeitung. Die jewelligen Daten sind
entweder i{iber Landesinstitutionen (Umweltschutzanstalten,
Versuchsanstalten) oder die Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft zu
beziehen. Systematische Waldbodenzustandsaufnahmen in Rasterform
laufen im Rahmen des Waldschadensbeobachtungssystems (Forstliche
Bundesversuchsanstalt).
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3. ET NT ATION -
I PIELE

1. H 1

3.1.1. Wissertypisierung

Typisierung iiber einfache Ionenverhdltnisse

In der Praxis wird die Typisierung von Wiassern angestrebt, um
nidhere Auskiinfte zur Charakterisierung und Beurteilung der
jeweiligen Einzugsgebiete zu bekommen und eventuell ndheres iber
Ausdehnung des Einzugsgebiets, der Verweildauer und das
chemisch-physikalische Milieu zu erfahren.

Die wichtigsten Parameter von natiirlichen Grund- und
Quellwdssern -~ Mineralisierungsgrad, pH-Wert, Ionenkombination -
sind Resultierende aus '
Input (Niederschlag, gqgualitativ)
Prozesse im Boden
Prozesse in der Verwitterungszone
Prozesse wdhrend Gesteinskontakt.

Uber die Eingrenzung der Einflupkomponente des
grundwasserleitenden Speichergesteins wird nun versucht,
"Normalfdlle" zu definieren. Aus Abweichungen wire dann auf
Einfliisse anderer Komponenten wie stérkere Lésungsumsétze in
Boden und Verwitterungszone, Austauschvorgédnge oder Mischwisser
zu schliefen.

Nicht immer besteht die Mdglichkeit, hydrochemische Vollanalysen
ausfiihren zu lassen oder auf solche zurilickzugreifen, dann ist es
durchaus denkbar, sich in einem ersten Schritt auch an
Verhdltnissen einzelner Hauptionen zu orientieren, wie die
folgenden Beispiele zeigen.

Wenn eine erste Gruppierung iiber hydrochemische Vollanalysen
méglich war, geniigen oft sogar nur Verhiltnisse zwischen zwei
lonen, um hydrogeologische Kartierungen wirkungsvoll zu
unterstiitzen. '

Zum Beispiel - es bestiinde die Aufgabe die Beeinflupung durch
Gipswésser in kalkalpinen Bereichen mittels Quellkartierungen
abzugrenzen:

Die jeweiligen Extreme - reine Kalkwisser/reine Gipswasser
unterscheiden sich primir iber die meist extrem hbhere
Mineralisierung (Leitf&higkeit) der Gipswédsser. Falls die Wasser
aus den Kalkserien eine hdhere Verweildauer besitzen, kénnen
gich jedoch im Bereich von Mischwissern die Leitfdhigkeiten
(Mineralisierungsgrade) stark anndhern. Dies wire dann kein
ausreichendes Unterscheidungskriterium. Da bietet die
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Feststellung des Hauptanionenverhiltnisses HCO03/S04 eine
Hilfestellung (im Geldnde zu erheben mittels einfacher
colorimetrischer Methoden). In reinen Karbonateinzugsgebieten
kann dann das Verhdltnis bei etwa 10:]1 liegen und wird
schleifend von diesem Wert bis 1:5 bei Gipswasservormacht
reichen.

Aus Analysen, die in Berichten an der Geologischen
Bundesanstalt dokumentiert sind, wurden die folgenden Beispiele
ausgewihlt.

Die Ionenverteilungen aus karbonatreichen Serien der
Tauvernschieferhiille (Abb.3) und triadischen Schichtgliedern der
Nérdlichen Kalkalpen (Abb.4) sind sich sehr &hnlich bei jeweils
negativer Korrelation der Hauptkationen und Hauptanionen, d.h.
Ca und Mg einerseits, sowie HCO3 und S04 andererseits kdnnen
einander ersetzen. Die Variation scheint hauptsdchlich abhéngig
von der Verweilldauer; die Hauptprdgung der Ionenkombinationen
und des Mineralisierungsgrades erfolgt im Gesteinskontakt.

Die Variabilitat der Ca/Mg-Verhdltnisse bei den Proben aus den
Gesdusebergen wird kontrolliert iiber dolomitische Schichtglieder
in den Einzugsgebieten, die Umkehrung des HCO3/S04-Verhdltnisses
in einer Probe bedingt Gips im Einzugsgebiet.

Die Wisser aus Hausruckschotter (Abb.5) lassen z.T. noch
dhnliche Trends erkennen, freilich stellen sich mehrere
Verteilungsgruppen ein. Dies diirfte ein Hinweis sein auf
wahrscheinlich stdrkeren Einflup der Bodenzone in den
Kleineinzugsgebieten einerseits und eventuell auch auf
lithologische Unterschiede im Sedimentaufbau (wechselnder
Karbonatanteil} andererseits.

Ginzlich andere Trends beherrschen die Ionenverteilungen in
Wassern aus Phylliten und Sandsteinen der Westlichen
Grauwackenzone (Abb.6) und aus Kristallin der Bohmischen Masse
auf Blatt Mautern (Abb.7) - Hinweise auf hdhere Gesteinsvielfalt
und Inhomogenit&t der Probepunktverteilung im Fall Blatt
Mautern, sowie stdrkere Prigung der Ionenkombinationen in Boden
und Verwitterungszone im Fall Glemmtal. _
Die hthere Streuung bei den Hauptionen 1&Bt auch schliegen auf
héhere Anteile auch der anderen Ionen ( wie Na, K, NO3, Cl) und
damit auf Prozesse, die von der reinen Prigung durch die
Gesteinslithologie abgekoppelt ablaufen kdénnen.

Beim Vorhandensein hydrochemischer Vollanalysen kénnen mittels
ionendquivalenter Verrechnung und Prozentgewichtung der
jeweiligen Kationen und Anionen (mval$%) auch Wasser
unterschiedlicher Mineralisierungsgrade miteinander verglichen
und gruppiert werden. Die Charakterisierung erfolgt dabei iber
die 20%-Gehaltsschranke. VOIGT 1990 hat z.B.diese Typen
gebietsspezifisch zusammengestellt und gewichtet, und erhalt
damit schwerpunktmipig wieder "Richttypen" (gebiets- und
lithologieabhdngig). Zusédtzliche Einfliisse auf den Chemismus wie
Tiefenhorizontierung, Zutritte von Mineralwdssern oder
anthropogene Faktoren grenzen sich dabei deutlich ab.
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Abb.6: Hauptionenverhdltnisse in Wassern aus Phylliten und
Sandsteinen/Westliche Grauwackenzone, Glemmtal
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Typisierung iiber Clusteranalysen

Clusteranalysen sind statistische Verfahren zur
Gruppenbildung, deren Anwendung auf das vorliegende Material
eventuell Typisierungen und Gruppierungen verfeinern helfen
kénnte., Diskutiert werden im Folgenden nur Clusterdarstellungen
der Variablen (= Ionen).

Da es eine grofe Anzahl von Rechenmethoden und einzusetzende
Algorithmen gibt, ist eine fiir diesen Fall optimierte
Vorgangsweise zu iliberlegen (BACHHAUS et al. 1989).

Zwei grundlegende Problemkreise sind dabei zu beachten
-~ die Wahl des ProximitédtsmapBes
~ die Wahl des Fusionierungsalgorithmus.

Bei Zugrundelegung prozentgewichteter, ionendquivalent
verechneter Analysen {um die Vergleichbarkeit zu gewdhrleisten)
sind die einzelnen Variablen auf standardisierte -
niveauunabhingige - vergleichbare Skalen gebracht worden.

Somit wire die Voraussetzung erfiillt, Distanzmape der
Minskowski-Metrik verwenden zu diirfen. Deshalb wird im weiteren
einheitlich die Euklidigche Distanz als Proximitidtsmap
verwendet. Bei der Auswahl des Fusionsalgorithmus kommen nur
hierarchisch-agglomerative Verfahren in Frage, wobei jedoch eine
weite Spanne unterschiedlich wirksamer Algorithmen zur Verfiigung
steht. Um die entsprechenden jeweiligen Wirkungen studieren zu
kénnen, werden zwei stark unterschiedliche Methoden am selben
Ausgangsmaterial gegeniibergestellt -

a. Single Linkage-Verfahren

b. Ward-Verfahren

Das Single Linkage Verfahren ist bestens geeignet, Ausreipger in
einer Objektmenge zu erkennen, es bildet jedoch eher viele
kleine Gruppen. Das Ward Verfahren gruppiert demgegeniber eher
ausgewogen, wenn keine Ausreifer zu erwarten sind, und fagt
stirker zu wenigen Gruppen zusammen.

Ausgewdhlt aus einer grdperen Reihe von Rechenbeispielen werden
im Folgenden einige vorgestellt, wobeli jeweils der obere
Cluster-Baum mit Single Linkage, der untere mit dem Ward
Verfahren verrechnet wurde.

15



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten 16

Hierarchical Tree

(Diink/Damax)+100
Variable 1---10-==20«==30=—-40——~50==60-~=T0~--B0=-—90——-100

Ca
RCO3 -*-__—1
sy T
Na
Chl
4

F
W03

Hiararchical Troe

) {(D1link/Dmax)*100
Variable 1-==10--=20~ =30~ ~—40-—=50-—-60- - 70— - 80— ~—90~-=100

ca
Bscoa L
Mg
sod 1
Na
chl
NO3

K
F

Abb.8: Clusteranalysen der JIonenkombination in Wissern aus
Kalkglimmerschiefer/Auperes Schmirntal

Hierarchical Tree

(Dlink/Dmax)+100
variable 1--~10---20---30---40---50---60---70---80~-=-90---100
CA
HCO3 |
MG

K
NO3
NA
CL
S04

Hierarchical Tree

{Dlink/Dmax )#100
variable 1---10---20---30=--—40-~-50-~-60---70~==80~=~90---100
CA
HCO3 }
MG
K

NG
NA
CL

S04

Abb.9: Clusteranalyse der Ionenkombination in W&ssern aus
kalkalpinen Serien/Gesduseberge




Interpretation und Umsetzung geochemischer

Daten

Hierarchical Trae

Variable

Ca
HCO3
Mg
Na

K

F
Chl
NQ2
S04

{D1ink/Dmax)+100

1--=10-~~20-==30-——40—~-50===50~~=T0--~80~~=90-=-100

.

Hiararchical Tree

Variable

Ca
HCO3

Mg
S04
Na
K

F
Chl
NO3

{D1link/Dmax)«100

1-+~r10--=20---30=~~40=r=50===60===TOv==80r-=90--=100

1

—1

|

Beprobung 9/89

Abb.10: Clusteranalyse der Ionenkombination in Wissern aus

Phylliten und Sandsteinen/Westliche Grauwackenzone

Higrarchical Tree

Variable

Ca
HCO3
Mg
NHa

R

F
chl
NO3
S04

{Dlink/Dmax)s100

1~=-10---20--=30--—40-==50-==60=~=T0===80~~-90-=~100

g:__

Hierarchical Tras

Variable

HCO3

(Dlink/Dmax)»100

1-==10=——20==-30--=40---50-=~60~~-70---00---90~---100

1

_.

I

Abb.11: Clusteranalyse der Ionenkombination in Wassern aus

Phylliten und Sandsteinen/Westliche Grauwackenzone
Beprobung 6/90

17



Interpraetation und Umsetzung geochemischer Daten

Hierarchical Tree

{Dlink/Duax }*100
Variable 1l---1(---20---30---40==-50-==60~~=70~—B80—~=90---100

CA
HCO3 |
e
NA
K
F
CHL
NO3 1
£04 i

]

Hierarchical Tres

: {Dlink/Dmax)+100
Variable 1---10---20---30---40-—-50--~60---T0~-~8§0-~-90---~100

8..88z580
1|

Abb.12: Clusteranalyse der Ionenkombination in Wassern aus
Hausruckschotter

Diese Beispielsauswertungen zeigen relativ anschaulich die
Wirkung der unterschiedlichen Rechenansitze, sowie die
Méglichkeit Zusammenhinge und Gruppenbildungen zu visualisieren.

# Die &uperst homogene Ausgangslage bei den Wasseranalysen aus
Kalkglimmerschieferarealen fiihrt bei beiden
Verkniipfungsalgorithmen praktisch zu gleicher Gruppenbildung
(Abb.8).

# In Abb.9 - den W&ssern aus kalkalpinen Serien - wird der
wechselnde, zum Teil sehr starke Einflup von Dolomit in den
Einzugsgebieten durch die Eigenstellung von Mg deutlich. Die
prinzipielle Gruppenbildung geschieht durch beide Algorithmen
gleich.

# Die Abbildungen 10 und 11 beziehen sich auf etwa gleiche
Probepunktkollektive im Glemmtal, die in zwei verschiedenen
Jahren beprobt wurden. Bei Verrechnung mit jeweils gleichem
Algorithmus ist zwischen den Jahren kein Unterschied
feststellbar, jedoch unterscheiden sich die Ergebnisse der
beiden Rechenans&tze innerhaldb einer Probenserie sehr stark -
ein Hinweis auf die Inhomogenitit der Analysenergebnisse trotz
sehr dhnlicher geologisch-lithologischer Bedingungen.

* Am Beispiel der Clusterung der Ionenverhiltnisse in Wissern
aus Hausruckschotter (Abb.12) ist dieses Phinomen ebenfalls zu
beobachten. Auch hier wurde in der Auswertung eine hohe
hydrochemische Varianz bei prinzipiell gleicher
hydrogeologischer Ausgangslage festgestellt.
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3.1.2. Fluorid

Im Zuge von Rohstofforschungsprojekten wurden durch die
Geologische Bundesanstalt in verschiedenen Gebieten Osterreichs
Wasserproben gezogen und zum Teil systematisch auf ihren
Fluorgehalt analysiert. Bei diesen Arbeiten reichte die
Zielspanne von direkter Prospektion auf Flufispatvorkommen, iiber
indirekte Prospektion auf Erzvorkommen, Eingrenzung von
Mineralwéssern und Rickschliisse auf allgemeine
Gesteinsbackgroundwerte. In diesen Projektberichten aus den
letzten flinfzehn Jahren wurden Fluoridgehalte von iiber 3000

Probepunkten aus verschiedenen geologischen Einheiten (Bihmische

Masse, N6érdliche Kalkalpen, Grauwackenzone, Tauernschieferhiille,
Altkristallin, Lienzer Dolomiten, Karnische Alpen} als
Basisdaten unterschiedlichster Auswertungen dokumentiert.
Dariiberhinaus akkumulierte sich das Wissen iiber Fluoridgehalt-
Verteilungen in Wissern zusdtzlich infolge systematischer
hydrochemischer Vollanalytik im Rahmen wvon
Wasserhdffigkeitsuntersuchungen insbesondere in Karstgebieten.

Besonders gewichtig erscheint die spezifische Auswertung und
Interpretation dieses Materials in Hinblick auf die
geomedizinische Indikation von Mangel- und/oder Uberangebot des
natiérlichen Flucrids im Trinkwasser im osterreichischen
Bundesgebiet.

Basierend auf diesem Wissen wire es relativ einfach, die bisher
als Bagis medizinischer Aussagen benutzen Unterlagen neu zu
untermauvern und zu spezifizieren!

In Osterreich gilt als Grenzwert in Trinkwasser 1.5 mg/l (=
1500ppb) Fluorid, wobei dieser Wert gleich ist mit den
Richtwerten der WHO.

F-haltige Schadstoffeintridge iber die natiirlich-lithogenen
Gehalte hinaus sind zu erwarten in Flissen unterhalb von
Erzaufbereitungsanlagen, sowie in der Luft aus Hilittenbetrieben
(insbesonder Aluminium) und der Zementerzeugung. Die
entsprechende Kenntnis der natiirlichen Backgroundverteilungen -
ermdglicht die Abtrennung und Eingrenzung technogener
Immissionen.

Bel geologisch-hydrochemischen Fragestellungen dient der
Fluoridgehalt als Indikator fir: -

- Definition der Gesteinsfazies
Konnex mit wvulkanischer Beeinfluﬂung des Gesteins-
typs oder Schichtglieds

- Hinweise fir tektonische Fragestellungen _
z.B. Konnex zwischen Fluorit-Fiihrung und bestimmten
Kluft- oder Stérungsrichtungen

- Hinweise fiir Erzprospektion
' z.B. Konnex mit Pb/Zn-Vererzungen

19



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

~ Beitrag zur Typisierung von Wéssern
z.B.Hinweis auf Mineralwasserzutritte in
geringer mineralisierte Grundwésser
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Abb.13: Beispiele von Fluorid-Gehalts-Verteilungen in Wissern
aus verschiedenen geologischen Einheiten Osterreichs in
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Beprobungsgebiete in Abbildung 13:

Mittlere Grauwackenzone bei Schladming

1

2 Westliche Grauwackenzone Glemmtal (1989)

3 Westliche Grauwackenzone Glemmtal (1990)

4 Karnische Alpen/Osttirol

5 Gailtalkristallin/Osttirol _

6 Defregger Kristallin siidlich St.Jakob i.D.

7 Lienzer Dolomiten/Osttirol

8 Ostl.NO.Kalkalpen, Quellen

9 Ostl.NO.Kalkalpen, Gerinne

10 Bereich Annaberg/OK 73, Quellen

11 Bereich Annaberg/0K 73, Gerinne

12 Habachserie Bereich Hollersbach

13 Bereich Bergbau Achselalpe bei Hollersbach

14 Bbhmische Masse/Weinsberger Granit OK 34 (1977)
15 Béhmische Masse/Weinsberger Granit OK 34/35 (1975)
16 Molassezone Bereich Hausruck

17 Tertidrgebiete am Ostalpenrand

Die Grafik gibt die Situation sehr gut wieder, daf ndémlich in
grofien Abschnitten wichtiger geologischer Serien und Einheiten
im allgemeinen eigentlich sehr niedrige Gehalte-Verteilungen
vorherrschen, wie z.B. in der Grauwackenzone, den Karnischen
Alpen oder den NUrdlichen Kalkalpen.

HBhere Wertepegel sind aufzufinden im Zusammenhang einerseits
mit bestimmten nichtmetamorphen wvulkanogen beeinfluften
Schichtgliedern (z.B.Kalkalpen) oder andererseits mit
Fluoritmineralisationen in Zusammenhang mit Klidften oder
Vererzungen.

Letztere Vorkommen sind meist r&umlich eng abgrenzbar, wie die
Verteilung im Nahbereich Bergbau Achselalpe (13) - eine Pb-Zn
Vererzung mit Flufspat als Gangart - gegeniiber der Verteilung
in den umliegenden Gesteinen der Habachserie (12).
Verteilungsschwerpunkte >100ppb sind auch zu beobachten in
Bereichen, in denen mit dem Auftreten hSher mineralisierter
Tiefenwdsser gebunden an Stérungszonen gerechnet werden kann; so
z.B. in Verldngerung der Stallersattel-Stdrungszone bei
St.Jakeb.i.D. (6), im Verschnitt zwischen Gailtal- und
Pustertalstdérungszone (5) oder im Zusammenhang mit Stdrungen am
Alpenostrand (17).

Flachenhaft hdhere Gehalte weisen die Granitgebiete in der
BOhmischen Masse auf {(14,15), freilich auch hier an bestimmte
Kluftrichtungen gebunden (SCHERMANN 1976).
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3.1.3. Nitrat

In den letzten Jahren kam die Diskussion iiber die Sicherung
der Trinkwasserversorgung in qualitativer Hinsicht am Beispiel
der Nitratbelastung auch in Osterreich in Gange. An dieser
Stelle so0ll jedoch nicht ein weiterer Baustein zur
diesbeziiglichen Landwirtschaftsproduktions-abhidngigen
Belastungssituation geliefert werden, sondern auf Zusammenhinge
und mégliche Entwicklungen aus anderem Blickwinkel aufmerksam
gemacht werden.

Die Nitratgehalte in von Landwirtschaft nicht oder wenig
beeinfluften Quellen und Grundwisser resultieren prinzipiell aus
Angebot und Austrag an der Schnittstelle der Geo~/Bio-Systeme im
mineralischen Unterboden. Wie hoch der Nitrat-Anteil an der
Ionenkombination von Sickerw#ssern ist, hingt dabei ab von.

- Eintrag aus Atmosphére

~ Nitrifikationsrate

~ Aufbereitung und Verbrauch durch Bodenorganismen und
Vegetation

~ Bodentyp

- litho- und hydrochemischem Milieu.

Stickstoffaustrag ist bekannt und untersucht z.B.in
Waldgebieten in Zusammenhang mit Kultur@nderungen (wie
Anderungen der Baumartenzusammensetzungen) oder Schligerung. Die
‘Austragsraten sind zwar dabei nicht hoch, jedoch signifikant
mefbar gegeniiber Backgroundverteilungen.

Gut untersucht sind auch die Zusammenhinge zwischen
Nitrifikationsraten und der Untergrundlithologie - saure Bdden
auf silikatischem Gesteinsuntergrund erlauben nur niedrige
Nitrifikationsraten, ein hohes Basenangebot aus dem Untergrund
unterstiitzt Nitrifikation und damit bereits einen hdheren
Austrag, wenn die angebotenen Stickstoffmengen von der
Vegetation nicht verarbeitet werden kénnen (ELLENBERG et al.
1986, REHFUESS 1990).

Die Kombination von einerseits basenreichen Bdden und
andererseits hohen Immissions- oder Depositionsraten kann
durchaus ebenfalls in Quellen mit Einzugsgebiet Wald zu Nitrat-
Gehalten oberhalb der Trinkwassergrenzwerte fiihren! Solche
Situationen wurden bereits mehrfach aufgefunden im Bere1ch von
Molassezonenserien im 00. und NO.Alpenvorland.

Daf sich diese Tendenzen auch schon an niederen Wertepegel
ablesen lassen, wird im Folgenden diskutiert. Daraus kdnnten
Hinweise auf Frithwarn- und Vorbeugemapnahmen abgelesen werden.
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Abb.14: Nitratgehalte (mg/l) in Quellen und Kleingerinnen
Westliche Grauwackenzone/Glemmtal
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Abb.15: Nitratgehalte (mg/l1) in Quellen und Kleingerinnen
Einzugsgebiete Lunzer- und Opponitzer Schichten/
NO Kalkalpen
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Abb.16: Nitratgehalte (mg/l1) in Quellen und Kleingerinnen
Einzugsgebiete Hauptdolomit/NO.Kalkalpen
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Abb.17: Nitratgehalte (mg/l) in Quellen und Kleingerinnen
Einzugsgebiete Gutensteinerkalk/NO.Kalkalpen
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Aus diesen Grafiken der Nitrat-Gehalts-Verteilungen ist
abzulesen: o

+ der Einflup des lithogeochemischen Milieus
silikatisch/karbonatisch auf den Wertepegel
~ rein silikatisch .. Glemmtal
- rein karbonatisch .. Hauptdolomit
- gewisse Zwischenstellung .. Lunzer-/Opponitzer
Schichten und Gutenst.
Kalk

+ der Einfluf der hydrologischen Situation
die jeweiligen Beprobungen beziehen sich auf unter-
schiedliche Jahre und damit auf unterschiedliche
Abflupsituationen

Die Einzugsgebiete im Glemmtal beziehen sich fast
ausschlieflich auf bewaldete oder hochgelegene Gebiete mit
Tonschiefern, Phylliten oder Sandsteinen im Untergrund;
geringmidchtige AC-Profile und Podsole sind diberwiegend.

In den Hauptdolomitgebieten herrschen tiefgriindige Rendzinen
vor, mit Versauerungstendenzen im Oberboden infolge fehlender
{(mineralischer) Adsorptions-Kapazitdt. Schichtglieder wie die
Lunzer- und Opponitzerserien in den Kalkalpen besitzen einen
relativ bunten und wechselnden lithologischen Aufbau mit einer
Spannweite von Tonschiefer iiber Sansteinen zu Mergel und Kalken,
und somit auch sehr stark wechselnde Bodenverhiltnisse.

Die hydrologischen Verhdltnisse zum Zeitpunkt der Probenahme .
beeinflufien iGber die AbfluBsituation - Verdiinnungs- oder
Konzentrations-Effekte - auch die jeweiligen Gehaltepegel. So
liegen die Werte in den kalkalpinen Serien auf Blatt Hohenberg
durchwegs viel hSher als auf Blatt Tiirnitz - nicht ein Effekt
der Geologieabhdngigkeit, sondern des Probenahmezeitpunkts - fir
Blatt Hohenberg in einer eher trockenen Spitsommerperiode
(September) ein Jahr nach der Probenahme im Juni auf Blatt
Tirnitsz.

Im Sinne obiger Uberlegungen und Erfahrungen aus Waldbau- und
Okosystemstudien lassen sich Szenarien héheren
Nitrataustragsrisikos insbesondere eingrengen fir

Reinkarbonatgebiete in Gebieten stdrkerer

Immission und Deposition widhrend

Trockenperioden (Spdtsommer/Herbst):

also durchaus denkbare und weitverbreitete regionale und
geologische Situationsverschneidungen in den Ostalpen.
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2. B [~ ie

3.2.1. Angebot und Verfiigbarkeit von Schwermetallen

Lange Zeit beherrschte die Diskussion tiber Grenzwertfragen der
Schwermetalleinbringung in Bdden durch Kldrschlamme die Frage
nach den summierten Gesamtgehalten der einzelnen Elemente. Erst
in den letzten Jahren riickte die Problematik der Verfiigbarkeit
in den Vordergrund gegeniiber linearen Uberlegungen zu
Globalgehalten. Mit dem Ansatz der "critical loads”" und im Sinne
gesamtheitlich-dkologischer Denkweise sind jedoch umfassendere
Uberlegungen zu Gehalten in ihre jeweiligen lithologisch-
bodenkundlichen Umgebung und der landschaftskulturellen
Entwicklung einzubetten.

Dazu ist notwendig das Wissen um

- das prinmdre Angébot im Gesteinsuntergrund, dessen Bindungsform
und das jeweilige mineralogisch-hydrochemische Milieu in der
Verwitterungszone

~ den rezenten Bodenzustand als Ergebnis der
Bodenentwicklungsgeschichte und der Nutzungsentwicklung

- den rezenten Vegetationszustand und die aktuelle Kulturart

- eine Abschitzung der Entwicklung in der n&heren Zukunft und
ihre méglichen Auswirkungen auf Mobilisierung und/cder Bindung
der einzelnen Elemente. '

In mehreren Bundeslindern sind ausgehend von der Erkenntnis
groper Wissensdefizite systematische Bodenzustandserhebungen
gestartet oder bereits abgeschlossen worden.

Auf Grund gewisser Ausfiihrungs- und Dokumentationskonzepten
haften diesen Arbeiten gewisse Méngel in Bezug auf die
Umsetzbarkeit an:

+ Rasterpunkte mit sehr weiten Abstdnden

+ Schwerpunktlegung auf die intensiv landwirtschaftlich
genutzten Bereiche

+ am Probenahme-"Punkt" hdufig Mischprobengewinnung

+ Probenahmekonzepte teilweise mechanistisch und nicht genetisch
ausgerichtet ‘

+ keine punktzuordenbare und riickverfolgbare Dokumentation

Diese Punkte engen die M8glichkeiten der Diskussion {iber die
Analysen~ und Auswertungsergebnisse stark ein, besonders aber
deren Umsetzbarkeit. Die eventuelle Frage nach deren
Représentativitét kann praktisch nicht beantwortet werden, was
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wichtig widre, wenn die ausgewdhlten Punkte Teil eines
mittelfristigen Monitoringsystems sein sollen.

Im Zuge von zahlreichen Prospektions- und
Rohstoffpotentialprojekten wurden auf geowissenschaftlicher
Seite in den letzten fiinfzehn Jahren eine Fiille von
bodengeochemischen Daten erarbeitet (tiefer B-Horizont oder
Ubergang B/C). Primé#res Ziel dabei war zwar der Einsatz als
Vererzungsindikator, jedoch war die Probenahmedokumentation wvon
Anfang an so ausgelegt, dap eine Reihe wichtiger Parameter
miterhoben wurde und zu Faktorenauswertungen zur Verfigung
steht.

Neben der genauen Lagedokumentation liegen Daten vor zu
Bodentyp, Vegetation, Standort, aktueller Nutzung und
gemesssenem pH~Wert.Da parallel jeweils entsprechend detailierte
geologisch~geochenische Aufnahmen ausgefiihrt wurden, wird es
méglich, dieses Material zu diskutieren hinsichtlich

Zusammenhang Schwermetalle/Gesteinsuntergrund

- -"- /Verwitterungsverhalten

- - /Bodentyp

- - /Vegetationsstandort

- -t /Kulturart

- - /Raster- oder Profilpunktdichte
- - /pH-Wert

In mehreren Gebieten wurden dariiberhinaus die
Schwermetallgehalte an unterschiedlichen Korngrdpen und mit
unterschiedlichen Laugungsverfahren analysiert.

An anderer Stelle wurde in Ansdtzen diese Diskussion bereits
begonnen (KLEIN & PIRKL 1986, PIRKL 1986, PIRKL 1990}, fruchtbar
kann diese jedoch erst werden, wenn sie mit dem Wissen, den
Detailergebnissen und Auswertungen der Bodenzustandsanalysen
varkniipft wird und iliber die intensiv landwirtschaftlich
genutzten Gebiete hinausgehen - in Gebiete in denen "natiirliche"
Zusammenhdnge noch eher erkennbar werden.

Im Folgenden werden basisstatistische Grundinformationen
einzelner Elemente nach geologisch-tektonischen Rdumen einigen
Auswertungshinweisen gegeniibergestellt .
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ELEMENT | AMZAML | BEREICH MIN, HAX . weaw | STAMO. | groroe wTERGRUND
Pb Rechnitz Rechnitzer Schieferinsel
35 : Profil G-A 15 » 22.7 4.8 .
ki) 68 13 M 20,7 1.9
25 6L 13 173 28,4 0.6 Quarzphyllit
x 50 19 a1 27,3 6,9
10 6-E 14 » 2z, 5.9
Pinzgay- Gravasackenzons
1G4 Raster A 20 126 45,7 18,9
108 Raster B 1% 133 38,7 19,1 Phyllite, Quarzite
127 Raster C 8 105 3.2 19,1
63 Raster D n 83 36,4 13,8 Grinschiefer
&3 Raster £ a 131 42,3 15,4
155 Glogguitz € 4 101 30,3 16,8 Semmeringkristallin
Gngise, Glimmerschiefer
127 ¥ fdschinay € 13 1740 64,2 38,1 Grawackenzone
228 Wildsch@nou W 4 78 62,5 0.4 Phyliite, Quarzite,
[ iefer
200 Toraitz 12,5 1365 19,7 129.6 Hord). Kalkalpen, Kalke,
Dolomite
1200 Graz W/ 5tiwotl1-Kh, 2 42 Graz-Palloroikum, Kalke,
- Bolonlte
rr Kreuzeckgruppe 3 fai] 130 29.8 13,4 Altkristallin, Gneise, -
Glimmerschiefer
Achselalpe Tavernschieferhidlle
<0 <20 350 7.9 68,3 Muskovitgnels
135 4 2% £5.4 54,3 Habachserie
36 20 180 25,8 40,4 Grinschiefer
70 2 4800 5.4 908.8 Gabbroamphibol it
Flattnity Burktaler Alpen
21t 10 67 32.9 332 iyl lit. Glimmerschiefer
18 20 »s 70.8 o4 4 rzschiefer
1 13 550 Nn.? 106 i Dolomit
STAND.
ELEMEMTY ANZAHL BEREICH HIN, MAX. HEAR ABM _ GELOG. UMTERGRUND
z Rechnitz Rechnitzer Schieferinsel
n 35 Profil 6-A 2 01 57,3 15,
k] 6-8 22 106 51.4 18,1
25 &-C 32 1% 61,4 16,8 Quarzphyilit
20 &0 5 9 67,7 14,2
10 &£ o) £ 64,6
Pinzgau W Grauwackenzone
104 Raster A 16 149 75,1 26.9
H Raster § 19 144 5.9 4.2 Phyllite, Quarzite
127 Raster € 19 126 58.0 21,3
63 Raster 0 2 100 63,7 15,7 Grinschiefer
63 Raster E 3 106 1.8 17,8
i58 Gloggnitz E " 21 80,1 3.5 Semmeringkristailin
Gneise, Glimmerschiefer
127 Wildschinau E 13 600 130.9 94,9 Grauwackenzone
28 Wildschiinaw W <5 335 83 4 54,3 Payllite Quarzite Grimschiefer
200 Tornttz W 5 1209 108,1 1276 Wirdl Kalkalpen, Kalke Oolowmite
163 | Naintsch 3 226 55,5 .8 Oststeiré:.ristallin. Gneise,
er
1200 Graz N/Stiwol E-Kh. 42 42 Grazer Pal¥ozoitem, Kalke,
Dolomits
377 Kreuzeckgruppe S ) 350 m .2 Altkristailin, Goeise,
Glimserschiefer
Achselalm Tauernschieferhizl e
&0 5 135 37,9 3.1 Ruskovitgneis
Lk, ] 9 G 78,7 nr.a Habachserie
36 21 a5 37,6 13.0 Grimschiefer
n 15 3M0 293,3 06,7 Gabbroamphibolit
Flattnitz . Gurktajer Alpen
21 a 260 86,9 8.7 phylllt. Glimmerschiefer
18 38 210 91,2 47.8 Schwarzschiefer
28 23 1800 126.0 2530 Dotomite

Abb.18: Statistische Basiswerte fir Pb und Zn in tieferen
B-Horizonten verschiedener geologisch-tektonischer

Riume
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ELEMENT | ANZAHL BEREICH MKiN. MAX, HEAM ixm GEOL . IWTERGRUND BEMERKUNGEN
Cu 10 Rechnitz Profil 6-E 6,7 M2 28,0 10,9 Rechnitzer Schieferinzel! Profile
k-4 G-A 15.8 $0.6 27,4 7.5
n &-8 13 52,6 22.9 8.1 Quarzphyllit
-] 6 11,4 45,2 25,5 8.0
20 . &b 13,3 7.4 25,1 13,0
104 Pinzgau Raster A 5.8 9.9 21,5 11,3 Grauwackenzone Raster
108 Word Raster 8 3.3 a7 29,8 15,4
127 Raster C 6,6°[ 430.6 39,2 52.1 Phyliit, Quarzit 250x250 und
63 Raster D 13.6 64,3 25,9 8,0 | Grinschiefer 100x100 =
%) Rastar E a 1970 138.4 286,9 :
155 Gloggnitz € 5,3 50,5 20,0 9,3 Sesmeringkristallin Profile und Raster
Geise, 6limmerschiefer 5002500
127 Wi ldschbineu Ost 6 LAL) 30,4 19,2 Graviackenzone Raster 250x250
228 Wildschlnau West 2 114 22,1 .1 Phyliite Quarzite, Grin-
schiefer
200 Tirnitz Vest 2,4 | 2 99 |28 Wordl Kalkalpen, Kaike, | Raster 1 x 1 km
Solomite
r Kreuzeckgroppe S 20 L] 45,4 12,7 Altkristallin, &liemer-| Profile .
schiefer, Gneise
Achselaipe Tavernschicferhiil le Profile
N 4 .k 191 ! Muskowitgnets
135 14 200 42,7 25.3 Phyllit
% 20 230 6.9 40,0 Grimschieler
g ] 540 55,4 0.8 Gabbroamphibolit
Flattnitz
22y 7 94 24, 13.4 phyllit.Glimerschiefer| Raster wnd Profile
18 ? 32 19,7 6.8 Schwarzschiefer
a0 5 54 19,2 11,5 Dolamite
ELEMENT | ANZAWL | BEREICH MIN. HAX. ean | STAMP- 1 groLos. wwTERGRWO
Ni Rechnitz | Rechnitzer Schieferinsei
35 Profil A-6 1] 50 .2 9.9
30 6-8 4 56 18,2 10,7 ] -
25 [ 16,0 57 29,2 10,1 Quarzphyllit
20 &-D 15 &0 28,7 10.6
10 6 9 k] 26,3 ez
Pinzgau N Grauwackenzone
i) ’ Raster & 7 109 mn.8 14,5
08 Raster & 5 139 a9 .5 Phyilite, Quarzite
127 Raster C 8 150 35,2 19,9 _Grinschiefer
63 Raster D 8 k) 20,5 5.5
63 Raster E [ 54 23,7 8,1
155 Gloggnitz E 1 65 21,5 8,2 Semmertngkristailin,
’ Quarzite, €limmerschiefer
127 Wildschanau € 5 230 ¥.9 0.6 Grauvackenzone
228 Hildschiinau W 2 B3 18.1 1.9 Phyllite, Quarzite,
Grinschiefer '
160 Maintsch 7 250 53.9 Oststeir. Kristallin,
Gneise, Grinschiefer
Flattnitz | Burktaler Alpen
21% 1 230 40,5 24,5 phyliit. Glimmerschiefer
13 9 56 2.3 12,9 Schwarzschiefer
49 H 86 2.7 19,4 Dolomit

Abb.19: Statistische Basiswerte fir Cu und Ni in tieferen
B-Horizonten verschiedener geologisch-tektonischer
Riume
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Uber Verfiigbarkeit und Mobilit#t von Schwermetallelementen
Bescheid zu wissen, erscheint besonders in den Gebieten
Osterreichs von Bedeutung, in denen bereits in Folge
verbreiteter Erzmineralfihrung das natiirlich-lithogene
Elementgesamtangebot weit tGber den kinstlichen Schwellen- und
Grenzwertregelungen oder Vorgaben liegt. Meist kommt in diesen
Réumen erschwerend dazu, d4ap jahrhundertelange Bergbautétigkeit
zur "Voraufbereitung" und weiteren Gebietsstreuung iiber Halden,
Transportwege und Verarbeitungspldtze beigetragen hat.

Anderungen bei Redox-Verhdltnissen, Aggressivitdt und pH-Wert
der Sickerwidsser -~ als Folge von z.B. forstwirtschaftlichen
Eingriffen, Wasserhaushaltsanderungen in Hangen, Auswirkungen
von Immission und Deposition - kénnen in der Folge eingestellte
Gleichgewichte stéren und AnstoB geben zu Mobilisierung oder Re-
Mobilisierung.

Insbesondere muf unterhalb bereits primidr stark saurer alpiner
Waldbbden - Unterbdden in Kristallingebieten hdufig in Bereichen
des Austausch- oder Aluminiumpuffers - mit Beschleunigung
bestimmter Mobilisierungsprozesse gerechnet werden. Fangnetz
gegen direkten Austrag ins Grundwasser bildet dann die
mineralogisch-hydrochemische Situation in der Verwitterungszone,
ob dort noch entsprechende Adsorptions- und Pufferkapazitét
vorhanden ist.

Auch dazu kénnen Ergebnisse in Verkniipfung mit mineralogischen
Untersuchungen diskutiert werden.

Tests an Material aus Unterbdden tber Tonschiefer und
Metaareniten der Westlichen Grauwackenzone - in Gebieten héherer
lithogener Schwermetallgehaltswahrscheinlichkeit - verweisen
auf entsprechende Vorginge und Effekte:

Einerseits konnten in Vollaufschlissen an der Fraktion >0, 18mm,
die etwa dem iliblichen Standard der pedologischen Analytik
entspricht, in Bereichen nachgewiesener Erzmineralfihrung haufig
keine entsprechenden Metallelementgehalte aufgefunden werden,
andererseits konnten dagegen in grdberen Kornfraktionen an
demselben Probenmaterial schon mittels Leaching-Analyse extrem
héhere Elementangebote nachgewiesen werden.

Ein Hinweis darauf, dag trotz prinzipiellen Angebots in der
bereits durch Verwitterung weitgehend aufbereiteten Fraktion
durch Lésungsvorgiange die mobileren Elemente abtransportiert
wurden, jedoch mittelfristig und/oder bei hydrochemischen
Rahmenbedingungsénderungen Mobilisierung mdéglich wird.

Somit sind in den alpinen Gebieten sehr hidufig unausgewogene
Verhdltnisse und Beziehungen zwischen prinzipiell mdglichem
Angebot / kurz- und mittelfristig Nachlieferbarem / aktuell
verfiigharem Angebot zu erwarten. Siehe nachfolgende
Beispielsgrafiken von Material aus dem Glemmtal (Abb.20 - 22).
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Bodenchemnie Loehnersbach
B-C Horizonta
Verglaich Cu wosserlosslich/nachiieferbor/gesamt
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. EmCUW
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Beprobungspunkte

Bodenchemie Loeshnersbach
B~C Horizonte '
Vargleich Pb wanserlosalich/ngchliefarbor/gesamt

i Pe_W
(1 PAN
&2 PB.G

Abb.20: Ergebnisse fraktionierter Analytik von Pb und Cu
an B- und C-Horizont-Proben Ldhnersbach/Glemmtal
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Bodenchemie Loghnersbach
Vergleich Zn voenerlaeslich /nachiieferbar /geacrit

B ZN_W
70 NN |

Abb.21: Ergebnisse fraktionierter Anmalytik von Zn an B- und
C-Horizont-Proben Léhnersbach/Glemmtal
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Abb.22: Vergleich an Zn-~Gehalten in verschiedenen Probenmedien
und Korngrdfen / Bereich Viehofen, Glemmtal
1 Bachsedimentgeochemie VA
2 Bachsedimentgeochemie FGJ
3 Bodengeochemie <0, 18mm, Vollaufschluf
4 Bodengeochemie >0,18mm, Vollaufschlup
5 Bodengeochemie >0,18mm, Leaching
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3.2.2. pH-Verteilungen in Unterbéden

Anschliepend an die oben angesprochene Problematik der
angetroffenen Sdurepufferbereiche in Unterb®iden und den damit
verbundenen Wirkungsketten mineralogisch-hydrochemischer
Umfeldbedingungen in der Verwitterungszone, wird auf das
umfangreiche Material systematischer pH-Wert Messungen parallel
zu Beprobungen an Unterbtden im Zuge von
Rohstofforschungsprojekten verwiesen.

Das Mepdatenkollektiv erscheint deshalb auswertungswiirdig, da
hinsichtlich der Probenahme-Rahmenbedingungen und des jeweiligen
MeSvorgangs personell und analytisch eine fast hundertprozentige
Vergleichbarkeit vorliegt, und dariberhinaus die Punkte
lagemdpig und in ihrem Umfeld sehr genau beschrieben wurden. Das
Material bezieht sich dabei auf iiber 3000 Probepunkte in
zahlreichen geologischen Einheiten der Ostalpen. Die
Dokumentation liegt in Form von Karteikarten und
Teilauswertungen an der Geol.Bundesanstalt.

Die Messungen von pH und Redox erfolgten am Probenpunkt in einer
0.01m Kalziumchlorid-Suspension.

Die Horizontzuordnung der Messungen entspricht etwa der
Tiefenstufe 30-50cm der Osterreichischen Bodenzustandsaufnahmen.

An Hand der ersten Ergebnisse der Osterreichischen Waldboden-
Zustandsinventur (ENGLISCH et al. 1991) 1&gt sich der
Aussagewert des Materials abschéatzen.

In diesem Bericht werden vorlaufige Teilaunswertungen vorgestellt
und erste Problemkreise andiskutiert.

Unter anderem wird darin festgehalten:

"..Die Haufigkeitsverteilung ist in allen Tiefenstufen des
Mineralbodens deutlich zweigipflig. Die Maxima liegen coberhalb
pH 6 und unterhalb 4.2, das ist im Karbonat- und im Fe-Al-
Pufferbereich."

*..Uberraschend gering besetzt ist der Silikatpufferbereich...”

Letztere Aussage - als @itberraschend eingestuft - fiihrt direkt
zuriick zu den Hinweisen der Zusammenhinge
Lithologie/Mineralogie/Verwitterungsverhalten/hydrochemisches
Umfeld, die durchaus aus vorliegenden und umsetzbaren
Untersuchungen herausgelesen werden kdnnen, wodurch dieses
Ergebnis nicht mehr so0 iiberraschend wire.

Die Mepwertergebnisauswertung 1&gt &hnliche Schliisse wie oben
zu, belegt aber auch die starke regionale Varianz und die
Varianz innerhaldb der Arbeitsgebiete. Werteverteilungen im
Silikatpufferbereich sind auf silikatischem Untergrund
hauptsdchlich AC-Profilen mit hoher aktueller
Verwitterungsdynamik zuzurechnen.



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten 36

pH / ABC Profile pH / AC Profile pH / Podsol ' pH [ Pseudogley
212 Proben 223 Proben 19 Proben 10 Proben
0 o——————— 0
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Abb.23: pH-Wert Hiufigkeitsverteilungen im Unterboden (30-50cm)
' Oberpinzgau Sonnseite

pH / ABC Wald pH / AC Mald
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Abb.24: pH-Wert Hiufigkeitsverteilungen im Unterboden (30-50cm)
N Piesendorf/Oberpinzgau; Arbeitsgebiet 0,5 km2
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Bodenpeochamie ¥Widachosnou
8-C Horizonte
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Abb.25: pH-Wert Verteilungen im Unterboden (30-50cm)

Bereich Wildschdnau-Alpbach nach Wald- und

Wiesenpunkten
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3.3.1. Hinweise zum Aufbereitungsgrad

Der Einsatz des Probemediums Bach- oder Flupsediment und
dessen Brauchbarkeit bei geochemischen Prospektionen geht von
der Vorraussetzung aus, dap die Aufbereitung im Bachlauf zu
einer Homogenisierung des Gesteinsmaterials einerseits und zu
einer relativ gleichmiépigen Information iiber das Einzugsgebiet
fiihrt. Nicht immer ist jedoch dieser gewiinschte Effekt
gewdhrleistet - z.B. reicht oft in kurzen und steilen Gerinnen
in den Alpentdlern die Transportstrecke nicht zu einer
Homogenjisierung aus oder Korngr&fenunterschiede der
Mineralkérner (etwa bei porphyrischem Gefiige} fiihren rasch zu
An- oder Abreicherungen im Bachverlauf je nach Steilheit und
Transportvermbgen.

Bei Auswertungen und Interpretationen bachsedimentgeochemischer
Daten sind deshalb diese Effekte und Vorgénge mitzubedenken und
kdnnen sich manchmal als Stérfaktoren erweisen.

Andererseits ist es jedoch mbglich, diese Tatsachen auch positiv
zu nutzen und zwar in zweifacher Hinsicht:

a. als Indikatoren fiir Sedimentaufbereitungs- und
Sedimenttransportvorgédnge und

b. als eventuelle Uberbriickung fehlender gesteinsgeochemischer
Analysen '

Im Fall a. werden entweder bekannte
Mineralkorngrdpenunterschiede bewuft genutzt oder
Anreicherungsvorginge von Schwermineralien herausgearbeitet, um
die Sedimententwicklung entlang des Profils eines Baches oder
Flupes zu studieren. Bei gleichkdrnigen Ausgangsgesteinen und
bekannten Element-/Mineralverkniipfungen ist es wiederum
eventuell méglich, die fortschreitende physikalische
Aufbereitung herauszuarbeiten.

Im Fall b. kann z.T., wenn noch ein geringer Aufbereitungs-
und Trennungsgrad des Mineralspektrums vorliegt, iber die
relativen Elementverhiltnisse auf den Ausgangschemismus
gaeschlossen werden, wodurch etwa gesteinschemische Analytik
eingespart oder gezielt angesetzt werden kénnte. Erméglicht wird
dies nicht zuletzt auch durch die getroffene Wahl eines relativ
groben Korngrdpenschnittes bei der Absiebung fir die
Analysenprobe (<0.18 mm) aller Probepunkte fiir den Geochemischen
Atlas der Republik Osterreich.
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Abb.26: Verteilung und Verknipfung von Hauptelementen in
Bachsedimenten aus Einzugsgebiet Phyllite
Westliche Grauwackenzone, Blatt Zell a.S.



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten
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Abb.27: Verteilung und Verkniipfung von Hauptelementen in
Bachsedimenten aus Einzugsgebiet Phyllite
Westliche Grauwackenzone, Schattberg/Glemmtal
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Abb.28: Elementgehalte und Verteilungen in Bachsedimenten
~ der N-S Fliisse im westlichen Waldviertel
Weinsberger Granit - Einzugsgebiete

41



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

Aus den vorhergehenden Grafiken kann z.B.abgeleitet werden:

+ der mittlere Gesteinsbackground bei den Hauptelementen in
Metapelit~ und Metaarenitserien der westlichen Grauwackenzone;
bei Verrechnung dieser Durchschnittswerte als Oxide n3hert man
sich der entsprechenden Gesteinsgeochemie stark an

+ die enge positive Korrelation von Al und K verweist auf die
mineralogische Bindung fast ausschlieflich an den Hellglimmer-

und Serizitgehalt in den Grauwackensedimenten; deshalb kann auch

aus den gemeinsamen Gehaltsschwankungen auf die Verteilung des
Pelit-/Arenitanteils in den Einzugsgebieten riickgeschlossen
werden

+ Ca- und Mg- Ancmalien weisen in diesen Serien auf die

Wahrscheinlichkeit von basischen Gesteinen im Einzugsgebief hin;

diese Abweichungen sind dann meist auch direkt korrelierbar mit
hdheren Ni- und Cr-Werten

+ die Effekte von Sedimentaufbereitung und Transport sind z.B.
sehr deutlich in Einzugsgebieten des Weinsberger Granits zu
studieren, eines extrem porphyrisch ausgebildeten Gesteinstyps.
wobei zus#dtzlich z.T. strenge Zuordnungen Element/Mineral (K -
im Kalifeldspat, Ca - im Plagioklas) oder Element/Korngrbpe (Ce
oder La im feinkdérnigen Schwermineralspektrum)
Interpretationslinien er&ffnen

+ an Bdchen in Weinsberger Granit-Arealen mit bereits hoéheren
Sediment-Aufbereitungsgraden lassen sich diese Effekte sehr gut
nachvollziehen, wie z.B. einerseits bereits ausgeglichene K-
Gehalte, andererseits jedoch starke Schwankungen im
Schwermineralspektrum

3.3.2., Verteilung von Hauptelementen

Unter Ausniitzung oben beschriebenen Effekts, iber die
Gesamtgehalte von Hauptelementen in Bachsedimenten - unter
gewissen zu beachtenden Einschrinkungen - auf gesteinschemische
Zusammensetzungen schliefen zu kénnen, wird eine breitere
Anwendung und Nutzung der Daten im "Geochemischen Atlas der
Republik Osterreich®" mdglich.

- bei lithologisch-gesteinsgenetischen Fragestellungen
tiber Elementverkniipfungen, deren Verhdltnisse und
deren Lagebeziehung in der Fléche Gesteinskdrper
zu charakterisieren, Untersuchungen gezielt anzusetzen
oder Abweichungen von der Modellvorstellung angezeigt
zu bekommen.
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~ bei der geologischen Landesaufnahme insbesondere in schlecht
aufgeschlossenen Kristallingebieten
iiber bestimmte Elementgehalte oder -verhdltnisse auf
Verbreitung, Begrenzung, Wechsellagerung oder Anderung
in den lithologischen Verhdltnissen zu schliefen, sowie
iiber detailiertere Kartierungen diese Hinweise zu
untermauern oder zu widerlegen.

- bel regionalen Uberlegungen zum prim&ren Ndhrstoffangebot Iir
den Boden-Vegetationskomplex Gebiete mit Uberangebot oder Mangel
einzugrenzen und dariiberhinaus prinzipiell giinstige oder
unginstige Elementkonstellationen zu erkennen.

Elementverhiiltnisse, -werteverteilungen und deren gegenseitige
Abhdngigkeiten wie z.B von K/Al, K/Na, Ca/Na oder Ca/Mg unter
Vergleich der jeweiligen Wertepegel lassen etwa Rickschliisse zu
auf unterschiedliche Feldspatfiihrung, das Vorherrschen
bestimmter Minerale, die Zuordnung einzelner Elemente direkt zu
einem bestimmten Mineral.

Diese Informationen und Uberlegungen kénnen iberleiten zur
Ableitung von Verfiigbarkeiten einzelner Elemente im
Biokreislauf.

Beispiel:

Geringe Ca-Gehalte in Gesamtgehalten lassen noch nicht direkt
auf Mangel im Angebot schliefen, wichtig ist eher die
Aufschliefbarkeit im Verwitterungskreislauf.

Hohe positive Korrelation von Ca und Na kénnte schliefen lassen
auf Bindung an Plagioklas; positive Korrelation Ca und Mg eher
die Bindung an Hornblende, Epidot u.a.

Die leichte Verwitterbarkeit des Plagioklas kann dazu fihren,
dap durchaus auch schon bei geringem Plagioklasanteil im Gestein
das Angebot an Ca fiir den Boden-Vegetationskreislauf ausreicht.
Demgegeniiber ist Ca z.B aus Grungesteinen schwerer
aufschliepbar; dazu kommt in diesen Fdllen, dap das sich der
"Uberhang” an Mg z.T. im Ndhrstoffhaushalt stérend und
antagonistisch verhalten kann.

Die Auswertung und Interpretation von Hauptelemntgehalten aus
Bachsedimenten kann - wenn sonst keine ausreichenden Unterlagen
vorhanden sind - zu obigen Fragestellungen brauchbare Beitrage
liefern. Die méglichen mineralogischen Implikationen sind dabeil
immer Gber die reinen Elementverteilungen und - pegel hinaus zu
beachten!
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3.3.3. Verteilung von Spurenelementen

Die Methodik der Bachsedimentgeochemie, wie sie zum
"Geochemischen Atlas der Republik Osterreich™ gefiihrt hat,
basiert auf Entwicklungen der Mineralrohstoff-
Prospektionsstrategie und wurde auch in Osterreich von dieser
Seite initiiert. Die von Anfang an jedoch breiter gestreuten
Zielvorstellungen erforderten die Analytik eines weiteren
Elementspektrums. Dadurch wird freilich nach Vorliegen aller
Daten erst klar, welche Auswertungsmdglichkeiten damit angeboten
werden.

+ Hinsichtlich der Anwendung und Umsetzung bei der
Mineralrohstoffprospektion wird auf die einschlédgige,
umfangreiche - auch 6sterreichische - Literatur verwiesen.

+ In Hinblick auf die laufenden Grenzwert- und "Critical-load”-
Digskussionen stellt das Material der Bachsedimentgeochemie eine
wichtige Argumentationsbasis dar. Die Spurenelementgehalte,
insbesondere die der Schwermetallelemente, sind dabei
aufzubereiten auf Schwerpunkte und Spannweiten ihrer
Verteilungen je nach tektonisch-lithologischem Einzuggebiet.
Diese Werte bilden wiederum die Unterlage, auf die

umwel tgeochemische Untersuchungen an Bdchen und Fliissen mit _
prinzipiell der gleichen Arbeitsmethode aufbauen. Die jeweiligen
lokalen oder regionalen "natiirlichen" Gebietsbackgroundwerte
lassen dariberhinausreichende menschlich verursachte "Anomalien®
erkennen und bewerten.

Beispiel:

Die Schwerpunktverteilung von Zn in Bdchen der Zentralzone der
Ostalpen liegt zwischen 50 und 200 ppm (THALMANN et al.1989).
Bei einer Berobung der 00.Fliisse auf Schwermetallgehalte (MULLER
& WIMMER 1987) muBte an der Ager ein Maximalwert bei Zn von
>33000 ppm im Sediment festgestellt werden. Nach Einmindung der
Ager in die Traun steigt dort der Zn-Gehalt von 117 ppm auf
>6100 ppm.

Zum Vergleich:

Die mittleren Gehalte der unteren Elbe lagen 1985 bei ca.1800
ppm (MULLER 1986); der maximale Wert von Zn in der
iiberregionalen Flufsedimentgeochemie der BRD liegt bei 13800 ppm
(FAUTH et.al. 1985).

Von diesen regionalen und iliberregionalen Extremen auf der einen
Seite und den lokalen gesteinsbedingten Hintergrundwerten auf
der anderen Seite ist die jeweilige Situation einzugrenzen.

+ Auch mittels der Spurenelementverteilungen sind unterstdtzende
Aussagen zur Gesteinstypisierung mdglich, wie z.B.:

- Ni/Co/Cr Gehalte kénnen innerhalb relativ monotoner
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phyllitischer Serien auf Anteile hdherer Metatuffitlagen
hinweisen

- Rb-Sr Verhdltnisse lassen sich insbesondere bei
Tiefengesteinen hinsichtlich gesteinsgenetischer Hinweise
hinterfragen

- Sc/V Anomalien korrelieren fast immer mit basisch- bis
ultrabasischen Gesteinsserien

- Elemente wie Ce, La, Ti oder P sind hauptsé&chlich mit
entsprechenden Schwermineralen direkt in Verbindung zu bringen;
das Schwermineralspektrum der Gesteine im Einzugsgebiet spiegelt
sich damit in den Elementspektren wieder

+ Gesteinsspurenelemente sind im Bio-Geokreislauf
Mikrondhrstoffe oder Spuren-Schadelemente.

Seitens der Geochemie wird dabei hdaufig auf das "Uberangebot” -
die Anomalien - das grdpere Augenmerk gerichtet, wichtiger
erscheint jedoch die Auswertung und Interpretation von
Mangelgebieten essentieller Mikrondhrstoffe. Die
Datendokumentation geochemischer Analysen sollte darauf
systematisch durchgearbeitet werden, wie etwa

Cu-Mangel in verschiedenen Orthogneisen, u.a.
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3.4. Gesteinsgeochemie

3.4.1. silikatische Serien

Auf Grund des relativ hohen Aufbereitungs- und
Analysenaufwandes werden Gesteinsvollanalysen h&ufig nur fir
Spezialfragen ausgefiihrt; einerseits wenn spezifische
Qualitdtsfragestellungen fiir den Rohstoffeinsatz zu kldren sing,
andererseits im Rahmen von petrogenetischen Grundlagenstudien
fiir gezielte Eingrenzung von Herkunft und Bildungsbedingungen.
Dies diirften auch die Griinde sein, weshalb von weitverbreiteten,
"durchschnittlichen" Gesteinstypen kaum entsprechend
représentative Analysenserien aufzufinden sind.

Wenn jedoch solche Analysenserien vorhanden sind, sind sie
entsprechend wertvoll und vielseitig verwertbar.

Zum einen kénnen oben angefiihrte Aussagen iiber die Umsetzbarkeit
von Bachsedimentanalysen als Bricke zu gesteinsgeochemischen
Analysen untermauert und abgesichert werden. Zum anderen kdnnen
dann iiber die bekannten Durchschnittszusammensetzungen
bestimmter Gesteinstypen hinaus die spezifischen - von den
jeweiligen Bildungsbedingungen abhdngige - und lokalen
Variationen auch im Detail dargestellt werden.

Diese Aussagen stellen auf der einen Seite wiederum eine Hilfe
fir genetische Einstufungen dar, andererseits sind sie Basis flr
die Darstellung des primdren Elementdargebots fiir den Geo-
Biokreislauf.

An Hand relativ monotoner Serien der westlichen Grauwackenzone,
gegeniibergestellt Gesteinen der Quarzphyllitzone, lassen sich
einige Anwendungstrends beispielhaft darstellen:

Beide Serien sind sich lithologisch relativ &hnlich - ehemals
sandig-schluffig-feinkonglomeratische Wechselfolgen nachfolgend
metamorph, z.T als flyschoid ansprechbar, altpaldozoisch, jedoch
aus unterschiedlichen tektonischen R&umen. ( Der dltere
beschreibende und subsummierende Begriff der "Wildschdnauer
Schiefer” wird in den Grafiken bewuft benutzt als
zusammenfassender Uberbegriff!)

Obwohl die Proben nicht nach gesteinsgenetischen Gesichtspunkten
entnommen wurden und zum Teil auch Durchschnittsproben iiber
mehrere 10er Meter Machtigkeit reprédsentieren, sind sowohl
interne wie regionale Variationen ablesbar (s.Abb.29 und 30)

Neben S$i02 (etwa dem Rest auf 100% entsprechend) stellt A1203
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das bestimmende Element - aus anderen Uberlegungen und
Untersuchungen heraus hauptsdchlich ein Mag fir den Gehalt an
Hellglimmer und Serizit. Die hauptsé&chliche Variation bei
phyllitischen Typen (Tonschiefer) der Wildschdénauerschiefer
liegt beim Quarzgehalt. Die Unterschiede in den Ca/Na/K-
Gehaltsverhiltnissen zwischen Quarzphyllit und
Wildschénauerschiefer verweisen auf die unterschiedlichen
Feldspatgehalte und deren jeweiliges
Plagioklas/Mikroklinverhdltnis.

Die Varianz in den Mg-Gehalten wird in der Hauptsache vom
Chloritgehalt kontrolliert.

Gegeniiber den Wildschdnauerschiefern besitzen (? tektonisch
gleich positionierte) Quarzpyllite eine hdhere regionale
Variation und reichen auch von karbonatfiéhrenden Typen zu reinen
Quarziten.

Detailiertere Vergleiche innerhalb der "Wildschdnauerschiefer-
Serien" zwischen Metapeliten und Metaareniten erlauben ein.
weiter differenziertes Bild (s.Abb.31). So liegt z.B. der Ca-
Gehalt in Metaareniten im Schnitt bis zu einem Prozentpunkt
hbher als in Metapeliten; das heipt im grdberen Korn ist der
Plagicklasanteil etwas hSher. Mdéglicherweise gleichen aber die
Unterschiede im Verwitterungsverhalten die Angebotsvorteile
wieder aus.

Dem gegeniiber sind freilich die Gesamtgehalte an Ca in Diabasen
ungleich héher, was sich dann in den entsprechenden
Bodenbildungen direkt auswirkt.
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Abb.29: Vergleich von Hauptelementgehalten zwischen Wild-
schdnauerschiefer und Innsbrucker Quarzphyllit
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Abb.30: Vergleich von A1203-Gehaltshaufigkeiten in Wild-
schinauerschiefer und Innsbrucker Quarzphyllit
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Abb.31: Vergleiche von Ca-Gehaltshiufigkeiten in verschiedenen
Gesteinstypen der Wildschénauer Schiefer



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

3.4.2. karbonatische Serien

Fir karbonatische Gesteine und Serien sind die
Bildungsbedingungen - die Fazies - ausschlaggebend fiir ihre
Zusammensetzung. Stabilitét des Milieu (Fazies) fihrt zu
Stabilitdt der Qualitit (Zusammensetzung); Faziesanderungen
fihren auch zu Qualitéts@nderungen, im Gegensatz zu klastischen
Sedimenten, bei denen Faziesidnderungen {(z.B. Anderungen der
Transportbedingungen) meist zur Korngrdépenverschiebungen, jedoch
bei gleichbleibendem Liefergebiet hdufig nicht zu
Zusammensetzungsdnderungen fiihren.

Wenn moderne und detailierte Bildungsmilieu- und Faziesstudien
vorliegen, ist es meist mglich, Aussagen {iber Variation oder
Stabilitat der Zusammensetzung einzelner Schichtglieder machen
zu kénnen. Bei manchen Gesteinstypen wird dies sogar mdglich
iberregional tiber die Gesamtverbreitung in den Ostalpen.
Wichtig ist dabei, zu erkennen, inwieweit die
Bildungsbedingungen in Raum und Zeit gleich geblieben sind.

Z.B. Dolomite:

-~ Fall a. Die Dolomitisierung erfolgt synsedimentdr oder
paradiagenetisch in Seichtwassermilieu bei lange Zeit _
gleichbleibender S#ittigungs- und Temperaturstabilitdt, von Land
aus werden keine Sedimente eingetrifftet.

Das Ergebnis ist vertikal und lateral sowie
lithologisch/geochemisch ein sehr einheitliches Sediment.

-~ Fall b. Die Dolomitisierung ergreift sekunddr einen
Kalkriffstock. Die Umwandlung hdngt stark einerseits vom
Konzentrations- und Mengenangebot der L&sungen, andererseit von
der Wegsamkeit des Substrats ab.

Das Ergebnis wird eher eine meist unregelmipige,
z.T.vollstandige oder unvollstidndige Umwandlung sein mit
Ubergangspartien Kalk/Delomit.

Fiir weite Teile der ostalpinen Karbonatgebiete liegen solche
Faziesstudien vor; zumindest werden daraus Analogieschliisse
entlang ihrer streichenden Verbreitung meist ableitbar sein. In
vielen Fdllen sind diese Studien zusitzlich auch durch
gesteinschemische Analytik untermauert.

Dariiberhinaus wurden und werden laufend im Zuge wvon
Qualitatsuntersuchungen fiir Mineralrohstoffverwertung Analysen
angefertigt. Ein gréferer Teil davon ist auch 6ffentlich
zuganglich iiber Forschungsberichts-Dokumentationen.
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Im Folgenden werden zwei Beispiele herausgegriffen und
grafisch dargestellt (Abb.32-33).

+ Eine Fille von Untersuchungen und Analysen belegen fiir den
Hauptdolomit ~ als Seichtwassersediment mit sehr
gleichbleibenden Bildungsbedingungen - einen sehr hohen
Reinheitsgrad mit CaQ/MgO-Verhdltnissen nahe am
stéchiometrischen Verhdltnis von 1.39:1, und dies {iber die
gesamte Ost-West-Erstreckung vom Wienerwald zum Ratikon.
Verunreinigungen kénnen resultieren aus randlichen terrigenen
Beeinflupgungen, die sich dann in etwas erh8hten $i02 und/oder
A1203 - Gehalten manifestieren, hdufig im Hangenden der
Hauptdolomitserie oder gegen den faziellen Rand.

Dolomite aus Riffstdcken (z.B.Wettersteindolomit) besitzen meist
hdhere Spannweiten bei ihren Ca0/MgO-Verhdltnissen, terrigene
Einschwemmungen sind dagegen eher untergeordnet.

+ In Zeiten héherer Bodenunruhe widhrend des Bildungszeitraumes
belegen rasche, z.T. plétzliche, z.T. durch Ubergidnge belegte
Anderungen der Gesteinszusammensetzung die jeweilige Milieu-
Umstellungen. Die Ergebnisse sind dann rasche Ubergdnge z.B. von
Reinkalk iiber Mergel zu Tonen oder Sandsteinen, oder rascher
Wechsel von Dolomit zu Kalk, wie in den Raiblerschichten.

+ Unbeeinfluft gebliebene Kalkriffe kidnnen ihre Rein- bis
Hochreinkalkqualitdten zum Teil erhalten, wie am Beispiel
Sulzfluhkalk gezeigt. Nur einige cm~ bis dm- mdchtige Bdnder in
einer mehrhundertmeter mdchtigen Abfolge weisen auf terrigene
Beeinflupfung hin.

An Hand dieser Beispiele kann schon gezeigt werden, inwieweit
Informationen aus dem Wissen (iber Bildungsbedingungen und Milieu
karbonatischer Gesteinsserien fiir andere Zwecke abgeleitet
werden konnen.

Abgesehen von ihrer Bedeutung in der Rohstoffsicherung verweisen
gerade die Extremtypen wie Reindolomite und Reinkalke auf die
Problematik des Ndhrstoffangebots und des Ndhrstoffhaushalts. .
Entweder es steht nur ein Hauptelenemt (Ca) zur Verfiigung oder
ein Uberangebot von zwei Elementen konkurrenziert sich und
weitere essentielle Ndhrstoffelemente.

Dariiberhinaus fiihrt der fehlende Anteil an Elementen und deren
entsprechenden Mineralen (z.B.Tonminerale) zu einem Defizit beim
jeweiligen Puffer- und Adsorptionsvermigen.
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1 RP HKEITEN UND P IT -
G ETSSP 1 EISPIELE

Westlich rauw ng

Im Zusammenhang mit den Zielen des vorliegenden Projekts sind
zwei Problemkreise
die geologische Situation und
die aktuelle Nutzungsstruktur
anzusprechen und es ist zu fragen, welche Hilfestellungen
geochemische Daten zu Problemlésungen beitragen kdnnen.

In der Westlichen Grauwackenzone herrschen lithologisch
relativ monotone Verhiltnisse - méchtige tonig-schluffig-sandig-
feinkonglomeratische Serien mit flyschoidem Charakter leicht
metamorph in Wechselbeziehung mit einem basischen Vulkanismus
und dessen Gesteinsserien (Diabase, Tuffe, Tuffite),
untergeordnet und regional abgrenzbar auch karbonatische Serien
(z.T.mdchtigere Dolomitstodcke).

Dieser geologischen Situation ist die dichte und intensiv
verflochtene Nutzungsstruktur gegeniiberzustellen, die einerseits
die Vorteile der geologisch-morphologischen Formung ausniitzen
kann, andererseits immer mit der Neigung des
Gesteinsuntergrundes zu Massenbewegungen zu k&mpfen hatte und
hat.

Von geochemischen Daten in Verknipfung mit weitergehendem
geowissenschaftlichen Wissen sind Beitrige mdglich zu:

- Niahrstoffhaushalt im Boden-Vegetationskomplex
- primdre Schwermetallverteilungen und deren Verfiigbarkeit
- Zusammenhang Bodenzustand/qualitativer Wasserhaushalt

Fiir den Bereich der westlichen Grauwackenzone besteht dabei
eine relativ breite Datenbasis:

- gesteinsgechemische Analysen grdperer Zahl auch fiir
weitverbreitete "Durchschnittstypen"

- flachendeckend Bachsedimentgeochemie, z.T. mit
Kontrollbeprobungen und -analytik

~ = bodengeochemische Untersuchungen und Analytik in verschiedenen
Bereichen mit unterschiedlicher Beprobungsdichte, z.T. auch
unter Einsatz fraktionierter Analytik

- hydrochemische Daten mit Mehrfachwiederholungen
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Mehrfach wurde in Vorkapiteln bereits die Moglichkeit, aus
gesteins- und bachsedimentgecchemischen Daten, ihrer Verkniipfung
und gegenseitigen Kontrolle sehr weitgehende Schliisse auf das
primidre Elementangebot (hinsichtlich Nahrstoffe und Spuren) zu
ziehen. Das Wissen (ber die Vergleichbarkeit verschiedener
geologischer Serien und das Vorliegen moderner kartenméfiiger
Dokumentationen (im Manuskript) erleichtert in diesem Fall
analoge Auswertungen und Interpretationen mit regionaler
flachenhafter Aussagesicherheit (s.auch die entsprechenden
Grafiken in den Kap.3.3.1., bis 3.3.3. und 3.4.1.).

Einem relativ héheren Wertegehaltpegel von K und Mg steht ein
sehr niedriger Pegel von Ca im prinzipiellen natiirlichen Angebot
in den weitverbreiteten Metapeliten und Metaareniten - den
Hauptgesteinen der "Wildschénauerschiefer" - gegeniiber. Die
statistische Aufbereitung der Daten (Hiufigkeitsverteilungen,
Scattergramme) einerseits und die Aussagen mineralogischer .
Analysen andererseits, verweisen auf die enge Bindung von Al und
K, sowie die gegenseitige Unabhdngigkeit von Na, K, Ca und Mg.
Somit ergibt sich folgende Verkniipfung der
Mineralzusammensetzung und des Elementgehaltes

- Al, K Hellglimmer, Serizit
- Mg Chlorit
- Na, Ca Feldspé&te, hauptsachlich Plagioklas.

Daraus kann wiederum auf die Aufschliepbarkeit im chemisch-
physikalischen Verwitterungskreislauf geschlossen werden, wobei
dann etwa die Linie .
Plagioklas (Albit) > Chlorit > Serizit anzunehmen wire. In
weiterer Folge ergibt sich daraus der Effekt, dap Ca meist rasch
und ausreichend und nicht nach seinem primédren
Angebotsverhdltnis im BSden auf silikatischen Tonschiefern und
Sandsteinen der Grauwackenzone zur Verfiigung gestellt wird.

Korrellierte hthere Wertepaare von Mg und Ca sowohl in gesteins-
als auch in bachsedimentgeochemischen Analysen deuten auf Tuff-
oder Tuffitgesteinsserien hin; meist dient diese Information

auch zur Unterstitzung der geologischen Kartierung und

Gesteinsgliederung in schlechter aufgeschlossenen Gebieten.

Trotz der grofen Dichte von Vererzungen in der Grauwackenzone
sind auf weiten Strecken und Gebieten Schwermetallgehalte im
Backgroundbereich festzustellen;

z.B. Pb 20-50 ppm
Zn 80-100 ppm
Cu _ um 20 ppm

Pb und Zn sind meist miteinander korreliert, ihr Auftreten steht
jedoch nicht direkt in Zusammenhang mit basischen Vulkaniten;
der h3ufige Konnex zwischen Cu und Ni 1&gt auf eine Bindung von
Cu-Mineralisationen mit Gesteinen der basischen Vulkanitserien
schliefen. Diese Zusammenhdnge dirften im regionalen Mafstab
etwa gelten; zu bedenken ist, dap im ndheren Umkreis wvon
ausgedehnteren Vererzungen und alten Bergbaugebieten
Schwermetallelementanomlien anderer Charakteristik erwartet
werden missen und durch Transport und anderweitige Verwendung

56



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten 57

von Haldenmaterial auch verschleppt auftreten kénnen. Bei der
Beachtung und Herausarbeitung der "Grundmuster” ist es freilich
dann méglich, abweichende Muster zu erkennen (Abb.34-37).

Auch zum Fragenkomplex der Mobilisierbarkeit und Verfiigbarkeit
dieses Schwermetallangebotes liegt eine Fiille von
Diskussiongmaterial vor.

a. eine Studie iiber Zusammenhidnge wvon Elementgehalten in
Bachsedimenten und der jeweils zugehtirigen Gehalte im Wasser
(dokumentiert in PIRKL 1984), die klar die Abhdngigkeit von
Léslichkeit und Mobilitiat herausarbeitet (Abb.38).

b. Auswertungen der Schwermetallgehalte im mineralischen
Unterboden nach Nutzungsart, Vegetationsstandort und pH _
(Wildschdénau - Alpbachtal, Oberpinzgau #8stlich Mittersill) mit
dem Ergebnis klarer Trends und Abhidngigkeiten (Abb.39-40).

¢. Ergebnisse fraktionierter Analytik an Bodenproben aus dem
Bereich Saalbach {(dokumentiert in PIRKL 1991}, die insbesondere
die kleinrumigen Auswirkungen von Standortbedingungen und
Bodenentwicklungen nachvollziehen lassen bei fast gleicher
geologisch-1ithologischer Ausgangslage (Abb.41-42).

Exposition, Standortbedingungen und Nutzungsstruktur wirken
sich in weiterer Folge in komplexer Verkniipfung auf den
jeweiligen Bodenzustand aus. Als Indikatoren fiir Zustand und
Zustandsdnderungen kdnnen die Ionenkombinationen in Bodenl&sung
und am Austauschkomplex herangezogen werden. Die jeweiligen
Jonenkombinationen und die jeweils sich &ndernden Gleichgewichte
gpiegeln sich im Austrag qualitativ wieder. Ionenkombinationen
in Quellwéssern kénnen deshalb, wenn sie einzugsgebietsmifig
zuordenbar sind, indirekt Indikator fiir Bodenzustdnde darstellen
(Abb.43 und entsprechende Grafiken in 3.1.1.); dieser
Problemkomplex wurde in PIRKL 1991 ausfihrlich diskutiert.

Konkret ist es somit méglich, zahlreiche Erganzungen,
Anregungen und Diskussionsbeitrédge in die laufenden
Untersuchungen und Monitoring-Systeme wie Tiroler
Bodenzustandsaufnahme (AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG 1988)
oder Osterreichische Waldbodenzustandsinventur (ENGLISCH
et.al.1991) im Grenzgebiet Nordtirol/Salzburg (Bezirke Wdrgl,
Kitzbihel, Zell a.S.) einzubringen, sowie Umweltkartierungen wie
z.B. Eingrenzung der Auswirkungen alter Bergbaue, qualitative
Aufnahmen fiir den Trinkwasserschutz oder die Gewdssergiite u.a.zu
unterstiitzen.
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4 trales Waldv 1

Auch in einem Gebiet wie dem Waldviertel sind von
geochemischen Daten mehrfach Hilfestellungen zu erwarten.

+ Zum ersten stellt sicher die Auswertung der
Bachsedimentgeochemie einen Schwerpunkt dar. Besonders in den
relativ schlecht aufgeschlossenen und tiefgrindig verwitterten
Gebieten bietet die Bachsedimentgeochemie eine Bricke zu
gesteinsgenetisch-lithologischen Aussagen, die sonst nur an
gesteinschemischen Analysen von frischem, unverwitterten
Material méglich wére.

Fiir die ausgedehnten Granitkomplexe zum Beispiel, die, beurteilt
nur nach der Oberflichenkartierung, scheinbar sich sehr
gleichférmig aufgebaut darstellen, besteht die Mdglichkeit einer
detailierteren internen Gliederung. So sind auf Grund
umfangreicherer statistischer Auswertung und Interpretation
durchaus Zentral-und Randbereiche des Weinsbergergranits zu
unterscheiden, sowie mdglicherweise stadrker durch sein altes
Dach noch geprédgte Partien zu erkennen. Selbstversté&ndlich sind
auch Indikatoren zur Unterscheidung unterschiedlicher
Granittypen und ihrer Prdgung durch das Ausgangsmaterial zu
belegen.

Allein schon die unterschiedlichen Verteilungen der
Hauptelemente erlauben wahrscheinlich eine genauere Fixierung
der Grenzen zwischen Graniten und Paragneisen in den
Einzugsgebieten, abgesehen von der deutlichen Unterscheidung in
den Gehaltspegel der lithogen aussagekréftigen Spurenelemente.

Auf die Mdglichkeit der Zuordnung einzelner Elemente zu
bestimmten Mineralen wurde schon mehrmals in anderem
Zusammenhang verwiesen.

Unter der Annahme der hauptsdchlichen Bindung von Ca und Na an
Plagioklas in Weinsbergergranit - bei gleichbleibendem Ca/Na-
Verhdltnis (in der Durchschnittsanalyse ca.30% Anorthit) - sind
in den beigelegten Grafiken (Abb.45) zwei Verteilungskollektive
festzustellen. Entweder sind innerhalb des
Weinsbergergranitkomplexes auf Blatt Kénigswiesen Bereiche mit
unterschiedlichen Plagioklasgehalten abzugrenzen oder der Effekt
ist auf andere Ursachen zuriickzufiihren (Sedimentaufbereitung,
Probenahme, u.a.); auf jeden Fall miissen solche Ergebnisse
weiter hinterfragt werden.

Abbildung 46 zeigt demgegeniiber die wechselnden,
gesteinsabhdngigen Variationen der Ca- und Na- Gehalte, sowohl
fir die Plagioklaszusammensetzung, als auch der
Plagioklasgehalte in den verschiedenen Gesteinstypen der
Paragneise der Monotonen Serie auf Blatt Ottenschlag.

An dieser Stelle kann nur andeutungsweise darauf hingewiesen
werden, welche Méglichkeiten zur Unterstiitzung von geologisch-
petrologischen Detailkartierung in der Umsetzung der
Bachsedimentgeochemie gerade in der BShmischen Masse stecken.
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+ Zum zweiten ist gerade fir den Bereich der Bthmischen Masse
herauszustreichen, wie notwendig unterstiitzende Daten sind fir
Fragen des Nidhrstoffhaushalts und der priméren Vorbelastung mit
Schwermetallelementen.

Die tiefgriindige Verwitterung seit dem Tertilr einerseits und
der fortschreitende Einfluf geschlossener Waldgebiete
andererseits fiihrte zu einer progressiven Versauerung grofier
Anteile der Waldbdden; mit ein zusdtzlicher Faktor sind die
spezifischen klimatischen Bedingungen.

Das regionale Klima (Windverhédltnisse) bewirkte jedoch auch in
den letzten Jahrzehnten eine zusdtzliche Verschidrfung der
Situation dber Immissions- und Depositionsbelastungen aus den
nahen Industrierdumen. Verbreitete Bodendegradation und
Waldschdden sind die Folge. _ .
Kombinierte bodengeochemisch~-hydrochemische Untersuchungen in
einem KlLeineinzugsgebiet im Amstettner Bergland in
Weinsbhergergranit erbrachten Hinweise auf Bdden bereits im
Bereich des Fe-/Al-Puffers mit hoher Al und H Belegung am
Austauscher. Obwohl zwar noch in den Bdden ein ausreichendes
Basenangebot vorhanden ist, sind im Austrag in Quellen und
Kleingerinnen Al-Gehalte in den Wissern bis 180 ppb
festzustellen (Trinkwassertoleranzgrenze 200ppb !). Auch der
Nitratgehalt in den Wiassern (aus geschlossenen Waldgebieten) -
mit z.T.>40 ppm, bei gleichzeitig aberranten lonenkombinationen
- deutet auf Bodendegradationsvorgdnge hin.

Gesteinschemische und mineralogische Analysen von Material aus
der Vrwitterungszone zeigen, dap sich dort der Chemismus stark
in Richtung Si02 auf Kosten der Alkalien und Erdalkalien
verschiebt.

+ Systematische Beprobungen von Wassern und Analytik von Fluorid
in geschlossenen Weinsbergergranit-Arealen erlauben eine weitere
Hilfestellung zur lithologisch-tektonischen Interngliederung
dieses ausgedehnten Granitkomplexes (SCHERMANN 1976). Eine
tektonische Analyse in Verkniipfung mit den Lagebeziehungen der
F-Analysenwerte ergab, dap hdhere F-Gehalte mit grofer
Wahrscheinlichkeit an N-S Stérungen und an die damit
konjugierten Fiederspaltensysteme gebunden sind.
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sedimenten aus Weinsbergergranit und Paragneisen



Interpretation und Umsetzung geochemischer

Daten

Blatt Koenigawiesan
Bochsedimenta Weinsbergergronit

Co

50000

Blatt Koenigewissen
Bacheedimsnts Wainsbergsrgronit

40300

Na ppm

20000 |-

Abb.45: Ca-~ und Na- Gehalte in Bachsedimenten aus Weinsberger-

granit Arealen

71



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

Blatt Otienstein
Bocheedimente Poragneies
m L) L] 1
40000
30000
E L
& |
5 o] b |
20000 - i ] i
|
10000 §- TR B gL | 1| ———
0
0 50 100 150 200
Beprebungspunkte
Blatt Ottenstein
Bachesdimente Poragneise
30000 T T T T
zmoo B @ e e gk bt e et e e g e LA LA L 14 E iR R R R R rEan AT TR ATt
20000
€ [
& 15000 }-
o L
=
10000 [+ f8

0 - 50 100 150 200

mewmnwmms_

Abb.46: Ca- und Na- Gehalte in Bachsedimenten aus
Paragneisgebieten



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

2000

1500

Biatt Koenigswiesen
Bachaadimettts Weinabargergranit

IS At S S S S et S S S LN S S S B B
M -
: s -
4 - -
) :
- -
i L L

500 1000 1500 2000 2500 3000

Ce ppm

700

Blatt Ottenstein
Bachesdimente Parogneiee

YT T
: - :
L :
3 . .
'y i L 1 1

200 400 600 800
Ce ppm

1000

1200

Abb.47: Ce/La~Verh3ltnisse in Bachsedimenten aus Weinsberger-

granit und Paragneisen

73



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

Blatt Koenigawiessn
Bachaediments Weinsbargergronit

Blatt Ottenstein
Bachaadimente Paragneise

600 Ty tee—————

Rb ppm
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Abb.49: Fluoridgehalte in Wassern aus Quellen und Kleingerinnen
in Weinsbergergranit Arealen
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Irr i lkalpen

In den niederdsterreichischen Kalkalpen stehen sich
geologisch-tektonisch zwei Situationen gegeniiber - z.T.engrdumig
lithologischer Wechsel im Nordabschnitt (Voralpen)} und
weitrdumigerer, von einzelnen Schichtgliedern dominierter Bau
eher im Sidabschnitt.

Schon im Kap.3.4.2. wurde auf die Problematik von Extremtypen
(Reinkalke, Reindolomite) aufmerksam gemacht.

Wenn diese Reindolomite (wie Hauptdolomit) und Reinkalke (wie
z.B.Dachsteinkalk, Wettersteinkalk) auch noch flachenhaft stark
dominieren, sind mehrere Problemkreise, fiir die geochemische
Untersuchungen relevant sind, anzusprechen.

+ Besteht die Gefahr von Mangelangeboten bei bestimmten -
essentiellen Spurenelementen? Mn- und Cu-Mangelerscheinungen
auf Kalkstandorten sind bekannt; die Gefahr wvon Mo-Mangel auf
Dolomitstandorten wire zu untersuchen.

Systematische Untersuchungen von Karbonatgesteinen auf ihre
Spurenelementgehalte liegen in den Kalkalpen nicht vor.

+ Reindolomite und Reinkalke liefern als Verwitterungs- und
Abtragungsprodukte nur wieder physikalisch zerkleinertes
‘Reinkarbonatmaterial.

In Béden und den Bach- und Flupsedimenten in entsprechenden
Einzugsgebieten ist deshalb mit einer verringerten Puffer-,
Speicher- und Adsorptionskapazitdt gegeniiber in das System
eingebrachten Schadstoffe zu rechnen, da die Mdglichkeit des
Tonmineralaufbaus faktisch fehlt oder stark verringert ist; in
solchen Fdllen bleibt allein der Karbonatpuffer als Schutzfaktor
gegen den Austrag bestimmter Schadstoffe.

Im Bereich stérker wechselnder Lithologie mit Kalken, Mergeln,
Sandsteinen und Schiefern in enger stratigraphischer und
tektonischer Verbindung erscheinen diese Problemkreise
untergeordnet.

Die laufende fladchendeckende Bach- und Flufsedimentbeprobung
und Analytik in Niederdsterreich kénnte Bricken zur Beantwortung
obiger Problemkreise schlagen. Einerseits werden lokale und
regionale lithologiebezogene Spurenelementgehalte auswertbar,
andererseits werden Aussagen mdglich zur aktuellen Belastung und
eventuell (eingeschrénkten) Belastbarkeit.

Bodenchemische Untersuchungen auf einer Fléche von 200 km2 auf
Blatt Tirnitz (1 Probe pro km2) weisen auf eine relativ starke



Interpretation und Umsetzung geochemischer Daten

Lithologie~ und Stratigraphie-Abhingigkeit der
Schwermetallelemente hin (SCHERMANN et al.1983). Die einzelnen
Elementpegel liegen dabei auch in unterschiedlichen Niveaus
(s.Abb.52-53) -

z.B. Cu 20% <10ppm
50% <15ppm

90% <30ppm

Zn 70% <100ppm

90% <200ppm

Pb 15% >100ppm
ca 10% der Werte zwischen 100 und 600 ppm!

Wenn man dem die Tatsache gegeniiberstellt, dag tiefgindigen
Rendzinen in den betroffenen Standorten mit rezenter
Immissionsbelastung zur Versauerung im Oberboden neigen, ist
damit zu rechnen, daf insbesondere Blei schon aus dem
natiirlichen Angebot mobilisiert werden kénnte und als :
zusdtzlicher Strepfaktor im Problemkreis Waldsterben wirken
kénnte.

Nebéen gezielten karstgeohydrologischen Untersuchungen in den
NO.Kalkalpen (z.B.im Otschergebiet) wurden im Rahmen einer
hydrochemischen Prospektionskampagne systematisch und
flachendeckend in der 6stlichen Hilfte Wisser an Quellen und
Kleingerinnen beprobt, Geléndemepwerte erhoben und auf mehrere
Parameter analysiert (>1200 Mefpunkte).

Aus diesem Datenmaterial ist es mdglich auszuwerten:

- detailierte Zuordnung von Fluoridgehaltepegel in Wdssern zu
einzelnen lithologisch-stratigraphischen Schichtgliedern

- Wassertypisierungen nach ihren Einzugsgebieten

- Hinweise auf Bereiche erhdhter Wahrscheinlichkeit von
Mineralwasserzutritten

- einzelne Hinweise auf Belastung von Oberfléchenwésser durch
Strafenabwisser

- Abschidtzung des Einflusses hydrologischer Situationen auf den
Wasserchemismus in Abhdngigkeit vom Einzugsgebiet

- Ansidtze zur Bewertung von Nitrataustrag als Indikator des
Bodenzustands in Karbonatgebieten (s.auch Kap.3.1.3.)

In den Abbildungen 50-51 belegen Beispiele won Wasseranalysen
aus verschiedenen Bereichen der NO.Kalkalpen die hohe Varianz
der verschiedenen Typen und damit die Indikatorfunktion der
Ionenkombinationen fir ihre Einzugscharakteristik.
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. ilv a-Verwallkril i

Als letztes Regionalbeispiel wurde das Montafon ausgewdhlt.
Einerseits infolge der Problemdichte - intensive Nutzung bis in
hochalpine Regionen, Schutzwaldproblematik, Massenbewegungen -,
andererseits wegen des hohen vorhandenen Informationsstandes von
regionalen Untersuchungen mehrerer Forschungsdisziplinen.

Auf der Basis einer IR-Befliegung liegt eine
Waldzustandskartierung vor (ZIRM et al. 1985), als erstes
Bundesland fiihrte Vorarlberg eine Bodenzustandserhebung (HUSZ
1986) aus, fiir das Montafon sind fl&chendeckend die Daten der
Bachsedimentgeochemie auswertbar und grofe Teile des Montafons
wurden in den letzten Jahren geologisch modern kartiert.

auf diese regionalen Untersuchungen bauen jetzt sowohl weitere
Grundlagenforschungen auf wie z.B. interdisziplinére
Walddkosystemforschungen an ausgewdhlten Standorten, als auch
Versuche, die Ergebnisse direkt in die Praxis uberzufﬁhren wie
z.B. in Schutzwaldsanierungskonzepten.

Es stellt sich auch hier die Frage inwieweit geochemische
Daten eine Hilfestellung geben kdnnen.

Aus den Elementgehalten und ihren Verknipfungen/Korrellationen
in Bachsedimenten lassen sich Riickschliisse ebenfalls wie in
anderen geologischen Rdumen auf Mineralgehalte und
Gesteinscharakteristik im Einzugsgebiet t&tigen.

Herausgegriffen wird die Gegeniiberstellung von Proben aus der
Phyllitgneiszone und dem Verwallkristallin (Abb.54-56).

Bei den Hauptelementen zeigen sich hohe Ahnlichkeiten im
jeweiligen Gehaltpegel und den Trends - die tektonische
Abtrennung dieser beiden Einheiten steht auch in Diskussion! In
beiden Einheiten dominieren Biotitplagioklasgneise und Granite
als Hauptgesteinstypen (bei etwas unterschiedlicher
Diaphthoresesituation); korrellierte Ca/Mg-Peaks verweisen auf
Gringesteine (Amphibolite); einzelne extrem gquarzit.Typen sind
im Verwallkristallin anzutreffen.

Eine erste Ubersichtsauswertung der Bachsedimentgeochemie 14pt
sich somit sehr gut mit dem bekannten geologischen Bild
vereinbaren. Die Brauchbarkeit von Detailauswertungen
hinsichtlich der Umsetzung auf Elementgehaltsverteilungen
bestimmter Gesteinstypen wird daher m&glich als Briicke und
Ersatz fir fehlende systematische gesteinsgeochemische Analysen.

Das Schwermetallelementangebot im Verwallkristallin ist
durchgehend sehr niedrig. Die etwas erhdhten Cr/Cu Spitzen
korrellieren mit Griingesteinen im Einzugsgebiet.

Der einzelne auffillige Blei-Wert >600 ppm ist mit dem
Beprobungspunkt direkt unterhaldb einer ehemaligen Miilldeponie
der Gemeinde Schruns in Verbindung zu bringen!

Die Schwermetallgehalte in der Phyllitgneiszone dirften
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ebenfalls im Background allgemein sehr niedrig liegen, sie
werden jedoch im vorliegenden Fall stark von den Anreicherungen
und Mineralisationen entlang des tektonischen Grenzbereiches zur
Kalkalpenbasis beeinflupft. Zusdtzlich wirken sich in der Grafik
Abb.56 die Ultrabasite im Bereich Tilisuna/Schwarzhorn im
Bachsediment aus.

Das umfangreiche Analysenmaterial der Bodenzustandsaufnahme
Vorarlbergs wurde bisher nur nach groben regionalen Kriterien
ausgewertet und interpretiert. Eine Nutzung dieser Informationen
innerhalb kleinregionaler oder lokaler Fragestellungen - der
Versuch die Einzelstandortaussage zu verallgemeinern - wird
jedoch in Ansatzen notwendig z.B.bei den
Waldékosystemuntersuchungen oder der
Schutzwaldsanierungsplanung.

Das gewahlte fraktionierte Analysensystem ("wasserlOslich-
nachlieferbar-gesamt") erlaubt nun zu versuchen, Trendlinien vom
primdren Gesteinsangebot zum Vegetationsverfiigbaren in
Abhdngigkeit zum Untergrundstandort nachzuvollziehen. Wenn dies
rickgekoppelt wenigstens in Ansdtzen méglich ist, wird auch eine
gewisse Verallgemeinerung der jeweiligen bodendhemischen
Analysen erleichtert.

An Hand der jeweils tiefsten Horizontproben (Bv und/oder C) der
Probepunkte im Montafon wird eine erste Gesteinszuordnung
versucht (Abb.57-62).

Beili Betrachtung der Elementauswertungen nach Probepunkten
fal1lt auf, dap trotz Zuordnung zu geologischen Einheiten,
grofteils auf Grund moderner Kartengrundlagen, sich keine
einheitlichen Gruppen innerhalb der Gesteinszuweisung bilden
lagsgen.

Dies hat zwei hauptsichliche Griinde:

a. ist filir jeden Punkt zu priifen, inwieweit ein direkter Boden-
Felskontakt besteht, oder ob die Bodenprobe (eventuell
ferntransportiertes) Mordnenmaterial aufschlieft.

b. ist der Geochemismus &uferlich lithologisch gleicher
Gesteinstypen iiber das Montafon hin wahrscheinlich nicht
konstant. Insbesondere Granite und Amphibolite diirften sich
zwischen Zentralsilvretta und Westrand stark unterscheiden.

Unter Einbeziehung und Beachtung dieser Faktoren wird es daher
durchaus méglich sein, {iber eine Verkniipfung
Bodenzustandsanalytik/Bachsediment- und Gesteinschemie auch
allgemein gilltigere Aussagen fiir Standortfragen im Montafon zu
antwickeln.
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Die Beispiele in den Kapiteln 3 und 4 kénnhen nur Anrif und
erster Einblick in die Brandbreite der Nutzungsmidglichkeiten
geochemischer Daten sein. Schliisse und Aussagen, die auch iiber
diese Beispiele hinausgehen sind durch eine Fiille von
Auswertungen aus verschiedenen Bereichen des Bundesgebietes
gestiitzt und abgesichert.

Dieses letzte Kapitel soll eine Art Zusammenfassung der
Umsetzbarkeit und der Anregungen sein, sich geochemischer Daten
zu bedienen und damit Schnittstellen innerhalb der
Geowissenschaften und zwischen den Geowissenschaften und anderen
Disziplinen aufzubauen.

2.1, Okosystemforschung

Im Zentrum der Ziele der Okosystemforschung stehen auf der
einen Seite die Erfassung von Stoff- und Energiefliissen in
definierten Systemen, auf der anderen Seite die Erkenntnis der
Funktion von Floren- und Faunengesellschaften in Abh&ngigkeit
von Standorten. Die beiden Ziele verbinden sich jedoch wieder in
der Tatsache, daf Stoff- und Energiefliisse wieder stark
standortabhéngig ablaufen.

Stoff- und Energieumsdtze mit hoher Dynamik finden an der
Grenze der Geo-Bio-Kreisliufe - dem "Okoton Verwitterungszone" -

d.h. im Bereich, in dem durch physikalisch-chemisch-biologische
Vorginge das mineralisch-geochemische Angebot biologisch
verfigbar gemacht werden. _
In diesem Grenzbereich laufen sowohl aufbauende, als auch
abbauende Reaktionen ab; Dynamik und Trends k&énnen zum Teil mit
geochemischen Methoden beobachtet und verfolgt werden.

Das Verfolgen dieser Dynamik kann zum Beispiel iiber den Pfad des
Wassers -~ der Lésungsumsidtze erfolgen. S0 etwa vom Angebot f{iber
Aufbereitung/Aufbereitbarkeit, Verfiigbarkeit,
Verlagerung/Verbrauch, zu Bindung im System oder Austrag aus dem
System beobachtet werden.

Eine stdrkere Einbindung der Geowissenschaften in
Okosystemforschungen {ber Methoden und Ergebnisse der Geochemie
kénnte zur gegenseitigen fachlichen Befruchtung fiihren.
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Zu Bodenkartierungen und Beurteilungen von Bodenzustdnden kann
seitens der Geochemie von zwei Seiten zugearbeitet werden:

a. durch Herausarbeitung des primdren Ndhrstoff- und
Spurenelementangebots, und inwieweit unterstiitzende oder
hemmende Faktoren fiir die Bodenbildung in Abh#&ngigkeit vom
Gesteinsuntergrund vorliegen

b. kann die Erhebung und Darstellung der Ionenkombination in
Quellw&ssern und Kleingerinnen mit seichtem Einzugsgebiet
Auskunft iliber Bodenldsungsverhdltnisse unterstiitzen;
insbesondere dann, wenn die Prigung der Wasserchemismen in der
Bodenzone die Prégung beim Durchfliefen der Gesteinshohlriume
iiberwiegt.

Da zwischen Bodenchemie und Bodenphysik enge Beziehungen
bestehen (Strukturbildung und -besténdigkeit), bestehen im
weiteren auch Riickbeziehungen und Informationsverkniipfungen
zwischen qualitativem und quantitativem Wasserhaushalt.

Als unterstiitzendes Material seitens der angewandten Geochemie
stiinden zur Verfigung:

- systematisch ausgewertete und verkniipfte Informationen aus
gesteins~- und Bachsedimentgeochemie mit jeweiligem lokalen und
regionalen Bezug

- umfangreiches Datenmaterial tiliber
Schwermetallelementverteilungen in Béden nach Gesteinsstandorten
und Lithologie

- hydrochemische Analysen werden fir zahlreiche Zwecke
angefertigt, wurden jedoch in obiger Hinsicht kaum gezielt
ausgewertet

~ in Verkniipfung mit Immissions- und Depositionsdaten kdnnten
eventuell auch in Boden- und Untergrundsysteme eingetragene
Stoffe beim Durchschleusen und in ihren Reaktionen erkannt und
eingegrenzt werden

5.3. Trinkw 2z

Die Mineralisation und lonenkombinationen von Quellwdssern und
Oberflichenwidsser sind nicht nur Indikatoren im oben angefiihrten
Sinne, sondern auch direkter Untersuchungsgegenstand iiber den
Istzustand eines Okosystemteils und eines nutzbaren Potentials.
Aus der jeweiligen Analytik ist herauszulesen oder soll
herauszulesen sein nicht nur der reine Istzustand, sondern auch
der Trend von Belastungszustdnden, ihre Ursachen, ihre
Nachhaltigkeit und die Wirkungen.
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Wirkungen in Hinblick
auf Gefahrdung oder Erhaltung der aguatischen Systeme
auf Anderungen der quantitativen Verhdltnisse
auf Erhaltung der Puffer- und Selbstreinigungs-
kapazitdt im Verbund Wasser/Sediment
auf offene Kommunikation Oberfldchen-/Grundwasser

Uber die tberlegungen im Vorkapitel hinaus kann die Erhebung der
chemisch-physikalischen Daten von Wissern direkt auch einen
Beitrag zur Modellierung von AbfluBvorgdngen im Einzugsgebiet
beitragen, wenn jeweils ein Konnex zwischen Untergrund-/Bdden-
und Wasserchemismen hergestellt wird.

Folgende Fragestellungen sind mit dem Problemkomplex verbunden
und sind z.T.mit geochemischer Methodik zu hinterfragen:

- Nitrataustrag, nicht nur im Sinne eines Ergebnisses
landwirtschaftlicher Produktionstechniken, sondern auch als
Indikator fir Vorginge in Waldbdden

- Aluminiumaustrag als Produkt extrem versauerter Wald- und
Hochgebirgsbdden

- Schwermetallmobilisierung und Austrag in Grund- und
Oberflichenwisser

- Frage des aktuellen Zustands und der Nachhaltigkeit der
Puffer-, Speicher- und Adsorptionskapazitidt von Bach- und
Flupsedimenten gegeniilber dem Eintrag aus natiirlichen und
technogenen Systemen, in Zusammenhang mit den Austauschvorgingen
und Reaktionen Wasser/Sediment

. ialk e

Die Empfehlung der OROK 1988 definierte die in Osterreich zu
kartierenden Naturraumpotentiale und ihre Ziele.
Nicht definiert werden konnten bisher die jeweiligen
Detailinhalte und die konkrete Durchfiihrung. Dazu wird es
notwendig, 6konomisch (zeitlich und finanzielle) erhebbare und
mehrfach aussagekridftige Indikatorengruppen herauszuarbeiten, um
das Vorhaben umfassender, flichendeckender Aufnahmen iliberhaupt
durchfithrbar zu machen.
Die vorangegangenen Ausfiihrungen verfolgten unter anderem das
Ziel, darzustellen, dap geochemische Analysen sowie ihre
Auswertung und Interpretion fach-und problemiibergreifender
Inhalte fir zahlreiche Fragestellungen Indikatoren in der
geforderten Art und Weise sein kdnnen.
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Und dies fir mehrere Teil-Naturraumpotentiale

+ Rohstoffpotential
Suche und Eingrenzung von Mineralrohstoffen
Qualitat, Eignung
negative Auswirkungen von Konzentrationen

+ Wasserpotential
Qualitit/Trinkwassereignung
bestehende Belastungen/Verursacher/Ursache
quantitative und qualitative Situation im
Einzugsgebiet
Abgrenzung von Schutzgebieten

+ biotisches Ertragspotential
primires Nidhrstoff- und Spurenelementangebot
Verfiigbarkeit und Nachhaltigkeit des Ndhrstoffangebots
Mangelgebiete und Stérungen der Stofffliisse

+ Entsorgungspotential
wichtige Beitrige zur "Grenzwert- und critical load -
Diskussion"
bestende Belastungen in Bach- und Flupfsedimenten/
Ursachen/Verursacher
Nachweis und Eingrenzung von Altlasten mit
geochemischen Methoden

3.9, Geomedizin

Geochemisches Analysenmaterial ist eine der Basis fir
Diskussionen geomedizinischer Fragestellungen (im Sinne der
Human- und Veterinarmedizin).

Die Problemkreise betreffen dabei physiologisch-toxikologische
Wirkungen wvon

Uberangebot
Mangel
kritische Kombinationen

im Nahrungskreislauf, im Wasser, sowie staub und gasfbrmigen
Immissionen.

In jedem Fall steht die Diskussion dieser Problemkreise in
Osterreich noch am Beginn!
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