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1. Zusammenfassung

In Zusammenarbeit zwisehen dem Geotechnischen Institut der BVFA-ARSENAL und

der Geologischen Bundesanstalt wurden die Sedimente der Hauptfliisse des siid-
lichen Wiener Beckens beprobt und auf ihre Spurenelementgehalte analysiert,

und zwar fir Abschnitte der Feistritz, Pitten, Schwarza, Auebach, Piesting,

Triesting und Schwechat, mit einem Probepunktabstand 1-1,5 km und der Leitha
mit einem weiteren Probepunktnetz (2-4 km).

Trotz dieser weitmaschigen Beprobung und des zur Analytik gewdhlten relativ
groben Sedimentanteils (<0,18mm) ergibt sich ein klares Bild iber die Be-
lastungsverteilung in Abhdngigkeit zu den spezifischen Abwassereminenten;
gezeigt wird dies an charakteristischen Fallbeispielen von metallverarbei-
tenden Betrieben, Papier- und Zelistoffabriken, sowie Heilanstalten.

Die Beprobung entlang Feistritz und Pitten stellt gleichzeitig eine Art Kon-
trolle und Zweitprobenahme zur "Systemat.geochemischen Untersuchung des Bun-
desgebietes" dar, wobei sich eine signifikante (bereinstimmung ergab.

Die gewdhlte Analysenmethode und das breite Elementspektrum erlauben den geo-
genen Background von der anthropogenen Verschmutzung klar abzutrennen. Der
Verschmutzungsgrad an Schwermetallen ist abschnittsweise aus Triesting, Pie-
sting und Sciwechat sehr hoch.

Ein Hauptziel der vorliegenden Arbeit bildete die Abklarung der optimalen
Vorgangsweise (fachlich und 6konomisch) fiir eine 6sterreichweite systema-
tische Erhebung der Belastung unserer Fliisse.

Fiir das Problem der Auswahl der optimalen KorngrdBe wird auch fiir umweltbe-
zogenen Analytik Feinsediment <0,04 mm ermittelt. Dieser KorngrdBenschnitt

1dRt sich noch mit Trockensiebung erreichen und erscheint hinsichtlich um-

weltgeochemischer Fragestellungen aussagekrdaftig genug.
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Einleitung

Das Programm "Systematische Geochemische Aufnahme des Bundesgebietes -
Bachsedimentgeochemie" ist praktisch abgeschlossen. Dabei wurde mit Pro-
ben aus Flissen und Bdachen (Feinsedimente, Schwermineralwaschproben) etwa
das halbe Bundesgebiet in die Untersuchungen einbezogen. Von iber 29.700
Proben liegen Analysen von 35 Elementen vor.

Obwohl dieses GroBprojekt primdr als Basisaufnahme fiir die Rohstoffsuche

und Prospektion konzipiert war, zeigte sich schon bald in ersten Auswer-

tungs- und Interpretationsschritten die Breite an Anwendungsmdglichkeiten
iiber diesen engen fachlichen Rahmen hinaus:

- Darstellung des Uberangebotes oder Fehlens essentieller
Spurenelemente

- Chemische Charakterisierung des Untergrundes hinsichtlich
der Bodenproblematik (Ubersduerung, Schwermetallpegel)

- Abgrenzung anthropogener Belastungen, auch trotz der Tat-
sache, daB obiges Programm hauptsachlich die weniger be-
lasteten inneralpinen Bereiche umfafte.

- unterstiitzende geochemische Argumente zu geologischen
Detailgliederungen und Kartierungshilfe in relativ auf-
schluB losen Gebieten.

Die Erfahrungen aus der Bundesrepublik Deutschland, wo schon seit iiber

15 Jahren sedimentgechemische Methoden zur Erhebung der Schwermetallgehalte
an hochbelasteten Fliissen eingesetzt werden, sowie eigene Forschungsansdtze,
legten den Gedanken nahe, auch in Osterreich systematische umweltgeochemi-
sche Untersuchungen an Flissen zu empfehlen.

Die Fein- und Feinstsedimentanteile kénnten in Flissen als Art Langzeitge-
déchtnis wirken - infolge der Adsorptionsfahigkeit der Tonminerale und der
Kumulation ausgefdllter Stoffe - auch fir oft nur kurzfristig wirksame Be-
lastungs- und Kontaminationswellen, die durch einmalige Wasseranalytik gar
nicht erfalt werden kénnen. Damit kann das chemische Gesamtbelastungsspek-
trum parallel zur Kartierung des biologischen Giitebildes dargestellt werden.



GBA BVFA-GTI .@

Auch wenn das biologische Giitebild eine Verbesserung der Wasserqualitdt
anzeigt, kénnen im Sediment noch toxische Stoffe angereichert sein, die
durch Verdnderung der Umgebungschemjsmen (pH-Wert-Anderung, Mischung un-
terschiedlicher Wésser, gravierende Temperatur- und Sauerstoffanderungen)
mobilisiert werden kdnnen. Solche Situationen werden immer wieder aus aus-
landischen Beispielen bekannt, Hinweise darauf werden auch im Folgenden
dokumentiert.

Die chemische Charakterisierung der FluBsedimente erscheint auch notwen-
dig hinsichtlich ihrer Risikobewertung fir Umlagerung auf landwirtschaft-
lichen Flachen im Zuge von Hochwdsser, sowie eventueller Verwertbarkeit der
Baggerschldmme aus Staurdumen.

de in den Ballungsrdumen des Alpenvorlandes immer kritischer in Bezug auf
die Sicherung der Trinkwasserversorgung.

Bei entsprechender angepaBter Methodik und Beprobungsdichte kénnen damit
Kontaminationsherde sowohl nach Art wie ihrer Lage klar eingegrenzt werden.

Um eine’ gesicherte Argumentations- und Diskussionsbasis fir die Initiie-
rung systematischer umweltgeochemischer Aufnahmen an 8sterreichischen Flis-
sen zu erhalten, fiihrten das Geotechnische Institut der BVFA-Arsenal und

die Geologische Bundesanstalt im Sommer und Herbst 1987 eine. Pilotbeprobung
im sidlichen Wiener Becken und anschlieBenden Wechselgebiet durch.Als Haupt-
ziel wurde dabei die Abklarung fachlicher und bkonomischer Parameter fiireine
Planung groBRfldchiger Aufnahmen angepeilt.

Aufbauend auf den Erfahrungen aus der Bachsedimentgeochemie wurde ein zu ana-
lysierendes Elementspektrum ausgewdhlt, das sowohl die Charakterisierung der
Sedimente hinsichtlich Liefergebiet und Matrix erlaubt - und damit die Ab-
grenzung dgeogen/anthropogen - als auch die Hauptfaktoren der Belastung aus
Industrie, Gewerbe- und Kommunalwdsser erfaft.

Aluminium Kalium Phosphor
Antimon Kalzium Quecksilber
Arsen Kobalt Rubidium
Barium Kupfer Scandium
Beryllium Lanthan Silber

Blei Magnesium Strontium
Cadmium Mangan Titan

Cer Molybdan Vanadium
Chrom Natrium Zink

Eisen Nickel Zinn

Gallium Niob Zirkon
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Dariberhinaus wurden fiir jeden Probepunkt hydrochemische Parameter erhoben und
analysiert, um zusdtzlich eine aktuelle Charakteristik der Gewdssersituation
mitanschdtzen zu kdnnen und eventuell Hinweise auf kritische Wechselwirkungen
Wassér/Sediment zu erhalten.

Wassertemperatur Sauerstoffgehalt
pH-Wert Chlorid
Eh-Wert Nitrat
Leitfdhigkeit Hydrogenkarbonat

Zur Auswertung und interpretation muB angemerkt werden, daB im Gegensatz zu der
groRfldchigen Bachsedimentgeochemie, die primdr auf die Darstellung des Gesteins-
backgroundes ausgerichtet ist, keine dquivalente statistische Verrechnung mdg-
lich und sinnvoll ist ! Zum Erkennen der (meist punktférmigen) Ausgangspunkte der
Kontamination ist die Entwicklung entlang der FluBldufe zu verfolgen und dabei
jeder Beprobungspunkt fir sich zu bewerten. Elementkombinationen und - korrela-
tionen sind jeweils abhdngig von Art und Inhalt der Abwassereinleitungen und
weisen reziprok auf den Verursacher.

Um eine erste anschauliche Darstellung zu ermdglichen werden in der Dokumenta-
tion GroBenordnungsvergleiche in einer Klassifizierung dhnlich wie bei der Ge-
wdssergiitekartierung verwendet.

Als Vergleich dazu liegt seit kurzem eine systematische Untersuchung von FluB-
sedimenten in Oberdsterreich auf Gehalte von 7 Schwermetallen vor (Miiller,G.
& WIMMER,W., 1987).
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3.

Geochemische Charakteristik und Umwelt-

relevanz der dargestellten Elemente

ALUMINIUM (Al):

- Natiurliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 7-10% (Ultrabasite 2%); Sedimente 2-9%; B&den 7%

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:

Minimum 1,74% < 3,8%
Maximum 13,26% >14,6%
- Umweltrelevanz:

Geogenes Hauptelement; kein essentielles Spurenelement fir
Lebewesen; freie Aluminium-Ionen in sauren Bdden kdnnen: fir
Pflanzen toxisch sein.

ANTIMON (Sb):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,1-0,5 ppm; Sedimente 0,3-1,5 ppm; Bdden 1 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:

Minimum €1 ppm < 2 ppm
Maximum 10 ppm >44 ppm
- Umweltrelevanz:

Verwendung fir Elektroden, GeschoBe, Lettern, als Zusdtze fir
Gldser, Keramiken, Kunststoffe, Farben

Hohere Belastungen in Bdden aus Erzaufbereitung, Kohleverbren-
nung; kein lebensnotwendiges Spurenelement; toxikologisch dhn-
lich Arsen; Antimon und seine Verbindungen sind jedoch schwer
16slich
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ARSEN  (As):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 1,4-2,8 ppm; Sandstein, Karbonate 1 ppm;
Tonschiefer 13 ppm; B&6den 6 ppm

- Gemessene Werte im Projektionsgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 2 ppm < 5 ppm
Maximum: 123 ppm = 80 ppm

- Umweltrelevanz:

Nebenprodukt bei Verhiitung von Erzen

Verwendung in Pflanzenschutzmitteln, Herbizide, Desin-
fektionsmittel, Fungizide (Holzschutzmittel), Legierungs-
metall

Durch Auswaschung aus landwirtschaftlichen Fldachen gelan-
gen groBere Mengen Arsen ins Wasser

Wahrscheinlich essentielles Spurenelement in der Nahrung
(wachstumsfordernd bei Tieren)

3-wertige Arsenverbindungen hochtoxisch
Karzinogen, mutagen

Empfohlene Obergrenze im Trinkwasser 0,05 mg/1

BARIUM (Ba):

- Natﬁrliche?Dunchschnittsgehalte:
‘basische Magmatite - 250 ppm; saure Magmatite > 1000 ppm;
Ultrabasite<1 ppm; Sedimente 70-700 ppm; Bdden 500 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 91 ppm < 150 ppm
Maximum: 1328 ppm > 1830 ppm

- Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement

Verwendung im Strahlenschutz, Bohrtechnik, Papiererzeugung
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BERYLLIUM (Be):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 1-3 ppm (Ultrabasite 0,2 ppm);
Karbonate, Sandstein 0,2 ppm; Tonschiefer 3 ppm;

Bdden 6 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 1 ppm < 4 ppm
Maximum: 6 ppm = 22 ppm

- Umweltrelevanz:
Verwendung in Elektronik, Flugzeugbau und Hochstfeuer-
feststoffen

In Stduben toxisch (chronische Lungenkrankheiten)

Be-haltige Lésungen wirken auf Pflanzen wachstumsfdrdernd.

BLEI (Pb):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 6-19 ppm (Ultrabasite 1 ppm);
Karbonate, Sandsteine 7-9 ppm; Tonschiefer 20 ppm;
Béden 10 ppm

- Gemessene Werte im Projekgebiet: Basisgeochemie
Minimum: 12 ppm < 10 ppm
Maximum: 466 ppm >206 ppm

- Umweltrelevanz:

nicht lebensnotwendiges Spurenelement

Verwénduﬁg fir Batterien, Kunststoffzusdtze, Farben, Chemikalien
und Metallegierungen

Hauptbelastung durch Emission in die Atmosphdre

Belastung der Oberfldchengewdsser durch kommunale und in-
dustrielle Abwdsser

Auslosen zahlreicher chronischer Erkrankungen (Blut, Nerven-
system, Herz-Kreislauf-System, Nieren)

Grenzwert fir Blei im Trinkwasser 0,05 mg/1
Grenzwert in Kldrschlamm (Diingung) 500 ppm
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CADMIUM (Cd):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,13-0,22 ppm (Ultrabasite 0,03 ppm);
Sedimente 0,2-09 ppm; Bdden 0,06:ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet:

Minimum: < 0,5 ppm
Maximum: 2,02 ppm
- Umweltrelevanz:

Nicht lebensnotwendiges Spurenelement
Cd-Produktion direkt im Zusammenhang mit Zinkverhittung

Verwendung fiir Kunststoffstabilisatoren, Pigmente, Batterien,
als Korrosionsschutz und in der Elektronik

Erhdhte, langdauernde Belastungen fiihren zu irreversiblen Stoff-
wechselstérungen und Knochenschdden; kanzerogen

Cd-Emissionen sind auch méglich bei Verbrennungsprozessen
(fossile Brennstoffe, Kldrschlamm)

Eine Mobilisation des Cadmium aus Sedimenten in Flissen ist
durch Abnahme des pH-Werts, organischer Komplexbildner und
Redoxreaktionen méglich.

Grenzwert im Trinkwasser. 0,005 mg/1

Grenzwert im Kldrschlamm (Dingung) 10 ppm

CE (Ce):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 30-100 ppm (Ultrabasite 10 ppm);
Silikat-Sedimente 60-100 ppm; Karbonate 6 ppm; Bdden 50 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 10 ppm = 35 ppm
Maximum: 125 ppm =735 ppm

- Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement
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CHROM  (Cr):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
saure Magmatite 2-20 ppm; basische Magmatite 50-300 ppm;
Ultrabasite 3000 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 16 ppm < 24 ppm
Maximum: 286 ppm > 288 ppm

- Umeltrelevanz:

Teilweise notwendiges Hpurenélement. Chrommangel fiihrt in Tier-
versuchen zu Wachstums- und Stoffwechselstdrungen

Chrom- (VI) Verbindungen toxisch (Entziindungen; karzinogen)

Verwendung als Legierungsbestandteil, in Galvanik, Farbpigmente,
Gerbstoff, Holzimprdgnierung, Korrosionsschutz

Grenzwert im Trinkwasser .0,05 mg/l
Grenzwert im Kldrschlamm  (Diingung) 500 ppm

EISEN (Fe):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Saure und intermeddre Magmatite 1,5<5,8%
Basische und ultrabasische Mangmatite 6,5-9,5%
Sedimente 1-5%; Bdden 3,5%

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum:  0,83% < 1%
Max imum: 5,81% >10,8%

- Umweltrelevanz:

Bestandteil gesteinsbildender Minerale

Lebensotwendiges Bio-Schwermetall fir alle Organismen,
kaum toxisch
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GALLIUM (Ga):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite: 15-30 ppm (Ultrabasite 5 ppm);
Sandstein, Karbonate 2-6 ppm; Tonschiefer 23 ppm;
Bdden 30 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: <3 ppm < 7 ppm
Maximum: 41 ppm > 56 ppm

- Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement

KALIUM (K):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Saure, intermedidre Magmatite 2,3-4,8%
Basische Magmatite 0,1-0,8% (Ultrabasite 0,004%)
Sedimente 0,5-3%; Bdden 1,4%

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 0,43% < 0,8%
Maximum: 3,84% > 5,3%

- Umweltrelevanz:

Bestandteil gesteinsbildender Minerale,
Lebenswichtiges Spurenelement

KALZIUM (Ca):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Saure Magmatite 0,5%
Intermedidre-basische Magmatite 3,7-8,5%
Karbonate 31,5%; silikatische Sedimente 1,5-3,9%,

Bdden 1,4%

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basigeochemie:
Minimum: 0,32% < 0,2%
Maximum: 18,56% >10,7%

- Umweltrelevanz:

Bestanteil gesteinbildender Minerale
Lebenswichtiges Spurenelement
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KOBALT (Co):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Saure bis intermedidre Magmatite 1-10 ppm
Basische Magmatite 25-50 ppm (Ultrabsite 110 ppm)
Sedimente 0,5-20 ppm; Bdden 8 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 5 ppm < 14 ppm
Maximum: 19 ppm > 54 ppm

- Umweltrelevanz:

Essentielles Spurenelement in Form von Vitamin B 12
Mangelkrankheiten bei Weidetieren
Staubbelastungen in der metallverarbeitenden Industrie, karzinogen.

KUPFER (Cu):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 5-80 ppm; Sedimente 5-45 ppm; Béden 20 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 5 ppm < 16 ppm
Maximum: 332 ppm = 107 ppm

- Umweltrelevanz:

Lebensnotwendig fiir zahlreiche Lebensprozesse (positive und negative
Wechselwirkungen mit anderen Metallen bekannt).

Verwendung in Elektroindustrie als Legierungselement, Algizid und
Fungizid, Beizmittel, Pigmente, Katalysatoren, Lésungsmittel in
Zellulose und Kunstseidenfabrikation

Grenzwert in Trinkwasser 1 mg/1
Grenzwert in Kldrschlamm ((Dingung) 500 ppm
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LANTHAN (La):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 11-85 ppm (Ultrabasite 4,5 ppm);
Silikatische Sedimente 30-40 ppm;
Karbonate 4 ppm; Bbdden 30 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: <10 ppm < 32 ppm:
Maximum: 66 ppm =791 ppm

- Umweltrelevanz:

Geogene Spurenelemente

MAGNESIUM (Mg):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,1-4,5% (Ultrabasite 20%);
Sedimente 1,2-3%; Bdden 0,5%

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 0,66% < 1%
Maximum: 6,16% > 8%

- Umweltrelevanz:

Bestandteil gesteinsbildender Minerale
Lebensnotwendiges Spurenelement

MANGAN (Mn): .

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite: 400-1500 ppm; Sedimente 700-900 ppm;
Bdden 850 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 0,015 % < 0,05%
Maximum: 0,157% > 0,33%

- Umweltrelevanz:

Weitverbreitetes geogenes Spurenelement
Lebenswichtig, kaum toxisch
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MOLYBDAN (Mo):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,3-1,5 ppm; Sedimente 0,2-2 ppm;

Béden 2 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 0,5 ppm < 0,5 ppm
Maximum: 16  ppm = 4,9 ppm

- Umweltrelevanz:

Verbreitetes geogenes Spurenelement, lebensnotwendig (Katalysatorwirkung)

Verwendung in Stahlindustrie und als Pigmente, Katalysatoren, Schmier-
mittel
Gelangt auch durch Phosphatdiingung und phosphathaltige Waschmittel in
Umwelt

NATRIUM (Na):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 1,8-4% (Ultrabasite 0,1%)
Sedimente 0,2-1,5%; Bdoden 0,6%

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: =< 0,1% ~ 0,55%
Maximum:  3,81% - 3,7%

- Umweltrelevanz:

Bestandteil gesteinsbildender Minerale
Lebensnotwendiges Spurenelement
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NICKEL (Na):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Saure Magmatite 4,5 ppm; Intermedidre Magmatite 15-55 ppm; ??
Basische Magmatite 100-130 ppm; (Ultrabasite 2000 ppm);
Sandsteine, Karbonate 2-15 ppm; Tonschiefer 60 ppm; B&den 40 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 4 ppm = 25 ppm
Maximum: 163 ppm = 200 ppm

- Umweltrelevanz:

Fir manche Organismen essentielles Spurenelement
Verwendung als Legierungsmetall in der Galvanik, Batterien, Katalysatoren

Staubfdrmig toxisch, in verschiedenen Verbindungen karzinogen

Grenzwert im Trinkwasser 0,1 mg/l
Grenzwert im Kldrschlamm (Diingung) 100 ppm

NIOB (Nb):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magamatite 10-30 ppm (Ultrabasite 1 ppm);
Karbonate 0,3 ppm; Tonschiefer 20 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 5 ppm < 9 ppm
Maximum: 25 ppm - 90 ppm

- Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement
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PHOSPHOR (P):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 600-1500 ppm; Sedimente 300-700 ppm; B&den 650 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: < 0,050% < 0;055%
Maximum: 0,211% = 0,415%

-~  Umweltrelevanz:

Weitverbreitetes geogenes Spurenelement, teilweise Bestandteil
gesteinsbildender Minerale
Masseneinsatz bei Diingung, Waschmittel

QUECKSILBER (Hg):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,02-0,09 ppm; Sedimente 0,03-0,04 ppm;
Béden 0,03 ppm

- Gemessene Werte. im Projektgebiet:
Minimum: < 0,1 ppm
Maximum: 0,92 ppm

- Umweltrelevanz:
Verwendung in elektrischen Schaltelementen, Batterien, Katalysatoren,
Fungizide, chemische Industrie, Farbenindustrie, friiher als Beizmittel

Hohe Toxizitdt in verschiedenen. Verbindungen, karzinogen, mutagen, teratogen

Grenzwert im Trinkwasser 0,001 mg/1
Grenzwert im Kldrschlamm (Dingung) 10 ppm
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RUBIDIUM (Rb):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Saure und intermedidre Magmatite 70-190 ppm;
Basische Magmatite 30 ppws Ultrabasite 0,15 ppm;
Sedimente 40-140 ppm; Bdden 100 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
‘Minimum: 17 ppm < 30 ppm
Maximum: 220 ppm > 250 ppm

- Umweltrelevanz:

Geoegenes .Spurenelement

SCANDIUM  (Sc):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Saure bis intermedidre Magmatite 3-15 ppm;
Basische Magmatite 15-60 ppm; Sandstein, Karbonate 1 ppm;
Tonschiefer 13 ppm; Bdden 7 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet:- Basisgeochemie:
Minimum: 2 ppm ~< 7 ppm
Maximum: 23 ppm >43 ppm

-  Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement

SILBER  (Ag):

- Natirliche: Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,04-0,1 ppm; Sedimente 0,07-0,1 ppm;
Béden 0,1 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 0,04 ppm < 0,06 ppm
Maximum: 3,5 ppm > 1,1 ppm

- Umweltrelevanz:

Edelmetall, Toxische Wirkung auf bestimmte Wasserorganismen

Neben Miinzen- und Legierungsmetall Hauptverwendung in der foto-
grafischen Industrie
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STRONTIUM (Sr):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Saure Magmatite 100-200 ppm;
Intermedidre’ und basische Magmatite 350-800 ppm;
Ultrabasite 20 ppm; Sandstein 20 ppm;
Karbonate 450 ppm; Tonschiefer 300 ppm; Bdden 300 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 44 ppm < 60 ppm
Maximum: 264 ppm = 480 ppm

- Umweltrelevanz:

geogenes Spurenelement

TITAN (Ti):

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Saure Magmatite 1500 ppm; intermedidre Magmatite 3500-8000 ppm,
basische Magmatite 8000-13000 ppm; Ultrabasite 300 ppm;
Karbonate 400 ppm; Sandstein, Tonschiefer 1500-4000 ppm;
Béden 5000 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemié:
Minimum: 0,07% < 0,1%
Maximum: 0,96% >2,8%

- Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement, untergeordnet Bestandteil gesteinsbildender.
Minerale.Nicht lebensnotwendig, nicht toxisch

VANADIUM (V)

- Natiirliche Durchschnittsgehalte:
Saure intermedidre Magmatite 40-100 ppm; Basische Magmatite 150-300 ppm;
Ultrabasite 40 ppm; Sedimente 20-130 ppm; Bdden 100 ppm:

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: <= 5 ppm < 29 ppm
Maximum: 142 ppm =280 ppm

-~ Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement. Fir hdhere Lebewesen wahrscheinlich essentiell



GBA BVFA-GTI 1§$

-18-

ZINK  (Zn):

- Natiurliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 40-130 ppm; Sedimente 20-100 ppm; Béden 50 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 41 ppm <’ 25.ppm
Maximum: 1018 ppm = 375 ppm

- Umweltrelevanz:

Weitverbreitetes Spurenelement, essentiell bei enzymatischen Prozessen,
Zinkmangel fir alle Lebewesen kritischer als Uberdosen. Zinkverbindun-
gen - abgesehen vom Zinkstaub - fir Meénschen relativ gering toxisch.

Wasserlebewesen reagieren empfindlich auf Zinkiiberangebot in Gewdssern.

Verwendung hauptsdchlich in Galvanik, als Legierungsmetall, Pigmente,
Katalysatoren, in Batterien, in pharmazeutischen Produkten, in Insekti-
ziden und Fungiziden.

Grenzwert bei Trinkwasser 3 mg/l
Grenzwert bei Kldrschlamm :(Dingung) 2000 ppm

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 0,5-1,5 ppm; Sedimente 0,5 ppm; Bdden 10 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 1,6 ppm =< 1,75 ppm
Maximum: 35 ppm >20 ppm

- Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement. Metallisches Zinn ungiftig.
Organische Zinnverbindungen teilweise hochtoxisch.

Verwendung als Legierungsmetall, in der Galvanik; organische Vérbin-
dungen werden ‘eingesetzt iniKdtalysatoren, Stiabilisatoréen (.z.B. PVC)
Bioziden
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ZIRKON (Zr):

- Natirliche Durchschnittsgehalte:
Magmatite 110-500 ppm; (Ultrabasite 45 ppm);
Karbonate 20 ppm; silikatische Sedimente 150-450 ppm;
Bdéden 300 ppm

- Gemessene Werte im Projektgebiet: Basisgeochemie:
Minimum: 49 ppm < 230 ppm
Maximum: 385 ppm = 4430 ppm

-  Umweltrelevanz:

Geogenes Spurenelement
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Standard-GroBproben: Variation des Schwermetallgehaltes und der

4.1.

mineralogischen Matrix im Bezug zur gewdhlten Siebfraktion

An vier Stellen des FluBsystems des Wiener Beckens mit zu erwartenden extremen
Unterschieden in KorngrdéBen und Mineralogie wurden Standard-GroBproben (20 bis
25 Papiersdcke) genommen (Nr.22 P Pitten, feinerkdrnig-silikatisch; Nr.24 W
Schwechat nahe Miindung, feinstkdrnig .silikatisch-karbonatisch; Nr.25 S Schwarza,
grobkdrnig-karbonatisch). Die GroBproben wurden gesammelt um Referenzproben fiir
die Reproduzierbarkeit der Analysenergebnisse zu erhalten und um Anhaltspunkt
fir die Wahl fer geeignetestenSiebfraktionen beziiglich einer einheitlichen, um-
weltorientierten Schwermetal luntersuchung in Osterreichs Fliissen zu bekommen.

Probenvorbereitung

Die Proben wurden wie alle ibrigen bei 60°C getrocknet und mit rostfreien Stahl-
sieben maschinell gesiebt (<0.18 mm).Um eine geeignete Homogenisation zu er-
reichen wurden die Proben nach der Trocknung mehrere Stunden in einer Los Angles
Mihle ohne Stahlkugeln homogenisiert. Die gesiebte Probe wurde in einem Johnson-
teiler auf die Menge von 50 ml geviertelt und in einer Sinterkorundmiihle analy-
senfein gemahlen. Die gemahlenen Proben wurden in 50 ml Plastikfldschchen auf-
bewahrt.

Um die Ausbringung wdhrend der Trockensiebung zu testen, wurde dies mit der
durch NaBsiebung erstellten KorngrdRenverteilung verglichen. Es wurde das Trok-
kengewicht der FluBsedimente jeweils zweier Papiersdcke vor der Siebung gewo-
gen. Der erste Papiersack jeder GroBprobe wurde mit den Sieben (0,5 und 0, 18mm)
10 und nach einer Zwischenwdgung weitere 10 Min. gesiebt. Das Ausbringen der
Fraktion <0,18 wurde jeweils erhoben. Das getrocknete Sediment des zweiten Pa-
piersacks wurde mit den Sieben (0,5; 0,18 und 0,063 mm) 10 und 10 Min. gesiebt
und jeweils das Ausbringen der Feinfraktion < 0,063 mm gewogen (Tab. 2 und
Abb.1.b).

Ein Aliquot der Gesamtprobe wurde in Kunststoffsieben mit FluBwasser gesiebt
und die Siebkurven der GroBproben erstellt (Tab. 1 und Abb.1.3).Die minera-
logisch (Rontgendiffraktometrie) -chemische (RFA und ICP, AAS) Untersuchung
der Fraktionen <0,18; 0,063-0,18 und < 0,063 mm erfolgte an den trocken ge-
siebten Proben wdhrend die Untersuchungen der Fraktionen 0,04-0.063; 0,02-0,04
und <0,02 an den naB gesiebten Proben erfolgte.
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4.2.

KorngroBenverteilung nach NaB- und Trockensiebung

4.3.

Die Ergebnisse sind in Tab.1.2 und in Abb. 1.a,b dargestellt. Die KorngroéBen- -
verteilung des Feistritzbaches ist typisch fiir ein silikates Einzugsgebiet mit
relativ starkem Gefdlle. Die Verteilung in den Schwechatsedimenten knapp vor
der Einmiindung in die Donau bildet das andere Extrem des langsam flieBenden
FluBes-in den tiefsten Teilen des WienerrBeckens. Bemerkenswert ist die rela-
tiv feine KorngroBenzusammensetzung in der oberen Schwarza, obwohl sich dieser
Probenpunkt in einer dhnlichen Gefdllesituation wie im Feistritzbach befindet.
Das ist vermutlich auf die urspriinglich granulomatrisch-mechanischen Ab

und Desintegrationseigenscnaften des dominant karbonatischen Einzugsgebietes
zuriickzufiihren.

Das Trockengewicht des FluRsediments eines urspriinglich volligefiillten Proben-
papiersackes nimmt mit. steigender KorngrdBe und dem damit verbundenen Wasserge-
halt von 0,2 kg (Nr.24 Schwechat) auf 1,1 kg (Nr.22 Feistritz)zu (Abb. 1.b).
Das Ausbringen der Trockensiebung gegeniiber der NaBsiebung nach 10 Min. steigt
von durchschnittlich 30 g (14%) in der feinstkérnigen karbonatischen Probe
(Schwechat) auf 444 g (86%) 1in der feinkdrnigen, silikatischen Sedimentprobe
(Pitten) fur die Fraktion <0,18mm an. Das Ausbringen der Fraktion=<0,063 mm
verringert sich zu Werten von 113 (6,2%) bis'zu 110g (56%) Das erheblich
verminderte Ausbringen in der feinstkérnigen Sedimentprobe nahe der Schwechat-
mindung ist auf die schwere Desintegrierbarkeit der tonreich verklebten Parti-
kel wdhrend der Trockensiebung zuriickzufiihren. Das Anheben der Siebdauer von
10 Min. auf 20 Min. steigert das Ausbringen durchschnittlich um 10-20% (in ei-
nem Fall um 50%) (Tab.2).

Verschiebungen in Mineral- und Phosphorgehalt mit

variierenden Siebfraktionen

Die mineralogische Zusammensetzung verschiebt sich signifikant von der gréb-
sten (x<0,18mm) zur feinsten (<0,02 mm) Siebfraktion. Die Anderungen sind am
stdrksten in der grobkdrnigen Bachsedimentprobe der Feistritz, am geringsten
in der feinkdrnigen Schwechatprobe.

In den silikatisch dominierten Proben (Feistritz und Pitten) nimmt Quarz und
Feldspat, in der Karbonatprobe (Schwarza) nimmt besonders der Dolomit zu fei-
neren Siebfraktion hin ab. Die Schichtsilikate Illit-Glimmer nehmen in allen,
Chlorit in fast allen Proben zu feineren Siebfraktionen hin zu.
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4.4,

Fir die Anlagerung und Adsorption von Schwermetallen werden Mixed-Layer Tonmi-
nerale, Illite und Chlorite als besonders geeignet angesehen. Quarz, Feldspat
und Dolomit werden als ungeeignet und den Gesamtgehalt der anthropogenen einge-
brachten Scnwermetalle eher verdinnend betrachtet.

Der Phosporgehalt in den Siebfraktionen reprdsentiert hauptsdchlich die natiirli-
chen P-haltigen organischen Substanzen und die anthropogen hinzugefiigten organi-
schen Abfédlle. Organische Komponenten in partikuldrer Form gehen bevorzugt Ver-
bindungen mit bestimmten Schwermetallen ein. Der P-Gehalt steigt in den feineren
Siebfraktionen in signifikanter Weise an (Abb.4.3.b). Der hochst P-Wert wurde je-
doch in der grobsten Sietfraktion der Schwechat gemessen. Sowohl in der Schwechat
als in der Pitten ist ein erhdhter Phosphoreintrag ersichtlich,der auf anthropo-
genen EinfluB zurickzufiinren ist. .

Hauptelement- und Schwermetallgehalte in den einzelnen

Siebfraktionen

Die Anderungen im Hauptelementchemismus und im Schwermetallgehalt in den einzel-
nen Siebfraktionen sind in Tab. 8.und in Abb. 3-6 dargestellt. Die Anderungen

im Hauptelementchemismus entsprechen den bereits erwdhnten Verschiebungen in der
mineralogischen Zusammensetzung.

Generell steigt der Schwermetallgehalt mit den kleineren Siebfraktionen an. Der
Schwermetallgehalt ist in der Siebfraktion <0,063 hoher als in der Fraktion
<0,18mm. Dies ist jedoch umgekehrt im Falle von Cr,Zn,Pb in der Schwechat und
von V in der Schwarza.

Aufgrund der fir den tiefsten Teil des Wr.Beckens typisch extremen KorngréBenver-
teilung der Schwechat (Abb.1.a.) ist in diesem Fall bereits in den grdoberen Sieb-
fraktionen (<0,063 und<0,18mm)eine erhebliche Anreicherung in den Schwermetallen
Cr,Ni,V,Cu,Zn und Pb iiber die iiblichen Backgroundwerte hinaus zu beobachten. Fiir
die Schwermetalle Mn,Cr,V,Cu,Zn,Cd in der Feistritz und fir Ni,Zn,Pb in der Pit-
ten zeigen erst die Siebfraktionen <0,04 und <0,02mm eine erhebliche Verunreini-
gung in den FluBRsedimenten an, wdhrend die Siebfraktionen <0,063 und<0,18 mm

noch Werte nahe‘dem natirlichen Background aufweisen. Wenn man von der extrem fei-
nen Schwechatprobe absieht,ergibt der: Mittelwert iber alle hier analysierten
Schwermetalle in den GroBproben der Feistritz, Pitten und Schwarza, daB die Schwer-
metallgehalte in der Siebfraktion=<0,02 mm um 96%, in der Siebfraktion <0,04 mm

um 63% und in der Siebfraktion<0,063 mm um 12% hoher als in der Fraktion<0, 18
mm sind.
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4.5. Auswahl der Siebfraktion zur Analyse von Schwermetallen

in FluBsedimenten fiir Umweltfragen

Die Siebfraktion <0,18mm von FluB- und Bachsedimenten hat sich bewdhrt zur Auf-
findung starker Schwermetallbelastungen fiir Flisse in Beckenlagen. In Bdchen mit
noch stdrkerem Gefdlle reprdsentieren die Schwermetallgehalte der Siebfraktion
<0,18mm bedingt durch grébere KorngréBen und dementsprechende Matrixmineralogie
die natiirlichen geologiscnen Untergrundwerte, trotz eines méglichen Schwermetal-
lemittenten. Diese grdbere Siebfraktion hat sich in den eben fertiggestellten
Teilen des geochemischen Atlas von Osterreich fiir die Erhebung der gesteinsbe-
dingten Untergrundswerte als gut geeignet herausstellt.

Fir die Frage der anthropogen emittierten Schwermetalle in der Umwelt unserer
Bdche und Fliisse ist die Analyse einer feineren Siebfraktion der FluBsedimente
unbedingt erforderlich. Die von der Homogenitdt und dem Anreicherungseffekt an
sich hervorragend geeigneten Fraktionen <0,002 und=0,02 mm kdnnen wegen der er-
forderlichen NaBaufbereitung in gréBerer Probenanzahl als dkonomisch nicht ver-
tretbar bezeichnet werden. Aufgrund intensiven Literaturstudiums (kann hier aus
Platzgrinden nicht diskutiert werden) und dieser Studie, erscheint eine Trock-
nung bei 30-40°¢C (organisch gebundenes Hg) und eine maschinelle Trockensiebung
in rostfreien Stahl- oder Kunststoffsieben<0,04 mm aus 6konomischen und fach-
lichen Griinden am besten geeignet. Die Auswahl der KorngrdBe <0,04mm der FluB-
sedimente fiir Schwermetallanalysen in der Umwelt findet noch zusédtzliche Unter-
stiitzung durch die Tatsache, daB die KonrgrdBenverteilung der Schwebstoffe in
alpinen Flissen bei normaler Wasserzufuhr meist unter 0,04 mm liegen (MOLLER
und FOGRSTNER 1968, KRANCK und MILLIGAN 1983 und eigene Untersuchungen).
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Abb. 1: Flussediment Standard-Grossproben des Wr. Beckens (a) Korngroessen-
verteilung durch Nassiebung (b) Ausbringen in (g) durch 10 Min. Trok-
kensiebung eines vor der Trocknung voligefuellten Probenpapiersackes
(c) Aenderung des Quarzgehaltes in den einzelnen Siebfraktionen.
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Abb. 2: Aenderung des (a) Feldspat- (b) Hllit-Glimmer- und (c) Dolomitgehal-
tes in den einzelnen Siebfraktionen.
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Abb. 3: Aenderung des (a) Chlorit- (b) Phosphor- und (c) Eisengehaltes in den
einzelnen Siebfraktionen.
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Abb. 4: Aenderung des (a) Mangan- (b) Chrom- und (c) Nickelgehaltes in den
einzelnen Siebfraktionen.
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Abb. 5: Aenderungen des (a) Vanadium- und (b) Kupfergehaltes in den einzel-
nen Siebfraktionen.
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Abb. 6: Aenderungen des (a) Zink- (b) Blei- und (c) Cadmiumgehaltes in den
einzelnen Siebfraktionen.
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Tabelle 1: KorngroBenverteilung (M-%) der Standard-GroBproben des Wiener-
Beckens (NaBsiebung)

Feistritz ‘Pitten "Schwechat Schwarza
Proben Nr. 22 P 23 P 24 M 25 S
Durch- Frak- D F D F D F
gang tion
KorngréBe
(mm)
>0,2 100 47,0 100 4,2 100 7,6 100 5,7

0,125-0,2 53,0 .29,0 9,8 14,2 92,4 1,6 94,3 4,9
0,09 -0,125 24,0 8,4 81,6 15,8 90,8 2,0 89,4 9,7
0,063-0,09 15,6 6,6 65,8 28,0 88,8 4,0 79,7 23,2
0,04 -0,063 9,0 4,2 37,8 21,4 84,8 4,6 56,5 23,9
0,02 -0,04 4,8 2.8 16,4 4,0 80,2 15,2 32,6 17,7

<0,02 2,0 2,0 12,4 12,4 65,0 65,0 14,9 14,9

Tabelle 2: Ausbringen der Trockensiebung (10 und 20 Min.) der Standard-
GroBproben in Gewicht (g) und im Vergleich zur NaBsiebung (M-%)

Siebfraktionen <0,18 <0,18 <0,063 <0,063
(mIn) ..
Siebdauer 10 Min. 20Min. 10 Min. 20 Min.

(g) (M=%)* (g) (M-%)* (g) (M-%)* (g) (M-%)*
GroBRproben
(Trockengew. )**

Feistritz 22 P 353 &0 - - 47 48 53 52
(1104 q)

Pitten 23 P 444 86 490 93 110 56 134 68
(541 q)

Schwechat 24 W 30 14 33 15 11,2 6,2 13,3 7,4
(222 g)

Schwarza 25 S 261 77 316 82 81 39 122 59
(388 g)

*  Ausbringen der Trockensiebung im Vergleich zur NaBsiebung

** eines vollen Probensackes in Abhdngigkeit von der KorngroéBRe
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Tabelle 3: Mineralogische Phasen der Siebfraktionen in den Standard-
GroBproben des Wiener Beckens (M-%; semiquantitativ)

Siebfrak- Quarz K-Feld- Plagio- Dolo- Calcite Illit- Chlorit
tionen spat  klas mit Glim-
mer
(mm)

Feistritz 22 P

<0,18 30 3 40 2 < 10 15
0,04-0,063 30 7 35 2 < 6 15
0,02-0,04 30 3 25 4 < 15 20
<0,002 17 < 10 5 < 35 30
Pitten 23 P
<0, 18 35 8 20 3 < 20 15
0,04-0,063 40 16 10 3 < 10 10 10 Par?
0,02-0,04 30 10 15 4 < 20 15 5 Par?
<0,02 25 < 8 8 < 40 20
Schwechat 24 W
<0,18 35 < 3 8 16 15 19
0,04-0,063 35 2 3 8 17 20 20
0,02-0.04 35 < 2 5 17 20 20 1 Mixl.
<0,02 30 < 1 5 16 25 20 2 Mixl.
Schwarza 25 S
<0,18 20 3 1 50 20 5 <
0,04-0,063 15 < 1 70 . 5 5 1 Hbl.?
0,02-0,04 20 1 1 55 10 8 5 Hbl.?
<0,02 20 2 2 35 15 15 10 Hbl. ?

Par.: Paragonit (Na-Glimmer);Mixl.:Mixed-Layer Tonminerale;Hbl.:Hornblende
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Tabelle 4: Schwermetallgehalte in den Siebfraktionen der Standard-GroB-
proben des Wiener Beckens

Proben Fe Mn Cr Ni '} Cu Co Zn Pb Cd Hg
Siebfrak-
tionen

(mm)
Feistritz 22 P
<0,18 3,44 0,057 61 37 102 33 18 9§ 32 - -
<0,063 3,65 0,080 82 38 117 42 19 139 44 - <0,05
<0,04 5,54 0,183 136 35 172 78 20 364 54 3,7 0,05
<0,02 5,57 0,216 151 35 189 88 22 434 66 7,2 0,06
Pitten 23 P
<0,18 3,22 0,053 64 31 71 22 13 94 32 - -
<0,063 3,72 0,062 103 37 84 24 17 119 42 0,41* 0,21*
<(0,04* 4,84 0,081 106 88 114 31 19 231 84 0,56 0,18
<0,02 5,38 0,089 115 106 127 35 21 275 98 0,55 0,19
Schwechat 24 W
<0,18 3,3 0,095 209 8 112 86 22 367 128 - -
<0,063 3,42 0,098 185 81 123 77 22 303 111 1,6 -
<0,04* 3,83 0,080 210 97 127 79 22 382 139 1,7 0,17
<0,02 4,01 Q,079 212 99 132 77 23 387 144 1,9 0,15
Schwarza 25 S
<0,18 1,27 0,030 104 41 36 6,6 14 125 68 - -
<0,063 1,26 0,027 93 45 26 6,7 18 121 49
<0,04* 1,39 0,025 122 39 40 13 16 162 56 - -
<0,02 1,99 0,035 120 45 66 18 20 224 72 - -

*Kalkulierte Konzentrationen aus den Konzentrationen der Siebfraktionen
und deren M-%-Anteil in der Sedimentprobe
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Tabelle 5: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung in den Siebfrak-
tionen der Standard-GroBproben aus dem Wiener Becken

Siebfrak-
tionen <0,18 0,18-0,06 <0,06 0,04-0,06 0,02-0,04 <0,02
(mm)
Feistritz 22 P (M-%)
510, 62 77 65 - - 43
Al,0, 15,7 14,3 16,2 - - 18,8
;Tioz 1,01 1,21 0,86 - - 0,71
Fe03 404 4,92 4,80 5,20 3,99 5,48 7,97
MnO 0,074 0,063 0,103 0,065 0,102 0,279
ca0 1,11 0,98 1,52 1,57 1,34 1,61
Mg0 2,47 2,14 2,67 - - 3,44
K,0 1,99 1,62 2,40 1,34 2,72 3,60
Na,0 4,03 4,60 2,97 4,06 3,59 1,00
P,0¢ 0,167 0,151 0,222 0,241 0,213 0,258
(mg/kg)
Ba 700 710 800 - - 880
Sr 35 34 '95 - - 61
Ir 217 215 367 - - 88
v 102 92 117 - = 189
Cr 61 44 82 60 105 151
Rb 58 48 72 - - 80
Ni 37 34 38 27 35 35
Zn 98 75 139 123 149 434
Cu 15 13 19 42 49 88
Co 18 17 19 10 13 22
Pb 32 25 44 52 48 66
cd - - - - 1,1 7;19

Hg - - - <0,05 0,05 0,06
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Tabelle 6: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung in den Siebfraktionen
der Standard-GroBproben aus dem Wiener Becken

Siebfrak- <0,18* 0,18-0,06 <0,06 0,04-0,06 0,02-0,04 <0,02
tionen

(mm)
Pitten 23 P (M-3)
510, 66,7+- 1,3 70 61 68 66 55
AL,0, 17,6+ 0,8 17,5 19,3 13,4 16,6 21,3
Tio, 0,79+-0,3 0,73 0,88 0,85 1,15 0,99
Fe,05 .0 4-53+-0,17 4,46 5,31 3,32 4.52 7,69
MnO 0,06+-0,00 0,066 0,080 0,058 0,071 0,115
Ca0 1,66+-0,09 1,73 2,11 2,00 2,38 2,21
Mg0 2,27+-0,08 2,23 2,54 1,64 2,07 2,90
K,0 3,57+-0,08 3,38 4,02 2,73 3,36 5,01
Na,0 1,89+-0,12 2,62 1,39 2,44 2,09 0,77
P,0c 0,206-0,01 0,194 0,261 0,231 0,229 0,346

(mg/kg)

Ba 474+-18 460 490 330 430 620
Sr 102+- 2 97 98 104 125 106
r 300+-46 211 361 418 718 317
v 71+~ 2 59 84 58 75 127
cr 64+- 5 69 103 53 79 115
Rb 128+-11 105 117 90 117 182
Ni 314- 2 28 37 23 34 106
Zn 9%+- 7 88 119 66 93 275
Cu 22+- 4 20 24 18 16 35
Co 13+- 3 9 17 11 14 21
Pb 32+- 5 34 42 24 42 98
cd - - - 0,28 0,61 0,55
Hg - - - 0,22 0,16 0,19

*Mittelwert und Standardabweichung von 9 Messungen fiir die Hauptelemente und
von 4 Messungen fir die Spurenelemente
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Tabelle 7: Haupt- und Spruenelementzusammensetzung zu den Siebfraktionen

der Standard-GroBproben aus dem Wiener Becken

Siebfrak- <0,18 0,18-0,06 <0,06 0,04-0,06 0,02-0,04 <0,02
tionen

(mm)
Schwechat 24 W (M-%)
510, 48 - 51 - 49 52
AL,0, 13,2 - 13,1 - 13,6 14,7
Tio, 0,61 - 0,63 - 0,57 0,75
Fey03 40t 4,78 - 4,89 - 4,43 5,73
MnO 0,123 - 0,127 - 0,106 0,102
Cca0 10,5 - 10,1 - 10,8 9,8
MgO 3,46 - 3,50 - 3,17 3,32
K0 2,18 - 2,21 - 2,10 2,42
Na,0 0,22 - 0,24 - 0,40 0,32
P05 0,357 - 0,289 - 0,318 0,314

(mg/kg)

Ba 430 - 460 - 430 470
Sr 204 - 191 - 214 199
r 137 - 136 - 124 128
v 112 - 123 - 105 132
Cr 209 - 185 - 218 210
Rb 86 - 86 - 84 100
Ni 84 - 81 - 91 99
Zn 367 - 303 - 362 387
Cu 39 - 35 - 42 35
Co 22 - 22 - 20 23
Pb 128 - 111 - 118 144
cd - - - 0,82 0,73 1,9
Hg - - - <0,1 0,27 0,2
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Tabelle 8: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung in den Siebfrak-
tionen der Standard-GroBproben aus dem Wiener Becken

Siebfrak-
tionen <0;18 0,18-0,06 <0,06 0,04-0,06 0,02-0,04 <0,02
(mm)
Schwarza 25 S (M-%)
5i0, 22 - 23 18 23 30
Al,04 6,4 - 6,2 4,4 6,0 9,4
Tio0, 0,24 - 0,26 0,15 0,23 0,43
Fey0340¢ 1,82 - 1,80 0,77 1,27 2,85
MnO - 0,039 - 0,035 0,013 0,022 0,045
cao0 21,3 - 21,4 22,3 22,9 18,8
Mg0 10,6 - 11,8 15,5 12,3 7.8
K0 1,18 - 1,22 0,54 0,83 1,77
Na,0 <0,1 - <0,1 0,1 0,05 0,12
P,0c 0,195 - 0,174 0,092 0,140 0,227
(mg/kg)
Ba 100 - 110 20 60 160
Sr 163 - 163 129 168 151
Ir 73 - 83 53 85 * 94
v 36 - 26 5 19 66
Cr 104 - 93 76 123 120
Rb 37 - 36 17 24 49
Ni 41 - 45 18 34 45
Zn 125 - 121 72 110 224
Cu 3 - 3 4 4 8
Co 14 - 18 15 13 20
Pb 68 - 49 27 43 72
Cd - - - 0,43 - -

Hg - - - - - -
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5. Beschreibung der regionalen Probenahme

Fur die Auswahl des Arbeitsgebietes waren mehrere Gesichtspunkte ausschlag-
gebend: '
- unterschiedliche Sedimenttypen und -matrix
(kalkalpine und kristalline Einzugsgebiete)

- unterschiedlicher Belastungsgrad

- 2zu erwartende hohe Belastungen in Industrie-
und Siedlungsballungsgebieten

- teilweise Uberschneidung mit der vorliegenden
Bachsedimentgeochemie (Vergleiche, Korrelationen)

- Modglichkeit GroBstandardproben unterschiedlicher
Sedimentmatrix und unterschiedlicher Belastungs-
grade zu gewinnen

- Ndhe Institutsstandort

Alle diese Gesichtspunkte treffen auf das sidliche Wiener Becken und das
anschliefende Wechselvorland zu.

Relativ dichter beprobt wurden dabei (Probepunktabstand 1-1,5 km)

Feistritz

Pitten

Schwarza (ab Reichenau a.d. Rax)

Auebach

Piesting (zwischen Wopfing und Sollenau)
Triesting (ab Pottenstein)

Schwechat (ab Westlich Baden)

Mit groBeren Probepunktabstand (2-4 km)
Leitha (bis ostlich Bruck a.d.Leitha)

Fir die spezifische Fragestellung der Auswirkung von Krankenanstalten und
Heilstdtten wurden zusdtzliche Proben bei Alland und Grimmenstein gezogen.

Aus technischen Griinden wurde fiir die Dokumentation 1:200.000 A3-GroRe gewdhlt.

Dadurch konnten einige Beprobungspunkte randlich nicht mehr dargestellte

werden:

Schwarza (25, 83, 84, 85)

Auebach (60, 61, 62, 63, 64)
Feistritz ( 8, 27, 28)

Leitha (151, 152, 153, 154, 155)
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Als GroBproben fir Standards wurden gezogen:
Probe 25 Schwarza, Hirschwang a.d. Rax
24  Schwechat, Mindungsbereich
23 Pitten, Mindungsbereich
22 Feistritz, Otterthal
5.1. Probenahme von FluBsedimenten
5.1.1. Beschreibung der Probenahme
Nach vorgegebenen Probenahmeplan wurden 182 Punkte besucht. Davon

konnte an 27 Stellen aus verschiedenen Grinden (trockenes FluBbett ohne
Feinmaterial, FluB in Betonrinne, zu groBe Strémungsgeschwindigkeit u.a.)
keine Probe gezogen werden. Die Probenahme erfolgte nach ONORM G 1031, wo-
bei pro Punkt ca. 3 kg méglichst feines Sediment aus den obersten aktiven
Partien gewonnen wurden. Zusdtzlich wurde eine Extrasedimentprobe in Plas-’
tikfldschchen fir die Quecksilberanalytik entnommen.

Neben den hydrophysikalischen Basiswerten (s.Kap. 5.2.1.) wurden weitere
Faktoren am Probepunkt erhoben und dokumentiert:

Ausbildung des FluBbettes; Nutzuhg der Umgebung; Ndhe von
Industrie, Gewerbe, Siedlungen; Einmiindung von Kandlen und
aus Kldranlagen; Auffdlligkeiten im Wasser (Tribungen, Schaum,
Algenbildung u.a. und im Sediment (Faulschlamm, Abfédlle u.a.)

Die jeweilige Hauptsedimentprobe wurde im Geotechnischen Institut bei
80° C getrocknet und die Fraktion <380 mesh (= <0,18 mm) abgesiebt. Diese
Fraktion wurde im weiteren fir die Analytik vorbereitet.

Die Fraktion< 0,18 mm wurde deshalb wieder gewdhlt, da sie auch in GroB-
serie noch eine Trockensiebung zuldlt. Kleinere Fraktionen wdren nur mit
NaBsiebung zu erhalten, was den Aufwand sowohl zeitlich wie materiell un-
verhdltnismdRig erhéhen wiirde. Diese Problematik wurde bereits im Kapitel
4.4, diskutiert. Da es sich beim vorliegenden Projekt um eine Pilotstudie
zu einer GroRserienprobenahme handelt, wurden gerade die Aspekte des Hand-
lings und des 6konomischen Aufwandes besonders beriicksichtigt.
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5.1.2. Sedimenttypisierung und Elementspektren

Aus der Palette der Analysenergebnisse lassen zwei einfache Parameter
eine gute Charakterisierung des Feinanteils der FluBsedimente zu:

- die klassifizierte Summe Mg ¥ Ca als Schdtzparameter fir den
Anteil an Karbonaten (s. Beilage 7).
Dies erlaubt Riickschlisse auf Hauptliefergebiete, die Sediment-
matrix (iberwiegend silikatisch/iberwiegend karbonatisch) und
die Pufferkapazitadt.
Eher unerwartet zeigt sich im Kartenbild, daB die Schwechat
auf weiten Strecken und die Triesting noch zum Teil im Feinse-
diment silikatisch dominiert wird durch Sedimentlieferung aus
dem Flysch.
Auch entlang der Schwarza ist die Zulieferung aus den Phylitten
der Grauwackenzone stark wirksam,
Rein karbonatdominiert zeigt sich nur die Piesting.
Dieses Bild ist zum Teil nicht deckend mit den hydrochemischen
Parametern (z.B.Beilage 4) und damit ein Hinweis auf mégliche
Instabilitdten zwischen Wasser und Sediment.

- der Glihverlust bei 450°C 14Rt eine Abschdtzung des Gehalts an
organischen Material im Feinsediment zu. Hohe Anteile an organi-
schem Material erlauben zusdtzlich Speicherung und Bindung von
Schwermetallen (oft in schwerldslichen, jedoch toxischen, orga-
nischen Komplexen). Das Material kann dabei sowohl aus natirli-
chen Kreisldufen stammen, wie auch aus anthropogenen Quellen wie
z.B. Kommunal- und Hausabwdsser oder Zellstoffabriken u.a.

Zu den Schwermetallgehalten der FluBsedimente ist prinzipiell festzuhélten,
daB im Projektgebiet Wertepegel wie in den hochbelasteten Flissen der BRD
nicht erreicht werden. Ein regionaler Vergleich innerhalb Osterreichs ist
moglich mit den Schwermetalldaten aus 00 FlieBgewdssern (MULLER & WIMMER,
1987):

Die Chrom- und Nickelwerte in den Flissen des S. Wiener Beckens sind mit
den 00 Gewdssern etwa vergleichbar, die Spitzenwerte in 00, besonders bei
Cr werden nicht erreicht.

Andererseits liegen die Cu- und Pb-Maxima an der Piesting und Triesting
weit Uber den Spitzenwerten in Oberdsterreich !
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Die Zn-Gehalte schwanken im Durchschnitt um vergleichbare Werte wie in
den stdrker belasteten Flissen in 00, die uUberhohen Pegel an Traun

(@ 1500 ppm) und Ager (@ 12000 ppm) werden zum Gliick bei weitem nicht
erreicht !

Die Elementkombinationen und ihre jeweilige lokale Zuordnung erlauben be-
reits in einem ersten Schritt sowohl die Unterscheidung anthropogener
von geogenen Anomalien, als auch die Typisierung und Zuordnung zu be-
stimmten Emitenten und deren Produktions- und Abwassercharakteristik.

In Umsetzung der Erfahrungen und der Ergebnisse der systematischen Bach-
sedimentgeochemie in den Zentralalpen kdnnen z.B. fir Mo, Sn und Sb so-
wohl geogene, wie anthropogene Anomalien eingegrenzt werden. Keine an-
thropogenen Anomalien sind im Projektgebiet fir Arsen aufzufinden, die
Phosphorgehalte liegen im Bereich des geogenen Backgroundes weiter Tei-
le der Zentralalpen. Die erhdhten Ag-Werte sind dagegen zur Ginze ent-
sprechenden Abwasseremitenten zuzuordnen. |

In den folgenden Diagrammen werden fir die wichtigsten Schwermetallele-
mente, die iber das Projektgebiet in gleicher Dichte erhoben wurden, die
den jeweiligen Fliissen zugeordneten Wertepegel nach Minimal-, Durchschnitts=
und Maximalwert dargestellt. Cadmium und Quecksilber werden im AnschluB
gesondert besprochen, da zur-Analytik nur ausgewdhlte Proben herangezogen
wurden.

0 100 200 300 400 500 600 700 ‘800 900 1000 ppm
Felstritz ——
Pitten c

Schwarza

Leitha

Piesting

Triesting

Schwechat

Abb. 7: ZINK-Gehalte in Teilen des sidlichen Wiener Beckens
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Abb. 8: BLEI-Gehalte in Flissen des siidlichen Wiéner Beckens
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Abb. 9: KUPFER-Gehalte in Fliissen des siidlichen Wiener Beckens
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Abb. 10: CHROM-Gehalte in Fliissen des siidlichen Wiener Beckens

0 100 200 300 400 500 600 700 ‘800 900 1000 ppm
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Abb. 11: NICKEL-Gehalte in Flissen des siidlichen Wiener Beckens
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Abb. 12: MQLYBDAN-Gehalte in Teilen des siidlichen Wiener Beckens
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Abb. 13: ZINN-Gehalte in Teilen des sidlichen Wiener Beckens
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Abb. 14: ANTIMON-Gehalte in Teilen des siidlichen Wiener Beckens
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Abb. 15;: SILBER-Gehalte in Teilen des siidlichen Wiener Beckens
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Abb. 16: ARSEN-Gehalte in Teilen des sidlichen Wiener Beckens

Aus Kapazitdtsgriinden bei der Sedimentaufbereitung und Analysenvorbereitung
wurden zur Analytik fir Quecksilber und Cadmium nur 33 Probepunkte ausge-
wdhlt. Bestimmt wurden die Hg- und Cd-Werte auf Grund der Vergleichbarkeit
ebenfalls von der Fraktion <0,18 mm. Es sollte damit methodisch gepriift
werden, ob Spitzenwerte sich auch in dieser relativ groben Fraktion nach-
weisen lassen, weshalb dadurch die Nachweisgrenze bei der gewdhlten Methode
mit <0,1 ppm fir Hg und mit <0,5 ppm fiir Cd relativ hoch liegt.

Auf die Abhdngigkeit der Aussage von der KorngréBenfraktion wurde bereits
im Kap. 4.4. eingegangen.

Insgesamt sind nur mehr sehr niedrige Werte aufzufinden, die in ihrer Ver-
teilung jedoch wieder ein kohdrentes Bild ergeben.

In der Leitha zeichnet sich die Einmiindung der warmen Fischa durch einen
raschen Anstieg der Werte ab; die Belastung der Schwechat an Hg und Cd
nimmt etwa ab der Hdhe Langenzersdorf steigend zu; der relativ hohe Pegel
an der Piesting gleicht dem Verhalten anderer Schwermetallelemente; der

héchste gemessene Hg-Wert an der Triesting korreliert mit hohen Zn, Cu, Ag
und Sn-Werten.
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Proben-Nr. Cd Hg Proben-Nr. Cd Hg
mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg

LEITHA: TRIESTING:

139 L <0,5 <0,1 101 T <0,5 <0,1

183 L 1,79 0,28 104 T 0,80 <0,1

148 L 1,06 <o0,1 107 T <0,5 <0,1

1S0 L o,88 , 0,30 108 T 0,70 0,92

1S5 L <0,5 0,25 112 T 0,99 0,19
114 T 0,71 0,13

PIESTING: 115 T <0,5 0,1
116 T 1,14 <0,1

122 6 1,47 0,16 121 T <0,5 <o0,1

132 G 2,02 0,25

SCHWARZA:

133 S 0,85 <o0,1

SCHWECHAT:

48 W 0,5 <0,1

68 W <0,5 0,35

69 W 0,79 0,25

70 W <0,5 0,14

71 W <0,5 0,24

72 W <0,5 <0,1

7S W 1,27 0,72

74 W 0,94 <0,1

75 W <0,5 0,11

76 W <0,5  <0,1

77 W 0,65 <0,1

78 W 1,23 0,34

79 W 1,06 0,18

80 W 1,14 <0,1

8L W 1,44, 0,52

82 W 2,00 0,48

5.2. Probenahme von Oberflachenwdssern:

5.2.1. Beschreibung der Probenahme

Zur Charakterisierung der Wdsser am jeweiligen Probenahmepunkt wurden zusdtz-
lich zum Sedfment zwei Wasserproben gezogen und einige Parameter gemessen,
und zwar pH-Wert, Radox-Potential, Temperatur, Sauerstoff-Gehalt und Leitfd-
higkeit (Probenahme Juni/Juli/August 1987).

Im Labor der GBA wurden sowohl pH-Wert, wie Leitfdhigkeit zur Kontrolle nach-
gemessen, sowie die Chlorid- und Nitrat-Gehalte mittels ionénsensitiven Elek-
troden gemessen. Fluorid war ebenfalls zur Bestimmung vorgesehen; da der Pe-
gel jedoch bei Stichproben aus den verschiedenen Bereichen des Projektgebiets

jeweils sehr tief lag, wurde infolge des zu erwartenden hohen Zeitaufwandes
von der systematischen Messung Abstand genommen.
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5.2.2. Hydrochemische Charakteristik

Insbesondere fir die Beurteilung des Wasserchemismus ist im siidlichen Wiener
Becken das Wissen um die genauen AbfluBwege von Bedeutung. Aus-, Bei- und
Uberleitungen in parallel fiihrenden Kandlen oder als Verbindung verschiedener
FluBsysteme greifen massiv in den normalen AbfluB ein. Zum Beispiel wird die
Schwarza ab Neunkirchen/Peisching praktisch zur Gdnze in den Kehrbach und spé-
ter in den Wiener Neustddter Kanal abgeleitet; das Wasser der Pitten lduft

ab Erlach/Hadersworth im Katzelsdorfer Mihlgang und gelandt damit im Bereich
Wiener Neustadt in die Fischa, bzw. ebenfdlls in den Wiener Neustddter Kanal.
Die Leitha wird dadurch hauptsdchlich aus der Warmen Fischa gespeist und be-
sitzt somit eine andere hydrochemische Charakteristik als die Pitten; zwi-
schen Hadersworth und Zillingdorf ist sie somit groRtenteils trocken.

Gerade diese Umleitungen und Vermischung oft stark belasteter Wdsser fihrt

zu kritischen Punkten - namlich zu Ausfdllungs- oder Ldsungsvorgdngen (damit
Mobilisierung) insbesondere bei Schwermetallen durch plétzliche Anderung des
Wasserchemismus an Zusammenflissen und Einleitungen.

Der Sedimenttransport erfolgt dadurch auch auf weiten Strecken oft bei Hoch-
wassersituationen, wo dann auch in den urspringlichen FluBstrecken die Was-
sertransportkapazitét ausreicht.

Eine detaillierte Rickverfolgung einer bestimmten Emission wird dadurch im
vorliegenden Gebiet duBerst erschwert.

Der Verlauf der Gewdsser und Kandle ist in der Studie "Detaildarstellung der
Gewdssergite™ der FlieRgewdsser Niederdsterreichs. Aufnahme 1979-1984"
(Wasserwirtschaftskataster 1986) sehr genau dokumentiert.

Zur regionalen Darstellung der hydrochemischen Charakteristik wurden vier
Parameter herangezogen: Leitfdhigkeit (Beilage 3), HC03-Gehalt (Beilage 4),
Chlorid- und Nitratwerte (Beilage 5).

Der HC03-Gehalt hilft bei der Charakterisierung der Einzugsgebiete und der
Typisierung der Wdsser: Feistritz-und Pitten als reine Kristallinwdsser;
Piesting, Triesting und Schwechat mit kalkalpinen Einzugsgebiet; Schwarza-
und Leitha sind Mischwdsser.

Schon im Kapitel 5.1.2. wurde auf die Diskrepanz verwiesen, daB das Feinse-
diment von Schwechat und Triesting noch zum Teil silikatisch dominant ist,
wogegen die Wdsser aus Karbonatgebieten stammen. Diese chemische Instabili-

tdt wird - wie oben beschrieben - bei Zusammenflissen oder Hochwdssern re-
levant !
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Die elektrische Leitfdhigkeit als SchdtzmaB fir die geldsten Inhaltsstoffe
im Wasser weist neben den hdheren Ldsungskonzentrationen aus Gebieten mit
Karbonatgesteinen auch bereits die unterschiedliche Belastung aus.

Die hohen Werte am Auebach und an der Mindung des Sierning-Baches sind
geogen bedingt (Gipsvorkommen im Einzugsgebiet). Als eindeutig anthropogen
einzustufen sind die besonders hohen Werte an der Schwechat unterhalb Baden
(800-916 uS) und die fir Kristallingebiete hohen Werte aus dem linken Seiten-
bach der Pitten bei Grimmenstein (430-580 uS).

Diese letzten beiden Abschnitte sind ebenso durch hohe Chlorid- und Nitrat-
werte gekennzeichnet, wobei sich im Unterlauf der Schwechat durch die Ein-
mindung der Liesing eine weitere Zustandsverschlechterung ergibt.

Insgesamt wurden zum Beprobungszeitpunkt fiir Chlorid Maximalwerte von 94 mg/l
und Nitrat von 48 mg/1 gemessen.

Das chemische Bild der Wasserbeschaffenheit - dokumentiert in "Gewdssergite
Niederdsterreich" (Probenahme 1983/84) - konnte im Projektgebiet auch mit
diesen wenigen Parametern zum Teil nachvollzogen werden, so die stark und
sehr starke Verunreinigung der Schwechat und der Piesting und die eher mdRi-
ge Verunreinigung der Leitha. Die sehr starke Belastung an der Mindung der

Pitten (1983) zeigt sich bei der Probenahme 1987 in keinem gemessenen Para-
meter.

An den nachfolgenden Diagrammen werden die Verteilungen von Chlorid, Nitrat;
Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt sowie deren Zusammenhdnge im FluBver-
lauf der Pitten, Schwarza, Triesting, Schwechat und Leitha dargestellt.

Der Wasserchemismus der Piesting im beprobten Abschnitt ist duBerst gleich-
mdRig und ohne auffallende Spitzen einzelner MeBwerte, wobei dies in extre-
men Kontrast zu den Ergebnissen der Schwermetallelement-Analytik im Sediment
steht. (s.Kap.7.7.) Ebenso sind am Wasserchemismus der Feistritz keine be-
sonderen Beobachtungen festzustellen, einzig ein leichter Anstieg der Nitrat-
werte hinter Kirchberg a.Wechsel wdre zu erwdhnen, wobei diese bis zum Min-
dung in die Pitten wieder stark reduziert sind.

Fir die Pitten ist auffdllig ein relativ hoher Chloridgehalt am sidlichst
beprobten Punkt, dessen Zuordnung vorldufig nicht gekldrt werden konnte, so-

wie eine gewisse negative Korrelation von Nitrat und Chlorid im weiteren Ver-
lauf.
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Zwei markante Spitzen in Temperatur und Sauerstoffgehalt im Lauf der Schwarza
weisen auf Kommunalabwdsser aus dem Abschnitt Payerbach/Reichenau und Wimpas-
sing/Ternitz hin.

Korrelierte Chlorid-Nitrat Anstiege bei Tattendorf und Frumau weisen an der;
Triesting ebenfalls auf Einleitungen von Kommunalabwdssern hin.

Wie schon oben erwdhnt wird der Chemismus der Leitha hauptsdchlich durch die
stark belasteten Wasser der Warmen Fischa aus dem Raum Wiener Neustadt geprdgt,
was sich hydrochemisch im plétzlichen Anstieg der Leitfdhigkeit wie auch des
Nitratgehalts bemerkbar macht.

Die Einleitung der Abwdsser aus dem Bdderbetrieb zusdtzlich zu den Kommunalab-
wissern belasten die Schwechat im Raum Baden:durch hohe Chloridwerte erheblich,
wobei diese erst im Bereich Laxenburg ausgeglichen werden. Die Einmiindungen der
Liesing und des Modlingbaches zeichnen sich ebenfalls scharf in den Chloridge-
halten ab.
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Analysenmethodik an den FluBsedimenten

Bei der Analytik der FluBsedimente wurden 4 Analysenmethoden eingesetzt, da-
von drei Multielementmethoden (Labor BVFA-GTI)

Zahlreiche Elemente wurden dafiir durch zwei oder drei Methoden erfaBt, wo-
bei die Ergebnisse nur einer Methode dargestellt wurden, die iibrigen dienten
zur Kontrolle. Als Referenzproben dienten internationale Standardreferenzge-
steine.

Multielementmethoden:

- Optische Spektrometrie

LésungsaufschluB mittels Sduregemisch (HClO4 + HNO3 + HF 1:1:1)
bei Einwaage von 0,5 g

Messung mittels Simultangerdt und induzierter gekoppelter
Plasmaanregung (ICP-AES)

- WD-XRF-Sequenzspektrometrie

1-2 g Probemenge, PulverpreBling in Borsdureeinbettung
Messung mittels wellenldngendispersiver Réntgenspektro-
metrie mit Sequenzgeridt

- Optische Spektrographie:

0,3 g Probemenge mit CdF, - Thermoreagenzzusatz
Messung mittels 3,4 m Gi%terspektrograph (OES) mit
30.000 Linien/Zoll-Gitter und Kohlenbogenanregung 30 A

Einzelelementmethoden:

- Atomabsorptionsspektralphotometric (AAS)

Zn - Messung aus AufschluBlésung gleich ICP-AES
Sb, As - Sonderaufschliisse zur Bestimmung mittels Hydridtechnik
Hg. - SonderaufschluB in Druckbomben zur Bestimmung mittels
' Hydridtechnik
Cd - SonderaufschluB in Druckbomben zur Bestimmung in der
Graphitrohrkiivette

Verwendet und dargestellt werden Analysenergebnisse nach folgenden Methoden:

AAS As, Cd, Hg, Sb, Zn

OES Ag, Mo, Pb, Sn

XRF Al, K, Nb, Rb, Ti, V, Zr

ICP Cu, Mn, Fe, Co, Ni, Cr, Ga, Ce, La,
Sc, P, Na, Mg, Ca, Sr, Ba, Be
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7.

Ergebnisse der Analytik der FluBsedimente

7.1.

Allgemeine Hinweise zur Darstellungsart

Auf Grund der Abhdngigkeit insbesondere der umweltrelevanten Schwermetallele-
mentkonzentrationen von oft punktfdérmigen IEmissionsquellen und meist von Pro-
bepunkt zu Probepunkt wechselnder,aussagekrdftiger Elementkombinationen ist
eine fldchenhafte statistische Verrechnung der Analysendaten nicht méglich.
Sinnvoll darstellbar sind in diesem Fall Elementverteilungen entlang von FluB-
ldufen und ihre Beziehung zu “normalen" geogenen Verteilungen.

Angewandt wird deshalb eine Darstellungsart, die an deutschen Beispielen be-

reits mehrmals erprobt wurde (z.B. FORSTNER & MULLER, 1974; MULLER 1986) und

einen direkten und klareren Vergieicnh zu den iiblichen Kartendarstellungen des
"Biologischen Giitebildes der Fliefgewdsser" erlaubt (s. Beilagen 8-16).

Eine Klassierung der Einzelelement-Analysenwerte ergibt Belastungsindizes, die
zum geogenen Background in Beziehung gesetzt werden (Geoakkumulationsindizes)

Der Ausgangspunkt der Berechnung stellt dabei die jeweils natiirliche Background-
verteilung des Elements dar, wobei im gegenstdndlichen Fall von den Ergebnissen
der regionalen Bachsedimentgeochemie ("Geochemischer Atlas") im Wechselgebiet

ausgegangen wurde, unter besonderer Berﬁcksiéhtigung der zu erwartenden nied-
rigen Schwermetallpegel aus kalkalpinen Serien.

Die Grenzen der Index-Bereiche werden berechnet, indem zuerst der ermittelte
Backgroundwert mit 1,5 multipliziert, die Obergrenze des Index 0 ergibt, die

jeweilige. weitere Verdoppelung des Wertes liefert die Obergrenzen der ndchst
héheren Klassen. Die Klasse 6 ist nach oben offen.

Die Charakterisierung der Indexklassen dhnelt dabei sehr den Wassergiiteklassen.

Geoakummulationsindex (I-geo)

0 .......... praktisch unbelastet
LR unbelastet bis mdBig belastet
2 .. mdlig belastet

K mdlig bis stark belastet

4 stark belastet

stark bis iibermdBig belastet
6 iibermdBig belastet
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7.2.

Als natirliche Backgroundobergrenzen wurden unter obigen Randbedingungen -
gewdhlt:

Blei ....... 25 ppm Chrom ....... 60 ppm
Zink ....... 65 ppm Zinn ......... 5 ppm
Kupfer ..... 20 ppm Molybddn ..... 1 ppm
Nickel ..... 25 ppm Antimon 1,5 ppm
Silber ..... 0,07 ppm

Die folgende Beschreibung der einzelnen FluBldufe kann sich auf die Detail-
darstellung der jeweiligen Giitebilder und der wahrscheinlichen Kontamina-
tionsherde in "Gewdssergiite Niederdsterreich, Detaildarstellung 1979-84"
(WWK, 1986) stiitzen.

Charakteristische Fallbeispiele

An Hand einiger konkreter Interpretationsbeispiele lassen sich die Anwend-
barkeit und der Nutzen der Methode beleuchten. Trotz des relativ groben
Rasters lassen sich zum Teil sehr klare Aussagen ableiten. Dargestellt wird
dies an drei Typen von Abwasser-Emitenten als Beispiel.

Kranken- und Heilanstalten

Bei einer ersten Durchsicht der Daten der Systematischen Geochemischen Be-
probung des Bundesgebietes mittels Bachsedimenten fiel auf, daB beim Ele-
ment Silber regional engbegrenzte Anomalien ohne Korrelationen mit anderen
Elementen zu -beobachten sind. In den meisten Fdllen lieBen sich diese direkt
isoliert liegenden Heilstdtten oder Krankenanstalten zuordnen (Fotochemika-
lien aus der Rontgenstation). Ein sehr aktuelles Beispiel liegt im Untersu-
chungsbebiet - die Heilstdtte Hochegg-Grimmenstein.

Die beiden kurzen Grdben westlich Grimmenstein sind als AbfluB direkt auf
die Xrankenanstalt bezogen.

Die Beprobung fiir das systematische Geochemieprogramm erfolgte daraus 1981;
die Wiederholungsbeprobung 1987 erbrachte wiederum hohe Werte, jedoch nur
aus dem sidlichen Graben (s. Beilage 12). Auch der ndchst gelegene Probe-
punkt in der Pitten wird dadurch noch beeinfluBt.
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Abb. 22:
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Obwohl seit mehreren Jahren bereits eine Recylinganlage fiir Photochemika-
lien in Betrieb steht, sind trotzdem noch im Sediment dieser kurzen und
relativ steilen Grdben hohe Silbergehalte nachweisbar. Dies belegt einer-
seits die "Geddchtnisleistung" der Sedimente, andererseits das bestehende
Gefahrenpotential lange nach Einstellung der Emission. Die im Jahre 1987
im nérdlichen der beiden Gridben gemessenen hohen Leitfdhigkeits-, Nitrat-
und Chloridwerte lassen den SchluB zu, daB trotz funktionierender Kldran-
lage der vorhandene Vorfluter in seinen Ableitungs- und Reinigungsfunktio-
nen fiir die anfallenden Abwassermengen nicht ausreicht !

Zum direkten Vergleich wurde das AbfluBgerinne nach der Kldranlage der Heil-
anstalt Alland ebenfalls 1987 mitbeprobt. Dabei zeigt sich, daB die Nitrat-
und Chloridwerte als vollkommen unauffdllig einzustufen sind, jedoch auch
relativ hohe Silberwerte ahzutreffen sind.

Papier- und Zellstoffabriken

Zwei einschldgige GroB-Betriebe stehen im Untersuchungsgebiet in Produktion -
in Schiltern bei Seebenstein und in Ortmann bei Pernitz.

Kleinere, ehemalige Betriebe wie z.B. Schlbgeimﬁhl lassen sich aus der Ana-
lyse kaum noch herauslesen.

vom Betrieb bei Seebenstein besteht seit 1985 ein KanalanschluB zur ARA

Wr. Neustadt. Das diirfte der Grund sein, daB aus der Analytik der Beprobung
1987 keine Gewdsserbelastung herauslesbar ist; dies gilt sowohl fiir die Was-
serwerte, als auch fiir die Schwermetallverteilungen im Sediment.

Hauptkontaminationsherd an der oberen Piesting ist die Papierfabrik Ortmann,
bei der bis vor einigen Jahren auch eine Teppichbodenerzeugung lief. Auf letz-
tere diirften die durchgehend hohen Kupferwerte (Maximalwerte im Untersuchungs-
gebiet) zuriickzufiihren sein, méglicherweise sind auch die Zinngehalte damit

zu korrelieren.

Im Gegensatz zur Pitten, in der mobile Elemente (wie Kupfer) eher in Ldsung
gehen oder bleiben und damit am Sediment weniger festgelegt werden, ist das
Sediment der Piesting fast rein karbonatdominiert. Auch leichtlésliche Ele-
mente werden rasch ausgefdllt und im Sediment gebunden. Damit werden Konta-
minationen in diesen Sedimenten gespeichert und kummuliert - ein latentes Ge-
fahrenmoment bei hydrochemischen Potentialdnderungen !
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Metallverarbeitende Betriebe:

Die Industriestruktur des siidlichen Wiener Beckens wird durch zahlreiche me-
tallverarbeitende Betriebe geprdgt. Direkt herausgegriffen werden hier als
Beispiel die Schwerpunkte Berndorf und Ternitz. Der weite Probenabstand, so-
wie die komplizierte Situation von Aus- und Zuleitungen diverser Werkskandle
erlaubt in der vorliegendeh Arbeit vorldufig keine direkte Zuordnung zu kon-
kreten Betrieben oder Betriebsteilen. Dazu kommt, daB in den Industriebal-
lungsgebieten grundsdtzlich auch mit der Einschwemmung einer diffusen Staub-
belastung zu rechnen ist. Charakteristische Elementkombinationen zeichnen je-
doch die Industrieschwerpunkte nach.

Raum Wimpassing - Ternitz:
Nickel - Chrom - Molybdédn - Zink - (Silber)

Raum Berndorf:

a) Blei - Antimon
b) Blei - Zink - Kupfer - Zinn - Silber



GBA BVFA-GTI
-61-

7.3. Feistritz

Biologisches Giitebild (79-84): kaum verunreinigt bis mdBig verunreinigt.
Die Schwermetallverteilungen bewegen sich im geogenen Back-
ground. Die hdheren Antimonwerte im Feistritz-Unterlauf steh-
en im Zusammenhang mit diffusen Mineralisationen und sind ab-

geleitet aus der systematischen Geochemie korreliert mit Ar-
senanomalien.

FEISTRITZ
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Abb. 23: Elementverteilung entlang des Feistritzbaches.



GBA BYFA-GTI
-62-

7.4, Pitten

Biologisches Gutebild (79-84): mdBig bis stark verunreinigt. Unterlauf ab
Schiltern auBergewdhnlich stark verunreinigt. .

Etwas hohere Leitfdahigkeiten und Chloridwerte schon siidlich Aspang Markt

belegen eine gewisse Vorbelastung im Einzugsgebiet. Abgesehen von der im

Kap. 7.2. beschriebenen Sondersituation der beiden Nebenbdche im Raum Grim-

menstein sind im weiteren Verlauf der Pitten keine Auffdlligkeiten festzu-

stellen. Auch die Schwermetallgehalte bewegen sich innerhalb des geogenen

Backgrounds.
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Abb. 24: Elementverteilung entlang der Pitten
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7.5. Schwarza

Biologisches Giitebild (79-84): Oberlauf kaum verunreinigt; durch industrielle
und kommunale Abwédsser ab Hirschwang madBig bis stark verunreinigt,
im Bereich Ternitz stark verunreinigt.

Schwermetal lgehalte im Sediment wurden nur im Abschnitt Payerbach-Neunkirchen
erhoben. Die relativ wenigen Proben erlauben vorldufig keine klare Interpre-
tation infolge der komplizierten FluB- und Sedimenttransportverhdltnisse
(zahlreiche Aus- und Einleitungen, Werkskandle). Sehr deutlich sind die Nickel-
Chrom- Molybddn Anomalien des Industrieschwerpunktes Wimpassing-Ternitz. Auf-
fdllig ist jedoch der Werteanstieg bereits ab Gloggnitz (Zink, Chrom), der der-
zeit nicht interpretiert werden kann.
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Abb. 25: Elementverteilung entlang der Schwarza
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7.6.

Leitha

7.7.

Biologisches Giitebild (79-84): Im Abschnitt Hadersworth-Katzelsdorf stark
bis auBergewthnlich stark verunreinigt, im weiteren Verlauf
mdBig bis stark verunreinigt.

Der FluBlauf der Leitha wurde im vorliegenden Projekt nur in sehr weiten Ab-
stdnden beprobt, weshalb auch in der Dokumentation keine durchlaufenden Sym-
bole dargestellt wurden. Im beprobten Abschnitt zeigen die Chemismen einen
relativ einheitlichen Charakter. Abgesehen vom Silber erreichen die Schwer-
metallgehalte keine besonderen Werte, Erhéhungen diirften direkt mit Kommual-
abwdssern in Beziehung stehen.

Piesting

Biologisches Gitebild (79-84): Im Abschnitt Pernitz mdBig verunreinigt, ab
Pernitz auBergewdhnlich stark verunreinigt, was sich etwa unter-
halb Markt Piesting auf stark verunreinigt verbessert.

Sedimente wurden an der Piesting nur zwischen Markt Piesting und Felixdorf
untersucht. In Kap. 5.1.2. wurde darauf hingewiesen, daB das Sediment der
Piesting als einziges der beprobten Fliisse praktisch rein karbonatdominiert
ist und man dadurch mit anderen chemischen Reaktionen zwischen Wasser und
FluBsediment zu rechnen hat.

Daraus abgeleitet werden kann z.B. der gleichbleibend hohe Kupferpegel iber
den beprobten FluBlauf und die relativ hohen Zinngehalte. Der Kontaminations-
herd diirfte in frilheren Produktionszweigen der Papierfabrik in Ortmann gele-
gen sein.
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Abb.26: Elementverteilung entlang eines Piesting-Abschnittes
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7.8.

Triesting

Biologisches Giitebild (79-84): Im Oberlauf mdBig verunreinigt, ab WeiBenbach
mafig bis stark verunreinigt

Oberhalb WeiBenbach liegen die Schwermetallgehalte im Sediment praktisch im
geochemischen Background. Ab Berndorf wird das Verteilungsmuster sehr varia-
bel, wobei fiir einzelne Elemente wie Zink, Kupfer, B8lei sehr hohe Werte ge-
messen werden. Auffallend sind auch die hohen Silbergehalte und der Nach-
weis hoherer Gehalte an nichtgeogenen Antimon. Die unterschiedlichen Element-
kombinationen lassen sich grob den einzelnen, entlang der Triesting aufgefd-

delten Industriesparten zuordnen (Metallverarbeitung, Munitionsfabrikation,
Chemie, Farbindustrie, Textilindustrie).

Eine engere Detailbeprobung unter genauer Beobachtung der Zu- und Ableitungen

kénnte gerade in diesem Fall die Emitenten nach ihrer Abwassercharakteristik
genau eingrenzen.
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Abb. 27:Elementverteilung entlang der Triesting
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7.9. Schwechat

Biologisches Gitebild (79-84: Bis auf die Hohe Baden in der Hauptsache kaum
bis mdBig und mdBig verunreinigt, unterhalb Baden stark bis
auBergewobhnlich stark verunreinigt, ab dem Stadtgebiet Schwe-
chat auBergewdhnlich stark verunreinigt.

Ene erste Hauptbelastung erfdhrt die Schwechat durch die Einleitung der Kom-
munal- und Bdderbetriebsabwdsser in Baden (Temperatur, Leitfdhigkeit, Chlor-
id-, Nitrat-Sprung). Die Industrieachste entlang der ehemaligen Triester-
straBe bis Wien wirkt sich, daran anschlieBend, duBerst stark auf die Was-
ser- und Sedimentqualitdt der Schwechat aus.

Dazu kommt noch die Einmiindung der duBerst stark belasteten bis biologisch
toten Bdche aus dem Raum M6dling-Perchtoldsdorf-Liesing, was im Endeffekt

zu der auBergewdhnlich starken Bélastung im Mindungsbereich fiihrt.

Die Schwermetallgehalte der Sedimente lassen diese Entwicklung in der Schwe-
chat nur zum Teil nachvollziehen, was moglicherweise auch auf den stark
schwankenden Wasserchemismus zuriickzufiihren sein kénnte.
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Vergleiche mit den Ergebnissen der “Geochemischen

Basisaufnahmen" im Bereich Feistritz und Pitten

Im gesamten Verlauf der Feistritz und der Pitten mit den Nebenbdchen wurden
im Rahmen der "Systematischen geochemischen Basisaufnahme" im Janre 1981
Bach- und FluBsedimente entnommen. Sechs Jahre spdter wurde im vorliegenden
Projekt dieses FluBsystem - freilich mit gedndertem Probenahmeraster - wie-
derum beprobt. Die Probepunktlage richtete sich dabei jeweils nach der Haupt-
fragestellung (1981 - Prospektion und geogene Elementverteilung, 1987 - Ab-
grenzung von Umweltbelastungen/Abwassereinleitungen).

Die Probenahme erfolgte nach dem gleichen System, dariiberhinaus wurde die
Analytik durch das selbe Labor ausgefiihrt.

Damit ergibt sich der interessante Aspekt der Moglichkeit, sowohl zeitlich
wie inhaltlich Korrelationen an den Analysenergebnissen zu iberpriifen.

Wenn auch bei der gewdhlten Methodik und dem gewdhlten Probenmedium nur der
Vergleich relativer Gehalte mdglich ist, sollten sich jedoch die jeweiligen
Trends geogener Elementgehalte gleichartig verhalten.

Zu beachten ist dabei freilich, daB bei einem so groBen Zeitabstand techni-
sche Eingriffe in den Gewdsserlauf starke Anderungen im Sediment der Béche
bewirken kénnen, die sich dann in den chemischen Gehalten widerspiegeln.

Da sich nur ganz wenige Probepunkte in dieser Lage vollstdndig decken, kdn-
nen diese Korrelationen nicht mathematisch oder grafisch, sondern nur verbal
dargestellt werden.

Feistritz - Otterbach - Trattenbach

Die Verteilung der Hauptelemente der gesteinsbildenden Minerale, sowie der

geogenen Spurenelemente ist vollkommen vergleichbar (meistens Backgroundbe-
reich).

Bestimmte Schwermetallgruppen bilden lokal abgrenzbare Anomalien, die sich
in beiden Beprobungsphasen trotz unterschiedlicher Probenraster und gerin-
gerer Probendichte in der 2. Phase abbilden.

* Arsen/Molybddn/Silber-Anomalien in den Grdben des Talschlusses SW-Trat-
tenbach.

Dies bestdtigt die bereits vermutete Prospektionshdoffigkeit dieses Gebietes
(H. PIRKL, 1986).
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* Schwache Zinn/Antimon-Anomalien zeichneten sich in direktem Bezug zum
Grobgneise oder dessen Kontaktbereiche bereits aus der Beprobung 1981
ab. Werte mit vergleichbarem Pegel konnten an der Feistritz bei Kirch-
berg a.W. 1987 wieder festgestellt werden.

* Die Schwerspatvererzungen an der Basis des Semmeringmesozoikums W Otten-
thal werden durch entsprechende Bariumanomalien in beiden Beprobungen
belegt.

Pitten

Aucn fiir den Lauf der Pitten gilt, daB die gesteinsbildenden Hauptelemente
und die geogenen Spurenelemente in ihrem Wertepegel vergleichbar sind.

* Auf die anomalen Silbergehalte im Abschnitt Grimmenstein wurde in Kap.
7.2. eingegangen.

* Hohere Zinnwerte siidlich Aspang-Markt werden in der zweiten Beprobung
nur undeutlich wiedergegeben.

* Im Graben Ost Hochegg (Heilstdtte) fanden sich in der Beprobung 1981 ein
hoher Bleiwert (245 ppm) und ein damit korrelierter Zinkwert (315 ppm),
die in der Beprobung 1987 fiir Blei nicht mehr nachvollzogen werden konnten,
fir Zink nur in stark abgeschwdchter Form. In Hinblick auf die in der Zwi-
schenzeit vermutete Verbesserung der Abwasseraufbereitung der Heilstidtte,
diirfte die Interpretation naheliegen, daB die Werte von 1981 anthropogen
bedingt waren.

Insgesamt kann festgestellt werden, daB sowohl im Background wie in den lo-
kalen Anomalien auch bei dem ldngeren Beprobungsabstand das Grundmuster wie-
dergefunden werden oder Abweichungen fachlich plausibel erkldrt werden konn-

ten, wodurch wieder der Nachweis fiir die Brauchbarkeit der Methode gewonnen
werden konnte.
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Umweltgeochemische Beprobung
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im Einzugsgebiet praktisch nur

Silikatgesteine Projekt 4
Im Einzugsgebiet iiberwiegend Silikat- Umweltgecchgmische errobung
gesteine, wenig Karbonate von Flufisedimenten im siidlichen

) Wiener Becken und Wechselgebiet
im Einzugsgebiet Karbonat-/Silikat- ik

gesteinsgemische

Einzugsgebiet- und Matrix-

im Einzugsgebiet iliberwiegend - charakterisierung

Karbonatgestein

Maflstab 1:200.000 Wien 1987
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Bleigehalt nach Geo-Akkumulationsindizes
(angenommener Background 25ppm)

\,/\\

I -Klassen ppm Pb
geo

s 37,5
37,6- 75
76 - 150
151 - 300
301 - 600
601 -1200
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Projekt

Umweltgeochemische Beprobung
von FluBsedimenten im siidlichen
Wiener Becken und Wechselgebiet

Bleigehalte

im FluBsediment

MafBstab

1:200.000

Wien 1987
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A Zinkgehai-t nach .Geo—AkkUmulatiOnsindizes: ) o
A (angenommener Background 65ppm) - BVFA-ARSENAL »
L N ‘ - :
v w8 GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT
Igeo—Klassen ppm Zn ;
Projekt
= 97,5 :
Umweltgeochemische Beprobung
97,6- 195 von FluBsedimenten im siidlichen
Sha" . wan Wiener Becken und Wechselgebiet
- 3, = 780 Zinkgehalte
781 -1560 im FluBsediment
1561 -3120 :
R gy MaBstab 1:200.000 W1e§ 1987
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