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VORWORT

Das Osterreichische Programm zur Uberwachung der Giite des Grundwassers leistet seit iiber 20 Jahren
einen wichtigen Beitrag zur Beurteilung des Zustandes dieser lebensnotwendigen Ressource. Insbesondere
die Tatsache, dass das Trinkwasser fiir die dsterreichische Bevdlkerung fast zur Ganze aus den Grundwas-
servorkommen stammt, verdeutlicht die hohe Bedeutung des Uberwachungsprogrammes zur Wassergiite.
Uber das bundesweite Messnetz zur Uberwachung der Grundwasserqualitéat mit mehr als 2000 Messstellen
wird in regelmé&Rigen Abstanden eine Vielzahl verschiedenster Inhaltsstoffe erfasst, darunter auch Metalle,
die sowohl natirlicher als auch anthropogener Herkunft sein kénnen.

Fur den vorliegenden Bericht wurden die dsterreichweit erhobenen Daten von elf relevanten Metallen syste-
matisch ausgewertet, in Karten dargestellt und ihre Verteilung erlautert. Dieses Projekt ermdglicht erstmals
einen umfassenden, flachenhaften und reprasentativen Uberblick iiber die Verteilung dieser Metalle in den
Grundwasservorkommen Osterreichs.

Die Ergebnisse zeigen, dass es fur die untersuchten Metalle im Grundwasser keine flachenhaften, signifi-
kanten Probleme gibt. Mitunter erhdhte Konzentrationen, die Uber den Grenzwerten flr das Trinkwasser
liegen, treten nur vereinzelt auf und sind in der Regel auf die natlrliche bzw. geologische Beschaffenheit des
Untergrundes zuriickzufuhren.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht AMet al | e erstmls @renuumdassansien &ber- i
blick der Verteilung von elf relevanten Metallen in oberflachennahen Grundwasserkorpern fiir ganz Oster-
reich im Sinne der Umsetzung des Wasserrechtsgesetztes (WRG 1959 i.d.g.F.) bzw. der Gewéasserzustand-
stiberwachungsverordnung (GZUV; BGBI. Il Nr. 479/2006 i.d.g.F.). Die verwendeten Daten basieren auf den
bundesweit flachendeckenden Erhebungen im Rahmen der GZUV aus den Jahren 2006 bis 2010.

Die Konzentrationen folgender Metalle im Grundwasser (geldste Fraktion) wurden ausgewertet und zusam-
mengefasst: Aluminium, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom (gesamt), Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel, Quecksil-
ber und Zink. Auf Basis dieser Daten wurden elf thematische Einzelkarten und zwei Ubersichtskarten ent-
worfen. Diese werden im Textteil durch umfassende Erlauterungen ergénzt.

Fur die thematischen Einzelkarten wurden alle entsprechenden Daten des Auswertezeitraums je Messstelle
unter Bildung eines Medians aggregiert und dargestellt. Fir die Klassifizierung der Grundwasserkdorper wur-
de das gewichtete arithmetische Mittel der Messstellenmediane berechnet und dargestellt. In den Uber-
sichtskarten werden die Konzentrationen der Metalle in Form von Tortendiagrammen je Grundwasserkérper
abgebildet. Eine Ubersichtskarte enthalt zusatzlich Hintergrundinformationen zu oberflachennahen Grund-
wasserkorpern (Einzelgrundwasserkorper und Gruppen von Grundwasserkorpern), die zweite Ubersichtskar-
te beinhaltet zusatzliche Informationen zur Geologie Osterreichs.

Neben den GZUV-Daten zur Erstellung der Karten wurden weitere Datensétze zu Metallkonzentrationen im
Grundwasser als zusétzliche Informationen zur Interpretation der GZUV-Daten in diesen Bericht miteinbezo-
gen, die jedoch nicht in die Karten dieses Berichtes eingeflossen sind. Die Bundeslander Karnten, Salzburg,
Tirol und Vorarlberg, die Geologische Bundesanstalt sowie die VERBUND Hydro Power AG stellten zusatzli-
che Datensétze zur Verfigung. Geogenes Vorkommen der Metalle bzw. anthropogene Ursachen fir ermit-
telte Konzentrationen wurden u. a. anhand folgender Informationen diskutiert: Metalle in Bachsedimenten
(THALMANN et al. 1989a, b), Metalle im Oberboden, GEOHINT (HOBIGER et al. 2004), Verdachtsflachenkatas-
ter sowie Altlastenatlas des Umweltbundesamt und weitere relevante Publikationen.

Insgesamt zeigen die Daten der GZUV-Erhebungen aus den Jahren 2006 bis 2010 deutlich, dass sich die
Konzentrationen fir die meisten Metalle im Grundwasser oberflachennaher Grundwasserkdrper generell auf
einem sehr niedrigen Niveau bewegen und deutlich unterhalb der gesetzlichen Vorgaben aus der Qualitats-
zielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW) und der Trinkwasserverordnung (TWYV) liegen,
teilweise sogar unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze. Ausnahmen bilden die Elemente Arsen,
Eisen und Mangan. Hier bewirken natirliche Ursachen regional begrenzte Uberschreitungen des gesetzlich
definierten Schwellenwertes fiir Arsen gemafl QZV Chemie GW (9 ug/l) bzw. der Indikatorwerte flr Eisen
(0,2 mg/l) und Mangan (0,05 mg/l) gemaR Trinkwasserverordnung.

Bei Arsen ist insbesondere fur etliche Grundwasserkorper in den Bundeslandern Steiermark, Burgenland
und Kéarnten ein deutlicher geogener Einfluss auf die Arsenkonzentrationen im Grundwasser zu verzeichnen.
Ursache sind die in diesen Regionen auftretenden Vererzungen mit deutlich ausgepragten Arsenanomalien.
Diese Anomalien spiegeln sich auch in den Arsengehalten des Oberbodens wider und werden durch Quellen
wie das Projekt GEOHINT und einschlagige Publikationen bestétigt. Zusammenfassend ist festzustellen,
dass die Konzentration von Arsen im Grundwasser dsterreichweit betrachtet bei einer Mediankonzentration
von 0,50 pg/l und einem 90 % Perzentil von 1,70 pg/l ausgesprochen niedrig ist.

Die Konzentrationen von geléstem Eisen und Mangan im Grundwasser werden in Osterreich erheblich von
den Redoxverhéltnissen in den Grundwasserkdrpern beeinflusst. Grundwasserkérper mit niedrigen Sauer-
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stoffgehalten des Grundwassers weisen im Allgemeinen hdhere Eisen- und Mangankonzentrationen auf.
Dies ist insbesondere bei den Grundwasserkérpern um das Steirische Becken, im Burgenland, im Nordosten
Osterreichs sowie in den Flusstalern der Alpen deutlich ausgepragt, wo regional Uberschreitungen der Indi-
katorwerte fur Eisen und Mangan aufgrund der natiirlichen Bedingungen zu verzeichnen sind. Fir beide
Elemente erfolgte die Festlegung der Indikatorwerte gemaf Trinkwasserverordnung im Hinblick auf techni-
sche Aspekte und ist explizit nicht toxikologisch begriindet.

Der anthropogene Einfluss auf die gelésten Konzentrationen der Metalle im Grundwasser ist auf Basis der
bisherigen Ergebnisse dsterreichweit sehr gering, erhéhte Konzentrationen sind zudem lokal begrenzt und in
der Regel natirlich bedingt. Hinsichtlich der ausgewerteten Daten wird lediglich bei drei Messstellen im
Grundwasserkdrper Krappfeld ein direkter Zusammenhang zwischen einer hoheren Chromkonzentrationen
im Grundwasser und einer bekannten Altlast angenommen; die Chrom-Mediankonzentrationen der betref-
fenden Messstellen liegen jedoch sowohl unterhalb des Schwellenwertes fur Chrom gemaf Qualitétszielver-
ordnung Chemie Grundwasser als auch des Parameterwertes geman Trinkwasserverordnung.

Die insgesamt gute Grundwasserqualitdt in Bezug auf die in diesem Bericht ausgewerteten Metalle wird
zudem regelmaRig durch die Jahresberichte zur Erhebung der Wassergiite in Osterreich bestétigt, die vom
BMLFUW (http://www.lebensministerium.at/wasser; http://publikationen.lebensministerium.at) und dem Um-
weltbundesamt (http://www.umweltbundesamt.at/jb2010) publiziert werden.
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1 Kartenerlauterungen

1.1 Einleitung

Im Rahmen der Gewasserzustandsiiberwachung in Osterreich werden auf Grundlage der Verordnung
(GzUV, BGBI. Il Nr. 479/2006 i.d.g.F.) neben zahlreichen anorganischen und organischen Substanzen auch
regelmaRig Metalle im Grundwasser untersucht. Somit ist eine ausgezeichnete Datengrundlage gegeben.
Die Ergebnisse werden regelmaRig in den Jahresberichten zur Erhebung der Wassergiite in Osterreich zu-
sammenfassend berichtet.

In dieser Arbeit wird erstmalig die Verteilung von ausgewéhlten Metallen in den oberflachennahen Grund-
wasserkorpern (keine Tiefen-, Thermal- oder Mineralwasser) Osterreichs i im Sinne der Umsetzung des
WRG 1959 i.d.g.F. bzw. der GZUV 2006 i.d.g.F. i in Form von Karten (Ubersichtskarten und thematische
Einzelkarten) und dazugehdrigen Kurzbeschreibungen bzw. Erlauterungen dargestellt. Wahrend die Grund-
lage fiir die Erstellung der Karten auf den Daten der GZUV basiert, finden bei den Erlauterungen zu den
Karten auch Daten von anderen Projekten und Beprobungen Berlcksichtigung. Diese zusatzlichen Angaben
umfassen Datensétze aus den Bundeslandern Salzburg, Tirol sowie Vorarlberg, der Geologischen Bundes-
anstalt sowie von der VERBUND Hydro Power AG Osterreich.

Zusétzlich werden das geogene Vorkommen bzw. anthropogene Ursachen diskutiert. Dabei werden u. a.
folgende Informationen herangezogen: GEOHINT (HOBIGER et al. 2004), Metalle in Bachsedimenten (THAL-
MANN et al. 1989a, b), Metalle im Boden (z. B. Bodeninformationssystem BORIS des Umweltbundesamt,
Umweltkontrollberichte), Verdachtsflachenkataster sowie Altlastenatlas des Umweltbundesamt® und weitere
Informationen aus einschlagiger, veroffentlichter Fachliteratur.

In  diesem Zusammenhang wird vollstandigkeitshalber auch auf die bereits veréffentlichte
AHydrochemi sche K a UNWELTBUNZESARTT R065) cvénsidsen, (welche die chemische
Zusammensetzung der Hauptelemente der heimischen Grundwasser beinhaltet
(http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/wasser/hydrochem/). Die seit 1991 erhobenen Qualitatsda-
ten dsterreichischer Grundwéasser sind zudem Uber das Wasserinformationssystem Austria (WISA) im Inter-
net Uber die H20-Fachdatenbank des Umweltbundesamtes offentlich abrufbar
(http://wisa.lebensministerium.at).

Eine grundlegende Darstellung des geologischen Aufbaus Osterreichs und damit verbundener hydrochemi-
scher Aspekte bieten die entsprechenden Kapitel des Jahresberichtes 1994 zur Wassergiite in Osterreich
(PHILIPPITSCH 1995).

1.2 Methodik

Die folgenden Kapitel stellen die methodischen Grundlagen zur Erstellung der Karten fir die Verteilung von
Metallen im Grundwasser dar. Die methodischen Grundlagen zur Untersuchung von Metallen in Bach- und
Flusssedimenten sowie in Béden sind im Anhang dokumentiert.

1.2.1 Auswahl der Metalle
Aufgrund der Haufigkeit des Auftretens, der Relevanz der einzelnen Metalle im Grundwasser und der Ver-
fugbarkeit von Daten wurden folgende Metalle fir die Darstellung ausgewahlt (in alphabetischer Reihen-
folge):

(1) Aluminium

(2) Arsen

(3) Blei

! Die Angaben zur Uberpriifung von Messstellen in Hinsicht auf potenzielle Metallbelastungen durch Altlasten bzw. Altablagerungen fiir

diesen Bericht basieren auf mindlichen Auskiinften von S. Weihs vom Juni 2012 (Umweltbundesamt, Abteilung Altlasten).
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(4) Cadmium

(5) Chrom (gesamt)
(6) Eisen

(7) Kupfer

(8) Mangan

(9) Nickel

(10) Quecksilber
(11) zink

1.2.2 Datengrundlage und Zeitrahmen

1.2.2.1 Monitoring der Grundwasserqualitat gemaR GzZUV
Osterreich bezieht sein Trinkwasser fast ausschlieBlich aus Grundwasserreserven. Die flichendeckende
Uberwachung der Grundwasserqualitiat sowie -quantitat ist dementsprechend von immenser Bedeutung, um
eine koharente und umfassende Ubersicht tiber den chemischen Zustand des Grundwassers in jedem Ein-
zugsgebiet zu erhalten. Die rechtliche Grundlage der Uberwachung bildet die Gewasserzustandsiiberwa-
chungsverordnung (GZUV), basierend auf § 59e WRG 1959 i.d.g.F..
Die flachendeckende und reprasentative Uberwachung der Grundwasserqualitét erfolgt tiber ein Messnetz,
das tber ganz Osterreich verteilt mehr als 2.000 Grundwassermessstellen umfasst. Das entspricht einem
Verhaltnis von einer Messstelle auf ca. 40 km? dsterreichisches Staatsgebiet. Die Messstellen sind jedoch
nicht gleichmaRig verteilt, sondern entsprechend den Erfordernissen einer zweckmaRigen Uberwachung des
Grundwassers (z. B. hohere Messstellendichte bei erhohtem Belastungs- und Gefahrdungspotenzial des
Grundwassers in intensiv genutzten Gebieten Osterreichs). Die Grundwassermessstellen setzen sich aus
Sonden, privaten Hausbrunnen, Quellen, Industriebrunnen und Wasserversorgungsanlagen zusammen.
Die Flache Osterreichs wird durch die Ausweisung von insgesamt 136 Grundwasserkorpern bzw. Gruppen
von Grundwasserkdrpern vollstéandig erfasst. Vertikal werden oberflaichennahe Grundwasserkérper und Tie-
fengrundwasserkoérper unterschieden. Die oberflachennahen Grundwasserkdrper unterteilen sich in 64 Ein-
zelporengrundwasserkérper und 63 Gruppen von Grundwasserkorpern. Es gibt 9 Tiefengrundwasserkorper,
die jedoch in diesem Bericht ausgeklammert werden.
Der Beobachtungszyklus einer jeden Messstelle fiir die Beobachtung der Grundwéasser gemaR GzZUV um-
fasst sechs Jahre. Di eser Zei tr aummitememnehveitertere Rararadtenr J a hr
umfang und anschlieRendf ¢ nf Jahre AWi ederholungsbeobachtungtend mi
umfang sowie relevanten Parametern der Erstbeobachtung. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen
beiden Messreihen liegt also im Parameterumfang und der Messfrequenz. Die Grundwdasser werden ent-
sprechend der aktuellen Messreihe bzw. Belastungssituation ein- bis viermal jahrlich untersucht.
Der zu untersuchende Parameterumfang ist in der GZUV definiert; es sind zwei Parameterblocke mit insge-
samt 126 Parametern festgelegt:
1 Parameterblock 1:
o Probenahme- und Vor-Ort-Parameter (11 Parameter; z. B. organoleptische Parame-
ter, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit)
o Chemisch-analytische Parameter (17 Parameter; z. B. Gesamthérte, Nitrat, Chlorid,
Eisen gel6st , Mangan geldst )
1 Parameterblock 2:
0 Geloste Metalle (Aluminium, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber und Zink)
o Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (12 Parameter)
o Pestizide (77 Parameter, unterteilt in neun Teilbereiche)

Metalle im Grundwasser in Osterreich 9



Die Karten dieses Berichtes wurden auf Basis der im Rahmen der GZUV erhobenen Daten fiir die einzelnen
Metalle (siehe oben) entworfen. Der zeitliche Rahmen der Datenbasis umfasst den Zeitraum von 2006i
2010. Uber 5 Jahre hinweg sind ausreichend viele Daten vorhanden, um eine solide Darstellung (iber ein
Mittel der Metalle im Grundwasser in Osterreich zu gewahrleisten.

1.2.2.2 Weitere Daten aus Grundwasserunters uchungen

Neben den GzUV-Daten zur Erstellung der Karten wurden weitere Datensétze in diesen Bericht mit einbe-
zogen. Diese zusatzlichen Angabenf anden Eingang in die Kapi hebkeAWeiter d
einzelnen Metalle sowie in die Interpretation. Fur diese Daten wurde zuné&chst eine Bewertung hinsichtlich
Qualitat und Aktualitéat durchgefiihrt, gefolgt von einer Plausibilitatskontrolle. In einem nachsten Schritt wur-
den die Daten fiir einen besseren Uberblick grafisch aufbereitet.

Da diese zusatzlichen Datenséatze in unterschiedlicher Qualitat vorliegen sowie verschiedene Bestimmungs-
grenzen aufweisen und nur einzelne Regionen in unterschiedlichen ZeitrAumen abbilden, wurden sie aus-
schlieBBlich im Rahmen der Interpretation bei den Kartenerlauterungen verwendet. Fir die Karten selbst wur-
de somit eine einheitliche Datengrundlage auf Basis der GZUV-Erhebungen gewahrleistet.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende Datensétze verschiedener Institutionen mit Informationen zu Me-
tallkonzentrationen im Grundwasser: Das Amt der Landesregierung Kéarnten stellte zusatzliche Daten fur
Arsen zur Verfigung, die im Rahmen einer umfassenden Untersuchung zum Vorkommen von Arsen im
Trinkwasser im Jahr 2003 erhoben wurden. Das Amt der Landesregierung Tirol Ubermittelte Daten, die bei
der Untersuchung von Quellwassern auf Schwermetalle im Jahr 2001 generiert wurden. Weitere Daten zu
einzelnen Regionen stammen aus den Bundeslandern Salzburg fiir die Jahre 19977 2009 und Vorarlberg
(hauptsachlich fur Eisen, Kupfer und Zink) fur die Jahre 2000 sowie 20021 2010. Umfangreiches Datenmate-
rial aus Untersuchungen von Grundwassern stellte auch die Geologische Bundesanstalt (GBA) zur Verfu-
gung. Die VERBUND Hydro Power AG uUbermittelte Daten, die bei Grundwasseruntersuchungen fir das
Wasserkraftwerk Freudenau an der Donau im Zeitraum 20061 2010 erhoben wurden.

1.2.3 Aggregierung und Darstellung der Daten
Insgesamt beinhaltet der Bericht 13 unterschiedliche Karten i 11 Einzelkarten (eine fur jedes Metall) und
zwei Ubersichtskarten. Die Erstellung dieser Karten wird in den beiden folgenden Kapiteln erlautert.

1.2.3.1 Einzelkarten

Die Einzelkarten basieren grundsatzlich auf der Einheit von Grundwasserkérpern und Gruppen von Grund-
wasserkdrpern sowie den einzelnen Messstellen. Die Daten werden pro Metall und Grundwasserkorper bzw.
Gruppe von Grundwasserkorpern aggregiert dargestellt; zusatzlich auch fir jede einzelne Messstelle. Die
Karten weisen somit eine flachenhafte Darstellung auf Basis von Grundwasserkdrpern und eine punktuelle
auf Basis von Messstellen auf.

Auf Ebene der Messstelle n ist die jeweilige Konzentration des Metalls in Form eines statistischen Mittelwer-
tes ersichtlich. Nachdem verschiedene Methoden und Kennwerte angewandt und gerechnet wurden, wurde
der Darstellung eines Medians der Zeitreihe der Vorzug gegeben. Der Median ist sehr robust gegeniiber
Ausreif3ern und bietet somit die bestmdgliche Darstellung der tatséchlich vorhandenen Mittelwerte der Me-
tallkonzentrationen im Grundwasser Osterreichs.

Der statistische Kennwert auf Ebene der Grundwasserkdrper und Gruppen von Grundwasserkorpern ist
das gewichtete arithmetische Mittel der Messstellen-Mediane. Durch die Gewichtung der Mittwerte auf Basis
von Thiessen-Polygonen wird sichergestellt, dass Gebiete mit einer hohen Anzahl von Messstellen nicht
starker in die Mittelwertbildung einflieBen als jene mit weniger Messstellen.

Da im Laufe der Zeit aufgrund von verbesserten analytischen Methoden die Bestimmungsgrenze (BG) und
die Nachweisgrenze (NG) Veranderungen unterliegen, war eine Ldsung fir die Darstellung dieser Werte
erforderlich. Um das Rauschen, das durch die unterschiedlichen Bestimmungsgrenzen entsteht, zu eliminie-
ren, wurden alle Berechnungen < BG und < NG auf die Hélfte der maximalen BG gesetzt.
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1.2.3.2 Ubersichtskarten

Die Konzentrationen der Metalle im Grundwasserkorper werden jeweils in Form von Tortendiagrammen
abgebildet. Jedem Metall entspricht ein gleich grof3es Stlick des Tortendiagramms. Die H6he der Konzentra-
tion wird durch die Farbgebung dargestellt, wobei die Abstufung in %-Anteilen des jeweiligen Grenzwertes
angegeben wird. Die Kriterien der Abstufung fur die Farbgebung wurden auch fir die Klasseneinteilung der
Einzelkarten angewendet.

Der Bericht enthalt zwei groRe Ubersichtskarten, die sich nur durch den Kartenhintergrund unterscheiden:
zum einen eine geologische Hintergrundkarte (BERKA et al., in Vorbereitung), zum anderen die Grundwas-
serkorpertypen (BMLFuw 2009). Die Konzentration der Metalle ist in Form von Tortendiagrammen je Grund-
wasserkorper dargestellt.

1.2.3.3 Schwellenwert 7 Grenzwert i Indika torwert

Jene Metalle, fir die ein Schwellenwert It. QZV Chemie GW vorliegt, haben diesen als festgelegten Grenz-
wert. Fur die Metalle Aluminium , Eisen und Mangan stellt der Indikatorwert It. Trinkwasserverordnung
(TWV) die 100 %-Marke dar. Ein Indikatorwert ist im Gegensatz zu einem Schwellen- bzw. Grenzwert ein
Wert, der nicht tiberschritten werden soll. Liegt eine Uberschreitung vor, ist das Trinkwasser jedoch immer
noch genielRbar. Der Ursache der Uberschreitung muss auf den Grund gegangen werden und entsprechen-
de MalRnahmen zur Aufrechterhaltung einer einwandfreien Wasserqualitat sind einzuleiten.

Fir Zink wurde als Obergrenze eine Empfehlung der WHO herangezogen. Dieser Wert wurde allerdings
nicht aus gesundheitlichen Griinden festgelegt, sondern aufgrund der Beeintrachtigung von Geschmack und
Aussehen (Tribung).
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2 Hintergrundinformationen zu den Metallen und
Interpretation der Karten

2.1 Aluminium (Al)

2.1.1 Allgemeines

2.1.1.1 Eigenschaften und Verwendung

Aufgrund seiner Affinitat zu Sauerstoff tritt Aluminium ausschlief3lich in oxidischen Verbindungen auf, nie in
gediegener Form. Das wirtschaftlich wichtigste Aluminiummineral ist Bauxit (Gemenge verschiedener Alumi-
niumoxide und -hydroxide), das zur Aluminiumherstellung verwendet wird. Weitere bedeutende Aluminium-
minerale sind beispielsweise Feldspate, Glimmer, Granat, Turkis und Rubin (Aluminiumoxid mit eingelager-
tem Chrom(lll)-oxid) (BINDER 1999). Reines Aluminium ist ein silberweil3es, relativ weiches Leichtmetall, das
sich sehr gut verformen lasst. Das Metall hat eine sehr niedrige Schmelz- und Siedetemperatur und verfigt
Uber eine sehr gute thermische sowie elektrische Leitfahigkeit. An der Luft ist Aluminium durch die Bildung
einer dicht anhaftenden, sehr widerstandsfahigen Oxidschicht bestandig.

Saurer Regen erhdht den natiirlichen Hintergrundgehalt von Aluminium in Wasser deutlich, beispielsweise
durch die Mobilisierung von Aluminium aus Sedimenten aufgrund sinkender pH-Werte in Seen. Bdden ent-
halten Aluminium in Form von Silicaten, Oxiden und Hydroxiden. Von groRer Bedeutung fir Béden sind die
zu den Alumosilicaten zahlenden Feldspate und Glimmer, deren Verwitterungsprodukte ergeben die Tonmi-
nerale (z. B. Kaolinit, Montmorillonit). Aluminiumoxide und -hydroxide kénnen bei Bodenversauerung in ioni-
sche Form Uibergehen und so eine toxische Wirkung auf Biota entfalten. Die Versauerung von Béden bewirkt
zudem die Freisetzung von ionischem Aluminium aus Silicaten (MERIAN 1991).

Fir die Konzentration von Aluminium im Grundwasser ist meist nicht allein die Lithologie des Einzugsgebie-
tes ausschlaggebend. Vielmehr spielen auch andere Standortfaktoren wie der Untergrund, die Landschafts-
nutzung sowie Boden und die Immissionssituation eine Rolle. Dies wirkt sich insbesondere auf Waldstandor-
te in kristallinen Gebieten und in stark immissionsbhelasteten Gegenden aus. Die raumliche Verteilung der
geogenen Hintergrundwerte von Aluminium im Grundwasser Osterreichs wird von diesen Faktoren stark
beeinflusst (HOBIGER et al. 2004).

Aluminium gehdrt aufgrund seiner einzigartigen chemischen und physikalischen Eigenschaften zu den wich-
tigsten Industriewerkstoffen. Reinstes Aluminium wird in der Elektrotechnik als Leitermaterial fir Hochspan-
nungsleitungen verwendet. Reines Aluminium findet Einsatz als Verpackungsmaterial und im Maschinenbau.
Aluminiumlegierungen werden als Konstruktionsmaterial im Fahrzeugbau, in der Luftfahrtindustrie, im
Schiffsbau und in der Bauindustrie eingesetzt. Rubin findet in der Lasertechnik als Lasermaterial Verwen-
dung. Aluminiumsilicate (z. B. Kaolinit) sind ein wichtiger Rohstoff in der Porzellanherstellung. Osterreichs
gréRter Produzent von Aluminium-Halbzeug- und GieRRereiprodukten fiir die weiterverarbeitende Industrie
befindet sich in Ranshofen (Oberdsterreich).

2.1.1.2 Schwellen - und Grenzwerte i gesetzlicher Hintergrund

Far Aluminium im Grundwasser gibt es keinen Schwellenwert It. Qualitatszielverordnung Chemie Grundwas-
ser (QzZV Chemie GW; BGBI. Il Nr. 98/2010 i.d.g.F.). In der Trinkwasserverordnung (TWV; BGBI. 1l Nr.
304/2001 i.d.g.F.) gilt Aluminium als Parameter mit Indikatorfunktion (Indikatorparameter). Entsprechend
wird ein Indikatorwert fir den Aluminiumgehalt im Trinkwasser angegeben. Ein Indikatorwert ist ein Wert, der
nicht berschritten werden soll. Liegt eine Uberschreitung vor, ist das Trinkwasser jedoch immer noch ge-
nieBbar. Der Ursache der Uberschreitung muss auf den Grund gegangen werden und entsprechende Sanie-
rungsmaflnahmen sind einzuleiten.
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2.1.1.3 Naturliche Vorkommen

Aluminium ist ein lithophiles Hauptelement und als Bestandteil von Alumosilicaten am dritthdufigsten am
Aufbau der Erdkruste beteiligt (THALMANN et al. 1989a, S. 38). Magmatogene Gesteine weisen im Durch-
schnitt einen Aluminiumgehalt von 8,5 % auf: Ultrabasite 1 %, Basalte 9 % und Granite 8 %. Fir sedimento-
gene Gesteine geben dieselben Autoren folgende Werte an: Tonschiefer 8 %, Sandsteine 2,5 %, Karbonat-
gesteine 0,4 % und Boden 7 %.

Im Allgemeinen betrégt in natirlichen Grundwassern der in Losung befindliche Aluminium-Gehalt nur wenige
Hundertstel oder Zehntel mg/l. Werte Uber 1.000 ug/l geben einen Hinweis auf partikulare Aluminium-
Spezies (MATTHESS 1994, S. 329).

Der an der Geologischen Bundesanstalt vorliegende Datensatz der Bachsedimentgeochemie (Bohmische
Masse und Zentralzone sind in THALMANN et al. 1989b in Kartenform publiziert, weitere Messungen in unver-
offentlichten Berichten: AUGUSTIN-GYURITS et al. 1997, 1998; KLEIN et al. 2005, 2007a, b; PFLEIDERER et al.
2010; ScHEDL et al. 2010 und WIMMER et al. 2002a, b) zeigt fir den geologischen Untergrund Osterreichs ein
mit diesen Richtwerten vergleichbares Bild. In den kalkalpinen Bereichen (Nordliche Kalkalpen, Radstadter
Tauern, Lienzer Dolomiten, Gailtaler Alpen und Karawanken) treten naturbedingt vergleichsweise niedrige
Aluminiumkonzentrationen auf, wahrend beispielsweise in Granitgebieten bzw. Kristallingesteinen wie im
Muhlviertel oder im Tauernfenster Aluminiumkonzentrationen um 8 % weit verbreitet sind (siehe Abbildung
1). Insbesondere die darin enthaltenen gesteinsbildenden Aluminium-fihrenden Silikatminerale (z. B. Feld-
spate, Glimmer, Hornblenden, Granat) oder reine Aluminium-Oxidminerale (z. B. Disthen, Sillimanit, Andalu-
sit, Spinell) sind die wesentlichen Aluminiumkomponenten, bei welchen durch Verwitterungsprozesse das
Aluminium freigesetzt werden kann.

Abbildung 1: Aluminium in Bachsedimenten .

Aluminium (%) in Bachsedimenten, Fraktion <0,18 mm

[]<38 [1>56 A<7,4 [_1>11,0 A<12,8
[1>38A<56 [ 1>7,4 A<92 [ >12,8 A<14,6
B >9.2 A<11,0 I >14,6

Kilometer

Quelle: Aktueller an der Geologischen Bundesanstalt vorliegender Datensatz zur Bachsedi chemie, GIS-B itung G. SCHUBERT

Erlauterung: Aluminium in den Bachsedimenten - interpoliert mittels Triangulation, gerastert auf 1 km ZellgréRe. Die
Klassenbildung und Farbgebung lehnt sich an THALMANN et al. (1989b) an.

Besonders hohe Aluminiumgehalte sind in Bauxiten anzutreffen. Laut SCHROLL (1997a, S. 389) sind in Os-

terreich Bauxiutssacrhkdmrendrn chA an die Abfolge der Gesau

wegs um geringméchtige (bis einige m) Ablagerungen von Karstbauxitenfi gderen Al,Os-Gehalt betragt 5071
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70 %, das entspricht 26,51 37,0 % Aluminium. Derartige Vorkommen treten nur lokal auf und sind daher zu
klein, um sich in den Bachsedimenten widerzuspiegeln.

In Unterlaussa (Oberdésterreich) wurde bis zum Jahr 1964 Bauxit abgebaut (KOSTLER 2001). Weniger bedeu-
tende Vorkommen gab es beispielsweise in Grdding-Glanegg sowie in Grol3gmain (Salzburg) (GESELL-
SCHAFT FUR SALZBURGER LANDESKUNDE, 0.J.).

2.1.2 Aluminium im Grundwasser

2.1.2.1 Beschreibung der GZUV -Karte

Die Daten der GZUV zeigen an zwei Messstellen eine Uberschreitung des Indikatorwertes von 200 ug/l,
wobei der hdchste Median einer Messstelle bei 560 g/l liegt. Diese Messstellen befinden sich im Bereich
der Bohmischen Masse und im Burgenland. An 92 % der Messstellen liegt der Median jedoch unterhalb der
Bestimmungsgrenze. Im gewichteten Mittel der Grundwasserkorper gibt es keine Uberschreitungen des
Schwellenwertes. Das lkvatal (GK100128) im Burgenland weist mit 69,6 ug/l den héchsten Mittelwert auf
Grundwasserkdrperebene auf.

2.1.2.2 Weitere Daten zum Grundwasser

Von den durch Mitarbeiterinnen der Fachabteilung Hydrogeologie der Geologischen Bundesanstalt in den
letzten Jahren gesammelten gefilterten Wasserproben (Acetatfilter 45 um; der Grol3teil der Proben stammt
aus kalkalpinen Bereichen und der Bohmischen Masse) wiesen nur drei Proben Aluminium-Konzentrationen
Uber dem Indikatorwert von 200 ug/l auf: zwei von Thermalwassern aus Bad Gastein (Kaiser Franz Josef
Thermalquelle, 20.10.2010: 450 pg/l Al, Rudolfquelle, 20.10.2010: 550 pg/l Al) und eine Thermalwasserpro-
be aus Oberlaa (Oberlaa Thermal 2, 17.04.2009: 410 pg/l Al). Letztere Probe wurde unmittelbar nach dem
Einsatz einer Mammutpumpe gezogen. Am 03.07.2009 waren im Uberlauf nur noch 10 ug/l Al zu verzeich-
nen.

2.1.3 Interpretation

Im Rahmen des Projekts GEOHINT (HOBIGER et al. 2004) werden fir Aluminium nur fur die Grundwasser-
korper Higelland Raab Ost (GK100181), Hugelland zwischen Mur und Raab (GK100183) und lkvatal
(GK100128) zweite Hintergrundwerte® angegeben, die iiber dem Indikatorwert von 200 ug/l liegen. Diese
Grundwasserkorper befinden sich im Siidburgenland, in der Oststeiermark und im Umfeld des Odenburger
Gebirges.

Zwei Messstellen Uberschreiten den Indikatorwert von 200 ug/l: Die Messstelle PG10002932 im Grundwas-
serkérper Wulkatal (Aluminium-Medianwert 301 pg/l, GK100081) weist Sauerstoffgehalte > 7 mg/l auf, der
pH-Wert liegt bei etwa 7,5. Diese Bedingungen schliel3en eine natirliche Mobilisierung von Aluminium eher
aus (siehe auch Kapitel 2.1.1.1). Ein Altstandort bzw. eine Altablagerung als Ursache dieser Aluminiumgeh-
alte ist im Umfeld der Messstelle jedoch nicht bekannt. Die Messstelle PG30900262 in der Bohmischen
Masse (Aluminium-Medianwert 560 pg/l, GK100079) weist erheblich schwankende Sauerstoffgehalte zwi-
schen 1 und 8 mg/l auf, der pH-Wert variiert zwischen 5 und 6,5. Diese zumindest zeitweise reduzierenden
Bedingungen im sauren Milieu begiinstigen die Mobilisierung von Aluminium und kdnnten eine héhere Kon-
zentration im Grundwasser bewirken. Zudem gibt es im nadheren Umfeld keinen bekannten Altstandort bzw.
keine Altablagerung, die die ermittelten Aluminiumkonzentrationen als anthropogen verursacht begriinden
koénnten.

Die im Otztal (GK100010 Zentralzone) gelegenen GZUV-Messstellen mit Aluminiumgehalten bis zu 75 %
des Indikatorwertes weisen zum einen ein saures Milieu mit eher niedrigen Sauerstoffgehalten auf, was eine
Mobilisierung von Aluminium beginstigen wirde. Zum anderen verweist GEOHINT in diesem Gebiet auf

2 Fir manche geologisch-lithologische Einheiten sind neben den grolRraumig abgeleiteten geogenen ersten Hintergrundwerten fir

Grundwasser zusétzlich lokal und/oder kleinrdumig weitere geogen bedingte Hintergrundwerte beschrieben, z. B. fiir ausgedehnte
Vererzungen oder stark wechselnde lithologisch bedingte Hydrochemismen in Gruppen von Grundwasserkorpern. Fir diese Falle
wurde ein zweiter Hintergrundwert abgeleitet (HOBIGER et al. 2004).
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kleinrAumig geogen bedingte hohere Aluminiumgehalte (2. Hintergrundwerte), die etwa in der Grof3enord-
nung der Aluminiumkonzentrationen der Messstellen liegen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die Aluminiumkonzentrationen im Grundwasser oberflachen-
naher Grundwasserkdrper auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen und bis auf zwei Ausnahmen im All-
gemeinen weit unterhalb des Indikatorwertes der TWV liegen.

2.2 Arsen (As)

2.2.1 Allgemeines

2.2.1.1 Eigenschaften und Verwendung

Arsen ist auf der Erde in geringen Mengen ubiquitar verbreitet, gehort jedoch zu den selteneren Elementen.
Uberwiegend tritt Arsen in Mineralgesellschaften auf: haufig sind es gemischte Sulfide mit Eisen, Kupfer und
Zink. Insbesondere die Erzminerale Arsenopyrit oder Arsenkies, Lollingit, Realgar und Auripigment sind
wichtige Vertreter in den verschiedenen Erzvorkommen Osterreichs.

Arsen in seiner gediegenen Form ( ABiRDERION)E Hsloxder dller-fi ) i st
dings | eicht zu arseniger S?2ur e, untlihe Metdllsalzes die Avgenate, i hr Al
hochgiftig ist (HUTTER 1992).

Das Element Arsen existiert in drei verschiedenen Modifikationen. Die wichtigste ist graues Arsen, ein be-
standiges, aus stahlgrau metallisch glanzenden Kristallen bestehendes Halbmetall. Weitere Modifikationen
sind gelbes Arsen (unbestandig, nichtmetallisch) und schwarzes Arsen (amorph, nichtmetallisch) (SCHROTER
et al. 1995).

Arsen zeigt in den Umweltkompartimenten Atmosphéare, Wasser und Boden ein mobiles Verhalten (MERIAN
1991). Das Metall tritt sehr haufig, wenn auch nur in geringen Mengen, in Grund- und Oberflachengewas-
sern auf. Dreiwertige Arsenverbindungen (Arsenite) sind relativ gut l6slich in Wasser T verglichen mit funf-
wertigen Arsenverbindungen (Arsenate) 1 und sind bei leicht reduzierenden Bedingungen im Grundwasser
stabil. Im oxidierenden Milieu Uberwiegen Arsen(V)-Verbindungen (SCHLEYER & KERNDORFF 1992). Durch
Verwitterung arsenhaltiger Erze gelangt Arsen ins Grundwasser. Unter oxischen Bedingungen adsorbiert
Arsenat an Eisen- und Mangan(hydr)oxide und ist somit nicht frei verfiigbar. Im reduzierenden Milieu werden
die Eisen- und Mangan(hydr)oxide reduziert, wodurch das gebundene Arsen wieder freigesetzt wird (FENT
2003). Im Boden kann Arsen neben anthropogenen Eintrdgen auch geogen und pedogen bedingt in Kon-
zentrationen vorliegen, die tber dem ONORM-Richtwert (ON L1075) liegen, beispielsweise beschrieben fiir
die Arsenanomalie Feistritz am Wechsel (GOD & HEISS 1996).

Metallisches Arsen wird als Legierungsmetall verwendet, hochreines Arsen findet in der Halbleitertechnik
Verwendung. Intermetallische Verbindungen mit Gallium und Silicium sind wichtige Materialien zur Herstel-
lung von Hochfrequenzbauelementen und in der Lasertechnik. Arsenhaltige Arzneimittel werden seit vielen
Jahrhunderten eingesetzt. Aktuell findet ein entsprechendes Praparat beispielsweise in der Krebstherapie
Anwendung (DEUTSCHES ARzTEBLATT 2010). In der Vergangenheit wurden Arsenverbindungen in groRem
Umfang in der Landwirtschaft zur Unkraut- und Schadlingsbekampfung (Herbizide und Pestizide) eingesetzt
sowie als Antifouling, Holzschutzmittel und zur Aufbereitung von Brauchwasser. Diese Anwendungen sind
aufgrund des damit verbundenen Geféhrdungspotenzials fir Mensch und Umwelt mittlerweile untersagt
(Chemikalien-Verbotsverordnung 2003).

2.2.1.2 Schwellen - und Grenzwerte i gesetzlicher Hintergrund

9 ugl/l

Fur Arsen im Grundwasser gibt es in Osterreich einen Schwellenwert, der auf der gesetzlichen Grundlage
der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW,; BGBI. Il Nr. 98/2010 i.d.g.F.) beruht.
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Die Trinkwasserverordnung (TWV; BGBI. Il Nr. 304/2001 i.d.g.F.) gibt einen Parameterwert fir die Konzent-
ration dieses Metalls im Trinkwasser an.

2.2.1.3 Naturliche Vorkommen

Arsen ist ein chal kophi |l &stgasbmmsprodukt edr Erdee bedingt diEch niedsge
Sublimations- bzw. Siedepunkte des elementaren Arsens und zahlreicher Verbindungenfi THALMANN et al.
1989a, S. 41). Magmatogene Gesteine weisen im Durchschnitt einen Arsengehalt von 1,5 ppm auf, Ultraba-
site 1 ppm, Basalte 2 ppm und Granite 1,5 ppm. Fiir sedimentogene Gesteine geben dieselben Autoren
folgende Werte an: Tonschiefer bis 13 ppm, Sandsteine und Karbonatgesteine 1 ppm und Bdden 6 ppm.
Wesentlich hthere Konzentrationen kénnen in vulkanogen-sedimentéaren Kieslagerstatten sowie in hoch- bis
tiefhydrothermalen Erzmineralisationen verschiedener Art auftreten.

Aus dem aktuellen an der Geologischen Bundesanstalt vorliegenden Datensatz der Bachsedimentgeoche-
mie (Bohmische Masse und Zentralzone sind in THALMANN et al. 1989b in Kartenform publiziert, weitere
Messkampagnen in AUGUSTIN-GYURITS et al. 1997, 1998; KLEIN et al. 2005, 2007a, b; PFLEIDERER et al.
2010; ScHeDL et al. 2010 und WIMMER et al. 2002a, 2b dokumentiert) ergibt sich fir den geologischen Un-
tergrund Osterreichs hinsichtlich des Arsengehaltes folgendes Verteilungsmuster: Bereiche mit gehauft auf-
tretenden Arsenkonzentrationen Uber 50 ppm (Gehalte ab diesem Wert wurden in THALMANN et al. 1989b
durch rétliche Farbtone hervorgehoben) sind an die Zentralzone der Alpen gebunden (siehe Abbildung 2; die
beiden im Westen Oberdsterreichs auffallenden Maxima beruhen nur auf zwei einzelnen hohen Analysewer-
ten).

Abbildung 2: Arsen in Bachsedimenten .

Arsen (ppm) in Bachsedimenten, Fraktion <0,18 mm

[<5 [ 1>20 A<30 [__|>50 A<60
[ 1>5 A<10 [_1>30 A<40 [ > 60 A<80
B >10 A<20 I > 40 A<50 [ > 80

Kilometer

Quelle: Aktueller an der Geologischen Bundesanstalt vorliegender Datensatz zur Bachsedimentgeochemie, GIS-Bearbeitung G. SCHUBERT

Erlauterung: Arsen in den Bachsedimenten - interpoliert mittels Triangulation, gerastert auf 1 km ZellgréRe; die Klassen-
bildung und Farbgebung lehnt sich an THALMANN et al. (1989b) an. Areale mit mehreren, tber 50 ppm liegenden Analy-
sen sind nur in der Zentralzone der Alpen zu verzeichnen; die beiden Maxima im Westen Oberdésterreichs hingegen sind

das Resultat von zwei einzelnen, besonders arsenreichen Proben.

Innerhalb der Zentralzone der Alpen heben sich folgende Gebiete aufgrund der héheren Arsengehalte deut-
lich vom Umfeld ab: Im Verbreitungsgebiet des Grundwasserkdrpers Zentralzone (GK100010) sind signifi-
kante Arsen-Anomal i en bei Nauder s, N6 Matr ei am Br en remer
Bergen zu verzeichnen. Im GK100186 gibt es besonders starke Haufungen von hohen Arsengehalten, nam-
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lich in den Defregger Alpen und in der Kreuzeckgruppe (siehe Abbildung 2). Im Grundwasserkoérper Salz-

burger Hohe Tauern (GK100185)si nd vor all em i m RaumGKL&E)486 ahee noMlisr t © r | s
che Saualpe Haufungen von héheren Arsengehalten in den Bachsedimenten zu verzeichnen. Eine ausge-

dehnte Haufung von héheren Konzentrationen tritt auch im Raum Kapfenberg-Neunkirchen auf (diese betref-

fen Teile von GK100086, GK100107, GK100109, GK100114 und GK100138).

Die edelmetallfiihrenden Vererzungen im zentralen und sidlichen Bereich der Kreuzeck-Goldeckgruppe, an

die das Arsen gebunden ist, sind nach CERNY et al. (1997,S.307)z um ei nen and/od&imprggna- A

tiv an Stérungs- und Scherzonen alpinen Alters gebundeni. Zum anderen treten auch a
gebundene Erzvor kommen a ®AAR 199 nta 304)i DieeVerkrzuegsn im Glalenider
Defregger Foffepsichtlichsgleinhdeitigi mit dem Nebengestein entstanden und ortlich durch die

Auslaufer des Rieserferner Tonalits mobilisiert und tberpragt wordenfi (WEBER & TUFAR 1997, S. 300). Im

Norden der Saualpe ist der Arsengehalt offenbar mit dem Preims-Komplex vergesellschaftet (siehe Abbil-

dung 3).

Abbildung 3: Arsen in Bachsedimenten im Norden der Saualpe

Quelle: Aktueller an der Geologischen Bundesanstalt vorliegender Datensatz zur Bachsedimentgeochemie, Geologie WEISSENBACHER & PISTOTNIK 2000, GIS-Bearbeitung G. SCHUBERT

Erlauterung:Ar sen in den Bachsedi menten im Norden der Saual pe, NWG
Die strichlierte, schwarze Linie umgrenzt den vorwiegend aus Marmor und Schiefergneis bestehenden Preims-Komplex
(WEISSENBACH & PISTOTNIK 2000). Der Preims-Komplex und sein Umfeld zeichnen sich in der Bachsedimentgeochemie

durch Arsenkonzentrationen tber 80 ppm aus.

Dieser besteht aus einer Abfolge von Schiefergneis und Marmoren (WEISSENBACH & PISTOTNIK 2000). GOD &
HEISS (2008, S.26)nennen al s UReslgacAuspigreentryed. Asen-Mineralisation, gebunden an

autigene Breckzien i nner hiadulden dslich MailRzusehlam gedegeneMé&rsemo r e 6
Anomalien berichten GOD & HEISs (2008, S. 27): Di sind ktholdgisch an Quarzphyllite (= [ ] ¢Hiillgesteine
der Grobgnei sed) gebunden wund | assen siwsthlag/PreiutAimUnt er b

Richtung NE Gberrund 70k m bi s i ns Lei t ha gHibderBgreichwWarzziisohlaggkermte &l | .
Ursache eine monominerale, ausnahmslos stratiform auftretende Arsenkiesmineralisation im Bereich der

Pretul-Alm aufgefunden werden, doch ist anzunehmen, dass auch die weiteren Anomalien innerhalb der
Grobgneisserie auf diesen Mi ne rMitldéer wastlichstem det syaker ausge-¢ ¢ k z u f
pragten Arsen-Anomal i en di eses Ra u mestitzanm\Waohsél gelegeden (im Giundwask e
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serkérper Bucklige Welt GK100086), haben sich GOD & HEIss (1996) ndher befasst. Sie beschreiben eine
Phyllitprobe mit Arsenkies und eine limonitisierte Hangbrekzie mit erhéhtem Arsengehalt. Im Zuge dieser
Arbeit wurden auch Wasserproben analysiert (siehe unten).

Gold- und silberhaltige Arsenvererzungen wurden Uber Jahrhunderte an mehreren Stellen im Salzburger
Lungau (Gebiet um Rotgilden) abgebaut (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG 1998). Weitere Schwer-
punkte des Abbaus von Arsenkies zur Gewinnung von Arsenik waren beispielsweise Gastein im Pongau,
das Oberkéarntner Pdllatal sowie die steirischen Bergbaue in Gasen-Stral3egg, im Kothgraben bei Kleinfeist-
ritz und in St. Blasen-Karchau. Das damals gewonnene Arsenik war von grof3er wirtschaftlicher Bedeutung
und wurde nach ganz Europa und bis in den Nahen Osten exportiert (HUBER 1988, AMT DER STEIERMARKI-
SCHEN LANDESREGIERUNG 0.J.).

2.2.2 Arsen im Grundwasser

2.2.2.1 Beschreibung der GZUV -Karte

Die Daten der Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV) zeigen iiber ganz Osterreich verteilt
einzelne Werte, die den Schwellenwert von 9 ug/l It. QZV Chemie GW Uuberschreiten. Von Vorarlberg Gber
das Inn- und Ennstal bis hin zur Stdost-Steiermark und dem Burgenland finden sich immer wieder hdhere
Arsenkonzentrationen. In der Steiermark und im Burgenland liegen die einzigen Grundwasserkdrper, die im
Mittel Schwellenwertiberschreitungen aufweisen. Es handelt sich hierbei um die Grundwasserkdrper Higel-
land zwischen Mur und Raab (GK100183), Hugelland Raab Ost (GK100181), Fischbacher Alpen
(GK100137), Lafnitztal (GK100129), Feistritztal (GK100126) und Mittleres Ennstal (GK100039). Auch im
Oberosterreichischen Innviertel, im Karntner Drautal und im Lavanttal zeigen einzelne Messstellen hohere
Konzentrationen an. Wahrend das 90 % Perzentil von allen Messstellen-Medianen bei 1,70 pg/l und damit
weit unterhalb des Schwellenwertes liegt, weist der hochste Median eine Konzentration von 110 pg/l auf.
Insgesamt liegen 82,2 % aller Messstellen-Mediane unterhalb der maximalen Bestimmungsgrenze von

1 pg/l.

2.2.2.2 Weitere Daten zum Grundwasser

Abbildung 4: Arsen in Karntner Trinkwassern

Q

O
O

o max. 10 pg As/l
e 11 bis 50 pg As/l
e tber 50 pg As/l

geologisch bedingte Arsen-Risikogebiete

Quelle: MATHIASCHITZ et al. 2003

Erlauterung: Ergebnisse der Trinkwasseruntersuchungen auf Arsen 20001 2002 (aus MATHIASCHITZ et al. 2003).
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Im Bundesland Karnten wurden in den Jahren 20007 2002 Trinkwasser gezielt auf Arsen untersucht
(MATHIASCHITZ et al. 2003). In dieser Studie waren nérdlich der Saualpe im Bezirk Wolfsberg gehauft Arsen-
konzentrationen Uber 10 pg/l festzustellen (Beprobung 2000/2001: 21 Analysen 111 50 pg/l und 8 Analysen
> 50 pg/l, Maximum 510 pg/l; Beprobung 2002: 19 Analysen 117 50 ug/l und 4 Analysen > 50 pg/l, Maximum
490 pg/l). In diesem Gebiet treten auch erhéhte Arsenwerte in den Bachsedimenten konzentriert auf (siehe
Abbildung 3). Die Lage der im Bezirk Wolfsberg betroffenen Messstellen deckt sich im Wesentlichen mit dem
Verbreitungsgebiet des Preims-Komplexes (siehe Abbildung 4). Eine weitere Haufung von hohen Arsenkon-
zentrationen im Wasser zeichnete sich im Bezirk Feldkirchen ab. Hier kann jedoch keine Korrelation mit der
Bachsedimentgeochemie festgestellt werden.

Besonders hohe Arsenkonzentrationen im Verbreitungsgebiet des Preims-Komplexes werden auch in ZOTL
& GOLDBRUNNER ( 1993) angegeben: Auf Seite 151 wird fg¢r
von 20 pg/l und auf Seite 153 fiir die Franz-Kahler-Quelle in Bad Weil3enbach eine Arsenkonzentration von
33 pg/l zitiert.

GOD & HEIss (1996) beschreiben 14 Arsenanalysen im Grundwasser zur Bachsediment-Arsenanomalie im
Raum NWO Fei s steindieser Stidlie bestimfte Arsenkonzentration betrug 78 pg/l.

2.2.3 Interpretation

Von den GZUV-Messstellen mit Schwellenwertiiberschreitungen finden lediglich PG71503042 im Grund-
wasserkorper Zentralzone ( E6  Si | |-Mealianwert/84,6spg/lh GK100186) und PG20923032 im Grund-
wasserkorper Lavanttal (Wolfsberg, Arsen-Medianwert 10,4 ug/l, GK100065) in ihrer Nahe ein Gegenstiick
in den Bachsedimenten. Bei fast allen GZUV-Messstellen, die mit ihrem Medianwert den Schwellenwert
Ubersteigen, gibt es im Datensatz der Bachsedimentgeochemie keine entsprechende positive Anomalie.
Regional besteht jedoch ein Zusammenhang zwischen héheren Arsenkonzentrationen im Grundwasser und
geologisch bedingten héheren Arsenkonzentrationen im Oberboden. Dies trifft insbesondere auf die Steier-
mark zu, wo fir eine Vielzahl von GZUV-Messstellen in den Grundwasserkérpern Hiigelland zwischen Mur
und Raab (GK100183), Fischbacher Alpen (GK100137) sowie Oberes Ennstal (GK100040), Mittleres Enn-
stal (GK100039), Feistritztal (GK100126) und Lafnitztal (GK100129) Arsenkonzentrationen im Grundwasser
zu verzeichnen sind, die Uber dem Schwellenwert von 9 pg/l liegen. Diese Gebiete decken sich mit Berei-
chen zum Teil héherer Arsenkonzentrationen im Oberboden (siehe Abbildung 5), die zumeist auf den geolo-
gischen Gegebenheiten des Untergrundes basieren (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG 1998i
2011, GOD & HElss 2008). Anthropogene Belastungen des Bodens werden fur die Steiermark hingegen nur
kleinflachig vermutet. Zudem findet sich fir die meisten GZUV-Messstellen eine Ubereinstimmung zwischen
Arsenkonzentrationen oberhalb von 25 % des Schwellenwertes und den raumlich entsprechenden geogenen
Hintergrundwerten fur Arsen im Grundwasser (1. und 2. Hintergrundwerte), basierend auf Angaben des Pro-
jektes GEOHINT (HOBIGER et al. 2004).

Im Burgenland sind fiir etliche GZUV-Messstellen im Bereich der Grundwasserkdrper Hiigelland Rabnitz
(GK100146), Wulkatal (GK100081), Hugelland Raab Ost (GK100181), Seewinkel (GK100134) und Heide-
boden (GK100018) Arsenkonzentrationen tber dem Schwellenwert von 9 pg/l zu verzeichnen. Mit Ausnah-
me des Grundwasserkdrpers Heideboden decken sich auch hier diese Bereiche mit Gebieten hdherer Ar-
senkonzentrationen im Oberboden. Insbesondere westlich sowie sudlich des Neusiedler Sees kénnen diese
nattrlichen Arsenanreicherungen im Boden mit den von GOD & HEISS (2008) beschriebenen Arsenanoma-
lien zwischen Murzzuschlag und dem Leithagebirge erklart werden. Fir alle genannten Grundwasserkorper
decken sich Arsenkonzentrationen oberhalb von 25 % des Schwellenwertes mit den rdumlich entsprechen-
den geogenen Hintergrundwerten fur Arsen im Grundwasser nach GEOHINT (1. und 2. Hintergrundwerte).
Die Messstellen mit Arsenwerten oberhalb von 75 % des Schwellenwertes im Inntal (GK100002), im Drautal
(GK100059), in den Karawanken (GK100194) sowie im Otztal (im GK100010 Zentralzone) liegen in Gebie-
ten, in denen kleinrdumig geogen bedingt hdhere Arsengehalte vorliegen kénnen (2. Hintergrundwerte).
Zwei Messstellen mit Arsenkonzentrationen zwischen 25 % und 75 % des Schwellenwertes im Gailtal
(GK100060) liegen ebenfalls im Bereich der als geogen ermittelten Hintergrundwerte fir Arsen, basierend
auf den Angaben von GEOHINT. Fur die ndhere Umgebung der Messstelle PG20316262 bei St. Stephan
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a. d. Gail (Arsen-Mediankonzentration 38,7 pg/l) kann eine anthropogene Beeinflussung aufgrund bekannter
Altstandorte und Altablagerungen mit Arsenbelastungen ausgeschlossen werden. Die in diesem Gebiet auf-
tretenden Vererzungen weisen auf geogen bedingt hohere Arsengehalte im Grundwasser hin.

Die Messstelle mit einer Arsen-Mediankonzentration tiber dem Schwellenwert im Rheintal (GK100149) deckt
sich gleichfalls mit den Angaben zu hdheren geogenen Hintergrundgehalten von Arsen in diesem Gebiet
nach GEOHINT.

Als mogliche Ursache fur Arsen-Medianwerte oberhalb des Schwellenwertes im Bereich von Umhausen
(Otztal) kénnte der Bergsturz von Kofels in Betracht gezogen werden. Bei der Analyse von Orthogneisen aus
dem Raum Umhausen-Kéfels wurde in Verbindung mit den primér analysierten Uran-Gehalten u. a. fur Ar-
sen eine hohe Variabilitat mit fallweise deutlich erhdhten Werten (1 bis > 200 ppm) festgestellt (PURTSCHEL-
LER et al. 1997). Die starke innere Zerruttung der Bergsturzmasse kdnnte neue Wegbarkeiten fir Wasser
und eine verstarkte Auslaugung der Gesteine bewirkt haben.

Die Messstelle PG31600222 im Grundwasserkorper Weinviertel (Arsen-Medianwert 7,8 pg/l, GK100095)
weist Sauerstoffgehalte von Uberwiegend < 1,5 mg/l auf, fir die Messstelle PG41224022 im Grundwasser-
korper Salzach 1 Inni Mattig (Arsen-Medianwert 10 pg/l, GK100013) sind Sauerstoffgehalte von tberwie-
gend < 0,5 mg/l zu verzeichnen. Die Sauerstoffgehalte fur die Messstelle PG51201802 im Grundwasserkor-
per Pinzgauer Saalachtal (Arsen-Medianwert 19 ug/l, GK100005) liegen vornehmlich <1 mg/l. Diese Re-
doxverhaltnisse beginstigen die Loslichkeit von Arsenverbindungen, da die im reduzierenden Milieu vorlie-
genden dreiwertigen Arsenverbindungen relativ gut wasserldslich sind. Die Mobilitdt von Arsen steigt somit
an und in Folge ist eine zunehmende Konzentration im Grundwasser moglich (siehe Kapitel 2.2.1.1).
Insgesamt zeigen die Daten, dass sich die Arsenkonzentrationen im Grundwasser oberflichennaher Grund-
wasserkorper fur weite Teile Osterreichs auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen und weit unterhalb des
Schwellenwertes der QZV Chemie GW liegen. Ausnahmen bilden wenige Grundwasserkérper und etliche
Messstellen hauptsachlich in der Steiermark, im Burgenland und in Kéarnten mit geogen bedingten Schwel-
lenwertlberschreitungen.

Abbildung 5: Arsen im Ober boden (0i 10 cm bzw. 0720 cm) unter Berlicksichtigung der Karbonatbeeinflu s-

sung.

Quelle: Umweltbundesamt (unpubl.): Auswertungen aus dem dsterreichweiten Bodeninformationssystem BORIS
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