
Metalle im Grundwasser in Österreich 1 

 

 

 

 

 
 
 
Metalle im  Grundwasser  in 
Österreich  

Karten und Erläuterungen



2 Metalle im Grundwasser in Österreich 

Unser Leitbild / Our Mission  

 

 

 

 
Nachhaltig für Natur und Mensch / Sustainable for nature and mankind  
 
Lebensqualität /  Quality of life  
Wir schaffen und sichern die Voraussetzungen für eine hohe Qualität des Lebens in Österreich. / 

We create and we assure the requirements for a high quality of life in Austria. 

 

Lebensgrundlagen / Bases of life  
Wir stehen für vorsorgende Erhaltung und verantwortungsvolle Nutzung der Lebensgrundlagen 

Boden, Wasser, Luft, Energie und biologische Vielfalt. / We stand for a preventive conservation as 

well as responsible use of soil, water, air, energy and bioversity. 

 

Lebensraum / Living environment  
Wir setzen uns für eine umweltgerechte Entwicklung und den Schutz der Lebensräume in Stadt 

und Land ein. / We support an environmentally friendly development and the protection of living 

environments in urban and rural areas. 

 
Lebensmittel / Food  
Wir sorgen für die nachhaltige Produktion insbesondere sicherer und hochwertiger Lebensmittel 

und nachwachsender Rohstoffe. / We ensure sustainable production in particular of safe and high-

quality food and of renewable resources 
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VORWORT 
 

Das österreichische Programm zur Überwachung der Güte des Grundwassers leistet seit über 20 Jahren 

einen wichtigen Beitrag zur Beurteilung des Zustandes dieser lebensnotwendigen Ressource. Insbesondere 

die Tatsache, dass das Trinkwasser für die österreichische Bevölkerung fast zur Gänze aus den Grundwas-

servorkommen stammt, verdeutlicht die hohe Bedeutung des Überwachungsprogrammes zur Wassergüte.  

Über das bundesweite Messnetz zur Überwachung der Grundwasserqualität mit mehr als 2000 Messstellen 

wird in regelmäßigen Abständen eine Vielzahl verschiedenster Inhaltsstoffe erfasst, darunter auch Metalle, 

die sowohl natürlicher als auch anthropogener Herkunft sein können.  

 

Für den vorliegenden Bericht wurden die österreichweit erhobenen Daten von elf relevanten Metallen syste-

matisch ausgewertet, in Karten dargestellt und ihre Verteilung erläutert. Dieses Projekt ermöglicht erstmals 

einen umfassenden, flächenhaften und repräsentativen Überblick über die Verteilung dieser Metalle in den 

Grundwasservorkommen Österreichs.  

 

Die Ergebnisse zeigen, dass es für die untersuchten Metalle im Grundwasser keine flächenhaften, signifi-

kanten Probleme gibt. Mitunter erhöhte Konzentrationen, die über den Grenzwerten für das Trinkwasser 

liegen, treten nur vereinzelt auf und sind in der Regel auf die natürliche bzw. geologische Beschaffenheit des 

Untergrundes zurückzuführen.  
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ZUSAMMENFASSUNG 
 

Der vorliegende Bericht ĂMetalle im Grundwasser in ¥sterreichñ bietet erstmals einen umfassenden Über-

blick der Verteilung von elf relevanten Metallen in oberflächennahen Grundwasserkörpern für ganz Öster-

reich im Sinne der Umsetzung des Wasserrechtsgesetztes (WRG 1959 i.d.g.F.) bzw. der Gewässerzustand-

süberwachungsverordnung (GZÜV; BGBl. II Nr. 479/2006 i.d.g.F.). Die verwendeten Daten basieren auf den 

bundesweit flächendeckenden Erhebungen im Rahmen der GZÜV aus den Jahren 2006 bis 2010.  

 

Die Konzentrationen folgender Metalle im Grundwasser (gelöste 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 Übersichtskarten ent-

worfen. Diese werden im Textteil durch umfassende Erläuterungen ergänzt.  

 

Für die thematischen Einzelkarten wurden alle entsprechenden Daten des Auswertezeitraums je Messstelle 

unter Bildung eines Medians aggregiert und dargestellt. Für die Klassifizierung der Grundwasserkörper wur-

de das gewichtete arithmetische Mittel der Messstellenmediane berechnet und dargestellt. In den Über-

sichtskarten werden die Konzentrationen der Metalle in Form von Tortendiagrammen je Grundwasserkörper 

abgebildet. Eine Übersichtskarte enthält zusätzlich Hintergrundinformationen zu oberflächennahen Grund-

wasserkörpern (Einzelgrundwasserkörper und Gruppen von Grundwasserkörpern), die zweite Übersichtskar-

te beinhaltet zusätzliche Informationen zur Geologie Österreichs.  

 

Neben den GZÜV-Daten zur Erstellung der Karten wurden weitere Datensätze zu Metallkonzentrationen im 

Grundwasser als zusätzliche Informationen zur Interpretation der GZÜV-Daten in diesen Bericht miteinbezo-

gen, die jedoch nicht in die Karten dieses Berichtes eingeflossen sind. Die Bundesländer Kärnten, Salzburg, 

Tirol und Vorarlberg, die Geologische Bundesanstalt sowie die VERBUND Hydro Power AG stellten zusätzli-

che Datensätze zur Verfügung. Geogenes Vorkommen der Metalle bzw. anthropogene Ursachen für 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), Verdachtsflächenkatas-

ter sowie Altlastenatlas des Umweltbundesamt und weitere relevante Publikationen. 

 

Insgesamt zeigen die Daten der GZÜV-Erhebungen aus den Jahren 2006 bis 2010 deutlich, dass sich die 

Konzentrationen für die meisten Metalle im Grundwasser oberflächennaher Grundwasserkörper generell auf 

einem sehr niedrigen Niveau bewegen und deutlich unterhalb der gesetzlichen Vorgaben aus der Qualitäts-

zielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW) und der Trinkwasserverordnung (TWV) liegen, 

teilweise sogar unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze. Ausnahmen bilden die Elemente Arsen, 

Eisen und Mangan. Hier bewirken natürliche Ursachen regional begrenzte Überschreitungen des gesetzlich 

definierten Schwellenwertes für Arsen gemäß QZV Chemie GW (9 µg/l) bzw. der Indikatorwerte für Eisen 

(0,2 mg/l) und Mangan (0,05 mg/l) gemäß Trinkwasserverordnung. 

 

Bei Arsen ist insbesondere für etliche Grundwasserkörper in den Bundesländern Steiermark, Burgenland 

und Kärnten ein deutlicher geogener Einfluss auf die Arsenkonzentrationen im Grundwasser zu verzeichnen. 

Ursache sind die in diesen Regionen auftretenden Vererzungen mit deutlich ausgeprägten Arsenanomalien. 

Diese Anomalien spiegeln sich auch in den Arsengehalten des Oberbodens wider und werden durch Quellen 

wie das Projekt GEOHINT und einschlägige Publikationen bestätigt. Zusammenfassend ist festzustellen, 

dass die Konzentration von Arsen im Grundwasser österreichweit betrachtet bei einer Mediankonzentration 

von 0,50 µg/l und einem 90 % Perzentil von 1,70 µg/l ausgesprochen niedrig ist.  

 

Die Konzentrationen von gelöstem Eisen und Mangan im Grundwasser werden in Österreich erheblich von 

den Redoxverhältnissen in den Grundwasserkörpern beeinflusst. Grundwasserkörper mit niedrigen Sauer-
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stoffgehalten des Grundwassers weisen im Allgemeinen höhere Eisen- und Mangankonzentrationen auf. 

Dies ist insbesondere bei den Grundwasserkörpern um das Steirische Becken, im Burgenland, im Nordosten 

Österreichs sowie in den Flusstälern der Alpen deutlich ausgeprägt, wo regional Überschreitungen der Indi-

katorwerte für Eisen und Mangan aufgrund der natürlichen Bedingungen zu verzeichnen sind. Für beide 

Elemente erfolgte die Festlegung der Indikatorwerte gemäß Trinkwasserverordnung im Hinblick auf techni-

sche Aspekte und ist explizit nicht toxikologisch begründet.  

 

Der anthropogene Einfluss auf die gelösten Konzentrationen der Metalle im Grundwasser ist auf Basis der 

bisherigen Ergebnisse österreichweit sehr gering, erhöhte Konzentrationen sind zudem lokal begrenzt und in 

der Regel natürlich bedingt. Hinsichtlich der ausgewerteten Daten wird lediglich bei drei Messstellen im 

Grundwasserkörper Krappfeld ein direkter Zusammenhang zwischen einer höheren Chromkonzentrationen 

im Grundwasser und einer bekannten Altlast angenommen; die Chrom-Mediankonzentrationen der betref-

fenden Messstellen liegen jedoch sowohl unterhalb des Schwellenwertes für Chrom gemäß Qualitätszielver-

ordnung Chemie Grundwasser als auch des Parameterwertes gemäß Trinkwasserverordnung.  

 

Die insgesamt gute Grundwasserqualität in Bezug auf die in diesem Bericht ausgewerteten Metalle wird 

zudem regelmäßig durch die Jahresberichte zur Erhebung der Wassergüte in Österreich bestätigt, die vom 

BMLFUW (http://www.lebensministerium.at/wasser; http://publikationen.lebensministerium.at) und dem Um-

weltbundesamt (http://www.umweltbundesamt.at/jb2010) publiziert werden. 

 

http://www.lebensministerium.at/wasser
http://publikationen.lebensministerium.at/
http://www.umweltbundesamt.at/jb2010
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1 Kartenerläuterungen  

 
1.1 Einleitung  
 

Im Rahmen der Gewässerzustandsüberwachung in Österreich werden auf Grundlage der Verordnung 

(GZÜV, BGBl. II Nr. 479/2006 i.d.g.F.) neben zahlreichen anorganischen und organischen Substanzen auch 

regelmäßig Metalle im Grundwasser untersucht. Somit ist eine ausgezeichnete Datengrundlage gegeben. 

Die Ergebnisse werden regelmäßig in den Jahresberichten zur Erhebung der Wassergüte in Österreich zu-

sammenfassend berichtet. 

In dieser Arbeit wird erstmalig die Verteilung von ausgewählten Metallen in den oberflächennahen Grund-

wasserkörpern (keine Tiefen-, Thermal- oder Mineralwässer) Österreichs ï im Sinne der Umsetzung des 

WRG 1959 i.d.g.F. bzw. der GZÜV 2006 i.d.g.F. ï in Form von Karten (Übersichtskarten und thematische 

Einzelkarten) und dazugehörigen Kurzbeschreibungen bzw. Erläuterungen dargestellt. Während die Grund-

lage für die Erstellung der Karten auf den Daten der GZÜV basiert, finden bei den Erläuterungen zu den 

Karten auch Daten von anderen Projekten und Beprobungen Berücksichtigung. Diese zusätzlichen Angaben 

umfassen Datensätze aus den Bundesländern Salzburg, Tirol sowie Vorarlberg, der Geologischen Bundes-

anstalt sowie von der VERBUND Hydro Power AG Österreich. 

Zusätzlich 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), Verdachtsflächenkataster sowie Altlastenatlas des Umweltbundesamt
1
 und weitere 

Informationen aus einschlägiger, veröffentlichter Fachliteratur. 

In diesem Zusammenhang wird vollständigkeitshalber auch auf die bereits veröffentlichte  

ĂHydrochemische Karte ¥sterreichsñ (UMWELTBUNDESAMT 2005) verwiesen, welche die chemische  

Zusammensetzung der Hauptelemente der heimischen Grundwässer beinhaltet 

(http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/wasser/hydrochem/). Die seit 1991 erhobenen Qualitätsda-

ten österreichischer Grundwässer sind zudem über das Wasserinformationssystem Austria (WISA) im Inter-

net über die H2O-Fachdatenbank des Umweltbundesamtes öffentlich abrufbar 

(http://wisa.lebensministerium.at).  

Eine grundlegende Darstellung des geologischen Aufbaus Österreichs und damit verbundener hydrochemi-

scher Aspekte bieten die entsprechenden Kapitel des Jahresberichtes 1994 zur Wassergüte in Österreich 

(PHILIPPITSCH 1995). 

 

1.2 Methodik  
 

Die folgenden Kapitel stellen die methodischen Grundlagen zur Erstellung der Karten für die Verteilung von 

Metallen im Grundwasser dar. Die methodischen Grundlagen zur Untersuchung von Metallen in Bach- und 

Flusssedimenten sowie in Böden sind im Anhang dokumentiert.  

 

1.2.1 Auswahl der Metalle 
Aufgrund der Häufigkeit des Auftretens, der Relevanz der einzelnen Metalle im Grundwasser und der Ver-

fügbarkeit von Daten wurden folgende Metalle für die Darstellung ausgewählt (in alphabetischer Reihen-

folge): 

(1) Aluminium 

(2) Arsen 

(3) Blei 

                                                      
1
  Die Angaben zur Überprüfung von Messstellen in Hinsicht auf potenzielle Metallbelastungen durch Altlasten bzw. Altablagerungen für 

diesen Bericht basieren auf mündlichen Auskünften von S. Weihs vom Juni 2012 (Umweltbundesamt, Abteilung Altlasten). 

http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/wasser/hydrochem/
http://wisa.lebensministerium.at/
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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 Grundwasserqualität gemäß GZÜV  

Österreich bezieht sein Trinkwasser fast ausschließlich aus Grundwasserreserven. Die flächendeckende 

Überwachung der Grundwasserqualität sowie -quantität ist dementsprechend von immenser Bedeutung, um 

eine kohärente und umfassende Übersicht über den chemischen Zustand des Grundwassers in jedem Ein-

zugsgebiet zu erhalten. Die rechtliche Grundlage der Überwachung bildet die Gewässerzustandsüberwa-

chungsverordnung (GZÜV), basierend auf § 59e WRG 1959 i.d.g.F..  

Die flächendeckende und repräsentative Überwachung der Grundwasserqualität erfolgt über ein Messnetz, 

das über ganz Österreich verteilt mehr als 2.000 Grundwassermessstellen umfasst. Das entspricht einem 

Verhältnis von einer Messstelle auf ca. 40 km
2
 österreichisches Staatsgebiet. Die Messstellen sind jedoch 

nicht gleichmäßig verteilt, sondern entsprechend den Erfordernissen einer zweckmäßigen Überwachung des 

Grundwassers (z. B. höhere Messstellendichte bei erhöhtem Belastungs- und Gefährdungspotenzial des 

Grundwassers in intensiv genutzten Gebieten Österreichs). Die Grundwassermessstellen setzen sich aus 

Sonden, privaten Hausbrunnen, Quellen, Industriebrunnen und Wasserversorgungsanlagen zusammen.  

Die Fläche Österreichs wird durch die Ausweisung von insgesamt 136 Grundwasserkörpern bzw. Gruppen 

von Grundwasserkörpern vollständig erfasst. Vertikal werden oberflächennahe Grundwasserkörper und Tie-

fengrundwasserkörper unterschieden. Die oberflächennahen Grundwasserkörper unterteilen sich in 64 Ein-

zelporengrundwasserkörper und 63 Gruppen von Grundwasserkörpern. Es gibt 9 Tiefengrundwasserkörper, 

die jedoch in diesem Bericht ausgeklammert werden.  

Der Beobachtungszyklus einer jeden Messstelle für die Beobachtung der Grundwässer gemäß GZÜV um-

fasst sechs Jahre. Dieser Zeitraum beinhaltet ein Jahr ĂErstbeobachtungñ mit einem erweiterten Parameter-

umfang und anschließend f¿nf Jahre ĂWiederholungsbeobachtungenñ mit einem festgeschriebenen Mindest-

umfang sowie relevanten Parametern der Erstbeobachtung. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen 

beiden Messreihen liegt also im Parameterumfang und der Messfrequenz. Die Grundwässer werden ent-

sprechend der aktuellen Messreihe bzw. Belastungssituation ein- bis viermal jährlich untersucht.  

Der zu untersuchende Parameterumfang ist in der GZÜV definiert; es sind zwei Parameterblöcke mit insge-

samt 126 Parametern festgelegt: 

¶ Parameterblock 1:  

o Probenahme- und Vor-Ort-Parameter (11 Parameter; z. B. organoleptische Parame-

ter, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfähigkeit) 

o Chemisch-analytische Parameter (17 Parameter; z. B. Gesamthärte, Nitrat, Chlorid, 

Eisen gelöst , Mangan gelöst ) 

¶ Parameterblock 2:  

o Gelöste Metalle (Aluminium, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, 

Quecksilber und Zink ) 

o Leichtflüchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (12 Parameter) 

o Pestizide (77 Parameter, unterteilt in neun Teilbereiche) 
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Die Karten dieses Berichtes wurden auf Basis der im Rahmen der GZÜV erhobenen Daten für die einzelnen 

Metalle (siehe oben) entworfen. Der zeitliche Rahmen der Datenbasis umfasst den Zeitraum von 2006ï

2010. Über 5 Jahre hinweg sind ausreichend viele Daten vorhanden, um eine solide Darstellung über ein 

Mittel der Metalle im Grundwasser in Österreich zu gewährleisten. 

 

1.2.2.2 Weitere Daten aus Grundwasserunters uchungen  

Neben den GZÜV-Daten zur Erstellung der Karten wurden weitere Datensätze in diesen Bericht mit einbe-

zogen. Diese zusätzlichen Angaben fanden Eingang in die Kapitel ĂWeitere Daten zum Grundwasserñ f¿r die 

einzelnen Metalle sowie in die Interpretation. Für diese Daten wurde zunächst eine Bewertung hinsichtlich 

Qualität und Aktualität durchgeführt, gefolgt von einer Plausibilitätskontrolle. In einem nächsten Schritt wur-

den die Daten für einen besseren Überblick grafisch aufbereitet.  

Da diese zusätzlichen Datensätze in unterschiedlicher Qualität vorliegen sowie verschiedene Bestimmungs-

grenzen aufweisen und nur einzelne Regionen in unterschiedlichen Zeiträumen abbilden, wurden sie aus-

schließlich im Rahmen der Interpretation bei den Kartenerläuterungen verwendet. Für die Karten selbst wur-

de somit eine einheitliche Datengrundlage auf Basis der GZÜV-Erhebungen gewährleistet.  

Im Einzelnen handelt es sich um folgende Datensätze verschiedener Institutionen mit Informationen zu Me-

tallkonzentrationen im Grundwasser: Das Amt der Landesregierung Kärnten stellte zusätzliche Daten für 

Arsen zur Verfügung, die im Rahmen einer umfassenden Untersuchung zum Vorkommen von Arsen im 

Trinkwasser im Jahr 2003 erhoben wurden. Das Amt der Landesregierung Tirol übermittelte Daten, die bei 

der Untersuchung von Quellwässern auf Schwermetalle im Jahr 2001 generiert wurden. Weitere Daten zu 

einzelnen Regionen stammen aus den Bundesländern Salzburg für die Jahre 1997ï2009 und Vorarlberg 

(hauptsächlich für Eisen, Kupfer und Zink) für die Jahre 2000 sowie 2002ï2010. Umfangreiches Datenmate-

rial aus Untersuchungen von Grundwässern stellte auch die Geologische Bundesanstalt (GBA) zur Verfü-

gung. Die VERBUND Hydro Power AG übermittelte Daten, die bei Grundwasseruntersuchungen für das 

Wasserkraftwerk Freudenau an der Donau im Zeitraum 2006ï2010 erhoben wurden.  

 

1.2.3 Aggregierung und Darstellung der Daten 
Insgesamt beinhaltet der Bericht 13 unterschiedliche Karten ï 11 Einzelkarten (eine für jedes Metall) und 

zwei Übersichtskarten. Die Erstellung dieser Karten wird in den beiden folgenden Kapiteln erläutert.  

 

1.2.3.1 Einzelkarten  

Die Einzelkarten basieren grundsätzlich auf der Einheit von Grundwasserkörpern und Gruppen von Grund-

wasserkörpern sowie den einzelnen Messstellen. Die Daten werden pro Metall und Grundwasserkörper bzw. 

Gruppe von Grundwasserkörpern aggregiert dargestellt; zusätzlich auch für jede einzelne Messstelle. Die 

Karten weisen somit eine flächenhafte Darstellung auf Basis von Grundwasserkörpern 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 gegenüber 

Ausreißern und bietet somit die bestmögliche Darstellung der tatsächlich vorhandenen Mittelwerte der Me-

tallkonzentrationen im Grundwasser Österreichs.  

Der statistische Kennwert auf Ebene der Grundwasserkörper  und Gruppen von Grundwasserkörpern 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 

stärker in die Mittelwertbildung einfließen als jene mit weniger Messstellen.  

Da im Laufe der Zeit aufgrund von verbesserten analytischen Methoden die Bestimmungsgrenze (BG) und 

die Nachweisgrenze (NG) Veränderungen unterliegen, war eine Lösung für 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 Hälfte der maximalen BG gesetzt.  
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1.2.3.2 Übersichtskarten  

Die Konzentrationen der Metalle im Grundwasserkörper werden jeweils in Form von Tortendiagrammen 

abgebildet. Jedem Metall entspricht ein gleich großes Stück des Tortendiagramms. Die Höhe der Konzentra-

tion wird durch die Farbgebung dargestellt, wobei die Abstufung in %-Anteilen des jeweiligen Grenzwertes 

angegeben wird. Die Kriterien der Abstufung für die Farbgebung wurden auch für die Klasseneinteilung der 

Einzelkarten angewendet. 

Der Bericht enthält zwei große Übersichtskarten, die sich nur durch den Kartenhintergrund unterscheiden: 

zum einen eine geologische Hintergrundkarte (BERKA et al., in Vorbereitung), zum anderen die Grundwas-

serkörpertypen (BMLFUW 2009). Die Konzentration der Metalle ist in Form von Tortendiagrammen je Grund-

wasserkörper dargestellt.  

 

1.2.3.3 Schwellenwert ï Grenzwert ï Indika torwert  

Jene Metalle, für die ein Schwellenwert lt. QZV Chemie GW vorliegt, haben diesen als festgelegten Grenz-

wert. Für die Metalle Aluminium , Eisen  und Mangan  stellt der Indikatorwert lt. Trinkwasserverordnung 

(TWV) die 100 %-Marke dar. Ein Indikatorwert ist im Gegensatz zu einem Schwellen- bzw. Grenzwert ein 

Wert, der nicht überschritten werden soll. Liegt eine Überschreitung vor, ist das Trinkwasser jedoch immer 

noch genießbar. Der Ursache der Überschreitung muss auf den Grund gegangen werden und entsprechen-

de Maßnahmen zur Aufrechterhaltung einer einwandfreien Wasserqualität sind einzuleiten. 

Für Zink  wurde als Obergrenze eine Empfehlung der WHO herangezogen. Dieser Wert wurde allerdings 

nicht aus gesundheitlichen Gründen festgelegt, sondern aufgrund der Beeinträchtigung von Geschmack und 

Aussehen (Trübung).  
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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 Affinität zu Sauerstoff tritt Aluminium ausschließlich 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 Feldspäte, Glimmer, Granat, Türkis und Rubin (Aluminiumoxid mit eingelager-

tem Chrom(III)-oxid) (BINDER 1999). Reines Aluminium ist ein silberweißes, relativ weiches Leichtmetall, das 

sich sehr gut verformen lässt. Das Metall hat eine sehr niedrige Schmelz- und Siedetemperatur und verfügt 

über eine sehr gute thermische sowie elektrische Leitfähigkeit. An der Luft ist Aluminium durch die Bildung 

einer dicht anhaftenden, sehr widerstandsfähigen Oxidschicht beständig.  

Saurer Regen erhöht den natürlichen Hintergrundgehalt von Aluminium in Wasser deutlich, beispielsweise 

durch die Mobilisierung von Aluminium aus Sedimenten aufgrund sinkender pH-Werte in Seen. Böden ent-

halten Aluminium in Form von Silicaten, Oxiden und Hydroxiden. Von großer Bedeutung für Böden sind die 

zu den Alumosilicaten zählenden Feldspäte und Glimmer, deren Verwitterungsprodukte ergeben die Tonmi-

nerale (z. B. Kaolinit, Montmorillonit). Aluminiumoxide und -hydroxide können bei Bodenversauerung in ioni-

sche Form übergehen und so eine toxische Wirkung auf Biota entfalten. Die Versauerung von Böden bewirkt 

zudem die Freisetzung von ionischem Aluminium aus Silicaten (MERIAN 1991). 

Für 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 Böden und die Immissionssituation eine Rolle. Dies wirkt sich insbesondere auf Waldstandor-

te in kristallinen Gebieten und in stark immissionsbelasteten Gegenden aus. Die räumliche Verteilung der 

geogenen Hintergrundwerte von Aluminium im Grundwasser Österreichs wird von diesen Faktoren stark 

beeinflusst (HOBIGER et al. 2004). 

Aluminium gehört aufgrund seiner einzigartigen chemischen und physikalischen Eigenschaften zu den wich-

tigsten Industriewerkstoffen. Reinstes Aluminium wird in der Elektrotechnik als Leitermaterial für 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. Österreichs 

größter Produzent von Aluminium-Halbzeug- und Gießereiprodukten für die weiterverarbeitende Industrie 

befindet sich in Ranshofen (Oberösterreich). 

 

2.1.1.2 Schwellen - und Grenzwerte ï gesetzlicher Hintergrund  

Für Aluminium im Grundwasser gibt es keinen Schwellenwert lt. Qualitätszielverordnung Chemie Grundwas-

ser (QZV Chemie GW; BGBl. II Nr. 98/2010 i.d.g.F.). In der Trinkwasserverordnung (TWV; BGBl. II Nr. 

304/2001 i.d.g.F.) gilt Aluminium als Parameter mit Indikatorfunktion (Indikatorparameter). Entsprechend 

wird ein Indikatorwert für den Aluminiumgehalt im Trinkwasser angegeben. Ein Indikatorwert ist ein Wert, der 

nicht überschritten werden soll. Liegt eine Überschreitung vor, ist das Trinkwasser jedoch immer noch ge-

nießbar. Der Ursache der Überschreitung muss auf den Grund gegangen werden und entsprechende Sanie-

rungsmaßnahmen sind einzuleiten.  

 

Indikatorwert lt. TWV 200 µg/l (0,2 mg/l) 
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2.1.1.3 Natürliche Vorkommen  

Aluminium ist ein lithophiles Hauptelement und als Bestandteil von Alumosilicaten am dritthäufigsten 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 %. Für sedimento-

gene Gesteine geben dieselben Autoren folgende Werte an: Tonschiefer 8 %, Sandsteine 2,5 %, Karbonat-

gesteine 0,4 % und Böden 7 %. 

Im Allgemeinen beträgt in natürlichen Grundwässern der in Lösung befindliche Aluminium-Gehalt nur wenige 

Hundertstel oder Zehntel mg/l. Werte über 1.000 µg/l geben einen Hinweis auf partikuläre Aluminium-

Spezies (MATTHESS 1994, S. 329). 

Der an der Geologischen Bundesanstalt vorliegende Datensatz der Bachsedimentgeochemie (Böhmische 

Masse und Zentralzone sind in THALMANN et al. 1989b in Kartenform publiziert, weitere Messungen in unver-

öffentlichten 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 für den geologischen Untergrund Österreichs ein 

mit diesen Richtwerten vergleichbares Bild. In den kalkalpinen Bereichen (Nördliche Kalkalpen, Radstädter 

Tauern, Lienzer Dolomiten, Gailtaler Alpen und Karawanken) treten naturbedingt vergleichsweise niedrige 

Aluminiumkonzentrationen auf, während beispielsweise in Granitgebieten bzw. Kristallingesteinen wie im 

Mühlviertel oder im Tauernfenster Aluminiumkonzentrationen um 8 % weit verbreitet sind (siehe Abbildung 

1). Insbesondere die darin enthaltenen gesteinsbildenden Aluminium-führenden Silikatminerale (z. B. Feld-

späte, 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 . 

  

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

Erläuterung: Aluminium in den Bachsedimenten - interpoliert mittels Triangulation, gerastert auf 1 km Zellgröße. 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 Ös-

terreich Bauxitvorkommen ĂausschlieÇlich an die Abfolge der Gosau gebunden [é]. Es handelt sich durch-

wegs um geringmächtige (bis einige m) Ablagerungen von Karstbauxitenñ; deren Al2O3-Gehalt beträgt 50ï
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70 %, das entspricht 26,5ï37,0 % Aluminium. Derartige Vorkommen treten nur lokal auf und sind daher zu 

klein, um sich in den Bachsedimenten widerzuspiegeln. 

In Unterlaussa (Oberösterreich) wurde bis zum Jahr 1964 Bauxit abgebaut (KÖSTLER 2001). Weniger bedeu-

tende Vorkommen gab es beispielsweise in Gröding-Glanegg sowie in Großgmain (Salzburg) (GESELL-

SCHAFT FÜR SALZBURGER LANDESKUNDE, O.J.).  

 

2.1.2 Aluminium im Grundwasser 
 

2.1.2.1 Beschreibung der GZÜV -Karte  

Die Daten der GZÜV zeigen an zwei Messstellen eine Überschreitung des Indikatorwertes von 200 µg/l, 

wobei der höchste Median einer Messstelle bei 560 µg/l liegt. Diese Messstellen befinden sich im Bereich 

der Böhmischen Masse und im Burgenland. An 92 % der Messstellen liegt der Median jedoch unterhalb der 

Bestimmungsgrenze. Im gewichteten Mittel der Grundwasserkörper gibt es keine Überschreitungen des 

Schwellenwertes. Das Ikvatal (GK100128) im Burgenland weist mit 69,6 µg/l den höchsten Mittelwert auf 

Grundwasserkörperebene 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 µm; der Großteil der Proben stammt 

aus kalkalpinen Bereichen und der Böhmischen Masse) wiesen nur drei Proben Aluminium-Konzentrationen 

über dem Indikatorwert von 200 µg/l auf: zwei von Thermalwässern aus Bad Gastein (Kaiser Franz Josef 

Thermalquelle, 20.10.2010: 450 µg/l Al, Rudolfquelle, 20.10.2010: 550 µg/l Al) und eine Thermalwasserpro-

be aus Oberlaa (Oberlaa Thermal 2, 17.04.2009: 410 µg/l Al). Letztere Probe wurde unmittelbar nach dem 

Einsatz einer Mammutpumpe gezogen. Am 03.07.2009 waren im Überlauf nur noch 10 µg/l Al zu verzeich-

nen.  

 

2.1.3 Interpretation 
Im Rahmen des Projekts GEOHINT (HOBIGER et al. 2004) werden für Aluminium nur für die Grundwasser-

körper Hügelland Raab Ost (GK100181), Hügelland zwischen Mur und Raab (GK100183) und Ikvatal 

(GK100128) zweite Hintergrundwerte
2
 angegeben, die über dem Indikatorwert von 200 µg/l liegen. Diese 

Grundwasserkörper befinden sich im Südburgenland, in der Oststeiermark und im Umfeld des Ödenburger 

Gebirges.  

Zwei Messstellen überschreiten den Indikatorwert von 200 µg/l: Die Messstelle PG10002932 im Grundwas-

serkörper Wulkatal (Aluminium-Medianwert 301 µg/l, GK100081) weist Sauerstoffgehalte > 7 mg/l auf, der 

pH-Wert liegt bei etwa 7,5. Diese Bedingungen schließen eine natürliche 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 Böhmischen 

Masse (Aluminium-Medianwert 560 µg/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 begünstigen die Mobilisierung von Aluminium und könnten eine höhere Kon-

zentration im Grundwasser bewirken. Zudem gibt es im näheren Umfeld keinen bekannten Altstandort bzw. 

keine Altablagerung, die die ermittelten Aluminiumkonzentrationen als anthropogen verursacht begründen 

könnten.  

Die im Ötztal (GK100010 Zentralzone) gelegenen GZÜV-Messstellen mit Aluminiumgehalten bis zu 75 % 

des Indikatorwertes weisen zum einen ein saures Milieu mit eher niedrigen Sauerstoffgehalten auf, was eine 

Mobilisierung von Aluminium begünstigen würde. Zum anderen verweist GEOHINT in diesem Gebiet auf 

                                                      
2
  Für manche geologisch-lithologische Einheiten sind neben den großräumig abgeleiteten geogenen ersten Hintergrundwerten für 

Grundwasser zusätzlich lokal und/oder kleinräumig weitere geogen bedingte Hintergrundwerte beschrieben, z. B. für ausgedehnte 

Vererzungen oder stark wechselnde lithologisch bedingte Hydrochemismen in Gruppen von Grundwasserkörpern. Für diese Fälle 

wurde ein zweiter Hintergrundwert abgeleitet (HOBIGER et al. 2004).  

http://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fgmain
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kleinräumig geogen bedingte höhere Aluminiumgehalte (2. Hintergrundwerte), die etwa in der Größenord-

nung der Aluminiumkonzentrationen der Messstellen liegen.  

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die Aluminiumkonzentrationen im Grundwasser oberflächen-

naher Grundwasserkörper 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 ubiquitär verbreitet, gehört jedoch zu den selteneren Elementen. 

Überwiegend tritt Arsen in Mineralgesellschaften auf: häufig sind es gemischte Sulfide mit Eisen, Kupfer und 

Zink. Insbesondere die Erzminerale Arsenopyrit oder Arsenkies, Löllingit, Realgar und Auripigment sind 

wichtige Vertreter in den verschiedenen Erzvorkommen Österreichs.  

Arsen in seiner gediegenen Form (ĂScherbenkobaltñ) ist selten und ungiftig (BINDER 1999). Es oxidiert aller-

dings leicht zu arseniger Sªure, die ebenso wie ihr Anhydrit (ĂArsenikñ) und ihre Metallsalze, die Arsenate, 

hochgiftig ist (HÜTTER 1992).  

Das Element Arsen existiert in drei verschiedenen Modifikationen. Die wichtigste ist graues Arsen, ein be-

ständiges, aus stahlgrau metallisch glänzenden Kristallen bestehendes Halbmetall. Weitere Modifikationen 

sind gelbes Arsen (unbeständig, nichtmetallisch) und schwarzes Arsen (amorph, nichtmetallisch) (SCHRÖTER 

et al. 1995). 

Arsen zeigt in den Umweltkompartimenten Atmosphäre, Wasser und Boden ein mobiles Verhalten (MERIAN 

1991). Das Metall tritt sehr häufig, wenn auch nur in geringen Mengen, in Grund- und Oberflächengewäs-

sern auf. Dreiwertige Arsenverbindungen (Arsenite) sind relativ gut löslich in Wasser ï verglichen mit fünf-

wertigen Arsenverbindungen (Arsenate) ï und sind bei leicht reduzierenden Bedingungen im Grundwasser 

stabil. Im oxidierenden Milieu überwiegen 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 verfügbar. 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 Einträgen auch geogen und pedogen bedingt in Kon-

zentrationen vorliegen, die über dem ÖNORM-Richtwert (ÖN L1075) liegen, beispielsweise beschrieben für 

die Arsenanomalie Feistritz am Wechsel (GÖD & 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 Präparat beispielsweise in der Krebstherapie 

Anwendung (DEUTSCHES ÄRZTEBLATT 2010). In der Vergangenheit wurden Arsenverbindungen in großem 

Umfang in der Landwirtschaft zur Unkraut- und Schädlingsbekämpfung (Herbizide und Pestizide) eingesetzt 

sowie als Antifouling, Holzschutzmittel und zur Aufbereitung von Brauchwasser. Diese Anwendungen sind 

aufgrund des damit verbundenen Gefährdungspotenzials für Mensch und Umwelt mittlerweile untersagt 

(Chemikalien-Verbotsverordnung 2003). 

 

2.2.1.2 Schwellen - und Grenzwerte ï gesetzlicher Hintergrund  

 

Schwellenwert lt. QZV Chemie GW 9 µg/l 

Parameterwert lt. TWV 10 µg/l 

Für Arsen im Grundwasser gibt es in Österreich einen Schwellenwert, der auf der gesetzlichen Grundlage 

der Qualitätszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Chemie GW; BGBl. II Nr. 98/2010 i.d.g.F.) beruht. 
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Die Trinkwasserverordnung (TWV; BGBl. II Nr. 304/2001 i.d.g.F.) gibt einen Parameterwert für die Konzent-

ration dieses Metalls im Trinkwasser an.  

 

2.2.1.3 Natürliche Vorkommen  

Arsen ist ein chalkophiles Spurenelement. Es ist ein ĂEntgasungsprodukt der Erde, bedingt durch niedrige 

Sublimations- bzw. Siedepunkte des elementaren Arsens und zahlreicher Verbindungenñ (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. Für sedimentogene Gesteine geben dieselben Autoren 

folgende Werte an: Tonschiefer bis 13 ppm, Sandsteine und Karbonatgesteine 1 ppm und Böden 6 ppm. 

Wesentlich höhere Konzentrationen können in vulkanogen-sedimentären Kieslagerstätten sowie in hoch- bis 

tiefhydrothermalen Erzmineralisationen verschiedener Art auftreten. 

Aus dem aktuellen an der Geologischen Bundesanstalt vorliegenden Datensatz der Bachsedimentgeoche-

mie (Böhmische 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 für den geologischen Un-

tergrund Österreichs hinsichtlich des Arsengehaltes folgendes Verteilungsmuster: Bereiche mit gehäuft auf-

tretenden Arsenkonzentrationen über 50 ppm (Gehalte ab diesem Wert wurden in THALMANN et al. 1989b 

durch rötliche Farbtöne hervorgehoben) sind an die Zentralzone der Alpen gebunden (siehe Abbildung 2; die 

beiden im Westen Oberösterreichs auffallenden Maxima beruhen nur auf zwei einzelnen hohen Analysewer-

ten).  

 

Abbildung 2: Arsen in Bachsedimenten . 

  

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

Erläuterung: Arsen in den Bachsedimenten - interpoliert mittels Triangulation, gerastert auf 1 km Zellgröße; die Klassen-

bildung und Farbgebung lehnt sich an THALMANN et al. (1989b) an. Areale mit mehreren, über 50 ppm liegenden Analy-

sen sind nur in der Zentralzone der Alpen zu verzeichnen; die beiden Maxima im Westen Oberösterreichs hingegen sind 

das Resultat von zwei einzelnen, besonders arsenreichen Proben. 

 

Innerhalb der Zentralzone der Alpen heben sich folgende Gebiete aufgrund der höheren Arsengehalte deut-

lich vom Umfeld ab: Im Verbreitungsgebiet des Grundwasserkörpers Zentralzone (GK100010) sind signifi-

kante Arsen-Anomalien bei Nauders, Nó Matrei am Brenner, Eó Schwaz, SEó Kitzb¿hel und in den Dientener 

Bergen zu verzeichnen. Im GK100186 gibt es besonders starke Häufungen von hohen Arsengehalten, näm-
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lich in den Defregger Alpen und in der Kreuzeckgruppe (siehe Abbildung 2). Im Grundwasserkörper Salz-

burger Hohe Tauern (GK100185) sind vor allem im Raum SEó des Murtºrls und im GK100186 in der nördli-

che Saualpe Häufungen von höheren Arsengehalten in den Bachsedimenten zu verzeichnen. Eine ausge-

dehnte Häufung von höheren Konzentrationen tritt auch im Raum Kapfenberg-Neunkirchen auf (diese betref-

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

Die edelmetallführenden Vererzungen im zentralen und südlichen Bereich der Kreuzeck-Goldeckgruppe, an 

die das Arsen gebunden ist, sind nach CERNY et al. (1997, S. 307) zum einen an Gªnge Ăund/oder imprägna-

tiv an Störungs- und Scherzonen alpinen Alters gebundenñ. Zum anderen treten auch an Vulkanosedimente 

gebundene Erzvorkommen auf (Ămassive Kieslagerñ, PAAR 1997, S. 301). Die Vererzungen im Süden der 

Defregger Alpen sind ñoffensichtlich gleichzeitig mit dem Nebengestein entstanden und örtlich durch die 

Ausläufer des Rieserferner Tonalits mobilisiert und überprägt wordenñ (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 

Erläuterung: Arsen in den Bachsedimenten im Norden der Saualpe, NWó Wolfsberg; der Kartenausschnitt ist 20 km breit. 

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 über 80 ppm aus. 

 

Dieser besteht aus einer Abfolge von Schiefergneis und Marmoren (WEISSENBACH & PISTOTNIK 2000). GÖD & 

HEISS (2008, S. 26) nennen als Ursache eine ĂRealgar-Auripigment-ged. Arsen-Mineralisation, gebunden an 

autigene Breckzien innerhalb der āPreimser Marmoreóñ. Zu den östlich Mürzzuschlag gelegenen Arsen-

Anomalien berichten GÖD & HEISS (2008, S. 27): Diese Ăsind lithologisch an Quarzphyllite (= [ ] óHüllgesteine 

der Grobgneiseó) gebunden und lassen sich, mit Unterbrechungen, vom Raum M¿rzzuschlag/Pretul-Alm 

Richtung NE über rund 70 km bis ins Leithagebirge verfolgen [é]. Für den Bereich Mürzzuschlag konnte als 

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 Mineralisationstyp zur¿ckzuf¿hren sind.ñ Mit der westlichsten der stärker ausge-

prägten Arsen-Anomalien dieses Raumes, nªmlich der NWó Feistritz am Wechsel gelegenen (im Grundwas-
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serkörper Bucklige Welt GK100086), haben sich GÖD & HEISS (1996) näher befasst. Sie beschreiben eine 

Phyllitprobe mit Arsenkies und eine limonitisierte Hangbrekzie mit erhöhtem Arsengehalt. Im Zuge dieser 

Arbeit wurden auch Wasserproben analysiert (siehe unten). 

Gold- und silberhaltige Arsenvererzungen wurden über Jahrhunderte an mehreren Stellen im Salzburger 

Lungau (Gebiet um Rotgülden) abgebaut (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG 1998). Weitere Schwer-

punkte des Abbaus von Arsenkies zur Gewinnung von Arsenik waren beispielsweise Gastein im Pongau, 

das Oberkärntner Pöllatal sowie die steirischen Bergbaue in Gasen-Straßegg, im Kothgraben bei Kleinfeist-

ritz und in St. Blasen-Karchau. Das damals gewonnene Arsenik war von großer wirtschaftlicher Bedeutung 

und wurde nach ganz Europa und bis in den Nahen Osten exportiert (HUBER 1988, AMT DER STEIERMÄRKI-

SCHEN LANDESREGIERUNG O.J.).  

 

2.2.2 Arsen im Grundwasser 
 

2.2.2.1  Beschreibung der GZÜV -Karte  

Die Daten der Gewässerzustandsüberwachungsverordnung (GZÜV) zeigen über ganz Österreich verteilt 

einzelne Werte, die den Schwellenwert von 9 µg/l lt. QZV Chemie GW überschreiten. Von Vorarlberg über 

das Inn- und Ennstal bis hin zur Südost-Steiermark und dem Burgenland finden sich immer wieder höhere 

Arsenkonzentrationen. In der Steiermark und im Burgenland liegen die einzigen Grundwasserkörper, die im 

Mittel Schwellenwertüberschreitungen aufweisen. Es handelt sich hierbei um die Grundwasserkörper Hügel-

land zwischen Mur und Raab (GK100183), Hügelland Raab Ost (GK100181), Fischbacher Alpen 

(GK100137), Lafnitztal (GK100129), Feistritztal (GK100126) und Mittleres Ennstal (GK100039). Auch im 

Oberösterreichischen Innviertel, im Kärntner Drautal und im Lavanttal zeigen einzelne Messstellen höhere 

Konzentrationen an. Während das 90 % Perzentil von allen Messstellen-Medianen bei 1,70 µg/l und damit 

weit unterhalb des Schwellenwertes liegt, weist der höchste Median eine Konzentration von 110 µg/l auf. 

Insgesamt liegen 82,2 % aller Messstellen-Mediane unterhalb der maximalen Bestimmungsgrenze von 

1 µg/l.  

 

2.2.2.2 Weitere Daten  zum Grundwasser  

 

Abbildung 4: Arsen in Kärntner Trinkwässern . 

  

Quelle: MATHIASCHITZ et al. 2003 

Erläuterung: Ergebnisse der Trinkwasseruntersuchungen auf Arsen 2000ï2002 (aus MATHIASCHITZ et al. 2003).  
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Im Bundesland Kärnten wurden in den Jahren 2000ï2002 Trinkwässer gezielt auf Arsen untersucht  

(MATHIASCHITZ et al. 2003). In dieser Studie waren nördlich der Saualpe im Bezirk Wolfsberg gehäuft Arsen-

konzentrationen über 10 µg/l festzustellen (Beprobung 2000/2001: 21 Analysen 11ï50 µg/l und 8 Analysen 

> 50 µg/l, Maximum 510 µg/l; Beprobung 2002: 19 Analysen 11ï50 µg/l und 4 Analysen > 50 µg/l, Maximum 

490 µg/l). In diesem Gebiet treten auch erhöhte 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 Häufung 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 ZÖTL 

& GOLDBRUNNER (1993) angegeben: Auf Seite 151 wird f¿r die Auenquelle NWó Wolfsberg ein Arsengehalt 

von 20 µg/l und auf Seite 153 für die Franz-Kahler-Quelle in Bad Weißenbach eine Arsenkonzentration von 

33 µg/l zitiert.  

GÖD & HEISS (1996) beschreiben 14 Arsenanalysen im Grundwasser zur Bachsediment-Arsenanomalie im 

Raum NWó Feistritz. Die hºchste in dieser Studie bestimmte Arsenkonzentration betrug 78 µg/l. 

 

2.2.3 Interpretation 
Von den GZÜV-Messstellen mit Schwellenwertüberschreitungen finden lediglich PG71503042 im Grund-

wasserkörper Zentralzone (Eó Sillian, Arsen-Medianwert 64,6 µg/l, GK100186) und PG20923032 im Grund-

wasserkörper Lavanttal (Wolfsberg, Arsen-Medianwert 10,4 µg/l, GK100065) in ihrer Nähe ein Gegenstück 

in den Bachsedimenten. Bei fast allen GZÜV-Messstellen, die mit ihrem Medianwert den Schwellenwert 

übersteigen, gibt es im Datensatz der Bachsedimentgeochemie keine entsprechende positive Anomalie.  

Regional besteht jedoch ein Zusammenhang zwischen höheren Arsenkonzentrationen im Grundwasser und 

geologisch bedingten höheren Arsenkonzentrationen im Oberboden. Dies trifft insbesondere auf die Steier-

mark zu, wo für eine Vielzahl von GZÜV-Messstellen in den Grundwasserkörpern Hügelland 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 über dem Schwellenwert von 9 µg/l liegen. Diese Gebiete decken sich mit Berei-

chen zum Teil höherer Arsenkonzentrationen im Oberboden (siehe Abbildung 5), die zumeist auf den geolo-

gischen Gegebenheiten des Untergrundes basieren (AMT DER STEIERMÄRKISCHEN LANDESREGIERUNG 1998ï

2011, GÖD & HEISS 2008). Anthropogene Belastungen des Bodens werden für die Steiermark hingegen nur 

kleinflächig vermutet. Zudem findet sich für die meisten GZÜV-Messstellen eine Übereinstimmung zwischen 

Arsenkonzentrationen oberhalb von 25 % des Schwellenwertes und den räumlich entsprechenden geogenen 

Hintergrundwerten für Arsen im Grundwasser (1. und 2. Hintergrundwerte), basierend auf Angaben des Pro-

jektes GEOHINT (HOBIGER et al. 2004).  

Im Burgenland sind für etliche GZÜV-Messstellen im Bereich der Grundwasserkörper Hügelland Rabnitz 

(GK100146), Wulkatal (GK100081), Hügelland Raab Ost (GK100181), Seewinkel (GK100134) und Heide-

boden (GK100018) Arsenkonzentrationen über dem Schwellenwert von 9 µg/l zu verzeichnen. Mit Ausnah-

me des Grundwasserkörpers Heideboden decken sich auch hier diese Bereiche mit Gebieten höherer Ar-

senkonzentrationen im Oberboden. Insbesondere westlich sowie südlich des Neusiedler Sees können diese 

natürlichen Arsenanreicherungen im Boden mit den von GÖD & HEISS (2008) beschriebenen Arsenanoma-

lien zwischen Mürzzuschlag und dem Leithagebirge erklärt werden. Für alle genannten Grundwasserkörper 

decken sich Arsenkonzentrationen oberhalb von 25 % des Schwellenwertes mit den räumlich entsprechen-

den geogenen Hintergrundwerten für 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 Ötztal (im GK100010 Zentralzone) liegen in Gebie-

ten, in denen kleinräumig geogen bedingt höhere Arsengehalte vorliegen können (2. Hintergrundwerte). 

Zwei Messstellen mit Arsenkonzentrationen zwischen 25 % und 75 % des Schwellenwertes im Gailtal 

(GK100060) liegen ebenfalls im Bereich der als geogen ermittelten Hintergrundwerte für Arsen, basierend 

auf den Angaben von GEOHINT. Für die nähere Umgebung der Messstelle PG20316262 bei St. Stephan 
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a. d. Gail (Arsen-Mediankonzentration 38,7 µg/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 höhere Arsengehalte im Grundwasser hin.  

Die Messstelle mit einer Arsen-Mediankonzentration über dem Schwellenwert im Rheintal (GK100149) deckt 

sich gleichfalls mit den Angaben zu höheren geogenen Hintergrundgehalten von Arsen in diesem Gebiet 

nach GEOHINT.  

Als mögliche Ursache für Arsen-Medianwerte oberhalb des Schwellenwertes im Bereich von Umhausen 

(Ötztal) könnte der Bergsturz von Köfels in Betracht gezogen werden. Bei der Analyse von Orthogneisen aus 

dem Raum Umhausen-Köfels wurde in Verbindung mit den primär analysierten Uran-Gehalten u. a. für Ar-

sen eine hohe Variabilität mit fallweise deutlich erhöhten Werten (1 bis > 200 ppm) festgestellt (PURTSCHEL-

LER et al. 1997). Die starke innere Zerrüttung der Bergsturzmasse könnte neue Wegbarkeiten für Wasser 

und eine verstärkte Auslaugung der Gesteine bewirkt haben.  

Die Messstelle PG31600222 im Grundwasserkörper Weinviertel (Arsen-Medianwert 7,8 µg/l, GK100095) 

weist Sauerstoffgehalte von überwiegend < 1,5 mg/l auf, für die Messstelle PG41224022 im Grundwasser-

körper Salzach ï Inn ï Mattig (Arsen-Medianwert 10 µg/l, GK100013) sind Sauerstoffgehalte von überwie-

gend < 0,5 mg/l zu verzeichnen. Die Sauerstoffgehalte für die Messstelle PG51201802 im Grundwasserkör-

per Pinzgauer Saalachtal (Arsen-Medianwert 19 µg/l, GK100005) liegen vornehmlich < 1 mg/l. Diese Re-

doxverhältnisse begünstigen die Löslichkeit von Arsenverbindungen, da die im reduzierenden Milieu vorlie-

genden dreiwertigen Arsenverbindungen relativ gut wasserlöslich sind. Die Mobilität von Arsen steigt somit 

an und in Folge ist eine zunehmende Konzentration im Grundwasser möglich (siehe Kapitel 2.2.1.1).  

Insgesamt zeigen die Daten, dass sich die Arsenkonzentrationen im Grundwasser oberflächennaher Grund-

wasserkörper für weite Teile Österreichs auf einem sehr niedrigen Niveau bewegen und weit unterhalb des 

Schwellenwertes der QZV Chemie GW liegen. Ausnahmen bilden wenige Grundwasserkörper und etliche 

Messstellen hauptsächlich in der Steiermark, im Burgenland und in Kärnten mit geogen bedingten Schwel-

lenwertüberschreitungen.  

 

Abbildung 5: Arsen im Ober boden  (0ï10 cm bzw. 0 ï20 cm) unter Berücksichtigung der Karbonatbeeinflu s-
sung.  

 

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

 

 














































































