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Der vorliegende Bodenschutzbericht 1999 - er ist der zwdlfte seiner
Art - stellt einen Kontrapunkt zum Bericht des Jahres 1998 dar.
Damals wurden die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen im 4x4
km Raster prasentiert, wobei durch die objektive Standortauswabhl
ein moglichst reprasentatives Bild des Bodenzustandes der Steier-
mark angestrebt wurde.

Nun wurde, basierend auf den Erkenntnissen vorangegangener Untersuchungen ver-
sucht, jene Flachen der Steiermark zu erfassen, wo die gréf3ten Schadstoffgehalte zu er-
warten sind. Zu diesem Zweck wurden Untersuchungsstandorte in ehemaligen Bergbau-
zentren, in Industrieregionen, nahe von stark befahrenen Stralen und an Tontauben-
schiel3anlagen eingerichtet.

Die untersuchten potentiellen Kontaminationsflachen stellen in der landwirtschaftlichen
Produktionsflache unseres Landes einen zwar kleinen Anteil dar, liefern aber als ,worst-
case-Modell* wichtige Aussagen Uber die generelle Belastbarkeit von Boden und sind uns
ein Mahnmal fur die Notwendigkeit des Schutzes unserer Lebensgrundlage Boden.

Den Ausfuhrungen des Berichtes vorweggenommen sei das Ergebnis, dass es trotz teils
massiver Bodenbelastungen erfreulicherweise nur selten zu einem nennenswerten
Schadstofftransfer der Schwermetalle in die Pflanzen kommt und so eine Gefahrdung von
Mensch und Tier nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen weitestgehend ausge-
schlossen werden kann.

Dennoch sind weitere periodische Untersuchungen ebenso unerlaf3lich, wie eine genaue
flachenhafte Abgrenzung der gefundenen Belastungen (derzeit in Arbeit). Die Ergebnisse
dieser Arbeiten werden als Basis fur weitere Mal3hahmen zum Schutz der steirischen Bo-
den herangezogen werden.
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Bodenschutzbericht 1999

Potentielle Kontaminationsflachen in der Steiermark

1. Allgemeines

Gesetzliche Vorgabe und Zielsetzung

Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzprogramm hat das Ziel, ein fur die
Beurteilung des durch Schadstoffeintrag, Erosion und Verdichtung gegebenen Bela-
stungsgrades landwirtschaftlicher Béden geeignetes standiges Netz von Untersuchungs-
stellen zu schaffen und dort laufend Zustandskontrollen durchzufihren.

Steierméarkische landwirtschaftliche Bodenschutzgesetz (LGBI. Nr. 66 /

Der gesetzliche Auftrag dazu erfolgte 1987 durch das
§ 1987) und die Bodenschutzprogrammverordnung (LGBI. Nr. 87 / 1987).

In diesem Sinne wurden in einer 1. Untersuchungsphase in den Jahren 1986 — 1989 in
der Steiermark 119 Untersuchungsstandorte (Nichtraster) eingerichtet.

1990 — 1997 erfolgten 392 zusatzliche Untersuchungen im vom Bund vorgeschlagenen
4x4 km — Rastersystem (2. Untersuchungsphase).

Seit 1997 (vereinzelt auch schon 1990 — 1992) werden weitere Nichtrasterstandorte ein-
gerichtet, mit dem Ziel ein aussagekréaftiges, flachendeckendes Untersuchungsnetz in der
Steiermark zu schaffen (3. Untersuchungsphase).

Der vorliegende Bericht behandelt die Untersuchung von 87 Standorten, welche
1997/98 an Stellen mit Verdacht auf Bodenbelastungen eingerichtet wurden.

Dabei wurden gezielt landwirtschaftlich genutzte Flachen ausgewahlt, wo eine hohe
Schadstoffbelastung (worst-case-Modell) zu vermuten war. Zusétzlich erfolgte zur Klarung
einiger Fragestellungen die Beprobung als unbelastet angenommener Kontrollflachen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse werden im Bericht fallweise auch die Daten &lterer
Untersuchungsstandorte mitbertcksichtigt.

Die nachfolgende Karte zeigt die Lage der gegenstandlichen Untersuchungs-standorte
(potentielle  Kontaminationsflachen) im  Verband der Ubrigen Punkte des
Bodenschutzprogrammes.



Bodenschutzprogramm Stand 1999

s 87 potentielle Kontaminationsflachen
702 Ubrige Standorte




Probennahme

Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzprogramm sieht vor, dass die Unter-
suchungsstandorte im ersten Jahr in mehreren Bodenhorizonten untersucht werden und
dass im Folgejahr der Erstuntersuchung zur Absicherung der Ergebnisse eine Kontrol-
lanalyse des Oberbodens stattfindet.

Auf diese Weise wurden bisher 789 Standorte eingerichtet und 2.302 Bodenproben unter-
sucht.

Gelédndearbeit:

Die Probennahmeflache stellt einen
Kreis von 10 m Radius dar, dessen
Mittelpunkt exakt vermessen und mar-
kiert wird. Bei der Erstprobennahme
werden aus 4 Profilgruben des Kreises
an den Stellen der Haupthimmelsrich-
tungen Proben aus meist 3 Bodenhori-
zonten entnommen (Acker: 0-20, 20-50,
50-70 cm und sonstige Flachen: 0-5, 5-
20, 20-50 cm).

Die 4 Einzelproben eines Bodenhori-
zontes werden zu einer Mischprobe vereint. Der Bodenkundler erstellt eine bodenkundli-
che Profilbeschreibung und erhebt gelandespezifische Daten (Neigung, Morphologie,
Wasserverhaltnis, etc.).

Bei der Wiederholungsprobennahme im darauffolgenden Jahr wird an den Stellen der 4
Nebenhimmelsrichtungen am Probennahmekreis eine Probe des Oberbodens entnom-
men.

Auswahl der Untersuchungsstandorte:
Die Auswahl der als ,potentielle Kontaminationsflachen* untersuchten Standorte hat na-

turlich nur Stichprobencharakter und erhebt keineswegs Anspruch auf eine landesweit
vollstandige Erhebung von Bodenbelastungen in der Steiermark.
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Kriterien fur die Interpretation der Untersuchungsergebnisse

Obwohl das Hauptaugenmerk der Untersuchungen dem Thema ,potentielle Kontaminati-
onsflachen* entsprechend auf der Analytik der Schadstoffe liegt, wurden routinemafig
auch die allgemeinen Bodenparameter und Nahrstoffe mituntersucht. Als Grundlage gel-
ten hier die ,Richtlinien fir sachgerechte Dingung® (4. Auflage, Bundesministerium fur
Land- und Forstwirtschaft, 1996). Die Grundsticksbesitzer bzw. Péachter der Untersu-
chungsstandorte werden schriftlich von den sie betreffenden Ergebnissen informiert.

Das wichtigste Beurteilungskriterium fir die Diskussion der Schwermetalle sind die aus
den Ergebnissen der Rasteruntersuchungen (Bodenschutzbericht 1998) abgeleiteten
Normalwerte.

Die derzeit gesetzlich festgelegten Grenzwerte haben sich bei der Erkennung von Um-
weltbelastungen und geogenen Anomalien als nicht geeignet erwiesen. An Standorten mit
Grenzwerttberschreitungen erfolgten jedoch laut Bodenschutzgesetz Pflanzenuntersu-
chungen.

Richtwerte zur Beurteilung der Schwermetallgehalte in Boden:

Richtwerte (mg/kg) Cu Zn Pb Cr Ni Co Mo Cd Hg As
Grenzwert 100 300 100 100 60 50 10 2 2|  (20)
Nor malwert 50 140 30 80 60 30 15| 030] 0,25 40

Zum Thema Richtwerte fur Schwermetalle:

Die Definition von Normalwerten fur alle Schwermetalle ist eine der wesentlichsten Er-
kenntnisse der bisherigen Untersuchungen, da es erst dadurch mdglich wurde Umwelt-
belastungen und geogene Extremwerte von naturgegebenen, tblichen Bodengehalten in
der Steiermark zu unterscheiden. Mit den bisher verwendeten gesetzlich festgelegten
Grenzwerten war dies nicht, oder nur sehr unzureichend méglich.

Weiters mu angemerkt werden, dass die Uberschreitung eines Richtwertes fiir Boden-
gehalte — egal ob es sich um die gesetzlichen Grenzwerte, oder die neu definierten Nor-
malwerte handelt — nicht zwangslaufig eine Gefahrdung von Mensch und Tier bedeutet.
Derartige Aussagen sind nur Uber Wasser-, Pflanzen- bzw. Lebensmitteluntersuchungen
maglich.

Fur die Interpretation der Gehalte an organischen Schadstoffen und an Fluor werden die
bisher erworbenen Erkenntnisse vorangegangener Untersuchungen (Bodenschutzbericht
1998) herangezogen.
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Richtlinien zur Beurteilung von Schwermetallen in Pflanzenproben:

Bei Grasproben wurden entsprechend der gesetzlichen Vorgabe wenn mdoglich zwei
Schnitte untersucht, bei Getreideproben 2-3 verschiedene Pflanzenteile.

Zur Bewertung der Ergebnisse werden folgende als "normal" angesehenen Orientie-
rungswerte fur Schwermetallgehalte in Pflanzen (laut "Lehrbuch der Bodenkunde" von
Scheffer und Schachtschabel, 1984) herangezogen (Angaben in mg/kg Trockensubstanz):

As 0,1-1 Cu 3-30

Pb 0,1-6 Cr 01-1

Ni  01-3 Cd 0,05-0,4
Zn 10-100 Hg 0,002 -0,04

Fur die beiden Elemente Kobalt und Molybdan sind keine Richtwerte bekannt, aul3er
dass Weidefutter zur Vermeidung von Kobaltmangel mindestens 0,08 mg/kg Kobalt in der
Trockensubstanz aufweisen sollte.

Die bisherigen Untersuchungen zeigen jedoch, dass Grasproben tblicherweise Schwer-
metallgehalte unter 0,4 mg/kg Kobalt und weniger als 3 mg/kg Molybdan aufweisen. Die
Gehalte in Obst- und Getreideproben liegen noch niedriger.

Weitere Beurteilungsgrundlagen:

Futtermittelverordnung 2000 (As, Pb, Cd, Hg): mg/kg in der Trockensubstanz

Arsen: Alleinfuttermittel 2,27
Blei: Grinfutter 45,45
Alleinfuttermittel 5,68

Cadmium: Alleinfuttermittel (Rinder, Schafe, Ziegen) aul3er
Alleinfuttermittel (Kélber, Lammer, Ziegenlammer) 1,14
Andere Alleinfuttermittel auRer Heimtiere 0,57
Quecksilber: Alleinfuttermittel aufer Hunde, Katzen 0,11

Lebensmittel-Richtwerte:

Hier werden fallweise fur konkrete pflanzliche Produkte (z. B.: Weizenkdrner, Rog-
genkorner, Kartoffeln, diverse Gemuse- und Obstsorten) und zu speziellen Schwer-
metallen (Pb, Cd, Hg) Richtwerte angefiihrt.

Durch Vergleich dieser Orientierungswerte mit den gefundenen Pflanzengehalten Iaf3t sich
feststellen, dass es sowohl an Standorten mit erhéhten Schwermetallgehalten im Boden
als auch bei unbelasteten Kontrollbdéden fallweise zu Schwermetallgehalten in den Pflan-
zen Uber den Orientierungswerten kommt.
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Abschatzung der Herkunft von Schadstoffen

Die Schwermetallgehalte im Boden setzen sich aus einem geologisch bedingten,
gebietsspezifischen, naturlichen Background (der durchschnittliche Bodengehalt in der
Steiermark wurde als Normalwert angenommen) und einem vom Menschen verursachten
anthropogenen Anteil zusammen.

Auf den potentiellen Kontaminationsflachen in der Nahe von Emitenten ist mit einem
erhohten anthropogenen Anteil zu rechnen. Dieser kann an solchen Standorten durchaus
Extremwerte erreichen.

Anthropogene Schadstoffe werden meist nach ihrem Eintrag in den Oberboden an den
Humus und an Bodenpartikel gebunden. Ob wund in welchem Ausmal} eine
Tiefenverlagerung bzw. Pflanzenaufnahme erfolgt, hangt von der Verfiigbarkeit respektive
der Wasserl6slichkeit der Schadstoffe ab. Bei organischen Substanzen flihren mit der Zeit
auch Abbaumechanismen zu einer Verminderung der Schadstoffgehalte.

Bei Schwermetallen ist bekannt, dass der anthropogen eingetragene Anteil oft eine
hohere Mobilitat im Boden aufweist, als der natirlich vorkommende Grundgehalt.
Trotzdem ist der im Boden verbleibende Anteil eingetragener Schadstoffe so grol3, dass
es bei andauernden Immissionen zu einer Kumulation der Schadstoffe kommt. Dadurch
steigt der Schwermetallgehalt im Oberboden im Vergleich zu tiefer liegenden
Bodenhorizonten an.

Diese Annahme ermdglicht es, durch eine einfache Differenzbildung der Gehalte in Ober-
minus Unterboden den anthropogen eingetragenen Schadstoffanteil abzuschéatzen.

Dies wurde im Bodenschutzbericht 1998 (Seite 86) an den 392 Rasterstandorten der
Steiermark versucht. Der errechnete durchschnittliche anthropogene Eintrag fur die
einzelnen Schwermetalle betragt ungefahr:

Schwermetalle Cu Zn Pb Cr Ni Co Mo | Cd | Hg | As

Anthropogener Anteil | 10 26 12 17 8 5 03 015|010| 5

(in mg/kg Boden)

Bei den grol3flachig verbreiteten Elementen wie Blei und Cadmium spricht man von einer
ubiquitdren Belastung. Diesen Schadstoffen ist daher erhohte Umweltrelevanz
beizumessen. Auch die organische Schadstoffgruppe der polycylischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAH) ist ubiquitar verbreitet.

Die oben angefiihrten Schéatzwerte des anthropogenen Anteils an Schwermetallen sind
Medianwerte der Belastungen an den nach objektiven Kriterien ausgewdahlten
Rasterstandorten der Steiermark. Sie werden an den hier im Bericht besprochenen
potentiellen Kontaminationsflachen oft um Zehnerpotenzen utbertroffen.

Die Differenzierung zwischen anthropogenem und natirlichem Schwermetallanteil ist trotz
allem ein Unsicherheitsfaktor bei der Verursachersuche und der flachenhaften
Abgrenzung von belasteten Gebieten.
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Im folgenden wird eine Untersuchungsmethode vorgestellt, welche in bestimmten Féllen
eine einfache Losung in der Verursacherfrage und bei der Abgrenzung von
Bodenbelastungen verspricht.

Suszeptibilitats-Messungen in der Steiermark

Die magnetische Suszeptibilitat ist eine Stoffeigenschaft, welche in Bodenproben mit
relativ einfachen Mitteln rasch zu bestimmen ist. Sie gibt Auskunft tber den magnetisier-
baren Anteil eisenhaltiger Partikel, welche wiederum Ruckschlisse auf Immissionen aus
technogenen Prozessen zulassen.

Messungen der magnetischen Suszeptibilitat von Bodenproben kénnen sowohl unmittel-
bar im Feld, als auch an alten Archivproben durchgefiihrt werden. Der Vorteil der Mel3-
methode liegt im Vergleich zu chemischen Analysen in der mit geringem apparativen Auf-
wand raschen Durchfihrbarkeit.

Mit Hilfe derartiger Untersuchungen ist es moglich aus Bodenproben Hinweise auf anthro-
pogene Schadstoffeintrdge zu bekommen, oder eine Abgrenzung eines als belastet er-
kannten Gebietes vorzunehmen. Einzige Bedingung ist das Vorhandensein von magneti-
schen Partikeln im emittierten Material.

Gute Erfolge konnten mit dieser Mel3methode im Gebiet rund um die eisenverarbeitende
Industrie der Obersteiermark, sowie beim Magnesitstandort in der Veitsch gewonnen wer-
den.

Die Durchfuhrung der Messungen erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geo-
physik (Paldomagnetiklabor) der Montanuniversitdit Leoben im Rahmen des
Bund/Bundeslander-Kooperations - Projektes StU 97/99 (,Einsatz geophysikalischer
Melmethoden als 6konomische Indikatoren fiir geogene und anthropogene Schwerme-
tallanreicherung in Boden der Steiermark®).

Die Auswertungen der Suszeptibilitdts-Messungen zeigen oft sehr gute Korrelationen mit
den Analysendaten anderer in den Industrieemissionen enthaltener Schwermetalle.

Die nachstehende Karte zeigt die bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen der Sus-
zeptibilitats-Messungen der Archivproben des steiermarkischen Bodenschutzprogrammes.

Das Bild zeigt eine Reliefdarstellung der Differenz der magnetischen Suszeptibilitdt aus
den MeRwerten der Ober- und Unterbdden in der Steiermark. Durch die Differenzbildung
ist es moglich, anthropogene Eintrdge im Oberboden von geogenen Anormalien zu unter-
scheiden. Anreicherungen im Oberboden erscheinen als positiver Peak, geogen erhohte
Werte im Unterboden sind als Senke im Relief erkennbar (Neumarkter Sattelregion).

Man erkennt deutlich jene Gebiete (Eisen- und Magnesitindustrie) in der Steiermark, wo
mit Hilfe einer Messung der magnetischen Suszeptibilitdt des Bodens eine flachenhafte
Abgrenzung der Belastungen maoglich ist.
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Darstellung der Differenz der magnetischen Suszeptibilitat (Ober- minus Unterboden) in
den Boden der Steiermark:

Vordernberg Donawitz Veitscher
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Ebenfalls als “geogene Senke” erkennbar ist das alte Bergbaugebiet in der Region
Schladming (links in der Reliefkarte).

Von den beiden kleineren Peaks ndrdlich von Graz dokumentiert die linke Erhebung die
Umweltbelastungen des Magnesitwerkes in der Breitenau. Die Ursache der erhdhten
Werte des rechten Peaks ist derzeit noch nicht geklart.

Genauere Auswertungen der Untersuchungsergebnisse des eingangs zitierten Projektes
(flachenhafte Messungen im Testgebiet Veitsch und im Raum Leoben-Donawitz) sind
derzeit noch in Arbeit und werden in spateren Bodenschutzberichten prasentiert werden.
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Analysengenauigkeit

Alle Analysenergebnisse sind naturgemafl? mit einem Analysenfehler behaftet. Dieser
wurde aus den Ergebnissen der Rasteruntersuchungen (Bodenschutzbericht 1998)
folgendermal3en berechnet:

Par ameter Einheit Analysenfehler
Humus % 0,57
P205 mg/100g 2,83
K20 mg/100g 4,24
pH-Wert 0,14
CaCO3>0 % 0,14
CaKat mg/100g 22,63
MgKat mg/100g 3,39
Kkat mg/100g 3,54
NaKat mg/100g 0,28
Mg mg/100g 141
Bor mg/kg 0,14
EDTA-Cu mg/kg 0,71
EDTA-Zn mg/kg 1,56
EDTA-Mn mg/kg 31,11
EDTA-Fe mg/kg 103,24
Fluor mg/kg 0,11
Cu mg/kg 3,25
Zn mg/kg 6,93
Pb mg/kg 2,69
Cr mg/kg 4,81
Ni mg/kg 2,55
Co mg/kg 1,27
Mo mg/kg 0,08
Cd mg/kg 0,03
Hg mg/kg 0,03
As mg/kg 1,27
PAH-Summe ug/kg 15,56
DDT pa/kg 14,85

Jedes Analysenergebnis versteht sich daher in der Form:

Wert £ Analysenfehler

Der Analysenfehler kann in Ausnahmeféllen jedoch deutlich groR3er sein als die oben auf-
gelisteten Durchschnittswerte. Dies fallt bei der Untersuchung dadurch auf, dass entweder
die Gehalte der Erst- und Wiederholungsprobe schlecht tbereinstimmen, oder dass die
Einzelbestimmungen ein und derselben Probe stark streuen. Ursache sind meist Pro-
beninhomogenitaten auf Grund von kleinstrdumigen Vererzungen.
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Auch bei Pilanzenproben konnen ,iberhdhte” Werte, welche zu Mi3interpretationen ver-
leiten, auftreten.

Ursache sind meist am Pflanzenmaterial anhaftende Bodenpartikel, wie sie oft auf Weide-
flachen festzustellen sind. Auch Regenfalle konnen, wenn die Pflanzen ohne schitzenden
Auflagehumus direkt aus der Erde wachsen, derartige Verunreinigungen verursachen.

Mochte man auf rein wissenschaftlicher Basis den Schwermetalltransfer vom Boden in die
Pflanzen studieren, so miufite man das Pflanzenmaterial vor der Analyse sorgfaltig wa-
schen.

Zur Abschéatzung des Gefahrdungspotentials ist es aber notwendig Pflanzen in dem Zu-
stand zu untersuchen, wie sie vom Tier oder dem Menschen zu Nahrungszwecken ver-
wendet werden. Ein Waschen der Pflanzenproben wirde auch aktuelle Depositionen un-
berticksichtigt lassen und vorhandene Umweltbelastungen beschonigen.

Weitere Ursachen von Streuungen der Analysenergebnisse bei Pflanzenproben sind das
Alter und die Zusammensetzung des zum Beispiel auf einer Griunflache geworbenen
Pflanzenmaterials.

Der Analysenfehler bei der Gehaltsbestimmung von Schwermetallen in Pflanzen betragt
etwa + 20 %.

Unerwartet ist auch das Ergebnis der ,Studie Gber den Transfer von Schwermetallen unter
besonderer Bertcksichtigung von Arsen vom Boden in die Pflanzen am Beispiel ausge-
wabhlter Standorte in der Steiermark” von Ao. Univ. Prof. Dr. Walter Kosmus (1999).

Es zeigte sich namlich, dass junge Pflanzen (diverse Getreidesorten und Kartoffeln) héhe-
re Arsen- oder Kupfergehalte aufweisen, als alte. Akkumulationen, wie sie von Pilzen be-
kannt sind, wurden nur fir das Element Kupfer im Salat beobachtet.

Zum Beispiel sinkt mit Zunahme der Biomasse der Arsengehalt in den reifen Pflanzen auf
ein Funftel des anfanglichen Gehaltes ab.
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2. Bodenbelastung in historischen Bergbaugebieten

Da die bisherigen Untersuchungen des Bodenschutzpro-
grammes sehr haufig Bodenbelastungen auf Grund geoge-
ner Schwermetallgehalte aufweisen, mul3 man sich bei der
Suche nach dem ,Verursacher® und der flachenhaften Ab-
grenzung der Belastungen mit den mineralogischen Natur-
gegebenheiten der Steiermark auseinandersetzen. Dabei
zeigt sich, dass Vererzungen zwar haufig, aber meist klein-
raumig vorkommen und bisher nur zuféllig bei der Stand-
ortauswabhl erfaldt wurden.

Die Schwermetallbelastungen werden im Oberboden zu-
meist durch anthropogene Einflisse bei der Verhittung und
Weiterverarbeitung der Erze, welche ublicherweise in der
Néhe der Vorkommen stattfand, Uberlagert.

Die im folgenden besprochenen Bergbautatigkeiten in der
Steiermark sind heute schon lange eingestellt, ihre Anfange
reichen bis ins Mittelalter zurick.

Eine grol3e Hilfe bei der Auffindung der Standorte historischer Bergbautatigkeit war der
,Haldenkataster* (Erhebung und Bewertung ehemaliger Bergbau- und Huttenstandorte
hinsichtlich Risiko und Folgenutzungspotentials) der Geologischen Bundesanstalt.

Als Untersuchungsflache wurde stets die der Belastungsquelle (Vererzung, Halde, Aufbe-

reitungsanlage, Schmelzofen, Verhittungsareal) am nachsten gelegene landwirtschaftlich
genutzte Flache mit der vermutlich héchsten Belastung gewahlt.

Folgende Gebiete wurden untersucht:

- St. Blasen - Karchau, Kothgraben und Stral3egg
- Raum Schladming

- Walchen bei Oblarn

- Johnsbach und Radmer an der Hasel

- Kalwang

- Oberzeiring

- Arzwaldgraben, Rabenstein und Deutschfeistritz
- Arzberg — Haufenreith

- Frauenthal
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St. Blasen — Karchau, Kothgraben und Stral3egg

Die bisherigen Untersuchungen der Bodenschutzstandorte zeigen, dass die Bdden hin-
sichtlich des Schadstoffes Arsen in der Steiermark verglichen mit den Bodenzustandsin-
venturen anderer Lander, welche wenig bis keinen Anteil am ostalpinen Bereich haben,
deutlich héhere Gehalte aufweisen.

Die Ergebnisse an den 392 Rasterstandorten der Steiermark (Probennahmen 1990 —
1997/98) liefern Arsengehalte von 0,3 bis 414 mg/kg im Oberboden. Der Mittelwert liegt
bei 15 mg/kg Arsen.

Der derzeit tibliche Richtwert fir Béden lautet 20 mg/kg Arsen und wurde in Gegenden
ermittelt, welche von Natur aus deutlich niedrigere Arsengehalte aufweisen als der ostal-
pine Bereich.

Der aus den bisherigen Ergebnissen des steirischen Bodenschutzprogrammes ermittelte
Normalwert lautet 40 mg/kg Arsen. Dieser Normalwert ist als Obergrenze des durch-
schnittlichen, natirlichen Gehaltes von Arsen im Boden zu verstehen. Hohere Gehalte
weisen auf geogene Anomalitaten und/oder Umweltbelastungen hin.

94 % (betrachtet man nur die Oberbdden: 96 %) der Rasterstandorte liegen im Bereich
naturlicher — in der Steiermark Ublicher — Gehalte. Ihr Bodengehalt ist also kleiner als der
Normalwert.

Bei den 22 Uber dem Normalgehalt liegenden Standorten kann auf Grund der Profil-
analyse an 20 Punkten eine Uberwiegend geogene Herkunft des Arsen angenommen
werden. An den Standorten KNB 6 und LIG 3 ist eventuell zusatzlich zum natirlichen
Background ein anthropogener Einflufz moglich.

Dabei ist anzumerken, dass bei der Profilanalyse nur rein rechnerisch die Bodengehalte
der einzelnen untersuchten Bodenhorizonte untereinander verglichen werden. Bei einer
Zunahme der Schwermetallgehalte nach oben hin ist ein anthropogener Einflul3 anzu-
nehmen, ansonsten ist eine Uberwiegend geogene Herkunft der Schadstoffe gegeben.

Unter Annahme eines Richtwertes von 20 mg/kg Arsen ware bei Betrachtung der 392
Standorte im 4x4 km Rastersystem etwa ein Viertel der Steiermark als belastet anzuse-
hen. Den Ergebnissen der ersten 119 subjektiv ausgewahlten Nichtrasterstandorte (1986
—1989/90) nach sogar ein Dirittel.

Auf Grund dieser ersten negativen Annahmen wurde eine grol3flachige Arsenbelastung
vermutet und der Landeshygieniker mit der Erstellung eines Gutachtens zur Abklarung
einer moglichen Gefahrdung und der Klarung zur Herkunft des Schadstoffes beauftragt.
Im Gutachten ,Schwermetalle in steirischen Béden® (1993) und dem Folgeprojekt ,Studie
uber den Transfer von Schwermetallen unter besonderer Berucksichtigung von Arsen vom
Boden in die Pflanzen am Beispiel ausgewahlter Standorte in der Steiermark® von Ao.
Univ. Prof. Dr. Walter Kosmus (1999) konnte an den fraglichen Standorten des Boden-
schutzprogrammes die Uberwiegend geogene Herkunft des Arsen bestatigt und eine Ge-
fahrdung nach dem derzeitigen Wissensstand ausgeschlossen werden.
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Bei der Herkunft des Arsen unterscheidet die Studie zwischen folgenden 3 Gruppen:

Anthropogene Kontaminationen: Dies betrifft hauptsachlich den atmospharischen Ein-
trag aus industriellen Prozessen, wobei die Gefahrdung in der inhalativen Aufnahme
und der unmittelbaren Deposition auf das Pflanzenmaterial liegt. Im Boden erfolgt rasch
eine Oxidierung zu Arsenat und eine Fixierung an andere Bodenbestandteile, wodurch
die Toxizitat sinkt und die Pflanzenverfligbarkeit sehr gering gehalten wird.
Vererzungen: Derartige Standorte sind Gegenstand dieses Berichtes. Hier kann es
kleinrAumig zu extremen Bodengehalten kommen, welche vor allem durch eine Bo-
denbearbeitung ein lokal hohes Gefahrdungspotential besitzen.

Eiszeitliche Sedimente: Wéahrend der Eiszeiten wurden arsenhaltige Erze vom Glet-
scher zerkleinert, weitertransportiert und vermengt mit anderem Gestein wieder grol3-
flachig abgelagert. Dabei und wahrend der Bodenbildung erfolgte eine Oxidierung zu
Arsenat. In diesen langen Zeitrdumen wurde das Arsen auch gut im Boden fixiert, was
die Mobilisierbarkeit des Schadstoffes unterdriickt. Der Grof3teil der bisher untersuch-
ten Standorte féllt in diese Gruppe. Die bisherigen Pflanzenuntersuchungen bestatigen
die geringe Verfugbarkeit des Arsen.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt eine Studie der Arbeitsgruppe Umweltgeochemie der
Universitéat fur Bodenkultur in ihrem Endbericht ,Arsen in Béden Osterreichs* (1998).

Hier wird festgestellt, dass selbst bei Gehalten von 600 mg/kg Arsen im Unterboden ein
Wert von 30 ng/l im Trinkwasser nicht Uberschritten wird. Der derzeitige Grenzwert im
Trinkwasser betragt 50 ny/l.

Eine Untersuchung von Fleisch und Milchprodukten wird erst ab 1000 mg/kg Arsen im
Oberboden angeraten.

Eine Gefahrdung durch Arsen im Boden ist diesen Ergebnissen nach erst bei extremen
Gehalten gegeben, sodass eine Anderung des Richtwertes von bisher 20 mg/kg auf 40
mg/kg auch von dieser Warte aus akzeptabel ist.

Arsen —Vorkommen in der Steiermark:

Arsenerze kommen in der Natur haufig als Begleitmineral mit anderen Sulfiden von Blei,
Zink, Eisen und Kupfer vor. Bekannt ist auch die Vergesellschaftung mit dem Edelmetall
Silber. Manchmal tritt Arsenkies auch als Hauptmineral auf.

Das leicht sublimierbare Arsentrioxid (Huttrauch) entsteht oft als Nebenprodukt bei der
Verhuttung anderer Erze.

In der Literatur (Vorkommen des Elementes Arsen in den Ostalpen von F. Czermak und J.
Schadler; 1933) werden in der Steiermark folgende Vorkommen angefuhrt:

St. Blasen — Karchau bei St. Lambrecht

Kothgraben bei Kleinfeistritz

Gasen, Reschenkogel, nordlich des Straleggsattels (friiher ,,Zuckenhut)
Schladming, auf der Zinkwand und der Votternspitze

Walchen bei Oblarn

Radmer bei Eisenerz

Kalwang im Liesingtal
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Puchegg bei Vorau

Altenberg bei Neuberg

Vollegg bei Fischbach

Krumbach auf der Koralpe bei Eibiswald
Erzberg

Knittelfeld, Holzbriickenmiihle
RolRRbachgraben bei Obdach

Flatschach bei Seckau

Fohnsdorf, im Rudolfifl6z des Kohlenlagers
Pusterwald, Plettenalm

Oppenberg bei Rottenmann
Donnersbach bei Irdning

Besondere Bedeutung erlangten die drei erstgenannten Vorkommen, sodass dort speziell
zur Arsenthematik Standorte eingerichtet wurden. Einige andere Lagerstatten, wo Arsen
nur als Nebenprodukt bei der Verhittung eines anderen Erzes anfiel, werden spéter dis-
kutiert.

Verwendung von Arsen:

Schon im Mittelalter wurde Arsen in grof3en Mengen nach Venedig gebracht, wo es bei
der Klarung von Glas Verwendung fand.

Im 20. Jahrhundert wurde es hauptsachlich zur Herstellung von Schadlingsbekamp-
fungsmitteln eingesetzt. Zum Beispiel als Calciumarsenat zur Bekdmpfung des Baumwoll-
kapselkafers in den Baumwollplantagen der USA. Weiters als Rattengift, als Desinfekti-
onsbad fur Schafe und Ziegen, als Fungizid zur Zaunpfostenimpragnierung, oder zur Be-
handlung von Schuppenflechte.

Auch als Legierungsbestandteil zur Erhéhung der Harte von Blei- und Kupferlegierungen
und in der Halbleitertechnik findet Arsen Anwendung.
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St. Blasen — Karchau:

Das Bergbaugebiet befindet sich an den Hangen des Rol3eck (1592 m) und liegt geolo-
gisch gesehen im Murauer Palaozoikum. Die Anfange des Bergbaues lassen sich bis in
das 15. Jahrhundert zuriickverfolgen. Neben Arsenkies wurden auch silberreiche Bleierze
abgebaut.

Der Grol3teil der heute noch erkennbaren Haldenbereiche ist im Wald gelegen und befin-
det sich daher nicht im Untersuchungsbereich des Bodenschutzprogrammes. Es wurden 3
Standorte am unteren Rand von Halden eingerichtet, wo derzeit eine landwirtschaftliche
Nutzung gegeben ist (Wiese, Weide). Die Bezeichnungen der Untersuchungsstandorte
sind VFD 3, 4 und 5.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:
Cu, Zn, Pb, Ni, Mo, Cd und As.

Als besonders stark ist an den Standorten VFD 3-5 die Belastung mit den Schadstoffen
Blei und Arsen — am Standort VFD 3 zusétzlich mit Zink und Cadmium — anzusprechen.

Die hochsten Gehalte an Blei und Arsen findet man am Standort VFD 3 in den beiden
obersten untersuchten Bodenschichten (0-5 cm und 5-20 cm). Hier durfte im Zuge frihe-
rer Bodenbearbeitungen Haldenmaterial aus dem angrenzenden Bergbauareal in den Bo-
den eingearbeitet worden sein.

Der Untersuchungsstandort ist derzeit landwirtschaftlich als mehrschnittige Wiese und
Weide genutzt.

Die extremen Belastungen sind aber lokal eng begrenzt. Der am gegenuberliegenden
Hang liegende Rasterstandort MUD 11 (Entfernung zu VFD 3 ca. 650 m Luftlinie) weist
bei allen Schwermetallen wieder annahernd normale Gehalte auf. Zum Vergleich einige
Schwermetallgehalte im Oberboden (Mittel aus 2 Untersuchungsjahren):

VFD 3: 1160 ppm Blei 1,6 ppm Cadmium 680 ppm Arsen
MUD 11: 27 ppm Blei 0,3 ppm Cadmium 47 ppm Arsen
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Standort VFD 3

Schwermetalle im Oberboden
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFD 3

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 72,0 72,1 71,0 62,9 50
Zink (Zn) 383,2 333,1 415,2 287,2 140
Blei (Pb) 1188,0 1131,4 1008,0 420,0 30
Chrom (Cr) 39,5 37,2 41,2 38,8 80
Nickel (Ni) 66,9 75,8 70,0 66,3 60
Kobalt (Co) 22,7 24,2 24,5 23,5 30
Molybdan (Mo) 2,52 2,32 2,30 2,23 1,5
Cadmium (Cd) 1,60 1,66 1,50 1,12 0,30
Quecksilber (Hg) 0,12 0,13 0,11 0,07 0,25
Arsen (As) 666,0 700,0 704,0 293,0 40
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Der Grinlandstandort VFD 4 liegt ca. 100 m von einem im Wald gelegenen Haldenbe-
reich entfernt. Die Verteilung der Schwermetalle ist daher dort im Vergleich zu den Unter-
suchungsstellen VFD 3 und 5 ausgewogener (siehe Diagramme).

Standort VFD 4

Schwermetalle im Oberboden
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Der Boden des Standortes VFD 5 besteht aus dem Schwemm- und Hangmaterial eines
kleineren Haldenbezirkes. Die Dominanz der Blei- und Arsengehalte ist daher starker
ausgepragt als am Standort VFD 4 und &hnlich der Untersuchungsstelle

VFD 3. Die Absolutgehalte erreichen hier aber nicht so extreme Werte.

Standort VFD 5

Schwermetalle im Oberboden
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Eine Profilanalyse (Betrachtung der Schwermetallgehalte im Verlauf der untersuchten
Bodenhorizonte) zeigt an den Standorten VFD 3-5 einen deutlichen anthropogenen Ein-
flul3 (Anreicherung der Schwermetalle im Oberboden) und erreicht am Standort VFD 3
Extremwerte.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:
Zn, Pb, Ni und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

In den untersuchten Grasproben wurde nur am Standort VFD 5 der als ,normal* anzu-
sprechende Gehalt von Arsen (0,1 - 1 mg/kg in der Trockensubstanz) tberschritten. Es
wurden zwei Grasproben untersucht und dabei Arsengehalte von 2,3 und 1,7 mg/kg fest-
gestellt. Dazu ist jedoch anzumerken, dass die Untersuchungsflache beweidet wurde und
somit eine Verschmutzung des Pflanzenbestandes mit Bodenpartikeln als Ursache der
erhohten Schwermetallgehalte anzunehmen ist.

Eine Uberschreitung des Futtermittel-Richtwertes fiir Arsen liegt aber nicht vor.

Die Pflanzenaufnahme von aus dem Boden gel6sten Arsen Uber die Wurzeln spielt erfah-
rungsgemal’ eine untergeordnete Rolle.

Erhartet wird diese Interpretation der Untersuchungsergebnisse durch die Tatsache, dass
im Boden des Standortes VFD 3 die Arsengehalte drei bis vier mal so hoch sind, die
Pflanzengehalte jedoch vdllig normal.

Die Kontamination mit Bodenpartikeln ist vermutlich die haufigste Ursache von
Richtwerttiberschreitungen bei Grasproben.

P vor allem an Standorten mit erhohten Schadstoffgehalten im Boden ist es daher
Uberaus wichtig beim Mahen ,sauber” zu arbeiten, um eine unndtige Kontamination
der Futtermittel durch Bodenpartikel zu vermeiden (Flachen vor Saisonbeginn ,ab-
streifen” und beim Mahen das Mahwerk nicht zu nieder einstellen).
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Kothgraben

Der Arsenbergbau im Kothgraben bei Kleinfeistritz, Bezirk Judenburg, setzte bereits im
15. Jahrhundert ein und war bis zum Ende des 17. Jahrhunderts in Betrieb. Auch der Ab-
bau von Kupfer und Gold wird in der Literatur erwahnt.

Die ehemaligen Halden und Réstplatze liegen heute im Wald. Als Untersuchungsstandort
wurde eine kleine Grunflache am westlichen Rand des Bergbaugebietes gewahlt (Stand-
ort VFD 2).

Aus historischen Dokumenten geht hervor, dass die Betriebszeit der Arsenikhtte auf die
Zeit von ,.Simon Juda bis Philipi* (Ende Oktober bis Anfang Mai) limitiert war, da durch die
giftigen Abgase Mensch und Vieh Schaden erleiden konnten. Als 1637 wegen des lukrati-
ven Arsenikhandels diese Zeit nicht eingehalten wurde, haben am 7. Mai aufgebrachte
Bauern (weil ,der giftige Rauch des Arsenici die Viehweiden verdorben hat, so dal3 Vieh
umgestanden sei“) den Rostofen zerstort.

Da das Bergbaugebiet in unmittelbarer Nahe des Kothbaches liegt, ist anzunehmen dass
im Laufe der Geschichte erzhaltiges Material vom Bach mittransportiert wurde. Um das
nachzuweisen wurde ca. 3 km talauswaérts der Standort VFD 1 eingerichtet.

In der Nahe von Bergbaugebieten standen Ublicherweise auch Kohlenmeiler, welche die
bendtigte Holzkohle produzierten. Spuren davon findet man heute noch in der Ortschaft
Kohlplatz, zwischen Grol3- und Kleinfeistritz. Hier wurde der in einem Acker gelegene
Standort VFD 6 eingerichtet um die heutige Belastung mit den aus der Kéhlerei stammen-
den PAH’s zu kontrollieren.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:
Cu, Pb und As.

Besonders hoch ist die Belastung mit Arsen am Standort VFD 2. In der Bodenschicht 5-
20 cm liegt der Arsengehalt bei 1477 ppm und z&hlt zu den hochsten Werten, welche bis-
her in der Steiermark gemessen wurden.

Die Gehalte an Blei entsprechen der Ublichen ubiquitaren Belastung. Die Kupfergehalte
erreichen etwas mehr als es dem doppelten Normalwert entsprechen wirde.

Der Untersuchungsstandort VFD 2 wird derzeit landwirtschaftlich zu Weidezwecken ge-
nutzt.

Alle Schwermetalle auRer Chrom und Nickel sind im Oberboden angereichert, was auf
anthropogene Einfliisse hinweist. Bei den mengenmalfig hohen Belastungen von Arsen
und Kupfer ist die ehemalige Bergbautétigkeit als Verursacher anzunehmen.
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Standort VFD 2

Schwermetalle im Oberboden
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFD 2

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 128,6 108,2 142,8 73,1 50
Zink (Zn) 75,2 70,9 57,2 53,2 140
Blei (Pb) 46,6 46,5 20,9 9,4 30
Chrom (Cr) 46,3 39,3 50,2 49,5 80
Nickel (Ni) 21,2 21,8 26,0 25,4 60
Kobalt (Co) 20,4 22,0 22,9 16,7 30
Molybdan (Mo) 0,90 0,65 0,54 0,49 1,5
Cadmium (Cd) 0,29 0,28 0,10 0,09 0,30
Quecksilber (Hg) 0,22 0,28 0,07 0,04 0,25
Arsen (As) 864,0 750,0 1477,0 528,0 40

Auffallig hoch ist am Standort VFD 2 auch der Gehalt an ,pflanzenverfigbarem Kupfer®
(EDTA-Extrakt). Er betragt 46 mg /kg, wobei laut Dingerichtlinien schon ein Gehalt von

mehr als 20 mg/kg als ,,sehr hoch* einzustufen ist.

Der ca. 3 km talauswarts gelegene Standort VFD 1 ist ein Schwemmboden, dessen Aus-
gangsmaterial vom Schwermetallgehalt der hoher gelegenen Bergbauregion beeinflufdt

wurde. Die Arsengehalte sind niedriger, aber noch immer deutlich Gberhoht.
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Standort VFD 1

Schwermetalle im Oberboden
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Der Standort VFD 6 liegt schon mehr als 10 km talauswarts vom Bergbaugebiet entfernt.
Das Ausgangsmaterial seines Bodens besteht aus Schwemmmaterial und Holzkohle aus

der ehemaligen Kohlerei. Die Schwermetallgehalte sind hier wieder vollig normal.

Standort VFD 6

Schwermetalle im Oberboden
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Die am Standort VFD 6 (ehemaliger Kohlenmeiler) vermutete Belastung mit polycykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH’s) ist wesentlich geringer, als ur-
sprunglich befurchtet. Obwohl der Boden bis in eine Tiefe von 45 cm durch Holzkohle
stark schwarz gefarbt ist, liegt die Summe der untersuchten PAH’s in den oberen beiden
Bodenhorizonten (0-20 und 20-50 cm) nur bei ca. 500 ppb. Dies ist zwar eine erhdhte
Belastung (als ubiquitdrer Background werden Gehalte bis 200 ppb gewertet), dennoch
wurden ursprunglich Gehalte vermutet, die mindestens eine Zehnerpotenz hdher liegen.
Als sehr hoch ist an diesem Standort nur der Gehalt des Phenanthren anzusprechen.
Diese Substanz wird aber wegen ihrer zu hohen analytischen Schwankungsbreite nicht in
die Summenbildung der PAH miteinbezogen. Sie ist auch aus toxikologischer Sicht weni-
ger bedenklich.

Hinsichtlich der Tiefenverlagerung der PAH’s erkennt man, dass hauptsachlich die nie-
dermolekularen PAH’s wie Phenanthren, Fluoranthen und Pyren in den Unterboden verla-
gerbar sind. Hohermolekulare PAH’s sind im Unterboden nur in Spuren nachzuweisen.

Eine unerwiinschte Eigenschaft des hohen Kohleanteils des Bodens wurde dennoch fest-
gestellt. Auf Grund der sehr guten Adsobtionseigenschaften von Kohlenstoff wurden
Pflanzenschutzmittel - wie das seit 1995 verbotene Atrazin - im Boden akkumuliert und
offensichtlich langsamer als tblich abgebaut.

Der Atrazingehalt des Oberbodens lag 1997 bei 483 und 1998 bei 429 ppb (als noch tole-
rierbare Bodengehalte wurden damals Werte unter 70 ppb angenommen).

Da der vom ehemaligen Kohlenmeiler beeinflul3te Bereich aber nur einen kleinen Teil des
Ackers einnimmt, wurde auch eine Mischprobe der gesamten ackerbaulich genutzten Fla-
che untersucht. In diesem Fall betragt der Atrazingehalt nur mehr akzeptable 50 ppb.

Um den Verlauf des Atrazinabbaus im Bereich des Standortes VFD 6 weiterhin zu verfol-
gen, erfolgte 1999 eine zusatzliche Untersuchung, welche 163 ppb Atrazin im Oberboden
ergab. Es sind weitere jahrliche Kontrollen geplant.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:
Cu und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die Schwermetallgehalte der untersuchten Grasproben liegen bei allen Standorten im
normalen Gehaltsbereich.
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StralR3egg

Das alte Arsenbergbaugebiet Gasen — StralRegg befindet sich nordwestlich der Ortschaft
Gasen, im Bereich des Stral3eggsattels.

Erste Hinweise auf Bergbautéatigkeiten gibt es um 1400. Ende des 15. Jahrhunderts z&hlte
der Bergbau ,Zuckenhut* (alter Name dieses Gebietes) zu den bekanntesten Silberberg-
bauen der Ostalpen. Am Anfang des 16. Jahrhunderts erlangte neben Silber und Gold
auch der Abbau des Arsenkieses wirtschaftliches Interesse.

Als Begleitmineralien findet man unter anderem Pyrit, Bleiglanz, Kupferkies und Zinkblen-
de.

Die bergbaulichen Téatigkeiten wurden am Anfang des 19. Jahrhunderts eingestellt.

Neben alten, langst schon eingesturzten Stollengangen gibt ein ca. 1,1 km langer Pingen-
und Haldengurtel noch heute Zeugnis von der einstmals regen Bergbautatigkeit. Das Ge-
biet ist heute fast ausschliel3lich forstwirtschaftlich genutzt. Die Einrichtung des Untersu-
chungsstandortes VFD 7 erfolgte in einer an den Haldenbereich angrenzenden landwirt-
schaftlichen Nutzflache.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:
Cu, Pb, Cr, Ni, Co und As.

Besonders hoch ist die Belastung mit Arsen. Die Arsengehalte des Untersuchungsstand-
ortes VFD 7 sind die héchsten Werte, welche bisher in der Steiermark gemessen wurden.
Aber auch die Gehalte an Blei, Chrom und Nickel weisen Uberdurchschnittlich hohe
Werte auf.

Der Untersuchungsstandort wird derzeit landwirtschaftlich zu Futterzwecken genutzt.

Die gleichférmige Verteilung aller Schwermetalle in den untersuchten Bodenhorizonten
zeugt von der geogenen Herkunft der Elemente.

Standort VFD 7

Schwermetalle im Oberboden
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFD 7

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 70,2 75,6 76,1 74,7 50
Zink (Zn) 104,0 98,6 106,0 98,0 140
Blei (Pb) 326,0 386,4 370,0 318,0 30
Chrom (Cr) 520,0 512,0 544.,0 522,0 80
Nickel (Ni) 261,0 272,0 279,0 280,0 60
Kobalt (Co) 37,4 44,5 40,4 41,1 30
Molybdan (Mo) 1,34 1,28 1,42 1,09 1,5
Cadmium (Cd) 0,24 0,28 0,26 0,21 0,30
Quecksilber (Hg) 0,13 0,13 0,12 0,13 0,25
Arsen (As) 1860,0 1780,0 1897,0 1680,0 40

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

Pb, Cr, Ni und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

In den untersuchten Grasproben am Standort VFD 7 werden die als ,normal* eingestuften
Gehalte von Arsen (0,1 - 1 mg/kg in der Trockensubstanz) und Nickel (0,1 - 3 mg/kg in
der Trockensubstanz) tiberschritten.

Es wurden zwei Grasproben untersucht und dabei Arsengehalte von 1,1 mg/kg und Nik-
kelwerte von ca. 8,9 mg/kg festgestellt.

Eine Uberschreitung des Futtermittel-Richtwertes fir Arsen liegt aber nicht vor.

Als Ursache der Richtwertiberschreitungen kann ein Transfer pflanzenverfligbarer
Schwermetallanteile vom Boden in die Pflanze angenommen werden. Vor allem beim Ar-
sen weist der Boden ja extrem hohe Gehalte auf. Die ebenfalls hohen Chromgehalte im
Boden sind - wie die als normal einzustufenden Pflanzengehalte zeigen — erfreulicherwei-
se nicht gut mobilisierbar.
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Raum Schladming

Die Bergbaue der Schladminger Tauern und des sidlich gelegenen Lungaus zahlen zu
den altesten der Niederen Tauern. Schon vor Christi Geburt wurde hier von Kelten und
Romern Gold und Silber gewonnen. Im Laufe der Geschichte dehnte sich der Bergbau auf
Blei, Kupfer, Zink, Nickel, Kobalt, Eisen, Arsen und Wismut aus. Die Blitezeit des
Schladminger Bergbaus war im 14. bis 16. Jahrhundert. Die Entstehung der Stadt
Schladming selbst ist unmittelbar auf die Bergbautétigkeiten zurtickzufihren.

Der grofdte Teil der alten Bergbaue liegt im Einzugsgebiet des Obertalbaches.

Folgende 10 Untersuchungsstandorte wurden im Raum Schladming eingerichtet:

VFG 1. Preuneggtal

VFG 2: Preuneggtal — ca. 1 km talaufwarts von VFG 1.

VFG 3: Eschachalm — Boden aus Schwemmmaterial aus dem Bergbaugebiet
Eschach-Sagalm-Duisitz.

VFG 4: Holdalm — Standort in Nahe der Nickel-Schmelzhitte Hopfriesen und der
ehemaligen Kohlstatte.

VFG 5: Aufbereitungshalde nordwestlich des ehemaligen Poch- und Waschwerkes
Hopfriesen.

VFG 6: Boden aus Schwemmmaterial des Obertalbaches ca. 1 km nérdlich vom

Standort VFG 5.

VFG 7: Schladming — In der Néhe ehemaliger Schmelzplatze und Kohlenmeiler,
aber vor der Einmundung des Talbaches in die Enns.
VFG 8: Schladming — ca. 2 km norddéstlich von VFG 7. Das Schwemmmaterial die-

ses Standortes beinhaltet auch Eintrage des Talbaches.

VFG 9: Blei-Silber-Hutte Weitgassau in Pichl — Bereich der Schlackendeponie.
VFG 10: ca. 200 m norddstlich von VFG 9.
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Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFG 1: Pb, Mo, Hg

VEG 2: Pb, Mo, Hg

VFG 3: Pb, Cd, As

VFG 4: Pb, Cd, As

VFG 5: Zn, Pb, Mo, Cd, As

VFG 6: Cu, Zn, Pb, Mo, Cd, Hg, As
VFG 7: Pb

VFG 8: Pb

VFG 9: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Cd, Hg, As
VFG 10: Pb

An allen untersuchten Standorten der Region findet man tUberhohte Gehalte von Blei,
welche teilweise extrem hohe Werte im Boden aufweisen kénnen. Am Standort VFG 9
erreichen auch die Elemente Kupfer und Arsen Extremwerte.

Die Boden der beiden Standorte VFG 1 und 2 bestehen aus Schwemmmaterial des Ur-
sprung- und Preuneggbaches und sollen etwaige Erzverfrachtungen aus ihrem Einzugs-
gebiet dokumentieren.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg des Oberbodens) der Standorte VFG 1 und
VFG 2:

Element VFG 1 VFG 2
Kupfer (Cu) 9,9 13,5
Zink (Zn) 46,1 56,2
Blei (Pb) 47,3 55,1
Chrom (Cr) 7,8 12,3
Nickel (Ni) 11,2 13,3
Kobalt (Co) 5,0 6,5
Molybdan (Mo) 1,56 1,68
Cadmium (Cd) 0,23 0,24
Quecksilber (Hg) 0,25 0,29
Arsen (As) 13,5 16,2

Man erkennt — trotz der fur eine Bergbauregion relativ niedrigen Werte — eine Zunahme
aller Schwermetallgehalte vom Standort VFG 1 hin zum ca. 1 km weiter taleinwarts gele-
genen Punkt VFG 2. Die Differenz der einzelnen Gehalte ist zwar hinsichtlich des Analy-
senfehlers nicht statistisch signifikant, dokumentiert aber dennoch die standige Verringe-
rung von Schadstoffen durch Ablagerung der vom Bach mitgeftihrten Erzpartikel.
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Das Hauptbergbaugebiet der Region Schladming liegt im Einzugsbereich des Obertalba-
ches und wird hier durch die 4 Untersuchungsstellen VFG 3-6 naher behandelt.

Der Standort VFG 3 liegt auf der Eschachalm und ist bodenkundlich gesehen ein seichter
Schwemmboden aus grobem Schwemmmaterial. Er ist von den Bergbautatigkeiten im
Gebiet Eschach-Sagalm-Duisitz beeinfluf3t.

Die Verteilung der Schwermetalle zeigt stark tiberhéhte Bleigehalte und Uberschreitun-
gen der Normalwerte bei Cadmium und Arsen.

Standort VFG 3
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Der Standort VFG 4 befindet sich auf der Holdalm in Nahe der ehemaligen Nickel-
schmelzhitte Hopfriesen und einer alten Kohlistatte.

Standort VFG 4
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Die bodenkundliche Situation am Standort VFG 4 ist ahnlich dem zuvor besprochenen
Standort und auch die Art der Bodenbelastungen ist ident, wenngleich auch die Bleige-
halte niedriger sind.

Ahnliches gilt fiir den in der Nahe gelegenen Standort VFG 5, welcher sich auf einer wie-
derbegriinten — zu Futterzwecken und als Weide genutzten — alten Aufbereitungshalde
des ehemaligen Poch- und Waschwerkes Hopfriesen befindet.
Zu den erhohten Gehalten an Blei, Cadmium und Arsen kommen noch geringflgige
Uberschreitungen des Normalwertes bei Zink und Molybdan.

Standort VFG 5
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Wie aus den Untersuchungen zum ,Haldenkataster der Geologischen Bundesanstalt her-
vorgeht, ist an diesem Standort mit grof3en Unterschieden in den Schwermetallgehalten
auf kleinstem Raum zu rechnen.

Die Analysenergebnisse der Bodengehalte auf der Halde decken sich trotz unterschiedli-
cher Probennahme und Untersuchungsmethoden weitestgehend mit jenen des Punktes
VFG 5. Eine nur wenige Meter neben der Halde durchgefiihrte punktférmige Bodenunter-
suchung der Geologischen Bundesanstalt aber zeigt ein sprunghaftes Ansteigen der
Schadstoffe zu Extremwerten wie 2900 ppm Arsen, 728 ppm Nickel und 1261 ppm Blei.
Zur Verifizierung der Daten und zur Abklarung des Gefahrenpotentials sind hier weitere
Boden- und Pflanzenuntersuchungen notwendig.
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Der Standort VFG 6 besteht aus feinem Schwemmmaterial, welches vom Obertalbach
abgelagert wurde. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass hier alle Schwermetallge-
halte au3er Chrom, Nickel und Kobalt den Normalwert tberschreiten. Die extremsten Ge-
halte findet man beim Element Blei.

Standort VFG 6
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Im Vergleich zu den Bodengehalten im benachbarten Preuneggtal (VFG 1+2) dokumentie-
ren diese Ergebnisse die deutlich starkere bergbauliche Bedeutung im Einzugsgebiet des
Obertalbaches.

Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFG 6

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 72,2 81,7 76,8 66,2 50
Zink (Zn) 212,0 219,6 200,0 164,0 140
Blei (Pb) 652,0 794.,8 746,0 434,0 30
Chrom (Cr) 68,0 65,2 64,3 62,2 80
Nickel (Ni) 52,5 59,1 41,0 39,2 60
Kobalt (Co) 23,4 24,3 22,7 20,3 30
Molybdéan (Mo) 1,65 1,67 1,88 1,82 15
Cadmium (Cd) 0,62 0,61 0,39 0,34 0,30
Quecksilber (Hg) 0,41 0,42 0,41 0,31 0,25
Arsen (As) 111,6 129,6 102,4 79,2 40

Die beiden Standorte VFG 7 und 8 liegen in unmittelbarer Nahe der Stadt Schladming
und sind ca. 1,9 km Luftlinie voneinander entfernt. Bodenkundlich handelt es sich um
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Aubéden der Enns. Der Standort VFG 7 liegt jedoch vor der Einmindung des Talbaches

(Zusammenfuhrung des Ober- und des Untertalbaches), die Untersuchungsstelle VFG 8
danach.

An beiden Standorten kommt es zu einer Uberschreitung des Bleigehaltes im Boden,
wobei die Werte an der Untersuchungsstelle VFG 8 etwa doppelt so hoch sind als am

Standort VFG 7. Dies ist vermutlich auf die zusatzlichen Eintrage Uber den Talbach zu-
rackzufihren.

Standort VFG 7
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Der Standort VFG 7 liegt in der Nahe ehemaliger Schmelzplatze und Kohlenmeiler. Stark
Uberhoht sind daher an diesem Standort die Bodengehalte an polycyklischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (PAH). Die PAH-Summe liegt bei 5000 ppb (ng/g) im Ober-
boden. Als ubiquitare Belastung gelten PAH-Gehalte unter 200 ppb, Werte tber 500 sind
als stark belastet einzustufen.

Die im Oberboden angereicherten Gehalte an Zink, Blei und Cadmium sind wenig signifi-
kant, sodass sie eher durch die ubiquitare Umweltbelastung als durch Eintrdge der Erz-
verhittung erklarbar sind.

Die Verhittung der Erze, welche aus dem Preuneggtal abtransportiert wurden, erfolgte in
der Blei-Silber- Hitte Weitgassau bei Pichl an der Enns, ca. 5 km westlich von Schlad-
ming.

Die exakte Lage der Hutte ist nicht tberliefert, bekannt ist aber die in ihrer Nahe gelegene
Schlackendeponie. Das begrinte Areal wird heute landwirtschaftlich als mehrschnittige
Wiese und Weide genutzt. Zur Abklarung von Belastungen wurden die zwei Standorte
VFG 9 und 10 eingerichtet.

Die Untersuchungsstelle VFG 9 befindet sich auf dem Areal der ehemaligen Schlacken-
deponie, der Standort VFG 10 ist nur ca. 200 m entfernt auf einem ortsiiblichen Auboden
gelegen.

Die Méachtigkeit des Bodens am Punkt VFG 9 ist gering, sodass nur 2 Horizonte beprobt
werden konnten (0-5 cm und 5-20 cm).

Die Schwermetallgehalte im Boden der Schlackendeponie (VFG 9) weisen bei allen Ele-
menten aul3er Chrom und Molybdan Uberhdhte Werte auf. Besonders extreme Bodenge-
halte findet man bei Kupfer, Zink, Blei, Nickel und Arsen.

Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFG 9

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm Normalwert
1997 1998 1997

Kupfer (Cu) 541,0 533,0 815,0 50
Zink (Zn) 328,0 266,4 608,0 140
Blei (Pb) 952,0 956,8 2032,0 30
Chrom (Cr) 57,4 52,8 74,4 80
Nickel (Ni) 68,4 56,2 904,0 60
Kobalt (Co) 18,2 17,5 41,8 30
Molybdéan (Mo) 0,60 0,66 0,95 1,5
Cadmium (Cd) 0,82 0,73 0,98 0,30
Quecksilber (HQ) 0,49 0,44 0,57 0,25
Arsen (As) 87,6 60,8 788,0 40

Im Vergleich zu diesem hoch belasteten Standort findet man an der Untersuchungsstelle
VFG 10 ,nur“ mehr relativ leicht erhdhte Bleigehalte. Aber trotz der vergleichsweise nied-
rigen Werte weisen alle Schwermetalle am Vergleichsstandort VFG 10 aufRer Kobalt und



A

Hoy

Crl

Mo

ca

-33-
i
Elemente

BT S o S IE I

Standort VFG 9
Standort VFG 10

Cr

Pl

Schwermetalle im Oberboden
Schwermetalle im Oberboden

In

cu

Az

Hy

el

o

Co

Eletnente

i

Cr

Pl

e R

In

Cu

20047
1504
10047

HEAKELLION WA

Arsen deutliche Anreicherungen im Oberboden auf, was den anthropogenen Einfluf3 der
ehemaligen Huttenanlage dokumentiert.

a0

(EDTA-Extrakt). Er betragt 285 mg /kg, wobei laut Dingerichtlinien schon ein Gehalt von

Auffallig hoch ist am Standort VFG 9 auch der Gehalt an ,pflanzenverfigbarem Kupfer®
mehr als 20 mg/kg als ,,sehr hoch* einzustufen ist.



-34 -

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

VFG 3: Pb, As

VFG 4: Pb, As

VFG 5: Pb, As

VFG 6: Pb, As

VFEG 7: AS

VFG 8: Pb, As

VFG 9: Cu, Zn, Pb, Ni, As

VFG 10: As

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

In den untersuchten Grasproben werden fallweise die als ,normal“ eingestuften Gehalte
von Arsen (0,1 - 1 mg/kg in der Trockensubstanz) und Blei (0,1 - 6 mg/kg in der Trocken-
substanz) Gberschritten.

Es wurden pro Standort zwei Grasproben untersucht und dabei folgende erhdhte
Schwermetallgehalte festgestellt:

Die beiden Grasproben am Standort VFG 6 weisen erhthte Bleigehalte auf (9,39
und 11,23 mg/kg in der Trockensubstanz). Da es sich bei der Untersuchungsflache
jedoch um eine Weide handelt ist eine Kontamination mit Bodenpartikeln mdglich.
Der Vergleich der beiden Grasproben des Standortes VFG 8 zeigt deutlich den Ein-
flud durch an der Pflanze anhaftende Bodenpartikel: Hier wurde ein normaler Gras-
schnitt mit am Boden liegenden Mahresten verglichen, wobei die Mahreste einen
deutlich héheren Bleigehalt (16,99 mg/kg in der Trockensubstanz) aufweisen, als der
restliche Grasbewuchs (2,12 mg/kg in der Trockensubstanz).

Bei den Grasproben mit erhbhten Arsengehalten handelt es sich um Proben von
folgenden Standorten:

VFG 4 1,3 mg/kg in der Trockensubstanz
VFG 6 1,3 mg/kg in der Trockensubstanz
VFG 7 3,2 mg/kg in der Trockensubstanz
VFG 8 5,6 mg/kg in der Trockensubstanz

VFG 10 3,0 mg/kg in der Trockensubstanz

An den Standorten VFG 7, 8 und 10 ware der Futtermittel-Richtwert fir Arsen bereits
Uberschritten. Da es sich bei den Proben jedoch um landwirtschaftlich nicht genutzte
Mahreste handelt, sondern um Proben, welche zur Demonstration des Einflusses ei-
ner Verschmutzung mit Bodenpartikeln dienen, ist das Untersuchungsergebnis be-
zuglich des Futtermittel-Richtwertes nicht relevant. Grasproben derselben Standorte,
welche offensichtlich nicht verschmutzt waren, weisen normale Schwermetallgehalte
auf.
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Walchen bei Oblarn

Der Uberwiegende Teil des ehemaligen Kupferbergbau- und Huittenstandortes Walchen
liegt heute im Bereich forstwirtschaftlicher Nutzung. Almwirtschaftlich genutzte Grunfla-
chen befinden sich erst im Bereich der Ramertalalm, wo der Untersuchungsstandort VFG
11 eingerichtet wurde.

Untersuchungsergebnisse:

Der Standort VFG 11 liegt auf etwa 1380 m Seehéhe und ist 2,5 — 3 km Luftlinie vom
ehemaligen Bergbaugebiet entfernt.

In unmittelbarer Nahe des Huttenstandortes wurden bei den Untersuchungen der Geolo-
gischen Bundesanstalt (,Haldenkataster”) unter anderem Bleigehalte bis ca. 40.000 ppm
festgestellt. Dies durfte darauf zurickzufiihren sein, dass im Zuge der Gewinnung von
Kupfer und Silber zur ,Verfrischung der Leche” Bleierze verwendet wurden.

Betrachtet man nun die Ergebnisse der Untersuchung am Standort VFG 11 so findet man
bei den Schwermetallen Blei, Cadmium und Quecksilber Anreicherungen im Oberboden,
welche beim Blei so markant ist, dass sie nicht mehr durch eine diffus eingetragene ubi-
quitare Umweltbelastung alleine erklarbar sind. Hier dokumentiert sich offensichtlich die
frihere Belastung aus der ca. 400 Hohenmeter tiefer gelegenen Kupferhitte.

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:
Pb, Cd, Hg und As.

Die erhéhten Gehalte an Cadmium und Quecksilber sind minimal und durch tbliche Um-
welteinflisse erklarbar.

Beim Schadstoff Arsen deutet die gleichméaRige Verteilung tber alle untersuchten Boden-
horizonte auf eine geogene Herkunft hin.

Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFG 11

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 14,9 13,0 21,8 24,8 50
Zink (Zn) 70,0 67,8 74,0 76,0 140
Blei (Pb) 171,2 161,4 81,0 28,3 30
Chrom (Cr) 32,6 36,1 34,7 32,9 80
Nickel (Ni) 26,7 26,6 29,9 31,2 60
Kobalt (Co) 9,0 11,8 13,9 18,6 30
Molybdan (Mo) 1,02 1,06 1,10 1,14 1,5
Cadmium (Cd) 0,31 0,38 0,11 0,08 0,30
Quecksilber (Hg) 0,23 0,28 0,11 0,09 0,25
Arsen (As) 100,0 84,8 94,8 88,4 40
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Standort VFG 11
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Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:
Pb und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher _ gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die Schwermetallgehalte der untersuchten Grasproben liegen im normalen Gehaltsbe-
reich.
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Johnsbach und Radmer an der Hasel

Beide Standorte zahlen zum grof3en nordsteirischen Eisensteinzug und liegen in der
Grauwackenzone des Paldaozoikums. Neben eisenhaltigen Erzen findet man im Bereich
dieser erdgeschichtlichen Zone die meisten, wenn auch nicht gerade die bergwirtschaftlich
bedeutendsten Kupfererzlagerstatten.

Bemerkenswert ist, dass man hier die Spuren des frihesten Kupferbergbaues der Alpen
findet, welcher auf die spatbronzezeitlichen lllyrer zurtickgeht.

Johnsbach
Der Standort VFH 7 wurde im Bereich eines bronzezeitlichen Kupferschmelzplatzes er-

richtet.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:
Cu, Pb, Cd und Hg.

Standort VFH 7
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Die geringfligig erhbhten Gehalte von Blei und Cadmium lassen sich durch die ubiquitéare
Umweltbelastung erklaren.

Beim Kupfer und Quecksilber jedoch deutet die nach unten hin steigende bzw. gleich-
mafige Verteilung Gber alle untersuchten Bodenhorizonte auf eine geogene Herkunft hin.
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Anthropogene Einflisse aus der alten Kupferschmelze sind aus den Ergebnissen nicht
ableitbar.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:
Cu und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die Schwermetallgehalte der untersuchten Grasproben liegen im normalen Gehaltsbe-
reich.

Radmer an der Hasel
Der Standort VFH 8 befindet sich im hinteren Radmer Tal — ca. 7 km Luftlinie von der

Johnsbacher Untersuchungsstelle VFH 7 entfernt. Noch deutlich lassen sich dort heute
mehrere begriunte Halden als Zeugen der ehemaligen Bergbautétigkeiten erkennen.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

Cu, Hg und As.
Standort VFH 8
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Die Belastungssituation dieses Standortes durch Kupfer ist jenem in Johnsbach (VFG 7)
sehr ahnlich.

Auffallend ist jedoch der deutlich erhbhte Gehalt des Bodens an Quecksilber. Er dirfte
aber laut Profilanalyse Uberwiegend geogenen Ursprungs sein.

Das Element Arsen war nur bei der Untersuchung in einem Jahr leicht erh6ht. Auch hier
kann von einer geogenen Herkunft ausgegangen werden.

Auffallig hoch ist am Standort VFH 8 auch der Gehalt an ,pflanzenverfigbarem Kupfer®
(EDTA-Extrakt). Er betragt 74 mg /kg, wobei laut Dingerichtlinien schon ein Gehalt von
mehr als 20 mg/kg als ,,sehr hoch* einzustufen ist.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:
Cu und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die Schwermetallgehalte der untersuchten Grasproben liegen im normalen Gehaltsbe-
reich.
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Kalwang

Ahnlich wie im Bergbaugebiet der Walchen bei Oblarn und den beiden zuletzt besproche-
nen Standorten Johnsbach und Radmer, findet man auch im Teichenbachgraben bei Kal-
wang eine Vergesellschaftung von eisenhaltigem Erz mit Kupferkies.

Die alteste urkundliche Erwdhnung des Kupferbergbaues in ,der Teichen* stammt aus
dem Jahre 1469. Die Schliel3ung des Huttenbetriebes erfolgte 1867. Noch in den Jahren
1916 — 1929 wurde versucht den Bergbau wieder aufzunehmen, die Hutte blieb aber ge-
schlossen.

Der Uberwiegende Teil des ehemaligen Bergbau- und Huttengebietes ist heute bewaldet,

sodass der Untersuchungsstandort VFE 7 auf einem Schwemmféacher des Teichenbaches
suddstlich von Kalwang (mehrschnittige Wiese) eingerichtet wurde.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen des Normalwertes findet man beim Element: Cu.

Standort VFE 7
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Der Kupfergehalt des Bodens ist leicht erhdht (ca. 70 ppm Cu), was auf die Beimengung
von erzhaltigem Schwemmmaterial des Teichenbaches rickschliel3en laf3t. Die ca. 1 km
nordwestlich des Standortes VFE 7 gelegene alte Untersuchungsstelle LEO 6, welche
sich vor der Einmindung des Teichenbaches befindet, weist deutlich niedrigere Kupfer-
gehalte um 30 ppm auf.
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Die Ubrigen Schwermetallgehalte des Standortes VFE 7 weisen keine nennenswerten Be-
sonderheiten auf.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man beim Element: As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
ihren Arsengehalt hin untersucht.

Der Arsengehalt der untersuchten Grasproben liegt im normalen Gehaltsbereich.

Als Uberhoht sind an diesem Standort auch die Bodengehalte an polycyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAH) anzusprechen. Die PAH-Summe liegt bei ca. 600
ppb (ng/g) im Oberboden. Als ubiquitare Belastung gelten PAH-Gehalte unter 200 ppb,
Werte Uber 500 sind als stark belastet einzustufen.

Es ist jedoch fraglich, ob die PAH-Belastung in einem Zusammenhang mit den Bergbau-
tatigkeiten der Region steht, oder ob nicht andere Ursachen, wie Stral3enverkehr oder
Hausbrand die Belastungen hervorgerufen haben.
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Oberzeiring

Bereits im Bodenschutzbericht 1994 wurde bei den Untersuchungen im 4x4 km — Raster
der Steiermark festgestellt, dass der Standort JUA 10 in Oberzeiring bei mehreren
Schwermetallen erh6hte Bodengehalte aufweist. Besonders beim Element Arsen wurden
mit Werten Utber 400 ppm die zum damaligen Zeitpunkt héchsten in der Steiermark ge-
messenen Gehalte festgestellt.

Dieses Ergebnis war unter anderem ein Grund das Ausmal} der heutigen Bodenbelastun-
gen im alten Bergbaugebiet Oberzeiring n&her zu untersuchen.

Das Hauptaugenmerk der mittelalterlichen Huttenproduktion in Oberzeiring galt aus-
schlie3lich der Erzeugung von Silber durch oxidierendes Schmelzen von Bleierzen. Der
Beginn der Bergbautatigkeiten durfte am Anfang des 13. Jahrhunderts liegen. Die Mlnz-
statte Zeiring durfte um 1284 als Schwesterpragestatte zur ,Grazer Minze* gegrindet
worden sein, was auch als erster Hinweis auf die Verhittung der Erze in Oberzeiring gel-
ten kann. Durch einen Wassereinbruch mit katastrophalen Folgen fand im Jahr 1361 der
Bergbau ein abruptes Ende.

Der Betrieb der Schmelzdfen wurde aber zum Teil mit zugeliefertem Erz weitergefiihrt. Ein
Versuch die alten Schlackenhalden neu zu Uberschmelzen wurde wegen des zu geringen
Silbergehaltes wieder eingestellt. In den Jahren 1591 — 1598 wandte man sich verstarkt
der Kupfergewinnung zu. 1698 wurde ein Hittenofen zur Gewinnung von Eisen erbaut.
1886 wurden die industriellen Tatigkeiten endgultig eingestellt.

Die genaue Lage der mittelalterlichen Schmelzéfen ist heute nicht mehr bekannt. Vermu-
tete Standorte liegen im verbauten westlichen Ortsgebiet von Oberzeiring. Das Material
der ehemaligen Schlackenhalden wurde Uber Jahre hinweg als StraRenschotter verwen-
det.

Es wurden in der Region Oberzeiring und Umgebung folgende 6 Standorte eingerichtet:

VFE 1: Griunlandstandort in Néhe des letzten Hochofens zur Eisengewinnung am
Pdlsbach bei Unterzeiring.

VFE 2: Grinlandstandort in Nahe eines Stollens im Poélstal westlich von Unterzei-
ring.

VFE 3: Griunlandstandort vor dem Franziskistollen westlich von Oberzeiring (der alte

Rasterstandort JUA 10 liegt ca. 170 Hohenmeter oberhalb des Stollenein-
gangs in einem Wiesenhang).

VFE 4: Grunlandstandort ca. 70 m sidlich von VFE 3, aber jenseits des Blahbaches.
VFE 5: Griunlandstandort nordlich von Oberzeiring in ca. 1140 m Seehdhe.
VFE 6: Auboden aus Schwemmmaterial des Blahbaches, welches eventuell durch

Schadstoffe aus den alten Schmelz6fen und Schlackenhalden beeinfluf3t ist;
norddstlich von Oberzeiring.
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Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFE 1:

VFE 2:

VFE 3:
VFE 4:

VFE 5:
VFE 6:

Pb, Mo, Cd
Zn, Pb, Cd, Hg

Cu, Zn, Pb, Mo, Cd, Hg, As
Pb, Mo, Cd

Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Mo, Cd, As
Cu, Pb, Mo, Cd, As

Der Standort VFE 1 weist erhéhte Werte an Blei, Molybdan und Cadmium auf, welche im

Oberboden angereichert sind.

Auf Grund der groRen Differenz der Schwermetallgehalte zwischen Ober- und Unterboden
kann vor allem beim Blei angenommen werden, dass der anthropogene Anteil nicht nur
aus der heute Ublichen Umweltbelastung resultiert, sondern auch eine ,Altlast” aus den

Emissionen des ehemaligen Eisenschmelzofens beinhaltet.

Standort VFE 1

Schwermetalle im Oberboden

400 -

330

% wom Mormalkwert
- [} b [
h = h =
o = o =
! " ! .

—
=
o

(4]
o

o

Elemente

Beim ca. 1,3 km entfernten Standort VFE 2 ist die Herkunft der Uberh6hten Schwerme-

tallgehalte anders zu erklaren.

Zink und Cadmium sind hier im Oberboden in so geringem Mal3 angereichert, dass eine

diffus eingetragene Umweltbelastung als Ursache angenommen werden kann.
Die erhdhten Quecksilberwerte sind minimal und Gberwiegend geogen bedingt.
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Der stark Uberhohte Bleigehalt des Bodens ist annédhernd gleichmalig tber alle unter-
suchten Bodenhorizonte verteilt und daher als Gberwiegend geogen erklarbar.

Standort VFE 2

Schwermetalle im Oberboden

% vom Mormalkaert

Elemente

Die beiden Untersuchungsstellen VFG 3 und 4 sind nur ca. 70 m voneinander entfernt,
aber durch den Blahbach morphologisch getrennt. Das bodenbildende Ausgangsmaterial
ist bei dem in Nahe des Franziskistollens gelegenen Standorts VFE 3 Hangschutt aus
dem oberhalb gelegenen Bergbauareal, beim Punkt VFE 4 Schwemmmaterial des Baches
aus dem von Schwermetallen relativ unbelasteten Hinterland.

Der Vergleich der Schwermetallgehalte der beiden Standorte zeigt, wie eng lokal begrenzt
Bodenbelastungen auftreten kdnnen. So weist der Standort VFE3 bei mehreren Schad-
stoffen Extremwerte auf, die Werte des Punktes VFE 4 sind von geringfiigigen ubiquitaren
Umweltbelastungen (Pb, Mo, Cd) abgesehen unauffallig.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg des Oberbodens) der Standorte VFE 3 und
VFE 4:

Element VFE 3 VFE 4
Kupfer (Cu) 227,0 36,5
Zink (Zn) 306,1 107,9
Blei (Pb) 8769,2 59,6
Chrom (Cr) 40,7 50,9
Nickel (Ni) 30,0 40,8
Kobalt (Co) 15,9 16,9
Molybdan (Mo) 2,32 1,58
Cadmium (Cd) 1,48 0,33
Quecksilber (HQ) 1,25 0,23
Arsen (As) 347,5 26,6
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Standort VFE 3

Schwermetalle im Oberboden
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Elemente

Der Bleigehalt des Standortes VFE 3 ist der héchste, der bisher in der Steiermark festge-
stellt wurde. Er erreicht im Unterboden einen Gehalt von beinahe 2 % Blei !

Die oben dargestellten Gehalte im Oberboden entsprechen einer ca. 300-fachen Uber-
schreitung des Normalwertes, sodass in der Diagrammdarstellung die ebenfalls extremen
Gehalte an Kupfer, Cadmium, Quecksilber und Arsen optisch untergehen.

Die Schwermetallverteilung des Standortes VFE 4 prasentiert sich dagegen vergleichs-
weise ,normal*.

Standort VFE 4

Schwermetalle im Oberboden
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Die hohen Schwermetallgehalte des Standortes VFE 3 steigen zum Unterboden hin noch
weiter an, was die geogene Herkunft und das Erzreichtum des Gebietes dokumentiert.

Auffallig hoch ist am Standort VFE 3 auch der Gehalt an ,pflanzenverfiigbarem Kupfer®
(EDTA-Extrakt). Er betragt 77 mg /kg, wobei laut Dingerichtlinien schon ein Gehalt von
mehr als 20 mg/kg als ,,sehr hoch” einzustufen ist.

Es ist anzunehmen, dass vom Blahbach im Laufe der Zeit immer wieder erzhaltiges Mate-
rial mittransportiert und wieder sukzessive abgelagert wurde.

Aus diesem Grund wurde etwa 2 km talabwérts der Standort VFE 6 eingerichtet. Er
kénnte auch Schwermetalle aus den vermuteten Verhittungsanlagen im heutigen Ortsge-
biet von Oberzeiring aufweisen.

Diese Vermutung wird durch die Untersuchungsergebnisse bestétigt. Neben relativ niedri-
gen Normalwertiberschreitungen bei den Elementen Kupfer (nur im Unterboden), Mo-
lybdan, Cadmium und Arsen weist der Standort beim Schadstoff Blei eine ca. 10-fache
Uberschreitung des Normalwertes auf.

Standort VFE 6

Schwermetalle im Oberboden
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Zur weiteren Charakterisierung des Bergbaugebietes wurde auch im Abbaubereich ober-
halb des Ortes Oberzeiring eine weitere Untersuchungsstelle (VFE 5) eingerichtet.

Die dominierende Bodenbelastung ist hier das Element Arsen, aber auch alle tbrigen be-
stimmten Schwermetalle aul3er Kobalt und Quecksilber weisen zumindest im Unterboden
erhohte Gehalte auf.
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Standort VFE 5

Schwermetalle im Oberboden
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Elemente

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

VFE 1: Pb

VFE 2: Pb, As

VFE 3: Cu, Zn, Pb, Cd, As
VFE 4. As

VFE 5: Ni, As

VFE 6: Pb, As

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

An allen Standorten auRer am Punkt VFE 3 liegen die Schwermetallgehalte der unter-
suchten Grasproben im normalen Gehaltsbereich.

An der Untersuchungsstelle VFE 3 konnten aus zeitlichen Grinden nur Grasproben kurz
nach der Mahd gezogen werden. Die erste untersuchte Probe waren kurze Grasreste von
2-10 cm Lange, als zweite Grasprobe wurden die am Boden liegenden Méahreste heran-
gezogen. Beide Proben sind mit Bodenpartikeln kontaminiert.

Der Boden des Standortes weist beim Blei die héchsten Gehalte auf, welche bisher fest-
gestellt wurden. Dementsprechend hoch waren auch die gemessenen Pflanzengehalte
(35 und 61 mg/kg Trockensubstanz).
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Auch beim Arsen fuihren die hohen Bodengehalte zu hohen Gehalten in den Grasproben
(2,2 und 5,1 mg/kg Trockensubstanz).

Die Schwermetallgehalte an Kupfer, Zink und Cadmium, welche im Boden nicht so stark
erhoht sind, weisen auch in den untersuchten Pflanzenproben trotz der Kontamination
noch normale Werte auf.

Eine Bewertung dieser Ergebnisse nach den Futtermittel-Richtwerten ist nicht statthaft, da
die beiden Proben in der untersuchten Form nicht landwirtschaftlich genutzt werden.

Eine Kontrolle des zu Futterzwecken verwendeten Grasschnittes des Untersuchungs-
standortes VFE 3 wird noch nachtraglich durchgefuhrt werden.
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Arzwaldgraben, Rabenstein und Deutschfeistritz

Bei den Lagerstatten Arzwaldgraben und Rabenstein handelt es sich um eine Blei — Zink
— Vererzung, wie sie im Grazer Paldozoikum haufig vorkommt. In Deutschfeistritz befand
sich eine Schmelzhitte zur Gewinnung von Blei und Silber.

Arzwaldgraben

Das Bergbaugebiet Arzwaldgraben liegt ca. 2 km nérdlich des Ortes Waldstein. Es er-
streckt sich vom Arzwaldgraben in norddstlicher Richtung den Schenkenberg hinauf.

Der Beginn des Bergbaues durfte im 16. Jahrhundert gewesen sein — die Betriebsdauer
reichte bis ins 20. Jahrhundert.

Zur Untersuchung des Gebietes wurden vom ehemaligen Erbstollen im Arzwaldgraben
ausgehend auf einer Linie in norddstlicher Richtung den Schenkenberg hinauf folgende
Standorte eingerichtet:

VFE 8: Weide auf ca. 680 m Seehdhe.
VFE 9: Weide neben Erbstollen und der angrenzenden Halde (ca. 540 m Seehdhe).

VFE 10: Weide auf ca. 750 m Seehbhe.
VFE 11: Ca. 30 m neben Standort VFE 10, aber mitten auf einer begriinten Halde.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:
VFE 8: Zn, Pb, Co, Cd
VFE 9: Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Cd, Hg

VFE 10: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Cd, Hg, As
VFE 11: Cu, Zn, Pb, Mo, Cd, Hg, As

Die erhohten Schwermetallgehalte des Standortes VFE 8 lassen sich im Falle des Zink
und Cadmium durch die allgemeinen Umwelteinflisse erklaren, beim Kobalt und Blei
sind sie hauptsachlich geogen bedingt.
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Standort VFE 8

Schwermetalle im Oberboden
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Beim Standort VFE 9, der in der Nahe des Erbstollens gelegen ist, Ubersteigen fast alle
Schwermetalle den Normalwert. Nur die Elemente Kupfer, Molybdan und Arsen sind in
allen untersuchten Bodenhorizonten unauffallig.

Prinzipiell sind die geogenen Grundgehalte des Bodens schon stark Gberhdht, beim Zink,
Blei und Cadmium ist zusatzlich eine Anreicherung im Oberboden festzustellen, welche
offensichtlich auf die Bergbautatigkeiten zurtickzufihren ist.

Auffallig ist an diesem Standort auch der extrem hohe Gehalt an Quecksilber, was im
Vergleich mit den bisherigen Untersuchungsergebnissen relativ selten zu beobachten ist.

Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFE 9

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 41,7 39,2 45,7 33,3 50
Zink (Zn) 544.,0 559,1 488,0 400,0 140
Blei (Pb) 868,0 861,8 772,0 646,0 30
Chrom (Cr) 102,8 87,1 113,8 74,5 80
Nickel (Ni) 60,1 61,4 65,7 51,6 60
Kobalt (Co) 24,6 23,8 30,7 23,2 30
Molybdan (Mo) 1,36 1,35 1,45 1,09 1,5
Cadmium (Cd) 2,01 2,18 1,79 1,39 0,30
Quecksilber (Hg) 2,05 2,10 1,75 1,48 0,25
Arsen (As) 9,9 9,0 9,2 11,5 40
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Standort VFE 9

Schwermetalle im Oberboden

3.000
2800
2,600
2,400
2200

Fg 2,000

s 1.600

E

5 1.600 4

=

£ 1.400

2

= 1.200
1.000

________________

________________

________________

________________

P e S T B Tt B i LI ] SR

——————————————————————————————————————————————————————

——————————————————————————————————————————————————————

------------------------------------------------------

s s e s s e e e i e e e i e s el e s s e i e s e e i o

——————————————————————————————————————————————————————

g e o o e e e | ] e e e e e e

-----------------------------------------

800
g00
400 4
20041

Die beiden Standorte VFE 10 und 11 liegen im oberen Bereich des Bergbaugebietes und
sind nur 30 m voneinander entfernt. Das Ausgangsmaterial des Standortes VFE 10 ist
Hangschutt aus dem Grazer Paldozoikum, der Punkt VFE 11 liegt mitten auf einer be-
grunten Halde. Es wurden bei der Einrichtung der Untersuchungsstellen kleinstrdumige
Unterschiede im Schwermetallgehalt der Boden vermutet und zwar derart, dass der
Schwermetallgehalt des Haldenstandortes deutlich héher liegt als der des ortsiblichen
Bodens.

Aus dem Vergleich der Oberbdden der nachstehenden Tabelle ist jedoch zu enthehmen,
dass beide Standorte extrem starke Belastungen aufweisen, aber manchmal findet man
beim einen, manchmal beim anderen Punkt hohere Schwermetallgehalte.

Daraus ist abzuleiten, dass beide bodenbildenden Ausgangsmaterialien eine unterschied-
liche Mineralzusammensetzung besitzen, wobei jeweils ein anderes Schwermetall domi-
niert.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg im Oberboden) der Standorte VFE 10 und
VFE 11 (Halde):

Element VFE 10 VFE 11
Kupfer (Cu) 49,8 46,0
Zink (Zn) 964,0 1898,0
Blei (Pb) 6144,9 3509,8
Chrom (Cr) 40,5 17,1
Nickel (Ni) 83,3 53,9
Kobalt (Co) 49,2 22,8
Molybdan (Mo) 0,83 2,85
Cadmium (Cd) 3,64 6,38
Quecksilber (Hg) 0,64 0,40
Arsen (As) 41,6 38,4
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Standort VFE 10

Schwermetalle im Oberboden
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Standort VFE 11 (Halde)

Schwermetalle im Oberboden
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Auffallig hoch sind an den beiden Standorten VFE 10 und 11 auch die Gehalte an ,pflan-

,Sehr hoch” einzustufen ist.

zenverfugbarem Zink“ (EDTA-Extrakt). Sie betragen 126 bzw. 557 mg/kg, wobei laut

Dungerichtlinien schon ein Gehalt von mehr als 20 mg/kg als
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Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

VFE 8: Pb

VFE 9: Zn, Pb, Cr, Ni, Cd, Hg
VFE 10: Zn, Pb, Ni, Co, Cd, As
VFE 11: Zn, Pb, Cd, As

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die Schwermetallgehalte der untersuchten Grasproben liegen meist im normalen Ge-
haltsbereich.

Nur an den beiden Standorten VFE 10 und 11 findet man bei jeweils einer Grasprobe
leicht erhéhte Gehalte an Blei bzw. Cadmium.

VFE 10 5,99 und 7,39 mg Blei / kg in der Trockensubstanz
VFE 11 0,52 und 0,33 mg Cadmium / kg in der Trockensubstanz

Normale Pflanzengehalte wéren: 0,1 — 6 mg/kg Blei und 0,05 — 0,4 mg/kg Cadmium.

Es kommt zu keinen Uberschreitungen der Futtermittel-Richtwerte.

Rabenstein

Dieses Bergbaugebiet stellt geologisch die Fortsetzung jenes vom Arzwaldgraben dar und
liegt auf der Murtalseite des Schenkenberges. Die Bergbautétigkeiten beider Gebiete sind
eng miteinander verknupft.

Das ehemalige Abbaugebiet ist heute fast ausschlief3lich forstwirtschaftlich genutzt.

Als Untersuchungsstandorte wurden eine nahe gelegene Wiese (VFE 13) und eine Grin-
flache in der Nahe der alten Aufbereitungsanlage gewahlt (VFE 12).

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFE 12: Zn, Pb, Mo, Cd
VFE 13: Cu, Zn, Pb, Co, Mo, Cd, Hg

Die erhéhten Schwermetallgehalte des Standortes VFE 12 sind laut Profilanalyse tber-
wiegend geogen bedingt. Sie sind fur ein Bergbaugebiet unerwartet niedrig und im Fall
des Zink und Molybdéan nur auf den Unterboden beschréankt. Einfliisse der ehemaligen
Aufbereitungsanlage sind nicht erkennbar.
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Standort VFE 12

Schwermetalle im Oberboden
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Als stark tberhoht sind beim Standort VFE 12 jedoch die Bodengehalte an polycykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH) anzusprechen. Die PAH-Summe liegt
bei ca. 600 ppb (ng/g) im Oberboden und steigt zum Unterboden hin auf Gber 5000 ppb
an. Dies ist ungewdhnlich, 1&R3t sich aber durch die bodenkundlich festgestellten anthropo-
genen Veranderungen des Bodens erklaren. Der urspringlich am Standort bodenbildende
Hangschutt wurde im Laufe der Geschichte durch feines Schwemmmaterial der Mur
Uberlagert und zusatzlich anthropogen verandert. Eine Differenzierung der Herkunft der
Bodenbelastungen (Bergbau — belastetes Schwemmmaterial der Mur) ist heute nur
schwer mdglich.

Als ubiquitare Belastung gelten PAH-Gehalte unter 200 ppb, Werte Gber 500 sind als stark
belastet einzustufen.

Beim Standort VFE 13 ist der Bodenzustand voéllig anders zu beurteilen. Neben geogen
bedingten, geringfiigigen Normalwertiberschreitungen im Unterboden bei den Elementen
Kupfer, Kobalt und Molybdéan, sowie einem gleichmaRig in allen Bodenhorizonten erhéh-
ten Quecksilbergehalt, findet man bei den Schwermetallen Zink, Blei und Cadmium
deutlich erhohte Werte.

Diese Elemente weisen auch eine markante Anreicherung der Gehalte im Oberboden auf,
was neben dem erhdohten geogenen Background auf den anthropogenen Einflul3 der
Bergbautatigkeiten in der Region rtickschlieRen laft.

Die PAH-Gehalte des Bodens sind mit 200-300 ppb im Oberboden nur leicht erhéht.
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Standort VFE 13

Schwermetalle im Oberboden
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Elemerte

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man nur am Untersuchungs-
standort VFE 13 bei den Elementen: Zn, Pb, As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher _ gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die untersuchten Grasproben weisen bei allen kontrollierten Schwermetallen normale Ge-
halte auf.
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Deutschfeistritz

Das Areal der ehemaligen Schmelzhitte (Blei und Silber) liegt ca. 600 m westlich von
Deutschfeistritz in einer Schlinge des Ubelbaches. Sie wurde vermutlich nur kurz in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts betrieben. Spater wurde auf dem Areal der Klein-
hammer eines Sensenwerkes errichtet, welcher in spaterer Zeit durch ein noch heute in
Betrieb befindliches Sagewerk ersetzt wurde.

Da das ehemalige Hiuttenareal heute verbaut ist, wurde im benachbarten Wechselland
(bis Ende 1998 Wiese — 1999 Maisacker) der Untersuchungsstandort VFE 14 eingerich-
tet.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen: Zn, Pb, Cd.

Die erhéhten Schwermetallgehalte des Standortes VFE 14 weisen deutliche Anreicherun-
gen im Oberboden auf, welche vor allem beim stark erhéhten Blei auf einen anthropoge-
nen Einflul? aus der ehemaligen Schmelzhiitte riickschlie3en lassen.

Standort VFE 14

Schwermetalle im Oberboden
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Elemente

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man beim Element: Blei.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
ihren Bleigehalt hin untersucht.

Die Bleigehalte der untersuchten Maispflanze — Stengel, Hullblatter und Kolben wurden
getrennt analysiert — weisen durchwegs ,normale“ Werte auf.
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Arzberg — Haufenreith

Dieses Bergbaugebiet zahlt ebenso, wie die zuvor besprochenen, zu den Blei- und Zink —
Bergbauen des Grazer Paldozoikums. Der Beginn der Bergbautatigkeiten geht bis ins
auslaufende Mittelalter zurtick, wo silberhaltiger Bleiglanz zur Silbergewinnung abgebaut
wurde. Erst im Jahr 1927 wurde der Bergbau eingestellt.

Noch heute kénnen in Arzberg und Umgebung viele Zeugnisse der ehemaligen Bergbau-
tatigkeiten gefunden werden. So wurde zum Beispiel der alte Erbstollen als Schau- und
Lehrstollen wieder befahrbar gemacht.

Ehemalige Bergbauareale sind:

Das Arztal sudlich von Arzberg, an der Nordflanke der Burgstallerhéhe.

Die Erhebungen unmittelbar ndrdlich und 6stlich von Arzberg.

Die Berghange beiderseits des Raabtales von Arzberg Richtung Haufenreith
(Rauchenberg, Wiedenberg, Sattelberg).

Zur Untersuchung der Schwermetallbelastungen wurden in folgenden landwirtschaftlichen
Nutzflachen Standorte eingerichtet:

VFE 15: Als mehrschnittige Wiese genutzter Haldenboden vor dem alten Erbstollen in
Arzberg.

VFE 16: Weide neben Halde im Arztal 6stlich der Ortschaft Burgstall.

VFE 17: Acker am Ausgang der Raabklamm in Kleinsemmering. Das Ausgangsmate-

rial des Bodens ist Schwemmmaterial, welches Erzpartikel aus dem Berg-
baugebiet enthalten kann.

VFE 18: Auboden aus Schwemmmaterial ca. 500 m nérdlich von Arzberg.

VFE 19: Boden aus phyllitischer Felsbraunerde am unteren Nordwesthang des Sat-
telberges.

VFE 20: Auboden mit Griunlandnutzung Raab-abwarts einer ehemaligen Aufberei-

tungsanlage; dstlich von Wiedenberg.
Ebenfalls im Bergbaugebiet liegt der 1991/92 im Zuge der 4x4 km — Rasteruntersuchun-

gen beprobte Standort WZC 6 am Schénberg sudostlich von Haufenreith.
Auch dort findet man erhdhte Gehalte an Zink, Blei und Cadmium.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFE 15: Zn, Pb, Cd, Hg

VFE 16: Zn, Pb, Cr, Co, Cd
VFE 17: Pb, Cd

VFE 18: Zn, Pb, Cd, Hg

VFE 19: Zn, Pb, Co, Cd

VFE 20: Cu, Zn, Pb, Mo, Cd, Hg
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Die Normalwertiberschreitungen bei den Schwermetallen Kupfer, Chrom, Kobalt und
Quecksilber betreffen teils nur den Unterboden und sind Gberwiegend geogen bedingt. Sie
stellen auf Grund ihrer relativ niedrigen Absolutgehalte keine nennenswerte Belastung
dar, sondern dokumentieren nur den Erzreichtum des betrachteten Gebietes.

Als ernstzunehmende Bodenbelastungen missen aber die Schadstoffe Zink, Blei und
Cadmium angesehen werden.

Auffallig hoch ist am Standort VFE 15 auch der Gehalt an ,pflanzenverfigbarem Zink*

(EDTA-Extrakt). Er betragt 202 mg /kg, wobei laut Dingerichtlinien schon ein Gehalt von
mehr als 20 mg/kg als ,,sehr hoch* einzustufen ist.

Standort VFE 15

Schwermetalle im Oberboden
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Am Standort VFE 15 befindet sich eine aus landwirtschaftlicher Sicht unbedeutende klei-
ne mehrschnittige Wiese, welche auf der Halde des Erbstollens gelegen ist.

Die Halde selbst wird vom Raabbach angeschnitten, sodass auch belastetes Material mit-
transportiert wurde und talabwarts wieder abgelagert. Der weitere Verlauf der Raab fuhrt
ca. 10 km durch die enge Raabklamm. Eine landwirtschaftliche Nutzung der von der Raab
beeinflu3ten Bdden ist daher erst wieder sudlich des Klammausganges mdoglich. Hier
wurde der Standort VFE 17 eingerichtet.

Der Boden dieser Untersuchungsstelle besteht aus feinem Schwemmmaterial der Raab
und wird derzeit als Mais- bzw. Getreideacker genutzt.

Die Schwermetallgehalte sind hier bereits deutlich niedriger und nur mehr beim Element
Blei nennenswert. Die Zinkgehalte liegen im Bereich normaler Bodengehalte und auch
beim Cadmium kommt es nur in einem Untersuchungsjahr zu einem vernachlaRigbar er-
hohten Wert im Oberboden, der durch die ubiquitdre Umweltbelastung erklarbar ist und
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nicht mehr mit den Belastungen durch die Bergbautatigkeiten bei Arzberg in Zusammen-
hang gebracht werden kann.

Standort VFE 17

Schwermetalle im Oberboden
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Die Untersuchungsergebnisse am Standort VFE 16 (Arztal, Nordflanke der Burgstaller
Hohe) zeigen die fir das Bergbaugebiet typisch erhéhten Gehalte an Zink, Blei und
Cadmium, sowie eine geogen bedingte Normalwertiiberschreitung beim Element Chrom.

Standort VFE 16

Schwermetalle im Oberboden
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Der Standort VFE 18 liegt im nérdlichen Ortsteil von Arzberg, in der Nahe alter Stollen und
Bergbauhalden.

Die Schwermetallgehalte sind jenen des Punktes VFE15 sehr @hnlich. Die beiden oberen
untersuchten Bodenhorizonte (0-5 und 5-20 cm) zeigen im Vergleich zum Unterboden
(20-50 cm) eine deutliche Schadstoffanreicherung, welche den starken anthropogenen
Einfluld der Bergbautatigkeiten dokumentiert. Der Grund warum nicht nur der oberste Ho-
rizont (0-5 cm) so stark belastet ist, durfte in friher durchgefiihrten Ackerungen des
Standortes zu suchen sein.

Standort VFE 18

Schwermetalle im Oberboden
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFE 18

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 35,7 33,2 37,3 36,2 50
Zink (Zn) 719,2 595,2 591,2 208,0 140
Blei (Pb) 450 467,8 454,0 237,0 30
Chrom (Cr) 31,9 34,7 38,8 42,4 80
Nickel (Ni) 36,0 35,9 39,5 449 60
Kobalt (Co) 19,8 22,7 22,8 24,8 30
Molybdan (Mo) 1,31 1,21 1,44 1,37 1,5
Cadmium (Cd) 2,01 1,88 1,72 0,60 0,30
Quecksilber (Hg) 0,32 0,25 0,31 0,17 0,25
Arsen (As) 16,1 17,4 18,9 20,3 40
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Der Standort VFE 19 liegt im Bergbaugebiet Arzberg-Nord / Haufenreith und wird als
Weide genutzt.

Neben den ortstypisch erhohten Gehalten an Zink, Blei und Cadmium findet man auch

geringfugig erhdohte Kobaltwerte, welche rein geogen bedingt sind.
Zink, Blei und Cadmium sind im Oberboden angereichert.

Standort VFE 19

Schwermetalle im Oberboden
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In der Néhe des Standortes VFE 19, aber am Westufer der Raab befand sich friher eine
Aufbereitungsanlage, sowie ein langlicher, dem Talverlauf folgender Haldenbereich. So-
wohl die Halde, als auch die Reste der Aufbereitungsanlage liegen heute im Wald. Es
kann davon ausgegangen werden, dass mit Schwermetallen belastetes Material bei
Hochwasserereignissen in die nachste landwirtschaftlich genutzt Flache verfrachtet wur-
de.

Aus diesem Grund wurde der Standort VFE 20 eingerichtet. Er ist bodenkundlich gesehen
ein Auboden aus dem als belastet vermuteten Schwemmmaterial. Die Untersuchungs-
stelle liegt ungeféhr in der Mitte zwischen den Standorten VFE 18 und 19, welche ca. 1,2
km voneinander entfernt sind.

Auf Grund der geringen Machtigkeit der Bodenbildung konnten nur 2 Horizonte beprobt
werden. Der Standort VFE 20 wird derzeit landwirtschatftlich als mehrschnittige Wiese und
Weide genutzt.

Die gefundenen Schwermetallgehalte der Schadstoffe Zink, Blei und Cadmium Ubertra-
fen die Vermutungen leider bei weitem:
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Standort VFE 20

Schwermetalle im Oberboden
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFE 20

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | Normalwert
1997 1998 1997

Kupfer (Cu) 40,3 36,7 51,4 50
Zink (Zn) 1920,0 1448,0 2280,0 140
Blei (Pb) 984,0 780,0 1552,0 30
Chrom (Cr) 32,1 38,7 30,8 80
Nickel (Ni) 31,8 31,4 37,8 60
Kobalt (Co) 18,6 19,3 22,9 30
Molybdan (Mo) 1,39 1,45 1,75 1,5
Cadmium (Cd) 5,16 4,60 6,44 0,30
Quecksilber (Hg) 0,56 0,54 0,93 0,25
Arsen (As) 15,3 14,0 19,9 40

Die von der Geologischen Bundesanstalt bei der Erstellung des Projektes ,Haldenkata-
ster” unmittelbar im Bereich der heute bewaldeten Ruine der Aufbereitungsanlage unter-
suchten Bodenproben ergaben noch hohere Schwermetallgehalte:

26.330 ppm Zink, 9.297 ppm Blei und 113 ppm Cadmium.
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Auffallig hoch sind an den beiden Standorten VFE 18 und 20 auch die Gehalte an ,pflan-
zenverfugbarem Zink" (EDTA-Extrakt). Sie betragen 159 bzw. 746 mg /kg, wobei laut
Dungerichtlinien schon ein Gehalt von mehr als 20 mg/kg als ,sehr hoch* einzustufen ist.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

VFE 15: Zn, Pb, Cd
VFE 16: Zn, Cr

VFE 17: Pb

VFE 18: Zn, Pb, Cd, As
VFE 20: Zn, Pb, Cd

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

An allen Standorten aul3er am Punkt VFE 20 liegen die Schwermetallgehalte der unter-
suchten Pflanzenproben im normalen Gehaltsbereich.

An der Untersuchungsstelle VFE 20 findet man in einer der beiden untersuchten Graspro-
ben einen Cadmiumgehalt von 0,6 mg/kg in der Trockensubstanz. Die zweite Probe des
Standortes weist einen Wert von 0,39 mg Cadmium / kg auf und liegt somit noch im als
~-hormal“ definierten Bereich (0,05-0,4 mg Cadmium / kg in der Trockensubstanz).

Ein Cadmiumgehalt von 0,6 mg/kg ware laut Futtermittelverordnung als Alleinfuttermittel
fur Kéalber und Lammer nicht mehr zulassig (Richtwert: 0,57 mg/kg in der Trockensub-
stanz). Fur adulte Tiere hingegen liegt der Futtermittel-Richtwert héher (1,14 mg/kg in der
Trockensubstanz).

Da jedoch beide Grasproben des Standortes VFE 20 am selben Tag und nur an leicht
verschiedenen Stellen gezogen wurden, ist es zulassig einen Mittelwert von 0,5 mg Cad-
mium / kg in der Trockensubstanz als fur diesen Standort reprasentativ anzunehmen.

Als uberhoht sind an den Standorten VFE 15 und 18 auch die Bodengehalte an polycy-
klischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH) anzusprechen. Die PAH-Summen
liegen bei ca. 500-1000 ppb (ng/g) im Oberboden. Die Herkunft der Belastungen ist ver-
mutlich den Bergbautatigkeiten zuzurechnen.

Als ubiquitare Belastung gelten PAH-Gehalte unter 200 ppb, Werte Gber 500 sind als stark
belastet einzustufen.

Eine am Standort VFE 15 nur im Beprobungsjahr 1998 festgestellte Bodenbelastung mit
DDT-Ruckstanden (192 ppb) ist vermutlich auf eine frihere, lokal eng begrenzte, Anwen-
dung des heute verbotenen Schadlingbekdmpfungsmittels zurickzufihren.
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Frauenthal

Der in Frauenthal bei Deutschlandsberg untersuchte Standort VFB 4 behandelt nicht die
Ruckstandssituation in einem ehemaligen Bergbaugebiet, sondern wurde in Nahe einer
aufgelassenen metallverarbeitenden Fabrik eingerichtet und leitet so in das nachste Ka-
pitel ,Belastungen durch Industriestandorte” Uber.

Im 19. Jahrhundert wurde hier Messing erzeugt. Nach dem 1. Weltkrieg wurde die Fabrik
zur chemischen Fertigung von Gerbstoffen genutzt und heute werden hier Motorrasenma-
her und andere Maschinen gefertigt.

Die Untersuchungen sollen zeigen, ob aus der ehemaligen Messingerzeugung noch heute
Schwermetallrickstande (Kupfer, Zink) nachzuweisen sind.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen: Cu, Zn, Pb, Cd

Die erhdhten Schwermetallgehalte des Standortes VFB 4 befinden sich nach der Profi-
lanalyse Uberwiegend im Oberboden und sind daher offensichtlich zum Teil anthropoge-
ner Herkunft.

Dabei kbnnen die geringfigig erhéhten Gehalte beim Blei und Cadmium der ubiquitdren
Umweltbelastung zugerechnet werden, die Bodenbelastung durch Kupfer und Zink je-
doch laRt deutlich den Schadstoffeintrag aus der ehemaligen Messinghtte erkennen.

Standort VFB 4

Schwermetalle im Oberboden
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFB 4

Element 0-20cm | 0—-20cm J20-50cm |50 —-70 cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 74,3 71,0 51,2 41,7 50
Zink (Zn) 291,8 280,1 189,8 99,8 140
Blei (Pb) 33,5 31,7 20,3 16,6 30
Chrom (Cr) 52,6 50,7 53,5 58,8 80
Nickel (Ni) 36,1 31,9 42,5 40,0 60
Kobalt (Co) 13,5 15,0 15,2 17,9 30
Molybdan (Mo) 1,23 1,07 1,08 1,00 1,5
Cadmium (Cd) 0,32 0,30 0,15 0,07 0,30
Quecksilber (Hg) 0,21 0,17 0,11 0,05 0,25
Arsen (As) 7,0 6,6 7,0 5,8 40

Bei den Elementen Kupfer und Zink ist eine Anreicherung um etwa das Zwei- bis Dreifa-
che des unbelasteten Unterbodens festzustellen.

Der Standort wird derzeit landwirtschaftlich als Acker (Mais, Kirbis) genutzt.

Da es zu keinen Grenzwerttberschreitungen kommt, wurde keine Kontrolle der Pflanzen
durchgefuhrt.
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3. Industriestandorte in der Steiermark

Bei den im folgenden besprochenen Standorten handelt es sich um landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen, welche in der Nahe von industriellen Betriebsstatten liegen und daher
maoglicherweise einer Schadstoffbelastung ausgesetzt sind.

In folgenden Industrieregionen wurden Untersuchungen durchgefuhrt:

Eisenverarbeitende Industrie in der Ober-
steiermark

Wolframhtte Bergla

Magnesitwerk Trieben

Zementwerk Peggau

Zementwerk Retznei

Hartsteinbruch Preg

Kanzelsteinbruch bei Graz

Eisenverarbeitende Industrie in der Obersteiermark

Eisen ist das wichtigste und am haufigsten vorkommende Schwermetall der Erde. In der
Steiermark gab es im Laufe der Geschichte weit Gber 40 Eisensteinbergbaue. Am Erzberg
bezeugen Funde, dass schon zur ROmerzeit Anfang des 4. Jahrhunderts Eisen gewonnen
wurde.

Uber Jahrhunderte hinweg war es aus praktischen Griinden selbstverstandlich, dass Ge-
winnung und Verarbeitung in unmittelbarer Nahe des Bergbaues stattfanden. Doch die
VergrolRerung der Radwerke fihrte zu einem steigenden Holzkohlenbedarf und damit zu
einer Dezimierung des Waldbestandes, sodass die weiterverarbeitenden Hammerwerke in
die Téler der Mur und Murz ausgelagert wurden. Dort war durch den Waldbestand der
Holzkohlenbezug auch weiterhin gewahrleistet.

Im 19. Jahrhundert waren Donawitz und Eisenerz die Hauptproduktionsstatten des Roh-
und Walzeisens. In der Folgezeit expandierte die Eisenindustrie weiter und es entstanden
mehrere Zweigstellen in der Obersteiermark.

In diesem Bericht wird nun die Industrieregion Leoben — Bruck/Mur — Kapfenberg naher
untersucht.

Es wurden 1997 23 Standorte eingerichtet; ihre Bezeichnungen sind VFB 5-12, VFC 2-10
und VFH 1-6.

Die ungefahre Lage der Untersuchungsstandorte kann dem folgenden Kartenausschnitt
entnommen werden. Der westlichste Standort (VFB 7) liegt bei St. Peter/Freienstein, der
Ostlichste (VFH 5) bei Potschach im Mirztal.
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Standorte Eisenindustrie

Eezirk BruckMur
Eezirk Leoben

% O Standorte 1997 /93

x Alte Standorte

Bezirk Graz-LUmgebung

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFB 5: Zn, Pb, Mo, Cd, Hg

VFB 6: Zn, Pb, Mo, Cd, Hg

VFB 7: Pb, Cd, Hg

VFB 8: Zn, Pb, Mo, Cd, Hg

VFB 9: Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mo, Cd, Hg
VFB 10: Cu, Zn, Cr, Ni, Co, Cd, Hg
VFB 12: Pb, Mo, Cd, Hg

VFC 2: Zn, Pb, Mo, Cd, Hg

VFC 3: Pb, Cd, Hg

VFC 4: Mo

VFC 5: Pb, Cd, Hg

VFC 6: Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mo, Cd, Hg
VFC 7: Zn, Pb, Cd, Hg

VFC 8: Cu, Pb, Cr, Mo, Cd

VFC 9: Cu, Cr, Co, Hg

VFC 10: Mo

VFH 1: Pb, Mo, Cd

VFH 2: Zn, Pb, Cr, Ni, Mo, Cd, As
VFH 3: Pb, Mo, Cd

VFH 4: Mo, As

VFH 5: Zn, Mo, Cd

VFH 6: Pb, Mo, Cd
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Standort VFB 5
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFB 5

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm [ Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 34,3 34,8 27,3 24,1 50
Zink (Zn) 304,0 314,5 110,0 80,0 140
Blei (Pb) 95,8 91,3 30,8 12,8 30
Chrom (Cr) 45,8 50,7 35,2 31,8 80
Nickel (Ni) 31,6 30,5 32,5 31,0 60
Kobalt (Co) 10,1 13,4 15,8 13,8 30
Molybdan (Mo) 4,08 4,15 1,25 0,85 1,5
Cadmium (Cd) 1,26 1,37 0,22 0,07 0,30
Quecksilber (Hg) 1,04 1,18 0,36 0,10 0,25
Arsen (As) 16,2 16,6 16,8 13,4 40

Deutlich erkennbar sind die Industrieimmissionen bei den Schwermetallen Zink, Blei,
Molybdan, Cadmium und Quecksilber.

Bei diesen Schadstoffen werden massive Anreicherungen im Oberboden gefunden, wel-
che an allen untersuchten Standorten der Region um Donawitz ein charakteristisches
Belastungsbild ergeben.

Die Standorte VFB 5 -9, VFB 12, sowie VFC 2 — 3 aus dem Raum St. Peter-Freienstein,
Donawitz und Leoben bis Proleb weisen ein identes Belastungsbild auf, wobei das Aus-
mal3 der Belastungen mit der Entfernung zum Werk Donawitz abnimmt.
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Der Standort VFB 10 am Mal3enberg, sudlich von Leoben ist nur noch verhaltnismaRig
gering belastet.

Neben den typischen Industrieimmissionen findet man an den Standorten VFB 9 + 10
auch noch geogen bedingte, geringfiigige Normalwertiiberschreitungen anderer Schwer-
metalle.

Auffallig hoch sind an den werknahen Standorten VFB 5, 6 und 9 auch die Gehalte an
.pflanzenverfigbarem Eisen und Mangan® (EDTA-Extrakt). Ihnen ist aber toxikologisch
keine Bedeutung beizumessen.

An der Untersuchungsstelle VFB 11 in Leoben — Hinterberg sind keine Einfliisse aus dem
Werk Donawitz mehr festzustellen. Samtliche Schwermetallwerte im Boden entsprechen
normalen Gehalten.

Standort VFB 11

Schwermetalle im Oberboden
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Im weiteren Verlauf des Murtales von Proleb bis Bruck an der Mur (Standorte VFC 4 — 10)
findet man zwar auch noch Anreicherungen von Zn ,Pb, Mo , Cd und Hg im Oberboden,
ihre Absolutgehalte néhern sich aber zunehmend denen der ubiquitiren Umweltbela-
stung.

Haufiger treten hier geogene Schadstoffbelastungen mit anderen Schwermetallen auf,
welche am Standort VFC 6 mit einem Quecksilbergehalt von 20 — 30 ppm einen lokal
begrenzten Extremwert erreichen. Es handelt sich bei diesem Gehalt um den hdchsten
bisher in der Steiermark gemessen Wert.
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Als Beispiel der Schwermetallbelastung in dieser Region werden die Untersuchungser-
gebnisse des Standortes VFC 4 bei Niklasdorf prasentiert.

Standort VFC 4

Schwermetalle im Oberboden
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Die derzeitige Schwermetallbelastung des Standortes VFC 4 bei Niklasdorf ist — von den
geringfugig erhdhten Molybdangehalten abgesehen — durchaus zufriedenstellend.

Die Untersuchungsergebnisse der Standorte VFH 1 — 6 aus der Region Bruck an der Mur,
Kapfenberg bis zum VEW — Werk VI bei Pdtschach sind gepragt von einer markanten
Belastung durch das Element Molybdan.

Der in der Steiermark bisher hochste festgestellte Gehalt von ca. 30 ppm Molybdan im
Boden wurde am Standort VFH 2 stidwestlich des VEW — Werkes Kapfenberg gemessen.
An diesem Standort findet man bei allen Schwermetallen auRer Kobalt und Arsen deutli-
che Anreicherungen im Oberboden, welche bei den Elementen Molybdan, Chrom und
Nickel Extremwerte erreichen.

Da die anderen Schwermetalle neben Molybdan aber in geringerem Ausmald emittiert
werden, laf3t sich nur der Einflul3 der Molybdanemissionen uUber ein grél3eres Gebiet wei-
ter verfolgen.

Es la3t sich aus den Ergebnissen der Untersuchungen in der Eisenindustrieregion
der Obersteiermark folgern, dass ein Teil der als ubiquitar festgestellten Schwerme-
talle (Zn, Pb, Mo, Cd, Hg) hier seinen Ursprung hat.
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Standort VFH 2

Schwermetalle im Oberboden
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Man findet auch am Ackerstandort VFH 6 zwischen Bruck an der Mur und Kapfenberg in

mehr als 2 km Entfernung zum VEW — Werk noch deutliche Molybdéneintrage.

Standort VFH 6

Schwermetalle im Oberboden
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Ein weiterer Untersuchungsparameter, der sowohl in der Region Donawitz als auch in
Kapfenberg deutlich erhdht ist, ist das ,wasserlosliche Fluor®. Es besteht zwar die Mog-
lichkeit, dass Fluor Gber Dungemittel eingetragen wird — dies ist aber hauptséchlich bei
Ackerstandorten anzunehmen. An den Grunlandstandorten VFB 5, 6, 7,8 + 9, VFC 2 + 3
und VFH 1, 2, 3 + 4, welche im unmittelbaren Immissionsbereich der Schwerindustrie lie-
gen, ist diese als Verursacher der erh6hten Bodengehalte anzunehmen.

Die Fluorgehalte an den erwéhnten Standorten liegen zwischen 1,2 und 6 mg/kg und wei-
sen eine Entfernungsabhangigkeit zum Emittenten auf.

Auch die Bodengehalte an polycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH)
weisen eine deutliche Entfernungsabhangigkeit zu den Emittenten auf, erreichen aber nur
selten Gehalte tber 500 ppb (ng/g) im Oberboden (als ubiquitdre Belastung gelten PAH-
Gehalte unter 200 ppb, Werte tber 500 sind als stark belastet einzustufen).

Uberschreitungen der gesetzlichen Schwermetallgrenzwerte findet man bei:

VFB 5: Zn VFC 5: As
VFB 7: As VFC 6: Cr, Ni, Hg
VFB 8: As VFC 8: As
VFB 9: Cr, Ni, As VFC 10: As

VFB 10: Cr, Ni
VFB 11: As

VFH 2: Cr, Ni, Mo, As
VFH 3: As
VFH 4. As
VFH 6: As

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

An allen Standorten auf3er am Punkt VFH 2 liegen die Schwermetallgehalte der unter-
suchten Pflanzenproben im als ,normal“ definierten Gehaltsbereich.

An der Untersuchungsstelle VFH 2 findet man in beiden untersuchten Grasproben er-
hohte Gehalte des Schwermetalls Chrom (5,96 und 4,14 mg/kg in der Trockensubstanz).
Normalerweise liegen die Chromgehalte von Pflanzen im Bereich von 0,1-1 mg/kg in der
Trockensubstanz. Futtermittel-Richtwerte fir Chrom gibt es nicht.

Auch der Gehalt der Grasproben an Molybdan ist am Standort VFH 2 auffallig hoch (66
und 61 mg/kg in der Trockensubstanz). Es handelt sich hier um die héchsten bisher in
Pflanzenproben festgestellten Gehalte. Ubliche Molybdangehalte in Pflanzen liegen unter
3 mg/kg. Futtermittel-Richtwerte flr Molybdan gibt es nicht.

Die Ursache der Pflanzenbelastungen durfte in den industriellen Emissionen des VEW-
Werkes Kapfenberg liegen.
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Wolframhitte Bergla

Die Wolframhutte in Bergla (Bezirk Deutschlandsberg) wurde im Marz 1977 in Betrieb ge-
nommen. Sie verarbeitet Scheeliterzkonzentrat und Wolframschrott zu hochreinem Wolf-
ram- und Wolframcarbid-Pulver. Der Abbau und die Aufbereitung des Scheeliterzes er-
folgt in Mittersill.

Der bei der Wolfram-Produktion in Bergla anfallende Filterstaub wird in einer ehemaligen
Abraumhalde einer Kohlengrube deponiert. Die Analyse einer Stichprobe ergab einen
Gehalt von ca. 10 % Molybdan, sowie relativ hohe Rickstande von Kupfer, Blei, Nickel,
Kobalt und Arsen.

Es wurden in ca. 500 m Entfernung zum Werk drei Untersuchungsstellen eingerichtet. Alle
drei Standorte werden landwirtschaftlich zum Maisanbau genutzt. Ihre ungefahre Lage ist:

VFB 1: 500 m sudwestlich der Wolframhtte
VFB 2: 500 m nordlich der Wolframhtte
VFB 3: 500 m nordostlich der Wolframhtte

Untersuchungsergebnisse:

Abgesehen von einer — nur in einem Untersuchungsjahr — im Oberboden des Standortes
VFB 3 festgestellten leichten Erh6hung des Molybdangehaltes, liegen alle untersuchten
Schwermetalle im Bereich normaler Bodenwerte.

Da die Schwermetallgehalte aller drei Standorte sehr ahnlich sind, kénnen sie als Mittel-
wert zusammengefal3t dargestellt werden:

Mittelwerte der Oberb6den der Standorte VFB 1-3

Schwermetalle im Oberboden
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Aus der Profilanalyse der untersuchten Bodenhorizonte sind bei den Schwermetallen
Zink, Blei, Cadmium und Kobalt (nur VFB 3) geringfugige Anreicherungen im Oberboden
feststellbar, welche aber durch die ubiquitdre Umweltbelastung erklarbar sind und nicht
mit der Wolframhtte in Zusammenhang gebracht werden kdnnen.

Lediglich beim Element Molybdan sind an den beiden Standorten VFB 1 und 3 Anrei-
cherungen im Oberboden erkennbar, die auf geringfligige Eintrdge aus dem Werk hin-
deuten. Diese sind aber so niedrig, dass sie derzeit keine nennenswerte Bodenbelastung
darstellen.

Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt auch eine Untersuchung von Pflanzen.

Eine am Standort VFB 1 nur im Beprobungsjahr 1997 festgestellte geringfligige Boden-
belastung mit DDT-Rickstanden (15 ppb) ist vermutlich auf eine frihere - lokal eng be-
grenzte - Anwendung des heute verbotenen Schadlingbekdmpfungsmittels zurtickzufih-
ren.

Insgesamt kann man nach 20 Jahren industrieller Tatigkeiten in der Wolframhutte
Bergla von einem durchaus positiven Untersuchungsergebnis sprechen, welches
ein problemloses Nebeneinander von Industrie und Landwirtschaft dokumentiert.
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Magnesitwerk Trieben

Nach den teilweise negativen Untersuchungsergebnissen (Bodenschutzbericht 1994) an
Standorten mit Magnesitindustrie in den Jahren 1987/88 (Veitsch, Breitenau, Oberdorf)
wurden nun auch die Béden in der Umgebung des Werkes Trieben einer Kontrolle unter-
zogen.

Es wurden in ca. 500 m Entfernung zum Werk zwei Untersuchungsstellen eingerichtet.

Der Standort VFH 9 liegt nérdlich, der Punkt VFH 10 annahernd 0Ostlich des Magnesit-
werkes.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFH 9: Mo
VFH 10: Pb, Cr, Mo, Cd

Der Standort VFH 10 befindet sich auf einem Hang in Héhe des Werksschornsteines und
durfte daher mehr Belastungen abbekommen als der im Paltental gelegene Punkt VFH 9.

Standort VFH 10

Schwermetalle im Oberboden
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Alle Schwermetalle sind im Oberboden angereichert und lassen so auf Emissionen des
Magnesitwerkes schliel3en.
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Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFH 10

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm [[Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 20,7 23,5 21,0 35,0 50
Zink (Zn) 104,0 119,2 84,0 86,0 140
Blei (Pb) 49,4 56,0 28,5 17,2 30
Chrom (Cr) 80,2 104,6 32,9 36,1 80
Nickel (Ni) 24,6 25,4 27,6 38,6 60
Kobalt (Co) 10,0 10,5 13,9 20,8 30
Molybdan (Mo) 1,50 2,03 1,27 0,89 1,5
Cadmium (Cd) 0,41 0,51 0,14 0,07 0,30
Quecksilber (Hg) 0,22 0,22 0,23 0,11 0,25
Arsen (As) 19,6 17,1 22,6 24,2 40

Am Standort VFH 10 ist auch der Magnesiumgehalt des Oberbodens stark erhodht. Er
betragt 134 mg Mg / 100 g Boden, wobei laut Dungerichtlinien schon ein Gehalt Gber 19
mg / 100 g als ,sehr hoch” einzustufen ist. Der Magnesiumgehalt des Standortes VFH 9
liegt vergleichsweise bei 37 mg / 100 g.

Zur Relativierung der Untersuchungsergebnisse muf3 aber darauf hingewiesen werden,
dass die gefundenen Schwermetallbelastungen hier wesentlich moderater ausgefallen
sind, als beispielsweise in der Region um Donawitz. Eine Kontrolle in periodischen Zeitab-
standen erscheint aber auch hier notwendig.

Uberschreitungen der gesetzlichen Schwermetallgrenzwerte findet man nur am
Standort VFH 10 bei den Elementen:  Cr und As.

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Wahrend die Arsenwerte der beiden untersuchten Grasproben unter der Bestimmungs-
grenze von 0,3 mg/kg liegen, findet man an diesem Standort die hochsten bisher gemes-
senen Pflanzengehalte an Chrom (54 und 48 mg/kg in der Trockensubstanz).

Normalerweise liegen die Chromgehalte von Pflanzen im Bereich von 0,1-1 mg/kg in der
Trockensubstanz. Futtermittel-Richtwerte fir Chrom gibt es nicht.

Ob die Staubemissionen des nahen Magnesitwerkes alleine flr diese extrem hohen
Chromgehalte verantwortlich sind, oder ob es noch andere Ursachen dafir gibt, ist derzeit
nicht bekannt.

Auffallend hoch sind am Standort VFH 10 auch die Bodengehalte an polycyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (ca. 600-1200 ppb PAH-Summe) im Oberboden.
Als ubiquitare Belastung gelten PAH-Gehalte unter 200 ppb, Werte Gber 500 sind als stark
belastet einzustufen.
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Zementwerk Peggau

Um eine etwaige Schadstoffbelastung der Boden durch die Zementfabrik in Peggau und
den dazu gehdrenden Steinbriichen feststellen zu kénnen, wurden zwei Untersuchungs-
stellen eingerichtet.

Der Standort VFI 3 liegt im Murtal etwa 0,5 bis 1 km sudlich des Industriebereiches. Er
wird derzeit landwirtschaftlich als Wechselland (Grinland, Maisanbau) genutzt.

Der zweite Standort VFH 4 wird als ein Dauergrtinland genutzt und liegt mehr als 300
Hohenmeter hoher — etwa 0,5 bis 1 km 6stlich des Industriebereiches.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFI 3: Pb, Cd
VFI 4: Pb

Kommt es zu einer Schwermetallbelastung auf Grund der Staubentwicklung aus dem In-
dustrieareal, so ist anzunehmen, dass der Standort VFI 3 starker belastet wird, als der
Punkt VFI 4.

Um das zu Uberprifen, werden die Schwermetallgehalte der Oberb6éden beider Standorte
gegenubergestellt. Da die Standorte jedoch eine verschiedene geogene Grundbelastung
aufweisen, wird beim Vergleich die Differenz der Schwermetallgehalte in Ober- und Un-
terboden betrachtet.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg der Differenz aus Ober- minus Unterboden)
der Standorte VFI 3 und VFI 4:

Element VFI 3 VFI 4 Ubliche
Belastung
Kupfer (Cu) 6,4 <0 10
Zink (Zn) 43,2 4,5 26
Blei (Pb) 65,6 20,0 12
Chrom (Cr) 4,4 <0 17
Nickel (Ni) 2,8 <0 8
Kobalt (Co) 0 <0 5
Molybdé&n (Mo) 0,45 0,27 0,3
Cadmium (Cd) 0,21 0,16 0,15
Quecksilber (HQ) 0,14 0,05 0,1
Arsen (As) 2,6 <0 5

Bei den Elementen Cu, Cr, Ni, Co und As sind die errechneten Differenzen aus Ober- mi-
nus Unterboden kleiner als der doppelte Analysenfehler und daher nicht signifikant.
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Berucksichtigt man nun noch den Schadstoffanteil der durchschnittlichen — in der Steier-
mark Ublichen — Umweltbelastung (vergleiche Bodenschutzbericht 1998, Seite 68), so er-
kennt man, dass der Standort VFI 4 nur beim Blei einen nennenswert hoheren Schad-
stoffanteil aufweist.
Der Standort VFI 3 jedoch zeigt Anreicherungen im Oberboden bei den Elementen Zn,
Pb, Mo, Cd und Hg.

Am auffalligsten ist der Unterschied zwischen den Standorten beim Blei. Doch gerade bei
diesem Element kann nicht davon ausgegangen werden, dass der Schadstoff-eintrag aus
dem betrachteten Industriegebiet stammt, da es ebenso plausibel ist, das starke Verkehr-
saufkommen der nahegelegenen Bundes- und Schnellstral3e fir die erhéhten Werte ver-
antwortlich zu machen. Auch die Elemente Zink und Cadmium kénnen tber den Reifen-
abrieb zur Bodenbelastung beitragen.

Zusammenfassend |t sich sagen, dass es im gegenstandlichen Fall nicht mdglich ist,
einen alleinigen Verursacher der festgestellten Bodenbelastungen zu eruieren. Es ist da-
her wahrscheinlich, dass sowohl der Verkehr als auch die Industrie am Schadstoffeintrag
beteiligt sind. Jedoch:

Die festgestellten Belastungen sind abgesehen vom Bleigehalt am Standort VFI 3 als mi-
nimal zu beurteilen.

Standort VFI 3
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Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt auch eine Untersuchung von Pflanzen.
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Zementwerk Retznei

Um eine etwaige Schadstoffbelastung der Bdden durch das Zementwerk Retznei bei
Leibnitz feststellen zu kénnen, wurde der Standort VFC 1 eingerichtet.

Der Standort liegt nur ungeféahr 200 Meter vom Industriebereich entfernt und wird derzeit
landwirtschaftlich zur Maisproduktion genutzt.

Untersuchungsergebnisse:

Es wurden keine Uberschreitungen der Normalwerte fiir Schwermetalle festgestellt.

Standort VFC 1
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Die Schwermetallgehalte des Standortes sind auffallend niedrig, sodass nicht einmal die
aus der Profilanalyse errechenbaren Anreicherungen von Blei und Cadmium im Oberbo-
den (ubiquitdre Umweltbelastung) das positive Belastungsbild beeinflussen.

Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt eine Untersuchung von Pflanzen.

Auffallend am Standort VFC 1 sind nur die sehr hohen Gehalte an wasserloslichem Flu-
or, welche im Oberboden zwischen 4 und 5 ppm betragen. Ihre Herkunft ist sowohl durch
einen Eintrag Uber Dungemittel, als auch den Industriestaub erklarbar.
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Hartsteinbruch Preg

Um eine etwaige Schadstoffbelastung benachbarter Boden durch den Hartsteinbruch
Preg bei Kraubath in der Obersteiermark feststellen zu kénnen, wurde der Standort VFI 2
eingerichtet.

Der Standort liegt nur wenige hundert Meter norddstlich des Steinbruches und wird derzeit
landwirtschaftlich als Wechselland (Futterpflanzen, Getreideanbau) genutzt.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man beim Element: Nickel

Alle Schwermetallgehalte mit Ausnahme von Nickel weisen unauffallige Werte auf. Beim
Nickel kommt es zu deutlichen Anreicherungen im Oberboden auf etwa den doppelten
Gehalt des Unterbodens (geogener Background).

Ursache ist der Eintrag Nickel-belasteter Staube aus dem Hartsteinbruch. Das dort verar-
beitete Gestein enthalt einen relativ hohen Anteil an Nickel-reichem Serpentinit.

Standort VFI 2
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Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man nur beim Element: Ni

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
ihren Nickelgehalt untersucht.

Untersucht wurden die am Untersuchungsstandort geernteten Gerstenkérner, am Acker
verbliebenes Gerstenstroh und nach der Ernte am Feld frisch aufgegangenes Gras bzw.
Getreide.

AulRer dem mit Bodenpartikeln verschmutzten Gerstenstroh (8,61 mg Nickel / kg in der
Trockensubstanz), weisen die Pflanzenproben als ,normal” geltende Nickelgehalte unter 3
mg/kg auf.

Lebensmittel-Richtwerte fir Nickel gibt es nicht.
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Kanzelsteinbruch bei Graz

Um etwaige Schadstoffeintrédge durch die Staubbelastung vom Kanzelsteinbruch bei Graz
in Boden feststellen zu kénnen, wurde der Untersuchungsstandort VFI 1 eingerichtet.

Der Grinlandstandort liegt ca. 300 m dstlich des Steinbruches auf einer Anhéhe und wird
derzeit landwirtschaftlich zu Futter- und Weidezwecken genutzt.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man beim Element: Blei

Die festgestellten erhdhten Bleigehalte sind vernachlassigbar gering. Sie wurden im
Oberboden nur in einem Untersuchungsjahr und im Horizont 5-20 cm gemessen.

Es ist aus den gemessenen Schwermetallgehalten des Bodens kein Einflul3 aus den Ta-
tigkeiten des benachbarten Steinbruches erkennbar.

Standort VFI 1

Schwermetalle im Oberboden
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Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt eine Untersuchung von Pflanzen.
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4. Bodenbeeinflussungen durch den Stral3enverkehr

Bei den im folgenden besprochenen Standorten han-
delt es sich um landwirtschaftlich genutzte Flachen,
welche in der Nahe von stark befahrenen Stral3en
liegen und daher mdéglicherweise einer Schadstoff-
belastung durch den Verkehr ausgesetzt sind.

An folgenden Verkehrswegen wurden Untersuchun-
gen durchgefihrt:

Standorte VFF 1 -3 an der Ennstal-Bundesstralle
Standorte VFF 4 -6 an der Nordausfahrt von Graz
Standort VFF 7 an der Packautobahn

Als ,klassische® verkehrsbedingte Umweltschadstoffe sind die Schwermetalle Blei, Zink
und Cadmium anzusehen.

Blei wurde friher dem Treibstoff in Form von Bleitetraethyl als Antiklopfmittel zugesetzt.
Seit 1971 wurde der Bleigehalt im Treibstoff schrittweise gesenkt. Seit 1. 10. 1985 ist
Normalbenzin in Osterreich praktisch bleifrei. Superbenzin enthielt damals noch 0,15 g
Blei /I, welches spater durch organische Stoffe ersetzt wurde. Heute enthalt der Treibstoff
bei uns Blei nur mehr als Verunreinigung in Spuren.

Innerhalb von Europa soll die Verwendung von bleihaltigem Benzin bis spatestens zum
Jahr 2005 der Vergangenheit angehdren.

Das Element Zink gelangt Gber Korrosionsschutzmittel und den Abrieb von Reifen, wel-
chen es als Zusatzstoff beigemengt wird, in die Umwelt. Auch als Additiv zu Motordlen
werden Zinkverbindungen eingesetzt.

Der Schadstoff Cadmium ist als Verunreinigung mit dem Zink vergesellschaftet.

Weitere Schadstoffquellen sind der Abrieb von Brems- und Kupplungsbeldgen, sowie die
Fahrbahnabnutzung.

Als Folge der Katalysatorabnutzung ist heute auch schon eine Belastung der Umwelt mit
dem Edelmetall Platin in Diskussion.

Bei der Treibstoffverbrennung entstehen neben gasféormigen Schadstoffen auch die
krebserregenden polycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH’s), welche —
an RulRpartikel gebunden — hauptsachlich von Dieselkraftfahrzeugen emittiert werden.

Wie Untersuchungen des Umweltbundesamtes 1988 an B&den neben der Tauernauto-
bahn zeigen, nimmt die Bleibelastung durch den Verkehr sehr rasch mit der Entfernung
zur Stral3e ab. Bereits nach 10 Metern sinken die Bleigehalte im Oberboden auf das ubli-
che, ubiquitare Belastungsniveau ab und sind nicht mehr unmittelbar mit der Verkehrsna-
he in Verbindung zu bringen. Bei speziellen gelandemorphologischen Besonderheiten
(Senken, Prallhdnge) sind allerdings andere Entfernungsabhéangigkeiten zu erwarten.

Bei den Elementen Zink und Cadmium war die Korrelation zwischen Belastung und Ent-
fernung nicht so eindeutig, wie beim Blei. Die Verkehrsbelastung durch PAH’s wiederum
weist eine deutliche Abhéngigkeit zur Stralennahe auf.
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Zu den hier prasentierten Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes ist anzumerken,
dass die Probennahme am Untersuchungsstandort nicht punktférmig erfolgt, sondern fla-
chenhaft. Dazu werden ausgehend vom Mittelpunkt des Standortes kreisformig im Ab-
stand von 10 Metern in den Haupthimmelsrichtungen vier Einzelproben gezogen, welche
dann zu einer Mischprobe vereint werden. Im Jahr darauf erfolgt analog dazu eine Pro-
bennahme in den vier Nebenhimmelsrichtungen.

Da die Ergebnisse der Untersuchungen beider Jahre im Normalfall Gbereinstimmen, kann
letztlich ein Mischwert aus 8 Einzelproben als Mal} fiir die Untersuchungsflache herange-
zogen werden.

Die Entfernungsangaben der Untersuchungsstandorte zur Straf3e werden immer vom
Mittelpunkt der Untersuchungsflache zum Stral3enrand hin gemessen.

Ennstal-Bundesstralle

Die BundesstralRe durch das Ennstal ist eine stark befahrene Transitroute mit bedeuten-
dem Anteil an Lokal- und Ausflugsverkehr. Da unmittelbar an die Straf3e landwirtschaftlich
genutzte Flachen (meist Grunland zu Futter- und Weidezwecken) angrenzen, ist eine
Schadstoffkontrolle angebracht.

Es wurden drei Standorte in der Nahe der Ortschaft Niederstuttern untersucht. Die Stand-
orte VFF 1 und 2 liegen nordwestlich der StralR3e auf einem 6-7 Grad ansteigendem Hang.
Die Entfernungen zum Stral3enrand betragen 20 (VFF 1), bzw. 55 (VFF 2) Meter. Etwa
150 m von der Stral3e entfernt liegt oberhalb der beiden Standorte der alte Rasterpunkt
LIG 9, welcher zusatzlich als Vergleich herangezogen werden kann.

Der Standort VFF 3 liegt 20 m sudéstlich der Stral3e in einer fast ebenen Griinflache, wel-
che ca. 3 m unter dem Strafl3enniveau liegt und durch eine steile Boschung morphologisch
getrennt ist.

Die starkste Belastung wurde am Standort VFF 3 erwartet, da er unter dem Straf3enni-
veau gelegen mehr Verkehrsemissionen abbekommen sollte, als der gleich weit entfernte
— aber etwas hoher als die StralRe liegende — Standort VFF 1. Zu den Punkten VFF 2 bzw.
LIG 9 hin mUR3te sich die Belastung wieder normalisieren.

Doch es kam anders als gedacht:

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFF 1: Cu, Pb, Cr, Ni, Co, Mo, Cd
VFEF 2: Cu, Pb, Cr, Ni, Co, Mo, Cd
VFF 3: Cu, Pb, Cr, Mo, Cd

Die festgestellten Bodenbelastungen sind Gberwiegend geogener Herkunft und lassen bis
auf die maRige Cadmiumanreicherung im Oberboden des Standortes VFF 3 keinen nen-
nenswerten Einflul3 des Verkehrs erkennen.
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Die folgende Tabelle zeigt den potentiellen Schadstoffeintrag (abgeschatzt aus der Diffe-
renz Ober- minus Unterboden) der Untersuchungsstandorte im Vergleich mit dem Schad-
stoffanteil der durchschnittlichen — in der Steiermark tUblichen — Umweltbelastung (Boden-
schutzbericht 1998, Seite 68).

Aus der Lage der Standorte zur Stral3e wurde eine Abnahme der Belastungen in folgen-
der Reihenfolge vermutet: VFF 3 > VFF 1 > VFF 2

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg der Differenz aus Ober- minus Unterboden)
der Standorte VFF 1 — 3 entsprechend ihrer Entfernung zur Stral3e:

Element VFF 3 VFF 1 VFF 2 Ubliche
(20 m) (20 m) (55 m) Belastung
Kupfer (Cu) <0 <0 <0 10
Zink (Zn) 3,6 16,3 <0 26
Blei (Pb) <0 11,6 1,2 12
Chrom (Cr) <0 <0 9 17
Nickel (Ni) <0 <0 <0 8
Kobalt (Co) <0 <0 <0 5
Molybdan (Mo) 0,26 0,13 0 0,3
Cadmium (Cd) 0,24 0,06 0,13 0,15
Quecksilber (Hg) 0,01 0,01 0,01 0,1
Arsen (As) <0 <0 <0 5

Der Grolteil der Differenzen liegt innerhalb der analytischen Schwankungen oder kann
durch die Ubliche Umweltbelastung erklart werden.

Eine Differenz ,< 0“ ergibt sich dann, wenn der Schwermetallgehalt des Unterbodens ho-
her ist, als jener des Oberbodens, wie es bei Elementen mit typisch geogener Herkunft
ublich ist.

Einzig fur Cadmium am Standort VFF 3 ist die Anreicherung im Oberboden so grof3, dass
ein leichter Einflu? aus dem StralRenverkehr angenommen werden kann.

Zusammengefal3t ist die Bodenbelastung durch den Verkehr an den untersuchten Stand-
orten vernachlal3igbar. Probleme bereitet nur der bei mehreren Schwermetallen erhéhte
geogene Gehalt. Auch der Rasterpunkt LIG 9 weist ein &hnliches Belastungsbild auf.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

VFF 1: Cr, Ni
VFF 2: Cr, Ni
VFF 3: AS

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

Die Chrom- und Nickelgehalte der untersuchten Grasproben an den Standorten VFF 1
und 2 sind gegentber ,normalen“ Werten leicht erhéht.
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Die Chromgehalte liegen zwischen 2 und 3 mg/kg, bei Nickel zwischen 3 und 5 mg/kg in
der Trockensubstanz.

.Normalbereiche*: Chrom (0,1-1 mg/kg) Nickel (0,1-3 mg/kg)

Ursache der gefundenen erhdhten Gehalte dirfte eine Partikelkontamination durch den
Weidebetrieb sein. Da die beiden Schwermetalle im Boden geogener Herkunft sind, ist
kein Zusammenhang mit dem Stral3enverkehr gegeben.

Futtermittel-Richtwerte fur Chrom und Nickel gibt es keine.

Die Bodengehalte der polycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH’s) wei-
sen an allen Standorten PAH-Summen unter 200 ppb auf, was als ubiquitar tbliche Bela-
stung zu werten ist. Ein nur im Erstbeprobungsjahr des Standortes VFF 3 festgestellter
Wert von 475 ppb PAH-Summe mul} erst noch verifiziert werden.

Nordausfahrt von Graz

Es wurden entlang einer stark befahrenen Ausfahrtsstral3e von Graz drei Untersuchungs-
stellen eingerichtet. Die Standorte VFF 4 — 6 befinden sich 35 m vom Stral3enrand ent-
fernt, sind aber durch Pflanzenbewuchs unterschiedlich gut von etwaigen Schadstoffbela-
stungen aus dem StralR3enverkehr abgeschirmt.

Der Standort VFF 4 liegt in einem Dauergrinland (Pferdekoppel) und ist durch zwei
Busch- bzw. Baumreihen sehr gut zur Stral3e hin abgeschirmt.

Zirka 150 m weiter westlich befindet sich der Standort VFF 5. Er wird ackerbaulich zur
Kleegras- und Getreideproduktion genutzt und ist nur durch eine Buschreihe von der
Stral3e getrennt.

Nach weiteren rund 130 m Richtung Westen kommt man zum Punkt VFF 6, der ebenfalls
ackerbaulich genutzt wird, aber keine Abschirmung zur Straf3e hin hat.

Ziel der Untersuchung war es — falls es zu einer Belastung durch den Verkehr kommt —
die Effektivitat des die Stral’e begrenzenden Pflanzenbewuchses als ,Schadstofffanger*
nachzuweisen.

Erwartet wurde eine Abnahme der Belastungen in der Reihenfolge:

VFF 6 > VFF 5 > VFF 4

Untersuchungsergebnisse:

Bei allen drei Standorten (VFF 1 — 3) findet man beim Schadstoff Blei geringfligige
Uberschreitungen der Normalwerte.
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Bei den Metallen Blei, Molybdén und Cadmium sind Anreicherungen im Oberboden fest-
zustellen.

Um eventuelle Unterschiede in der Belastung der Standorte erkennen zu kdnnen, werden
wieder die Differenzen der Schwermetallgehalte aus Ober- minus Unterboden gegeniber
gestellt.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg der Differenz aus Ober- minus Unterboden)
der Standorte VFF 4 — 6 entsprechend ihrer Abschirmung zur Stral3e:

Element VFF 4 VFF 5 VFF 6 Ubliche
Belastung
Zink (Zn) 8,4 8,4 13,0 26
Blei (Pb) 10,1 13,4 18,4 12
Molybdan (Mo) 0,17 0,16 0,26 0,3
Cadmium (Cd) 0,08 0,10 0,13 0,15

Obwohl die Unterschiede in den Anreicherungen der Schwermetalle im Boden sehr gering
sind und sich die meisten Werte im Bereich ublicher Belastungen bewegen, kann man vor
allem beim Blei einen Beweis der Nutzlichkeit von Buschreihen als ,Schadstofffanger*
erkennen.

Absolut betrachtet sind die Schwermetallgehalte jedoch so gering, dass die Verkehrsbela-
stung der untersuchten Standorte als vernachlaf3igbar gelten kann.

Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt auch eine Untersuchung von Pflanzen.

Die Bodengehalte der polycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH’S) wei-
sen an allen Standorten PAH-Summen von ca. 400 ppb auf, was als erhdhte Belastung zu
werten ist.

Packautobahn

Die Autobahn Uber den Packsattel ist Teil einer wichtigen Transit- und Urlaubsroute und
daher auch sehr stark frequentiert.

Der Untersuchungsstandort VFF 7 wurde in ca. 40 Metern Entfernung zu den Bricken-
stehern der Autobahn eingerichtet, welche in diesem Bereich Uber eine Hochbriicke ge-
fuhrt wird.

Die Flache der Untersuchungsstelle wird als mehrschnittige Wiese und als Weide genutzt.

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:  Pb, Cd.
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Bei den verkehrsrelevanten Schadstoffen Zink, Blei und Cadmium findet man Anreiche-
rungen im Oberboden, welche vor allem beim Blei und Cadmium deutlich auf eine Bela-
stung durch den Verkehr hinweisen. Auch der alte Rasterstandort GUC 4 im Einflu3be-
reich der Gleinalm-Autobahn weist ein ahnliches Belastungsbild auf.

Der geogene Background an Schwermetallen ist in diesem Bereich von Natur aus sehr
niedrig, sodass anthropogene Schadstoffeinfliisse sich deutlich von den Gehalten im Un-
tergrund abheben.

Schwermetallgehalte im Bodenhorizont/Untersuchungsjahr in mg/kg (ppm): VFF 7

Element 0-5cm 0-5cm 5-20cm | 20-50cm | Normalwert
1997 1998 1997 1997

Kupfer (Cu) 25,0 23,4 22,7 26,3 50
Zink (Zn) 88,0 88,4 52,0 62,0 140
Blei (Pb) 38,3 39,2 19,4 13,1 30
Chrom (Cr) 34,7 31,7 31,1 28,8 80
Nickel (Ni) 25,4 23,4 25,0 32,6 60
Kobalt (Co) 10,5 10,7 9,6 9,9 30
Molybdéan (Mo) 1,20 1,10 0,98 1,15 1,5
Cadmium (Cd) 0,68 0,80 0,11 0,06 0,30
Quecksilber (Hg) 0,13 0,13 0,12 0,13 0,25
Arsen (As) 3,8 3,0 3,7 2,0 40

Standort VFF 7

Schwermetalle im Oberboden

o vom Mormalwert

Elemente

Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt auch eine Untersuchung von Pflanzen.

Die Bodengehalte der polycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH’s) wei-
sen eine PAH-Summe von ca. 400-500 ppb auf, was als erhéhte Belastung zu werten ist.
Als Verursacher ist unter anderem der Verkehr anzunehmen.
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5. Bodenbelastung an Tontaubenschiel3platzen

In der Steiermark gibt es derzeit etwa 15 grol3ere Wurf-
scheibenanlagen. An zwei dieser Anlagen wurden 1997 im
Rahmen der Untersuchungen ,potentielle Kontaminations-
flachen in der Steiermark” Standorte eingerichtet um die
Auswirkungen des Schiel3betriebes auf die landwirtschaft-
lich genutzten Boden zu untersuchen.

Wie aus einem Bericht des Umweltbundesamtes (,Wurftaubenschiel3en: Auswirkungen
auf die Umwelt®, 1995) hervorgeht, kommt es an Tontaubenschiel3platzen zu erheblichen
Belastungen des Bodens mit diversen Schwermetallen (vor allem Blei) und polycyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH’s). Eine Grundwassergefahrdung ist dabei nicht
auszuschliel3en.

Der ublicherweise verwendete Bleischrot besteht zu 90-95 % aus Blei und enthalt ne-
benbei auch Antimon und Arsen. Bleischrot kann tberdies mit Nickel ummantelt sein. Als
Blei-Alternative bietet sich Weicheisenschrot an, der jedoch unginstigere ballistische Ei-
genschaften aufweist. Um dies auszugleichen muf3 eine groR3ere Kérnung verwendet wer-
den, was wiederum eine starkere Treibladung erfordert und damit die Larmbelastigung
erhoht.

Die verwendeten Wurfscheiben (,Tontauben®) enthalten als Bindemittel Steinkohlenteer-
pech, Asphalt, oder Bitumen und sind daher mit PAH’s verunreinigt. Der Farbanstrich der
Tontauben enthielt friher Schwermetalle (meist Bleichromat). Heute werden jedoch meist
Anstriche auf rein organischer Basis eingesetzt.

Als weitere Verunreinigungen an Schiel3platzen fallen Patronenhilsen und Schrotbecher
aus Kunststoff an.

Die htchsten Bodenbelastungen durch den Bleischrot findet man auf ebenen SchielRanla-
gen im Bereich 120 — 140 m Entfernung zur Wurfanlage. Der hdchste Anteil an Wuftau-
bensplittern liegt im Bereich von 40 — 60 m.
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Schwermetalle in Tontauben:

Es wurden stichprobenartig zwei verschieden gefarbte Tontauben, welche derzeit ver-
wendet werden auf ihre Schwermetallgehalte hin analysiert.

Schwermetallgehalte in Tontauben (mg/kg):

Element Tontaube Tontaube
(orange) (gelb)
Kupfer (Cu) 1,2 2,3
Zink (Zn) 33,4 27,6
Blei (Pb) 23,8 39,6
Chrom (Cr) 1,6 5,4
Nickel (Ni) 1,6 0,9
Kobalt (Co) 1,2 0,4
Molybdan (Mo) 0,59 1,41
Cadmium (Cd) 0,75 0,69
Quecksilber (Hg) 0,02 0,03
Arsen (As) 3,2 2,2

Die gefundenen erhdhten Gehalte an Zink, Blei, Molybdan und Cadmium entsprechen
Ublichen Umwelt-Schadstoffwerten im Boden und durften daher nicht aus der verwende-
ten Farbe, sondern eher aus dem zur Herstellung der Tontauben verwendeten Gesteins-
mehl stammen.

Wurftaubenstand Gamlitz

Die Schief3anlage in Gamlitz (Bezirk Leibnitz) ist seit etwa 30 Jahren in Betrieb. In Schul3-
richtung befindet sich eine 15 Grad steil abfallende Grinflache, welche derzeit landwirt-
schaftlich zu Futter- und Weidezwecken (Pferde) genutzt wird. Nach ca. 100 m ab dem
Wurfstand befindet sich ein Wald.

Der Grol3teil des Bleischrots geht im Wald nieder und wurde bei den Untersuchungen im
Rahmen des landwirtschaftlichen Bodenschutzprogrammes nicht erfaf3t.

Es wurden drei Untersuchungsstellen eingerichtet:

VFA 1: 40 m von der Wurfanlage entfernt
VFA 2: 80 m von der Wurfanlage entfernt
VFA 3: Kontollpunkt seitlich hinter der Wurfanlage

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man nur beim Element Blei (VFA 1+2).
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Die festgestellten Uberschreitungen des Normalwertes fur Blei im Boden sind minimal.
Die Belastungen befinden sich nur im Oberboden und betreffen am Standort VFA 2 nur
ein Untersuchungsjahr.

Um den EinfluR des SchielRbetriebes auf den Boden feststellen zu kdnnen, werden nun

die gemessenen Mittelwerte (Erst- und Wiederholungsjahr) der Schadstoffgehalte im
Oberboden gegenubergestellt.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg) und PAH (in ng/g) im Oberboden:

Schadstoff VFA 1 VFA 2 VFA 3 Normalwert
(40 m) (80 m) (Kontrolle)

Kupfer (Cu) 14,7 13,4 18,1 50
Zink (Zn) 58,9 56,5 76,5 140
Blei (Pb) 39,0 27,4 12,0 30
Chrom (Cr) 32,4 29,9 34,0 80
Nickel (Ni) 14,3 14,5 16,8 60
Kobalt (Co) 7,3 7,2 6,6 30
Molybdan (Mo) 0,74 0,82 0,94 1,5
Cadmium (Cd) 0,12 0,12 0,14 0,30
Quecksilber (Hg) 0,11 0,11 0,08 0,25
Arsen (As) 7,6 7,6 6,7 40
Summe PAH 33.549 43.897 270 200

Da der verschossene Bleischrot tber die Untersuchungsstandorte hinweg im Wald nie-
dergeht, durften die im Vergleich zum Kontrollpunkt VFA 3 leicht erhdhten Bleiwerte der
Standorte VFA 1 und 2 vom Blei, welches in den Tontaubenscherben enthaltenen ist,
stammen.

Der Grol3teil der Tontaubenscherben geht im Bereich des Standortes VFA 1 nieder. Es
wurde jedoch im Zuge von friheren Planierungsarbeiten Bodenmaterial vom Oberhang in
den Bereich des Standortes VFA 2 verlagert. Dies erklart auch die ahnlich extremen PAH-
Gehalte beider Standorte.

Die beiden Standorte VFA 1 und 2 sind bodenkundlich gesehen Planiebéden. An der Un-
tersuchungsstelle VFA 1 werden Tontaubenscherben bis in eine Tiefe von ca. 40 cm ge-
funden, beim Punkt VFA 2 sogar tiefer als 1 Meter.

Die Verteilung der Tontaubenscherben im Boden ist selbstverstandlich sehr inhomogen,
sodass es bei der Analyse zu grofen Schwankungen zwischen den einzelnen Bestim-
mungen kommt.

Die folgende Tabelle zeigt die grof3e Schwankungsbreite zwischen Erst- und Wiederho-
lungsuntersuchung, sowie den Einflul3 der Planierungsarbeiten auf die Gehaltsabfolge der
einzelnen Bodenhorizonte (normalerweise sinkt der PAH-Gehalt mit zunehmender Bo-
dentiefe rasch ab; am Standort VFA 2 ist der unterste untersuchte Horizont sogar starker
belastet als der mittlere).
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PAH-Summe (Gehalte in ng/g) in Abhéngigkeit von der Entnahmetiefe und Probennah-
mejahr:

Tiefe (cm) Probennahmejahr VFA 1 VFA 2
0-5 1997 22.488 58.014

0-5 1998 44.610 29.780
5-20 1997 1.178 4.572
20-50 1997 370 12.482

Da es zu keinen Grenzwertiiberschreitungen der Schwermetallgehalte im Boden kommit,
entfallt eine Untersuchung von Pflanzen.

Um eine eventuelle Gefahrdung durch das im Wald abgelagerte Blei bzw. die im Boden
festgestellten PAH’s erkennen zu kdnnen, wurden von der Fachabteilung la Wasserpro-
ben aus dem belasteten Einzugsbereich untersucht:

Es wurden keine erhéhten Schadstoffgehalte im Wasser festgestellt, sodass nach dem
derzeitigen Untersuchungsstand auch keine unmittelbare Gefahrdung durch die vom
Schiel3betrieb ausgehenden Bodenbelastungen erkennbar ist.

Schiel3statte Obergnas

Die Schiel3anlage in Obergnas (Bezirk Feldbach) ist seit etwa 30 Jahren in Betrieb. In
Schuldrichtung befindet sich ein ebener Acker, welcher derzeit landwirtschaftlich zur
Maisproduktion genutzt wird.

Es wurden drei Untersuchungsstellen eingerichtet:

VFA 4. Kontollpunkt seitlich abseits der SchieRanlage
VFA 5: 130 m von der Wurfanlage entfernt
VFA 6: 50 m von der Wurfanlage entfernt

Untersuchungsergebnisse:

Uberschreitungen der Normalwerte findet man bei den Elementen:

VFA 4: Pb, As
VFA 5: Pb
VFA 6: Pb

Die festgestellten Uberschreitungen des Normalwertes fur Blei im Boden der Standorte
VFA 4 und 6 (Kontrollpunkt und 50 m — Punkt) sind minimal. Die Belastungen befinden
sich nur im Oberboden und sind auf die ubiquitare Umweltbelastung zuriickzufuhren.
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Am Standort VFA 5 (130 m Entfernung zur Wurfanlage) jedoch geht die Hauptmenge des
verschossenen Bleischrots nieder. Hier kommt es zu massiven Anreicherungen des
Schadstoffes im Oberboden (0-20 cm). Auch in der Bodenschicht 20-50 cm ist der Blei-
gehalt auf Grund der Ackerung des Standortes noch erhoht. Erst im Unterboden (50-70
cm) findet man den urspringlichen, natirlichen Gehalt wieder. Die Bleigehalte im Ober-
boden sind etwa 100 mal héher !

Der am Kontrollstandort VFA 4 festgestellte erhohte Gehalt an Arsen ist noch ungeklarter
Herkunft. Er kbnnte aber, da es sich um eine offenbar anthropogen verursachte Anreiche-
rung im Oberboden handelt, aus einer friheren Spritzmittelanwendung stammen. Auch
der erh6hte Gehalt an PAH’s an diesem Standort ist nicht mit dem SchielR3betrieb in Zu-
sammenhang zu bringen.

Die Hauptmenge der Uber die Tontaubenscherben eingebrachten PAH’s landet am
Standort VFA 6 in etwa 50 m Entfernung zum Wurfstand. Es werden ahnlich extrem hohe
Gehalte, wie bei der Schiel3anlage in Gamlitz festgestellt.

Um den Einflul3 des Schiel3betriebes auf den Boden zu dokumentieren, werden nun die
gemessenen Mittelwerte (Erst- und Wiederholungsjahr) der Schadstoffgehalte im Ober-
boden gegenibergestellt.

Vergleich der Schwermetallgehalte (in mg/kg) und PAH (in ng/g) im Oberboden:

Schadstoff VFA 6 VFA 5 VFA 4 Normalwert
(50 m) (130 m) (Kontrolle)

Kupfer (Cu) 36,4 33,9 34,7 50
Zink (Zn) 118,8 103,9 106,4 140
Blei (Pb) 37,2 1.368,8 31,6 30
Chrom (Cr) 63,2 56,1 58,2 80
Nickel (Ni) 49,0 44,0 44,3 60
Kobalt (Co) 19,3 17,0 19,1 30
Molybdéan (Mo) 0,41 0,37 0,56 1,5
Cadmium (Cd) 0,22 0,20 0,23 0,30
Quecksilber (Hg) 0,15 0,13 0,15 0,25
Arsen (As) 25,0 19,6 58,4 40
Summe PAH 23.535 101 389 200

Man erkennt sehr deutlich den enormen Schadstoffeintrag durch den Schiel3betrieb.

Die Verteilung der Schadstoffe im Boden ist selbstverstandlich sehr inhomogen, sodass
es bei der Analyse zu grofien Schwankungen zwischen den einzelnen Bestimmungen
kommt.
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Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes findet man bei den Elementen:

VFA 4: AS
VFA 5: Pb
VFA 6: AS

Der gesetzlichen Vorgabe entsprechend wurden daher Pflanzenproben gezogen und auf
jene Schadstoffe, wo es zu Uberschreitungen kommt untersucht.

An allen drei Standorten wurden Maispflanzen untersucht, wobei jeweils drei Pflanzenteile
(Stengel, Hullblatter und Kolben) getrennt analysiert wurden.

Mit Ausnahme des Bleigehaltes im Maisstengel des Standortes VFA 5 liegen alle unter-
suchten Schwermetalle in den als ,normal* anzusehenden Gehaltsbereichen.

Der erhdhte Bleigehalt (12,38 mg/kg in der Trockensubstanz) kénnte auf Schrotreste im
Maisstengel zurtckzufiihren sein. Der fur Pflanzen ,normale* Gehaltsbereich fur Blei be-
tragt 0,1-6 mg/kg in der Trockensubstanz.

Da der Schiel3betrieb auch wahrend der Zeit aufrecht ist, wenn der Mais voll ausgewach-
sen ist (dies war an den Maispflanzen am Standort VFA 5 deutlich zu erkennen), besteht
die Mdglichkeit, dass Bleischrot direkt tber das Futtermittel Mais in den Lebensmittel-
kreislauf gelangt.

Eine zeitliche Beschrankung des SchieRbetriebes, oder eine Anderung der landwirtschaft-
lichen Nutzung erscheint hier dringend notwendig.
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Zusammenfassung

Der Wunsch nach einer chemisch-analytischen Untersuchung von Béden hatte friher ne-
ben dem wissenschaftlichen Erkenntnisdurst von Bodenkundlern und Geologen oft eine
rein wirtschaftliche Komponente — jene der Rohstoffprospektion und der Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktion tiber Dingemittelgaben.

Doch Bodenanalytik ist (heute) mehr !

[0 Bodenanalytik ist ein Blattern im Geschichtsbuch der Umweltsiinden. [

Uber Untersuchungen des Wassers und der
Luft ist es meist nur moglich aktuelle Belastun-
gen unserer Umwelt zu erkennen. Im Boden
jedoch werden Schadstoffe oft Gber sehr lange
Zeitrdume — mitunter fur immer — gespeichert.
Dadurch ist es mdglich bisher unerkannte Ge-
fahrenpotentiale zu erkennen. Die Untersu-
chungsergebnisse des vorliegenden Berichtes
liefern diesbezuglich eine Flle an Information.

[0 Bodenanalytik ist Grundlagenforschung zur Produktion gesunder Lebensmittel. [

Der Wunsch des Konsumenten nach gesunden
Lebensmitteln setzt als Produktionsgrundlage
unter anderem einen gesunden Boden voraus.
Die Arbeiten des Bodenschutzprogrammes lie-
fern dazu, durch das Erkennen von anthropo-
genen und geogenen Belastungen des Bodens,
wesentliche Erkenntnisse.

[0 Bodenanalytik ist ein wichtiger Teil einer umfassenden Umweltkontrolle. [

Nur durch die gemeinsame - einander sich erganzende - Kontrolle von Boden, Wasser,
Luft, Futter- und Lebensmitteln kann ein befriedigend umfassendes Bild Gber Umweltge-
fahrdungen von Mensch, Tier und Pflanze gewonnen werden.
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In diesem Bericht:

Das Thema des vorliegenden Berichtes ,potentielle Kontaminationsflachen in der Steier-
mark"“ behandelt Belastungen an landwirtschaftlich genutzten Boden P

in historischen Bergbaugebieten und
Industrieregionen,

durch den Stral3enverkehr und

an Tontaubenschiel3platzen.

Die Auswahl der potentiellen Kontaminationsflachen erfolgte so, dass ein Maximum an
Belastungen erwartet werden konnte.

Basierend auf den Beurteilungsgrundlagen, welche die statistischen Auswertungen an
392 Standorten des 4x4 km - Rasters der Steiermark ergeben haben (Bodenschutzbericht
1998), werden die Untersuchungsergebnisse an 87 neuen Untersuchungsstellen disku-
tiert.

Folgende Extremwerte an Bodenschadstoffen wurden festgestellt (alle Horizonte):

Extremwerte an Schwermetallen (in mg/kg) und PAH's (in ng/g) in Boden:

Schadstoff Maximalgehalte Normalwert Grenzwert
Im Boden
Kupfer (Cu) 815 50 100
Zink (Zn) 2.280 140 300
Blei (Pb) 17.880 30 100
Chrom (Cr) 544 80 100
Nickel (Ni) 904 60 60
Kobalt (Co) 54 30 50
Molybdan (Mo) 30,5 1,5 10
Cadmium (Cd) 7,2 0,30 2
Quecksilber (Hg) 29,5 0,25 2
Arsen (As) 1.897 40 (20)
Summe PAH'’s 58.014 200

Der fiur die Beurteilung der Schwermetallgehalte herangezogene Normalwert stellt den
durchschnittlichen Hintergrundwert (naturgegebener, geogener Background) in der Stei-
ermark dar. Der Grenzwert ist der vom Gesetz festgelegte Bodengehalt bei dessen Uber-
schreitung weitere Untersuchungen (Pflanzen, Abklarung von Herkunft und Verbreitung
des Schadstoffes) erfolgen missen.

Beim Arsen wird hier der international Ubliche Richtwert angefuhrt.

Fur die Summe der polycyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH’s) wird als
Normalwert der Gehalt angegeben, der noch als ubiquitdre Belastung angesehen werden
kann.
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Eine Gefahrdung kann aus einer Uberschreitung der Richtwerte jedoch nicht abgeleitet
werden. Dazu sind weitere Untersuchungen von Wasser, Futter- und Lebensmitteln not-
wendig.

Die festgestellten Bodenbelastungen sind meist sehr kleinraumig und wurden daher
auch nicht vom grobmaschigen 4x4 km Rasternetz der Steiermark erfal3t.

Untersuchungen in historischen Bergbaugebieten:

Es kommt abhangig von den jeweiligen mineralogischen Gegebenheiten der Region bei
verschiedenen Elementen zu teils massiven Uberschreitungen der Normalwerte.

Die wichtigsten Bodenbelastungen durch Schwermetalle (alle Horizonte):

Region Element | Maximum (ppm) | Normalwerte (ppm)
St. Blasen - Karchau Blei 1188 30
Cadmium 1,66 0,30
Arsen 704 40
Kothgraben bei Kleinfeistritz Arsen 1477 40
Stral3egg bei Gasen Blei 386 30
Chrom 544 80
Nickel 280 60
Arsen 1897 40
Schladming Blei 125 30
Obertal bei Schladming Blei 795 30
Arsen 130 40
Preuneggtal Nur geringfugig erhéhte Werte.
Pichl an der Enns Kupfer 815 50
Blei 2032 30
Nickel 904 60
Cadmium 0,98 0,30
Walchen bei Oblarn Blei 171 30
Arsen 100 40
Johnsbach Kupfer 310 50
Radmer an der Hasel Kupfer 230 50
Quecksilber 1,83 0,25
Kalwang Nur geringfugig erhéhte Werte.
Oberzeiring Kupfer 400 50
Zink 440 140
Blei 17880 30
Cadmium 2,13 0,30
Quecksilber 1,76 0,25
Arsen 465 40
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Region Element Maximum (ppm) | Normalwerte (ppm)
Arzwaldgraben, Rabenstein und | Zink 2056 140
Deutschfeistritz Blei 6640 30

Molybdan 4,78 15
Cadmium 7,20 0,30
Quecksilber 2,10 0,25
Arzberg — Haufenreith Zink 2280 140
Blei 1552 30
Cadmium 6,44 0,30
Quecksilber 0,93 0,25

In der N&he der ehemaligen Messinghtte in Frauenthal bei Deutschlandsberg wurden nur
relativ geringfuigige Anreicherungen von Kupfer und Zink im Oberboden gefunden.

Zusammenfassend dargestellt, kommt es in der Steiermark durch die h&aufig vorkom-
menden, kleinrAumigen Vererzungen und historischen Bergbautatigkeiten zu teilweise
extremen Bodenbelastungen. Diese sind zwar lokal eng begrenzt, kbnnen aber im Ein-
zelfall Probleme verursachen.

Bodenbelastungen in Industrieregionen:

Die wichtigsten Bodenbelastungen durch Schwermetalle (alle Horizonte):

Region Element Maximum (ppm) | Normalwerte (ppm)
Leoben-Donawitz Zink 314 140
Blei 96 30
Molybdan 4,15 15
Cadmium 1,37 0,30
Quecksilber 1,23 0,25

Leoben bis Bruck/Mur Nur geringfugig erhdhte Werte, aul3er einer geogen

bedingten Quecksilbervererzung (29,45 ppm Hg).

Chrom 234 80
Molybdéan 30,5 1,5

Kapfenberg

Wolframhiitte Bergla Bodengehalte normal.

Magnesitwerk Trieben Nur geringfligig erhdhte Werte.

Zementwerk Peggau Nur geringfligig erhdhte Werte, aul3er einer mafii-
gen Bleibelastung (ca. 90 ppm Pb), welche vermut-

lich verkehrsbedingt ist.

Zementwerk Retznei Bodengehalte normal.

Hartsteinbruch Preg Nickel | 137 \ 60

Kanzelsteinbruch bei Graz Bodengehalte normal.

Von den untersuchten Industrieregionen ist jene um das Werk Leoben-Donawitz am
starksten belastet. Abhangig von der Entfernung zum Werk sind die Schwermetalle Zink,
Blei, Molybdan, Cadmium und Quecksilber deutlich im Oberboden angereichert. Das
betroffene Gebiet reicht in etwa von St. Peter-Freienstein Gber Leoben bis Proleb. An ei-
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ner Untersuchungsstelle in Leoben-Hinterberg ist kein Einflu3 aus der Eisenindustrie mehr
festzustellen.

Der Umwelteinflu3 der eisenverarbeitenden Industrie in Kapfenberg wird hauptsachlich
durch die Anreicherung von Molybdéan in den Béden der Umgebung dokumentiert. Die
starksten Molybdéaneintrage in den Boden findet man etwa 2 — 3 km im Umkreis der VEW
- Kapfenberg.

Eine weitere Leitsubstanz aus der Emissionspalette der Schwerindustrie ist das wasser-
I6sliche Fluor. Auch hier werden im Einflul3bereich der Werke Donawitz und Kapfenberg
Eintrdge in den Boden festgestellt.

In der unmittelbaren N&he des Hartsteinbruches Preg kommt es zu einer tUber Staub-
partikel eingetragenen Anreicherung von Nickel im Oberboden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass von den untersuchten landwirtschaftlichen Fla-
chen die Region der Schwerindustrie um Leoben-Donawitz und Kapfenberg die grof3ten
Schadstoffeintrage aufweist. Die Gehalte der Schwermetalle im Boden liegen zwar meist
niedriger als an den historischen Bergbaustandorten, sind aber - da anthropogen einge-
tragene Schadstoffe leichter mobilisierbar sind, als solche geogenen Ursprungs - trotzdem
kritisch zu betrachten.

Auch dtrfte der Grol3teil der in der Steiermark ubiquitar auftretenden Schadstoffe (Zink,
Blei, Molybdan, Cadmium, Quecksilber) industriellen Ursprungs sein.

Bodenbelastungen durch den StraRenverkehr:

Um Belastungen landwirtschaftlich genutzter Flachen durch den Stral3enverkehr festzu-
stellen, wurden an der Ennstal-Bundesstraf3e, der Nordausfahrt von Graz und an der
Packautobahn Untersuchungsstandorte eingerichtet.

An den Standorten neben der Ennstal-Bundesstral3e war kein nennenswerter Einflul3
durch die StraBennahe feststellbar. Die gefundenen Bodenbelastungen durch Schwer-
metalle erwiesen sich als hauptséchlich geogener Herkunft.

Bei der Nordausfahrt von Graz wurden auch nur geringfiigig erhdhte Bleiwerte festge-
stellt, welche je nach der Abschirmung durch Baum- und Buschreihen noch weiter ab-
nehmen. Auch die in geringen Konzentrationen gemessenen Schadstoffe Zink, Molybdéan
und Cadmium folgen diesem Trend.

Der Untersuchungsstandort neben der Packautobahn weist bei den Schwermetallen Blei
und Cadmium Uberschreitungen des Normalwertes auf, welche deutlich auf einen EinfluR
des Verkehrs hinweisen.

Generell kann aber gesagt werden, dass der Einful3 des Stral3enverkehrs auf landwirt-
schaftliche Flachen deutlich geringer ist, als jener der Industrie.
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Bodenbelastungen an Tontaubenschiel3platzen:

Die an den Schiel3platzen Gamlitz und Obergnas durchgefuhrten Untersuchungen do-
kumentieren eine extreme Belastung der Béden durch Blei und polycyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAH's).

Die Hauptmenge des verschossenen Bleischrots findet man bei einer ebenen Anlage in
einer Entfernung von etwa 120 — 140 m von der Wurfanlage. Der hochste Anteil an Wuf-
taubensplittern - sie enthalten die PAH’s - liegt im Bereich von 40 - 60 m.

Die maximalen gefundenen Bleigehalte des Bodens betragen: 1.568 ppm Pb. Normale
Bodengehalte liegen unter 30 ppm Blei.

Die maximalen gefundenen PAH-Gehalte des Bodens betragen: 58.000 ppb PAH-
Summe. Normale Bodengehalte weisen eine PAH-Summe unter 200 ppb auf.

Dennoch ist eine Gefahrdung durch die festgestellten Belastungen von Blei und PAH'’s
unwahrscheinlich, da die Mobilitat der Schadstoffe im Boden auf3erst gering ist. Dies
konnte durch Wasseruntersuchungen bewiesen werden.

Zusammengefallt kann gesagt werden, dass an Tontaubenschief3platzen kleinrdaumig
extreme Belastungen (Blei, PAH’s) bestehen, welche aber auf Grund ihrer sehr geringen
Pflanzenverfugbarkeit und schlechten Wasserloslichkeit ein relativ geringes Gefahrdungs-
potential aufweisen.
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Erlauterung der Abklrzungen

Cu Kupfer Ni  Nickel Hg Quecksilber
Zn  Zink Co Kobalt As Arsen

Pb Blei Mo Molybdan

Cr  Chrom Cd Cadmium

PAH'’s, PAH Polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Konzentrationsangaben:
ppm .part per million*, z. B.: mg/kg (Milligramm pro Kilogramm)
ppb .part per billion*, z. B.: ng/g (Nanogramm pro Gramm), oder

ug/kg (Mikrogramm pro Kilogramm)

1000 ppb =1 ppm

Sie wollen mehr Information ?

Der zusammenfassende Bodenschutzbericht 1998
Uber die Ergebnisse der Untersuchungen im 4x4 km —
Raster der Steiermark und alle dazugehérigen Un-
tersuchungsdaten des Bodenschutzprogrammes
sind via Internet allen Interessierten zuganglich.

Die neue Internet-Adresse im Landes-Umwelt-
Informationssystem der Steiermark (LUIS) lautet:

http://www.stmk.gv.at/LUIS/JUMWELTSCHUTZ/bodenschutz/startseite/index.htm
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