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Endbericht zum Sondermessprogramm Grundwasser
2015, Autobahn A2, Raum Zirknitz

1 Einleitung

Seit es StraBen mit hohem Verkehrsaufkommen gibt, hat man sich auch iiber die Auswirkungen des
Straflenbetriebs auf die Umwelt Gedanken gemacht. In der Literatur finden sich zahlreiche Arbeiten,
die sich mit den FEinfliissen von StraBlen auf die Umwelt beschéftigen, insbesondere auch mit
Inhaltsstoffen von StraBBenabwaissern und deren Verhalten in der Umwelt sowie ihren Auswirkungen
auf Oberflachen- und Grundwasser.

1.1 Hintergrund

Durch den Stralenbetrieb fallen im Nahbereich einer Strallie verschiedene Substanzen an. Von dort
gelangen sie weiter in die Umwelt. Abhéngig von Art, Eigenschaften oder Grofle kommt es zu einer
stralennahen Deposition, einer Verfrachtung {iiber die Luft oder zur Abschwemmung mit
Niederschldgen als StraBenabwésser.

StraBenabwisser enthalten verschiedenste Inhaltsstoffe. Diese stammen aber nicht nur vom
Stralenverkehr selbst, sondern es werden auch Riickstinde aus der umliegenden Vegetation wie
Bliitenstaub und Laub oder RuBpartikel aus Hausbrand und Industrie, welche durch Fernverfrachtung
und Deposition in den Abflussbereich der Strale gelangen, mit den Wissern abgefiihrt. Derartige
ubiquitdr vorhandene Inhaltsstoffe finden sich auch in Regenwasserabfliissen, welche nicht von
StraBBen beeinflusst sind.

Bei den typischen Belastungen von Stralenabwéssern, welche aus dem Verkehr selbst stammen,
handelt es sich Grofteils um Feststoffe und daran adsorbierte Substanzen. Neben dem Abrieb von
Reifen und Bremsen fallen auch RuBpartikel aus der Kraftstoffverbrennung, welche mit verschiedenen
Abgasprodukten beladen sein konnen, oder Abrieb von Stralenbeldgen und Fahrbahnmarkierungen
an. Auch Tropfverluste von Mineraldlen wie Treibstoffe und Motordle konnen in StraBBenabwésser
gelangen.

Geloste Inhaltsstoffe sind in StraBenabwissern nur in untergeordnetem Mafle vorhanden. Dabei
handelt es sich fast ausschlie8lich um Chlorid aus der Salzstreuung mit Natriumchlorid auf Stralen im
Winter.

Die StraBBenabwiésser gelangen von der Strafle weiter in Oberflichengewésser und Grundwasser. Eine
direkte Einleitung in Oberflaichengewésser und Grundwasser ist nicht zuldssig. Vielmehr miissen die
Waisser zuvor einer Reinigung unterzogen werden.

Fiir Grundwasser erfolgt diese Reinigung prinzipiell auf natiirlichem Wege, nidmlich durch
Versickerung iiber die angrenzende Boschung oder spezielle Versickerungsanlagen. Eine natiirliche
Bodenpassage zeigt gegeniiber dem GroBteil der mdglichen Verunreinigung von Stralenabwéssern
eine ausgezeichnete Reinigungswirkung. Vorhandene Feststoffe werden dabei durch die Filterwirkung
des Bodens entfernt, andere Inhaltsstoffe konnen durch Adsorption an Bodenpartikeln, biologischen
Abbau, lonenaustausch oder Féllungsreaktionen zuriickgehalten werden.

Ist eine Versickerung der StraBenabwisser iiber die Boschung nicht moglich (z.B. bei einer Briicke),
so miissen andere Losungen gefunden werden. Briickenabwisser werden iiblicherweise gefasst und
konnen dann gerichtet einer Gewdsserschutzanlage zugefiihrt werden. Derartige Anlagen verfiigen
iiber Einrichtungen zur Abtrennung von Mineraldlen in Schwerkraftabscheidern und Feststoffen in
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Absetz- oder Sickerbecken. Neben den Partikeln selbst werden dabei auch die an den Partikeln
anhaftenden Substanzen wie polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs) und
Schwermetalle mitabgetrennt. Hier konnen aber auch geloste Stoffe durch Ausfiallung und Adsorption,
mikrobiologischen Abbau oder Ionenaustausch reduziert werden.

Von Gewisserschutzanlagen aus werden die Wésser schlieBlich in einen Vorfluter abgeleitet oder
versickert.

Bei der regelméBigen Wartung der Anlagen werden die Riickstéinde entsprechend entfernt und
entsorgt. Weiters wird, um eine einwandfreie Funktion der Gewésserschutzanlagen nachzuweisen, der
Abfluss der Anlagen regelméBig entsprechend der Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung gemaf
den jeweiligen Bescheidauflagen untersucht.

Durch die Reinigungsleistung von Boden oder Gewésserschutzanlagen kann somit ein Grofteil der in
Stralenabwéssern vorhandenen Verunreinigungen abgetrennt werden.

Eine Reinigungswirkung, die weder Boden noch eine Gewisserschutzanlage leisten konnen, ist
allerdings die Abtrennung von gut wasserloslichen Verbindungen, welche nicht an Bodenpartikeln
adsorbieren und auch durch andere Prozesse nicht aus dem Wasser entfernt werden konnen. Dabei
handelt es sich im Wesentlichen um Chlorid aus der Salzstreuung im Winter.

Seit den 60er Jahren findet auf Osterreichs StraBen eine konsequente Salzstreuung statt. Als
Streumittel kommt dabei vor allem Natriumchlorid zum FEinsatz. Im Gegensatz zu anderen
Substanzen, deren Gehalte — abhéngig von ihren Eigenschaften — bei der Bodenpassage oder in der
gesittigten Zone durch Austausch, Adsorption, Abbau und andere Prozesse entfernt oder reduziert
werden konnen, finden bei Chlorid derartige Prozesse nicht statt. Eine Reduktion des Chloridgehalts
erfolgt somit lediglich durch Verdiinnung.

1.2 Gewisserzustandsiiberwachung Grundwasser

Der Zustand des Grundwassers wird in Osterreich gem., der
Gewaisserzustandsiiberwachungsverordnung an ca. 2.000 Messstellen iiberblicksmiBig {iberwacht.
Davon befinden sich 393 Messstellen in der Steiermark. Diese werden zwischen ein und 4 Mal pro
Jahr beprobt und auf die gem. Qualitétszielverordnung Chemie Grundwasser vorgegebenen Parameter
untersucht. Unter anderem wird auch der Chloridgehalt im Grundwasser regelmafig gemessen.

Auffalligkeiten, welche auf eine systematische Verunreinigung des Grundwassers mit Chlorid
ausgehend von Verkehrswegen hindeuten, werden hier nicht festgestellt. Bisher musste noch nie ein
steirischer ~ Grundwasserkdrper  aufgrund von  Uberschreitungen des  Schwellenwerts — der
Qualitétszielverordnung Chemie Grundwasser fiir Chlorid von 180 mg/l als Beobachtungs- oder gar
MaBnahmengebiet ausgewiesen werden (Daten seit 1991), obwohl ein groBer Teil der 46
oberflichennahen steirischen Grundwasserkdrper von vielbefahrenen Verkehrswegen beeinflusst ist.
Insgesamt wurden in den Beobachtungsjahren 1991 bis 2015 an den jeweils ca. 400 aktiven
Messstellen tiber 27.000 Messwerte fiir Chlorid erfasst. Davon lagen lediglich 79 Ergebnisse (< 0,3%)
iiber dem Indikatorparameterwert der Trinkwasserverordnung von 200 mg/l. Der GroBteil dieser
Uberschreitungen (74 von 79 Ergebnissen) konzentriert sich dabei auf 6 Messstellen. Von diesen
befinden sich alle im Einflussbereich von Verkehrswegen, aber nur zwei nahe einer Autobahn oder
Schnellstraf3e, wobei von den ca. 400 aktiven Messstellen zur Beobachtung des qualitativen Zustands
des Grundwassers in der Steiermark ca. 100 Messstellen nahe einer Autobahn oder Schnellstra3e
liegen.

Uber eine systematische Verunreinigung von Grundwasser ausgehend von den steirischen Autobahnen
ist somit nichts bekannt.
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1.3 Sondermessprogramm

Im Rahmen des gegenstindlichen Sondermessprogramms im Raum Zirknitz wurde der Einfluss eines
Autobahnabschnitts der A2 auf das Grundwasser an Messstellen im Umkreis untersucht. Die
Untersuchungen wurden von der Abteilung 15 des Amtes der Steiermérkischen Landesregierung im
Auftrag der Bezirkshauptmannschaften Deutschlandsberg und Voitsberg durchgefiihrt.

Im Bereich dieses Autobahnabschnittes hatte es, insbesondere seit Abschluss des Vollausbaus der A2
im Packabschnitt im Jahr 2007, immer wieder Befiirchtungen von Anrainern beziiglich einer
Beeintridchtigung von Oberflichengewissern und Grundwasser gegeben.

Deshalb wurde im Jahr 2014 ein umfangreiches Untersuchungsprogramm zur Qualitdt der
Oberflachengewésser in diesem Abschnitt durchgefiihrt. Im Jahr 2015 folgte schlieBlich das
Sondermessprogramm Grundwasser.

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Autobahnabschnitt im Bereich Gundersdorf:

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet

Das Gebiet ist bergig und steil. Es wird von zahlreichen kleinen, im Sommer meist nur wenig Wasser
fiihrenden Béchen durchflossen. Haufig ist das Gebiet aber besonders niederschlagsreich und durch
die Hohenlage im Winter kalt und schneereich.

Am Luftbild zeigt sich die starke Zersiedelung. Dadurch bedingt findet man viele autobahnnahe

Anwesen, welche nicht an eine 6ffentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen sind, sondern ihr
Trink- und Nutzwasser aus eigenen Hausbrunnen bzw. Quellen beziehen.
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Abbildung 2: Luftbild des Untersuchungsgebietes

Die Biirger im ggst. Abschnitt der Gemeinden Ligist, Mooskirchen und St. Stefan ob Stainz wurden
ersucht, ihre privaten Brunnen und Quellen an die Gemeinden zu melden und fiir Beprobungen zur
Verfiigung zu stellen.

Insgesamt wurden so 22 Messstellen iiber einen Zeitraum von gut einem Jahr (Jinner oder Februar
2015 bis Mirz 2016) auf Parameter, die auf einen Einfluss des Betriebs der Autobahn auf die Qualitit
des Grundwassers hindeuten, untersucht.

1.3.1 Chlorid im Untersuchungsgebiet

Im Autobahnabschnitt des ggst. Untersuchungsgebietes wird im Winterdienst fast ausschlieBlich
Natriumchlorid eingesetzt. In geringem Ausmal} wird fallweise bei besonders niedrigen Temperaturen
auch Calciumchlorid verwendet.

Aufgrund der Hohenlage und des damit verbundenen strengen Klimas sowie der steilen und
kurvenreichen Fahrbahn ist in diesem Abschnitt im Vergleich zu anderen Autobahnabschnitten der
Salzeinsatz besonders hoch und betrigt pro Streuperiode bis zu 3,7 kg Chlorid/m’.

Auf der ebenfalls durch das Untersuchungsgebiet verlaufenden Landesstrale wird im Winterdienst als
Streumittel ebenfalls Natriumchlorid, allerdings im Gemisch mit Streusplitt, verwendet. Die
Auftragsmengen sind dabei deutlich geringer und lagen im Auswertezeitraum der letzten 6
Streuperioden im Schnitt bei 0,5 kg Salz/m” entsprechend 0,3 kg Chlorid/m’ pro Streuperiode.

Weiters fiihren auch mehrere GemeindestraBen durch das Untersuchungsgebiet, welche im

Winterdienst mit Natriumchlorid behandelt werden. Die Auftragsmengen liegen — soweit bekannt —
bei ca. 0,13 kg Salz bzw. 0,08 kg Chlorid/m>.
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Im Vergleich der Auftragsmengen werden somit auf der Autobahn deutlich gréfBere Salzmengen
verwendet als auf Landes- und Gemeindestralen. Weiters sind auch die behandelten Fliachen der
zweispurigen Autobahn deutlich grofer als die behandelten Flichen von Landes- und
GemeindestraBBen.
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2 Projektiibersicht

2.1 Geologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich geologisch betrachtet zum iiberwiegenden Teil im Kristallin
der Koralpe, welche dem ostalpinen Deckenstockwerk zugehorig sind. Dieses setzt sich im
Wesentlichen aus paldozoischen Sedimenten und Vulkaniten zusammen, die bei der variszischen und
alpinen Gebirgsbildung unter hohem Druck und hoher Temperatur umgewandelt wurden. Bei dieser
Metamorphose entstand beispielsweise aus fossilfithrendem Kalk fossilfreier Marmor, aus sandig-
tonigen Sedimenten Glimmerschiefer oder Paragneis und aus basischem Vulkanit Amphibolit.
(GOTZINGER u. WAGREICH 2006, S. 2)

Legende:

Quartir:

2: Auzonen, Kolluvien,
Wildbachschutt

Neogen:

25, 26: Sand, Schotterfithrender Sand
oder Ton (nicht
differenziert)/Eckwirtschotter,
Schichten von Rein, Stallhofer

“ Schichten

29: Schwanberger Blockschutt

, (Baden)

Kristallin der Koralpe:

33: Granatglimmerschiefer

34: Pegmatoider Gneis und
pegmatoider Glimmerschiefer/Gneis,
 Glimmerschiefer i.a., Gneisquarzit
35: Pegmatoid

38: Amphibolit

39: Eklogitamphibolit

42: Plattengneis Typus Stainz

43: Hirschegger Gneis

Die Koralpe selbst ist ein von Norden nach Siiden gerichteter Gebirgszug, der sich zwischen dem
Steirischen Neogenbecken im Osten und dem Lavanttal im Westen sowie vom Packsattel im Norden
bis zur Drau jenseits der Staatsgrenze im Siiden erstreckt. Sie besteht aus hochmetamorphem Kristallin
des ,,Koriden-Typus®, welches als Ganzes die bedeutendste voralpidische, variszische Decke in den
Ostalpen darstellt und die Gleinalmserien des Muralpenkristallins iiberlagert. Thr hochster Gipfel
(GroBer Speikkogel) erreicht eine Héhe von 2144 m ii.A. (TOLLMANN 1977, S. 234)
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Typische Gesteine in der hohermetamorphen Koriden-Einheit sind der charakteristische (Stainzer)
Plattengneis, Disthen-Paramorphoseschiefer, Pegmatite, Amphibolite und eklogitische Gesteine.
(GOTZINGER u. WAGREICH 2006, S. 2)

Grundsitzlich lassen sich in der Serienabfolge der Koralpe vom Liegenden zum Hangenden folgende
Einheiten unterscheiden:

Wolfsberger Serie

Marmorserie

Koralpenserie

Schwanberger Serie

Gradener Serie (TOLLMANN 1977, S. 235)

Die Wolfsberger Serie bildet den tektonischen Untergrund des Koralpen-Stockwerkes und ist nur im
Wolfsberger Fenster am Schoberkogel nordwestlich des Speikkogels aufgeschlossen. Sie enthilt in
Form der Unteren Wolfsberger Serie im Kern den Wolfsberger Granit- und Augengneis, dessen
Kontakt zu den umbhiillenden Wolfsberger Granatglimmerschiefern teilweise erhalten ist. Die Obere
Wolfsberger Serie besteht aus Granatglimmerschiefer, Granatbiotitgneis und Amphibolit.

Die Marmorserie der Koralpe folgt im Hangenden der Wolfsberger Serie. Sie besteht im
Wesentlichen aus Injektionsglimmerschiefern, in denen in den tieferen Teilen vorwiegend
Amphibolite, in den hangenden Teilen aber iiberwiegend Marmorziige eingelagert sind.
(TOLLMANN 1977, S. 236)

Bei den Glimmerschiefern dieser Serien handelt es sich um diinnlagige, graubraune Gesteine, die in
der Regel zahlreiche Quarzlinsen fiihren. (FLUGEL u. NEUBAUER 1984, S. 66)

Die Koralpenserie zeigt einen vom Westen nach Osten seitlich abwandelnden Gesteinsbestand. Im
Westen herrschen Disthengneise (auch Kyanitgneise), Andalusit-Paramorphoseschiefer und
Gneisquarzite vor, im Osten beherrscht der Stainzer Plattengneis diese Serie. Im Norden werden die
auch als Hirschegger Gneise bezeichneten Disthenflasergneise besonders im Hangenden der
Plattengneise selbstindig. (TOLLMANN 1977, S. 236)

Die Hirschegger Gneise stellen einen linsig-lagigen, pegmatoiden Gneis dar, der im Gegensatz zu den
im kommenden Absatz erwidhnten Bundscheckgneisen viel stirker geschiefert ist und bei dem die
Feldspataugen entweder fehlen oder durch sehr langgezogene Feldspatlinsen ersetzt werden.
(BECKER 1976, S. 41)

Ferner sind sie durch eine schwéchere oder fehlende Streckung von den Plattengneisen abgegrenzt.
(FLUGEL u. NEUBAUER 1984, S. 68)

Unter dem Begriff ,,Plattengneise* werden die verschiedene Gneisvarietiten wie der Bundscheckgneis
(augiger, pegmatoider Gneis), Lagengneis oder Paragneis mit Aplit und die hinzukommenden
Pegmatitgneise in der Koralpe zusammengefasst. Typisch fiir den Gesteinstyp der Plattengneise, die
auch im Untersuchungsgebiet weit verbreitet sind, ist das Fehlen oder starke Zuriicktreten von
Marmoren und Eklogiten. Ihre Hauptmerkmale liegen einerseits in der lagenformigen Quarz-Feldspat-
Durchtrankung und dem Feldspataugengehalt, andererseits in der plattigen, lagenweisen Anordnung
von Gneis- und Pegmatitzonen im Kleinbereich, wodurch sich ein paralleles, gut geschiefertes Gefiige
ergibt. Aufgrund dieses Aufbaus bilden sie Material zur Gewinnung von technisch verwerteten
Gneisplatten. (TOLLMANN 1977, S. 236f)

Die Schwanberger Serie ist gegeniiber den tieferen Serien etwas heterogener und wird hauptsichlich
aus Schiefergneisen, Disthen fithrenden Schiefern und Glimmerschiefern aufgebaut. Dariiber hinaus
ist die Serie in verschiedenem Umfang von Pegmatiten durchsetzt, wihrend Einlagerungen von
Marmoren, Kalksilikatschiefern (besonders in den tieferen Partien) und von Eklogiten,
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Eklogitamphiboliten und Amphiboliten (besonders in den hoheren Partien) eine weiter bezeichnende
Eigenart darstellen. (TOLLMANN 1977, S. 238)

Die Gradener Serie repridsentiert die oberste Serie der Koralmgesteine. Sie besteht aus
Granatglimmerschiefern mit Staurolith, Chloritoid und Disthen als Einzelkristalle, Gneisen sowie
Marmor- und Amphibolitlinsen. (TOLLMANN 1977, S. 239f).

Dariiber hinaus ist ein kleiner Teil des Untersuchungsgebietes dem Weststeirischen Neogenbecken
zuzuordnen, das hier durch fluviatil-limnische Sedimente aus dem Baden gekennzeichnet wird: Diese
gliedern sich faziell in die Schichten von Rein und die Eckwirtschotter. Bei ersteren handelt es sich
um SiiBwassermergel und —kalke, blaue und helle Tone, Sande, SiiBwasserkalkbrekzien sowie
unregelmifBig eingeschaltete Kohlefloze.

Die sich mit den Schichten von Rein verzahnenden und sie iiberlagernden Eckwirtschotter stellen sich
als meist stark verwitterte Kristallin- und Quarzschotter mit eingeschalteten Sandhorizonten dar.

Der fluviatile Schwanberger Blockschutt ist als Rinnenfiillung innerhalb des Koralpenkristallins zu
finden. Er besteht aus teilweise iiber m*-groBem Kristallinmaterial und kann als Ergebnis starker
Schuttlieferung in das Weststeirische Becken aufgefasst werden. (FLUGEL u. NEUBAUER 1984,
S. 23)

Quartdre Schichten in Form von Alluvien, Kolluvien und Wildbachschutt sind im betrachteten Areal
nur untergeordnet vorhanden. Die alluvialen Talbdden des Steirischen Beckens stellen spétpleistozan-
holozéne Bildungen dar. Ihre Entstehung erfolgte nach einer Tiefenerosion mit nachfolgender
kaltzeitlicher Verfiillung mit Kies und Sand. Diese basalen Sedimente werden von holozénen, hiufig
feinklastischen Sedimenten iiberlagert. (FLUGEL u. NEUBAUER 1984, S. 14)

2.2 Hydrogeologie

Generell herrschen im Bereich der Koralpe durchwegs kleinere Quellen mit Schiittungen von wenigen
Litern pro Sekunde im Maximum vor, wahrend die mittlere Grundwasserneubildungsrate bei ungefahr
300 mm pro Jahr liegt. Diese erfolgt ausschlieBlich {iber flachenhaft -einsickernde
Niederschlagswisser.

Aufgrund der bestehenden geologischen Rahmenbedingungen und der fehlenden 16sungsbedingten
Erweiterung der Gesteinshohlrdiume kann von der Existenz eines Kluftgrundwasserleiters gesprochen
werden. Da dieser im Vergleich zu einem Karstgrundwasserleiter iiber ein bedeutend geringeres
nutzbares Kluftvolumen verfiigt, bilden sich ein stark differenziertes Oberflichengewissernetz und
eine Vielzahl von Quellen aus, die aber nur selten Schiittungen von mehreren Litern pro Sekunde
aufweisen. Meist kann der aufliegende Verwitterungshorizont als Hauptwasserspeicher angesehen
werden, sodass in vielen Féllen nicht von reinen Kluftgrundwasservorkommen auszugehen ist. (AMT
DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG 2002, S. 58 u. S. 65)

Anhand der Auswertung von Bohrprofilen bzw. der Untersuchung einiger Gesteinsaufschliisse an
Boschungen entlang der L314 Schilcherstrale und diverser Uferbereiche eines Zubringers des
Zirknitzbaches konnte im Bereich der analysierten Quellen bzw. Brunnen ndherungsweise folgender
Untergrundaufbau abgeleitet werden:

Unter einer ca. 0,1 m bis 0,5 m maéchtigen, teilweise durchwurzelten Oberbodenschicht liegt der
Verwitterungshorizont (B-Horizont) der anstechenden Gneise (vor allem Stainzer Plattengneise) und
Glimmerschiefer (vor allem  Granatglimmerschiefer), dessen  Maichtigkeit von  der
Geldandemorphologie abhingt: In der Umgebung flacher Areale ist der B-Horizont ausgedehnter als in
steileren Abschnitten, wo mehr Gesteinsmaterial abgetragen wird. Demzufolge variiert auch die Tiefe
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der Oberkante der darunter befindlichen kompakten und festen Gesteinsschichten (C-Horizont)
zwischen 1 m und rund 10 m.

Der Verwitterungshorizont der Gneise und Glimmerschiefer ist wechselhaft aufgebaut, da er aus
Kies,- Stein- und Blockmaterial mit kantigen Umrissen und sandig-schluffigen Bindemitteln besteht.
Seine Durchléssigkeitsbeiwerte sind daher je nach Sand- bzw. Schluffgehalt unterschiedlich. In den
betrachteten Bohrprofilen werden die Sedimente des Verwitterungshorizontes jedoch zum
iiberwiegenden Teil als zum KorngroBenbereich von Sand gehérend angesprochen, sodass mit einem
geringeren Anteil an schluffigen Materialien zu rechnen ist. In Kombination mit den schwécher
ausgepriagten Oberbodenschichten im Untersuchungsgebiet hat dies zur Folge, dass die
Infiltrationseigenschaften des B-Horizontes mehrheitlich als gut einzuschédtzen sind und das
versickernde Wasser dort kaum gespeichert wird. Diese Faktoren fiihren wiederum zu geringen
Verweilzeiten des Wassers in diesem Horizont.

Die im Rahmen des Sondermessprogrammes untersuchten Quellen sind nicht im Wasserbuch
eingetragen. Die Lage ihrer oberirdischen Wasserscheiden weist auf flichenmiBig eher kleinere
Einzugsgebiete hin. Aufgrund der im letzten Absatz dargestellten hydrogeologischen Gegebenheiten
verfiigen sie hauptséchlich liber eine méaBige, jedoch ganzjihrig (perennierend) erfolgende Schiittung.
Da diese bei anhaltenden Trockenwetterperioden laut Auskunft der Eigentiimer zwar teilweise
zuriickgeht, die Quellen jedoch nicht versiegen, kann davon ausgegangen werden, dass ihre
Alimentation nicht alleine aus dem Verwitterungshorizont, sondern oftmals auch aus dem darunter
liegenden Festgestein erfolgt, das einen Kluftgrundwasserleiter bildet. Dieser kann als inhomogen und
anisotroph bezeichnet werden, wodurch die hydrographischen Einzugsgebiete der Quellen (Gebiete,
aus denen unterirdisch Wasser zuflieft) von den oberirdischen abweichen konnen. In diesen Féllen
sind die Wasserzirkulation tiefgreifender und die Verweilzeiten langer.

Dariiber hinaus ist zu erwarten, dass fiinf der im Rahmen des Sondermessprogrammes analysierten
Brunnen den Verwitterungshorizont der Gneise und Glimmerschiefer nutzen, wofiir vor allem ihre
Tiefe und Bauweise sprechen. Ferner befinden sie sich in Hanglage, wo sie durch die Wasserfiihrung
des B-Horizontes besser angestromt werden konnen.

Ein weiterer Brunnen wird jedoch aus einem im quartiren Talboden liegenden Aquifer sowie von
Hangwéssern eines aus neogenen Sedimenten aufgebauten Hiigels alimentiert.

Da die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Festgesteine schwer in Losung gehen kdnnen und mit
Ausnahme von eingeschalteten Marmorziigen nicht verkarstungsfihig sind, weisen die
Gesamthértegrade und die elektrische Leitfahigkeiten der Quell- bzw. Brunnenwésser niedrige Werte
auf. In weiterer Folge sind auch die an den Quellen und Brunnen gemessenen pH-Werte aufgrund der
geologischen Voraussetzungen im Untersuchungsgebiet eher im sauren Bereich.

In der Umgebung des betrachteten Areals existieren auch Quellen, die nur periodisch aktiv sind und
keine wasserwirtschaftliche Bedeutung haben. Aufgrund ihrer geringen Schiittung und elektrischen
Leitfahigkeiten ldsst sich eine sehr oberflichennahe Entwisserung der Verwitterungsschicht ableiten,
wihrend eine tiefgreifende Zirkulation im Untergrund hier nicht zu erwarten ist. Durch diese Quellen
wird ausschlieBlich das in den Untergrund infiltrierte Niederschlagswasser, welches dort {iber einen
kurzen Zeitraum gespeichert wird, abgefiihrt.

Detaillierte Darstellungen je Messstelle finden sich im Anhang.
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2.3 Messstellen

Insgesamt wurden 29 Grundwassernutzungen im gegenstindlichen Bereich gemeldet und an
samtlichen Standorten ortliche Erhebungen durchgefiihrt. Von den gemeldeten Nutzungen wurden 4
sofort und 3 nach einmaliger Beprobung aus dem Messprogramm ausgeschlossen, da aufgrund der
ortlichen Verhiltnisse eine Beeinflussung der Brunnen durch Oberflichenwisser von der Autobahn
aus hydrogeologischer Sicht ausgeschlossen werden konnte bzw. in einem Fall ein direkter Einfluss
bereits bekannt war.

In das Sondermessprogramm wurden schlieBlich folgende 22 Messstellen aufgenommen:

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Messstellen

Nr. Messstellennummer Art Entnahmestelle
1 2792115 Quelle \éveilzie;EﬁZr{/I;ﬁ::fe) (11/15: neue Wasserversorgung; ab 12/15: Wasserhahn
2 2792112 Quelle Quellsammelschacht
3 27721103 Quelle Wasserhahn Milchkammer
4 2792111 Brunnen Brunnenschacht
5 2792118 Quelle Auslaufbrunnen Hof
6 2792117 Quelle Wasserhahn Milchkammer
7 2792106 Brunnen Brunnenschacht
8 2792116 Quelle Wasserhahn Kiiche
9 2792113 Brunnen Brunnenschacht
10 27721101 Quelle Auslaufbrunnen
1 27721102 Quelle Wasserhahn Milchkammer
12 2792110 Quelle Quellsammelschacht
13 2792103 Brunnen Brunnenschacht
14 2792109 Quelle Wasserhahn Kiiche
15 2792107 Quelle Quellsammelschacht
16 2792102 Brunnen Wasserhahn Keller (anfangs direkt aus dem Brunnenschacht)
17 2792104 Brunnen Quellsammelschacht
18 2792114 Quelle Wasserhahn Kiiche (teilweise direkt von Quelliberlauf)
19 2792108 Quelle Quellsammelschacht
20 2792105 Quelle im Sommer Wasserhahn Garten, ansonsten Wasserhahn Keller
21 27721104 Quelle Quelltiberlauf
22 2792101 Quelle unterschiedlich: Quelliiberlauf, Wasserhahn Kiiche, Wasserhahn Keller

Eine planliche Darstellung der Messstellen kann der folgenden Karte entnommen werden:
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Abbildung 4: Messstelleniibersicht
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2.4 Baulicher Zustand der Messstellen

2.4.1 Stand der Technik von Brunnenbauwerken und Quellfassungsanlagen

Der bauliche Zustand einer Trinkwasseranlage hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Trinkwasserqualitdt. Immer wieder kommt es insbesondere durch den moglichen Zutritt von
Oberflachenwéssern zu hygienischen Problemen mit gesundheitlichen Auswirkungen.

Zum Schutz der Konsumenten gibt es daher mehrere Normen, die den Stand der Technik fiir
Trinkwasseranlagen darlegen:

e ONORM B 2601: WassererschlieBung-Brunnen: Planung, Bau und Betrieb; Ausgabe:
15.03.2016

e ONORM B 2602: WassererschlieBung-Quellfassungsanlagen: Planung, Bau und Betrieb;
Ausgabe: 15.08.2016

Tipps und Informationen betreffend den Bau und Betrieb von Hausbrunnen und Quellen sind iiberdies
der Informationsbroschiire ,Hausbrunnen und Quellen® des Amtes der Steiermarkischen
Landesregierung, Abteilung 15, unter http://www.umwelt.steiermark.at zu entnehmen. Diese
Informationsbroschiire spricht héufig auftretende Baumingel an derartigen Bauwerken sowie die
Planung und Umsetzung von SanierungsmalBnahmen an. Weiters enthdlt sie Wissenswertes {iber
Einzugsgebiete, Wasserqualitdt und Trinkwasseruntersuchungen:

HAUSBRUNNEN UND QUELLEN

INFORMATIONS BROSCHURE

» Beantwortes von allgemeines Fragen betreffend Bau und Betrich von Haustrunnen und QueHamanges

» Erkemmen und Vermeiden van mogichen im egeres

“+ Fachshtedung 17C

Abbildung 5: Informationsbroschiire ,,Hausbrunnen und Quellen*
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2.4.2 Details zu den Messstellen

An 6 der 22 beprobten Messstellen wird das Grundwasser in Form eines Brunnens genutzt, wihrend es
an den verbliebenen 16 Standorten durch eine Quelle zu Tage tritt. In zwei Fillen ist eine Quellstube
vorhanden, wihrend bei drei weiteren Wasserversorgungsanlagen im Untersuchungsgebiet deren
Existenz nicht ausgeschlossen werden kann. Bei diesen drei Bauwerken war jedoch eine Befundung
threr inneren Anlagenteile nicht moglich, weshalb eine genaue Abgrenzung zum Begriff
»Quellsammelschacht* (dieser verfiigt weder {liber eine begehbare Vorkammer noch iiber separat
ausgefiihrte Absetz- und Entnahmebecken) nicht erfolgen konnte. Gesamt gesehen besitzen 15
Wasserversorgungsanlagen zumindest einen Quellsammelschacht, der Wasser aus einer oder mehreren
Quellfassungen fiir die Weiterleitung sammelt. Die Lage der Quellfassungen ist jedoch nur in 6 Fillen
ndherungsweise bekannt.

Laut ONORM B 2601 zur ,WassererschlieBung-Brunnen: Planung, Bau und Betrieb® miissen die
Abdeckplatte eines Brunnens und sein Einstiegdeckel tagwasserdicht und insektensicher ausgefiihrt
werden. Dies gilt gemidB ONORM B 2602 zur ,,WassererschlieBung-Quellfassungsanlagen: Planung,
Bau und Betrieb* auch fiir Quellsammelschichte, da deren Abdeckung das Bauwerk tagwasserdicht
und insektensicher verschlieen, das heiflit, Wasser in natiirlichen oder kiinstlichen oberirdischen
Gewidssern sowie oberirdisch abflieBenden Niederschlag fernhalten muss. Zudem sind
Brunnenschidchte auch bis zum Grundwasserspiegel, jedoch mindestens bis drei Meter unter
Geldndeoberkante, in wasserdichtem Zustand zu errichten. Dariiber hinaus muss der Einstiegsdeckel
laut oben zitierten ONORMEN B 2601 und B 2602 versperrbar und korrosionsgeschiitzt sein. Ferner
ist eine kleintier- und insektensichere Be- und Entliiftung vorzusehen, Ausliufe sind ebenfalls gegen
das Eindringen von Kleintieren zu schiitzen.

Weiters wird in den Normen festgelegt, dass der Brunnen- bzw. Quellsammelschacht grundsétzlich
mindestens 30 cm iiber Geldndeoberfliche (exklusive Abdeckung) hoch zu fiihren ist.

Im Untersuchungsgebiet liegen 15 Schachtbauwerke (darunter vier Brunnen) vor, deren Deckel iiber
keine eigene Abdichtung (z.B. Dichtungsband) verfiigen.

Dariiber hinaus gibt es 3 weitere Quellsammelschichte bzw. Sammelschichte, bei denen das
Eindringen von Tagwéssern liber die Abdeckungen nicht ausgeschlossen werden kann.

Hinzu kommt, dass 5 der beprobten 22 Anlagen (darunter ein Brunnen und eine Quellstube) bauliche
Mingel an Schachtringen, der Schachtabdeckung bzw. der AuBentiir aufweisen. Dabei handelt es sich
um Risse an der AuBlenseite von Schachtringen, um Lécher an Schachtdurchfithrungen bzw. einer
Deckeleinfassung und Zwischenrdume in Tiirrahmen, die Undichtigkeiten nach sich ziehen konnen.
Verunreinigungen (Grashalme, Blitter, Spinnweben) bzw. Insekten im Schachtinneren waren bei 7
Messstellen (darunter ein Brunnen) vorzufinden.

Im Untersuchungsgebiet sind 7 Quellsammelschichte bzw. Sammelschiachte vorhanden, deren Deckel
bzw. Abdeckungen nicht versperrbar sind und zumindest zwei davon jederzeit gedffnet werden
konnen.

9 Deckel bzw. Abdeckungen verfiigen auflerdem iiber keinen Dunsthut bzw. eine anderwirtige
Einrichtung zur Be- und Entliiftung, wobei deren Kleintier- bzw. Insektensicherheit bei zwei der 22
beprobten Anlagen nicht gegeben ist.

Der Auslauf eines Quellsammelschachtes ist ferner nicht gegen das Eindringen von Kleintieren
geschiitzt.

Bei acht der beprobten Anlagen (darunter zwei Brunnen) ist zumindest ein Bauwerk vorhanden, das
nicht {iber die Geldndeoberflache hoch gefiihrt ist. Da sich einige Messstellen in Hanglage befinden,
existieren im untersuchten Areal auch zwei Quellsammelschichte, eine Quellstube sowie ein weiteres
Bauwerk, bei denen nur ein teilweiser Hochzug iiber die Geldndeoberflache festzustellen ist.
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Abbildung 6: Beispielbilder zu baulichen Méngeln bei Messstellen

Detaillierte Darstellungen je Messstelle finden sich im Anhang.
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2.5 Untersuchte Parameter

Im Rahmen des Projektes wurden die iiblichen Vor-Ort- und Standardparameter fiir Grundwasser
untersucht. Zusitzlich wurden auch noch solche Parameter analysiert, welche auf eine Beeinflussung
der Grundwasserqualitidt durch den Betrieb von Verkehrswege hindeuten konnten.

Insbesondere folgende Parameter wurden auf Basis der Angaben in einschldgiger Fachliteratur fiir eine
Beurteilung des Einflusses von Verkehrswegen auf das Grundwasser als relevant angesehen:

(1) Chlorid
Der Chloridgehalt gilt als Hinweis fiir den Eintrag von Streusalzen ins Grundwasser, welche im
Rahmen des Winterdienstes auf Verkehrswegen ausgebracht werden.

(2) Schwermetalle
Aus Abrieb von Reifen und Bremsen und anderen Materialen konnen verschiedene Schwermetalle aus
dem StraBenverkehr vermehrt in die Umwelt gelangen.

(3) Mineralolkohlenwasserstoffe

Mineralolkohlenwasserstoffe konnen aus Fahrzeugen durch Leckagen und Tropfverluste von
Treibstoffen, Motor-, Hydraulik- und anderen Mineraldlen in die Umwelt freigesetzt werden. Ihr
analytischer Nachweis erfolgt iiber den Summenparameter ,,Kohlenwasserstoffindex* bzw. {iber die
Bestimmung der in Benzinen enthaltenen aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, Toluol,
Ethylbenzol sowie ortho-, meta- und para-Xylol (,,BTEX®).

(4) Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKSs)

In Erdolprodukten sind geringe Mengen Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs)
enthalten, insbesondere entstehen PAKs aber bei Verbrennung organischer Materialien wie Holz,
Kohle und Erdél wie z.B. auch bei der Verbrennung von Treibstoffen im Straenverkehr.

Die Messungen wurden im Umweltlabor des Amtes der Steiermidrkischen Landesregierung
durchgefiihrt. Aufgrund eines Gerdtedefektes mussten die Messungen der BTEX ab August 2015 an
das Wasserlabor der Holding Graz ausgelagert werden.

Das Umweltlabor des Amtes der Steiermérkischen Landesregierung ist seit 2005 als Priifstelle
akkreditiert. Die Akkreditierung ist die formelle Anerkennung, dass die Priifstelle die fiir sie geltenden
Anforderungen an Qualifikation und Ausstattung erfiillt und sie als kompetent fiir die Bestimmung der
akkreditierten Parameter gilt.

Die Priifstelle verfiigt somit iiber ein Qualitdtsmanagement, das sdmtliche Arbeitsschritte festlegt und
nachvollziehbar dokumentiert. Dieses Qualitdtsmanagement-System beinhaltet auch die regelméBige
Teilnahme an Ringversuchen und Laborvergleichstest, deren Erfolg von der Akkreditierungsstelle
iiberpriift wird. Die erhaltenen Messwerte konnen somit als qualititsgesichert angesehen werden.

Die Bestimmung der einzelnen Parameter erfolgt gemil3 den zutreffenden giiltigen Priifnormen.

Dies gilt auch fiir das Wasserlabor der Holding Graz.

Zur Bewertung der FErgebnisse wurden Parameterwerte und Indikatorparameter der
Trinkwasserverordnung (TWV) sowie Indikatorparameter des Codexkapitel / B 1 / Trinkwasser der
IV. Auflage des Osterreichischen Lebensmittelbuchs, BMGFI-75210/0009-1V/B/7/2007 i.d.g.F.
(Codex/B1/TW) herangezogen.
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In der folgenden Tabelle findet sich eine Ubersicht iiber die untersuchten Parameter, ihrer
verschiedenen Grenzwerte und Nachweisgrenzen:

Tabelle 2: Ubersicht der untersuchten Parameter und ihrer Grenzwerte

S Bl el W et
Vor-Ort-Parameter
Wassertemperatur °C — — — —
Elektrische Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 2.500
pH-Wert 6,5-9,5
Sauerstoff gelost, sofort mgl/l - - >3 —
Sauerstoff-Sattigungsgrad % - — — —
Standardparameter Grundwasser
Ammonium mg/| - 0,50 - 0,01
Nitrit mg/l 0,1 0,005
Nitrat mg/l 50 1
Sulfat mg/l 250 1
Chlorid mg/l 200 1
ortho-Phosphat mgl/l - - 0,3 0,01
Natrium mgl/l - 200 - 0,4
Kalium mg/l 50 0,4
Magnesium mgl/l - - 150 0,4
Calcium mgl/l - - 400 0,8
Gesamthérte °dH - -—- - -—-
Carbonatharte °dH - — — —
Nichtcarbonatharte °dH - --- - ---
Mangan, geldst ug/l - 50 - 10
Eisen, gelost ugl/l - 200 - 10
'ILOC (organisch gebundener mg/l . . . 1
ohlenstoff)
Bor, gelost mgl/l 1,0 - - 0,020
Metalle
Aluminium ugl/l - 200 --- 10
Arsen, gelost pg/l 10 - - 1
Blei, gelost pg/l 10 - - 1
Cadmium, gelost pg/l 5,0 - - 1
Chrom, gelost pg/l 50 - - 10
Kobalt, gelost pg/l - - - 1
Kupfer, gelost mg/l 2,0 - - 0,010
Nickel, gelost pg/l 20 - - 10
Zink, gelost mg/l 5' 0,010
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e B el Bl vl By

Mineral6lkohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoff-Index mg/| - - 0,1 0,05

BTEX quantitativ ug/l - - - 1 (0,5)4
Benzol gl 1,0 1(0,5)*
Ethylbenzol pg/!l 1(0,5)*
Toluol g/l 1(0,5)
m,p-Xylol ug/l 21,00
o-Xylol ug/l 1(0,5)"

Polyzyklische aromatische

Kohlenwasserstoffe (PAKs)

T PAKSs (4 nach TWV)? pg/l 0,10 0,005

T PAKSs (16 nach EPA)° pg/l --- - --- 0,005
Naphthalin pg/l 0,005
Acenaphthen ug/l - - - 0,005
Fluoren ug/l - - - 0,005
Phenanthren ug/l - - - 0,005
Anthracen ug/l - - - 0,005
Fluoranthen ug/l - - - 0,005
Pyren pg/l - - - 0,005
Benzo(a)anthracen pg/l - - -—- 0,005
Chrysen pg/l - - -—- 0,005
Benzo(b)fluoranthen pg/l - - -—- 0,005
Benzo(k)fluoranthen pg/l - - -—- 0,005
Benzo(a)pyren pg/l 0,010 - — 0,005
Dibenzo(ah)anthracen pg/l - - - 0,005
Benzo(ghi)perylen ug/l - - - 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l - - - 0,005

T Zink bei Wasser aus Hausinstallationen

2 Summe Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Benzo(g,h,i)perylen

3 Summe aller gemessenen PAKs entsprechend der Summe der 16 Einzelsubstanzen nach US-EPA Method 550 auRer Acenaphthylen
Bei Messung durch das Wasserlabor der Holding Graz

Mikrobiologische Parameter wurden im Rahmen dieses Projektes nicht untersucht, da diese fiir die
ggst. Fragestellung als nicht relevant zu beurteilen waren. Ein vermehrter Eintrag von
Mikroorganismen ins Grundwasser durch den Betrieb einer Autobahn ist nicht zu erwarten. Vielmehr
sind Verkeimungen von Trinkwasser meist auf bauliche Méngel der Trinkwasserversorgungsanlagen
selbst zuriickzufiihren.

Eine der hiufigsten Ursachen fiir die Uberschreitung von mikrobiologischen Parameterwerten im
Trinkwasser ist der Zutritt von Tagwéssern in die Trinkwasseranlage. Ein derartiger Zutritt kann zum
Beispiel durch nicht ordnungsgeméal ausgefiihrte Quellfassungen (unzureichende Abdichtung, keine
ausreichende Uberdeckung), iiber Risse und Wurzeldurchbriiche im Quellsammelschacht oder iiber
unzureichend abgedichtete Schachtabdeckungen, insbesondere bei nicht iiber die Geldndekante
hochgezogenen Quellsammelschichten, erfolgen (siehe auch 2.4.2).
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Auch ein Eindringen von Insekten wie Spinnen und Ameisen oder anderer Kleintiere wie Schnecken,
Frosche und Méuse kann zu einer erhdhten bakteriologischen Belastung in Trinkwasseranlagen
fiihren.

Die ggst. Untersuchungsergebnisse ersetzen somit keine Beurteilung nach Trinkwasserverordnung.
Eine Untersuchung und Beurteilung von Trinkwasser gem. Trinkwasserverordnung ist im
Umweltlabor des Amtes der Steiermérkischen Landesregierung nicht moglich, da es sich beim
Landeslabor um keine berechtigte Stelle gem. Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz
(LMSVG) handelt. Die derzeit berechtigten Stellen sind iiber die Homepage des Bundesministerium
fiir Gesundheit jederzeit iiber den folgenden Link abrufbar:
http://www.bmg.gv.at/home/Schwerpunkte/Verbraucherlnnengesundheit/Lebensmittel/
Trinkwasser/Trinkwasser Untersuchung und Begutachtung.

Untersuchungen nach TWV miissen von Gesetzes wegen bei 6ffentlichen Wasserversorgungsanlagen
regelméBig von berechtigten Stellen durchgefiihrt werden. Bei privaten Hausbrunnen besteht hingegen
keine derartige gesetzliche Verpflichtung. Eine regelmifige Untersuchung des Trinkwassers gem.
TWYV wird allen Hausbrunnenbesitzern aber dringend empfohlen.
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2.6 Medizinische Grundlagen

Trinkwasser ist Wasser, das geeignet ist, vom Menschen ohne Gefdahrdung seiner Gesundheit verzehrt
zu werden. Anforderungen an die Qualitit von Wasser flir den menschlichen Gebrauch werden in
Osterreich durch die Trinkwasserverordnung (TWV) geregelt, welche die Umsetzung der EU-
Trinkwasserrichtlinie in Osterreichisches Recht darstellt. Sie beinhaltet die aus gesundheitlichen
Griinden  unverzichtbaren  Mindestanforderungen  an  trinkbares  Wasser.  Uber  die
Trinkwasserverordnung hinaus wurden im Lebensmittelbuch zusétzliche Qualitétskriterien im Rahmen
des sog. Codexkapitel B1 ,,Trinkwasser eingefiihrt, damit die hohe Qualitit des Osterreichischen
Trinkwassers sichergestellt wird.

2.6.1 Grundbegriffe

Mingel des Trinkwassers konnen zu Beeintrdchtigungen der Konsumenten fithren. Aus
umweltmedizinischer Sicht werden grundsétzlich folgende Formen von Beeintrichtigungen
unterschieden:

e Belastigung
e Gesundheitsgefahrdung
e Gesundheitsschiadigung

Das Empfinden von Beléstigungen ist individuell sehr unterschiedlich und ist eine subjektive
Wahrmmehmungsqualitit. Das Wahrnehmen einer Immission (Einwirkung) stellt nicht in jedem Fall
eine Belastigung dar, jedoch kann sie vom gesunden, normal empfindenden Menschen als solche
empfunden werden, vor allem wenn die Immission emotional negativ bewertet wird.

Zu unterscheiden ist inwieweit Einwirkungen als zumutbar bzw. unzumutbar einzustufen sind.
Unzumutbar bedeutet, dass erhebliche Storungen des Wohlbefindens und/oder organische
Verdanderungen am Menschen ausgelost werden bzw. das {ibliche Ausmall der Einwirkung
iiberschritten wird.

Als Gesundheitsgefahrdung wird eine Einwirkung (Immission) eingestuft, wenn nach den
Erfahrungen der medizinischen Wissenschaft die Mdoglichkeit besteht, dass Krankheitszustdnde,
Organschidden oder unerwiinschte organische oder funktionelle Verdnderungen am Menschen
eintreten konnen.

Gesundheitsschidigend bedeutet, dass durch die Einwirkung Krankheitszustinde, Organschéden
oder pathologische Verdnderungen auftreten bzw. mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind.

Die Beurteilung von Ergebnissen von Trinkwasseranalysen erfolgt anhand der Vorgaben der
Trinkwasserverordnung. Dabei werden prinzipiell folgende Wertearten unterschieden:

e Parameterwerte
e Indikatorparameterwerte

Parameterwerte sind zuldssige Hochstkonzentrationen bzw. Grenzwerte von Inhaltsstoffen und
Mikroorganismen, die nicht iiberschritten werden diirfen. Bei Einhaltung der Parameterwerte sind
nach dem derzeitigen Wissensstand auch bei lebenslangem taglichem Verzehr des Trinkwassers keine
schidlichen Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen zu erwarten.
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Indikatorparameterwerte sind Richtzahlen fiir Gehalte an Inhaltstoffen und Mikroorganismen.

Bei Uberschreitung von Indikatorparameterwerten ist zu priifen und festzustellen, ob bzw. welche
MaBnahmen zur Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung einer einwandfreien Wasserqualitét
erforderlich sind.

2.6.2 Kriterien der Beurteilung von Trinkwasser

Eine umfassende Bewertung von Trinkwasser erfordert die Durchfiihrung eines Lokalaugenscheins,
die Uberpriifung der sensorischen Qualititen (Geschmack, Geruch und Firbung) sowie eine chemisch-
physikalische und eine bakteriologische Untersuchung. Erst die Zusammenschau dieser Befunde
ermoglicht eine gutachterliche Beurteilung bzw. eine zusammenfassende Bewertung des Wassers
hinsichtlich der Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit.

Die fiir das gegenstdndliche Projekt durchgefiihrten medizinischen Bewertungen beziehen sich
ausschlieBlich auf die bei den jeweiligen Messstellen gemessenen chemisch-physikalischen
Untersuchungsergebnisse und stellen somit keine umfassenden Beurteilungen der Wisser dar.

2.6.2.1 Lokalaugenschein

Beim Lokalaugenschein werden bauliche Gegebenheiten der Trinkwasseranlage sowie Einfliisse des
Umfelds auf die Trinkwassergewinnung betrachtet.

Trinkwasserbrunnen miissen dem Stand der Technik entsprechen, d.h. sie sind so zu errichten, dass
Verunreinigungen des Wassers vermieden werden und die qualitative Beschaffenheit nicht
beeintrichtigt wird.

Materialien, die mit Trinkwasser in Kontakt stehen, miissen den lebensmittelrechtlichen
Bestimmungen entsprechen und hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit unter Beriicksichtigung der
Wassercharakteristik iiberpriift sein.

Von den Materialien diirfen Stoffe nur in unvermeidbarem Ausmal} an das Wasser abgegeben werden.
Keinesfalls diirfen Mengen von Stoffen ins Trinkwasser gelangen, die zu einer Uberschreitung eines
Parameter- oder Indikatorparameterwertes bzw. zu einer Beeintrachtigung der Wasserqualitdt fithren.

Werden beim Lokalaugenschein Maingel festgestellt, sodass Verunreinigungen des Wassers nicht
ausgeschlossen werden konnen, sind jedenfalls MaBnahmen zu fordern, die dauerhaft wieder eine
einwandfreie Wasserqualitét sicherstellen.

2.6.2.2 Grobsinnliche Beurteilung

Gemadll Trinkwasserverordnung und Lebensmittelbuch sind die sensorischen Parameter Geruch,
Geschmack, Farbung und Triibung bei den Wasseruntersuchungen zu priifen (qualitative sensorische
Analytik) und stellen Indikatorparameter in Hinblick auf eventuelle technische und hygienische
Mingel dar.

Laut Trinkwasserverordnung muss das Trinkwasser grobsinnlich, d.h. dem Geruch, dem Geschmack
und dem Aussehen nach, einwandfrei sein. Férbungen oder Triibungen sowie Fehlgeschmack oder
geruchliche Abweichungen schlielen eine Nutzung als Trinkwasser aus.
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2.6.2.3 Chemisch-physikalische und bakteriologische Untersuchung

Durch chemisch-physikalische und insbesondere mikrobiologische Untersuchungen konnen auch
Inhaltsstoffe und Eigenschaften des Wassers untersucht werden, welche grobsinnlich nicht
wahrnehmbar sind.

Die Beurteilung von chemisch-physikalischen und bakteriologischen Parametern des Trinkwassers
erfolgt anhand der Vorgaben in der Trinkwasserverordnung nach Parameterwerten und
Indikatorparameterwerten.

Parameterwerte  der  Trinkwasserverordnung sind  jedenfalls einzuhalten, wohingegen
Indikatorparameterwerte mogliche Einfliisse auf das Trinkwasser anzeigen sollen, um dann weiter
gepriift zu werden.

Liegen Einzeliiberschreitungen vor, so sind diese hinsichtlich ihrer Art, ihrer Intensitdt, ihrer Dauer
und Haufigkeit ihres Auftretens in Hinblick auf eine gesundheitliche Relevanz zu priifen.

Besondere Bedeutung kommt bei Trinkwasseruntersuchungen den mikrobiologischen Parametern zu.
Bakterien oder andere Keime diirfen keinesfalls in einer Anzahl oder Konzentration im Trinkwasser
vorkommen, die eine potentielle Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit darstellen.
Bakteriologische Untersuchungsergebnisse bilden somit fiir eine umfassende Aussage iiber mogliche
Gesundheitsgefahrdungen einen wesentlichen Bestandteil einer Trinkwasserbeurteilung.
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3 Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurden ca. 320 Proben gezogen und auf ca. 50 Parameter pro Probe
untersucht. Daraus ergaben sich mehr als 15.000 Einzelmesswerte.

Bei Vergleich mit Grenzwerten ergaben sich insgesamt 386 Uberschreitungen:

3.1 Uberschreitungen von Parameterwerten der
Trinkwasserverordnung (TWV)

Im Vergleich mit Parameterwerten der Trinkwasserverordnung wurden 47 Uberschreitungen
aufgefunden. Das entspricht 0,3 % der Messwerte.

Dabei handelt es sich fast ausschlieBlich um Uberschreitungen des Parameterwertes fiir Nickel
(40 Uberschreitungen an drei Messstellen). Weitere Einzelwertiiberschreitungen konnten bei
Benz(a)pyren (6 Uberschreitungen an 6 verschiedenen Messstellen) und Benzol (eine
Uberschreitung) aufgefunden werden.

Weiters wurden noch 5 weitere Uberschreitungen aufgefunden, welche auf Ablassen eines zu geringen
Vorlaufs bei der Probenahme und damit eine Beprobung von abgestandenem Wasser zuriickzufiihren
waren.

Dabei handelt es sich um 4 Uberschreitungen an ein und derselben Messstelle ab Dezember 2015, bei
welcher durch Umstellung der Wasserversorgung die Probenahme nur noch im Keller des Hauses
ohne entsprechenden Vorlauf moglich war. Fallweise wurden im abgestandenen Wasser
erwartungsgemill die Grenzwerte fir Blei (verstirktes Herauslosen von Metallen aus dem
Leitungsmaterial durch lange Standzeiten des Wassers) und Nitrit (Verschiebung des
Stickstoffgleichgewichts zu Nitrit aufgrund des Sauerstoffmangels im abgestandenen Wasser)
iiberschritten. Die Wasserversorgung dient nicht mehr zur Trinkwasserversorgung.

An einer weiteren Messstelle wurde einmalig der Grenzwert fiir Kupfer deutlich iiberschritten. In der
selben Probe waren auch der Zinkgehalt deutlich und der Bleigehalt leicht erhdht. Auch hier sind die
erhohten Werte auf das verstiarkte Herauslosen von Metallen aus dem Leitungssystem des Hauses
zuriickzufithren. In den {ibrigen Monaten zeigten sich die Gehalte an Kupfer an der betroffenen
Messstelle durchwegs unauftillig.

Diese Messergebnisse mussten als nicht reprasentativ ausgeschlossen werden.

3.2 Uberschreitungen von Indikatorparametern der
Trinkwasserverordnung (TWV)

Im Vergleich mit Indikatorparametern der Trinkwasserverordnung wurden 339 Uberschreitungen
aufgefunden. Das entspricht 2,2 % der Messwerte.

Dabei handelt es sich zum iiberwiegenden Teil um Abweichungen des Indikatorparameters fiir den
pH-Wert (255 Mal aulerhalb des Indikatorbereichs). Weiters zeigten sich fiir Chlorid 49 Mal und fiir
Mangan 35 Mal Uberschreitungen.

3.3 Uberschreitungen von Indikatorparametern des Codex/B1/TW
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Im Codexkapitel / B 1 / Trinkwasser der IV. Auflage des Osterreichischen Lebensmittelbuchs,
BMGFJ-75210/0009-1V/B/7/2007 i.d.g.F. (Codex/B1/TW) sind zunéchst die Parameterwerte und
Indikatorparameter der TWV angefiihrt. Uberschreitungen von Parameter- und Indikatorparameter-
werten der TWYV stellen somit ebenfalls Uberschreitungen gem. Trinkwassercodex dar.

Zusétzlich zu diesen Werten sind im Trinkwassercodex noch weitere Indikatorparameter geregelt.
Dabei handelt es sich zum Beispiel um Calcium, Magnesium oder den Sauerstoffgehalt, aber auch fiir
den Kohlenwasserstoffindex oder verschiedene leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe sind
Indikatorparameterwerte definiert.

Im Vergleich mit Indikatorparametern des Trinkwassercodex wurden auBer der bereits als Uber-

schreitungen von Parameter- und Indikatorparameterwerten der TWV angefiihrten Uberschreitungen
keine zusétzlichen Uberschreitungen aufgefunden.
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3.4 Uberschreitungen im Detail
3.4.1 Nickel

Fiir Nickel wird der Parameterwert der TWV von 20 pg/l 40 Mal iiberschritten. Die Uberschreitungen
sind dabei ausschlieflich auf 3 Messstellen beschrénkt.
Die iibrigen Messstellen zeigen sich im Wesentlichen unauftallig:
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Abbildung 7: Nickelgehalte an den Messstellen

Im gegensténdlichen Fall diirften die hohen Nickelgehalte aus den Verwitterungsprodukten nickel-
haltiger Gesteine stammen und somit geogen bedingt sein.

Dass Leitungen, Armaturen oder Einbauten aus Metall fiir die hohen Werte verantwortlich sind,
konnte durch die Untersuchung der Wasser aus den jeweiligen Quellsammelschichten ausgeschlossen
werden. Diese zeigten ndmlich in etwa gleich hohe Nickelgehalte wie die Proben aus den Leitungen in
Haus und Hof.

Aus dem geochemischen Atlas von Osterreich geht hervor, dass Nickel als Spuren- bis Nebenelement
in Eisen-Magnesium-Silikaten wie Olivin, Pyroxen oder Amphibol vorkommt. Héufig ist Nickel auch
als Spurenelement und Fremdbeimengung in Pyrit zu finden. (vgl. PIRKL u.a. 2015, S. 132)

Aus geologischer Sicht ist anzumerken, dass innerhalb des ostalpinen Kristallins der Koralpe auch
Amphibolitziige eingeschaltet sind, was unter anderem durch die Auswertung von Kartenwerken bzw.
von im Rahmen der Errichtung der A2 Siidautobahn erstellten Bohrprofilen bestétigt wird. Im
Untersuchungsgebiet sind Amphibolite demnach vor allem im Bereich des Assingbergs und
Windhagen, das heifit siidlich bzw. siidostlich der Messstellen mit erhdhten Nickelgehalten,
anzutreffen (siche Abbildung 3, Abbildung 8 und Abbildung 9).

Die weiterfithrende Ausdehnung dieser Amphibolitziige in die hydrographischen (unterirdischen)
Einzugsgebiete der betroffenen Messstellen ist zu erwarten.
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Dariiber hinaus sind auf der Koralpe FEisenlagerstitten vorhanden, die in fritheren Jahrzehnten
abgebaut wurden. Die dortigen, zumeist an Marmorziige gebundenen Vererzungen enthalten unter

anderem Pyrit und Siderit. (TOLLMANN 1977, S. 246)

In einer im Bereich des Assingbergs abgeteuften Erkundungsbohrung wurde ebenfalls Pyrit

vorgefunden (siche Abbildung 8).
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Abbildung 8: Ausschnitt aus Bohrprofil Nr. A41/B (Bereich des Assingbergs) (Quelle: Amt der Steiermérkischen
Landesregierung: webGIS pro Steiermark-Steirische Bohrpunktdatenbank)
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Abbildung 9: Ausschnitt aus Bohrprofil Nr. A44/B (Bereich des Assingbergs) (Quelle: Amt der Steiermérkischen
Landesregierung: webGIS pro Steiermark-Steirische Bohrpunktdatenbank)

Weiters liegen die drei Messstellen in unmittelbarer Nahe zueinander:

|
1

Abbildung 10: Messstellen mit erhohten Nickelgehalten

Das Herausldsen von Nickel aus nickelhaltigen Gesteinen und Materialien wird durch niedrigen pH-
Wert, niedrigen Hértegrad und hohen Chloridgehalt begiinstigt.

Die betroffenen Messstellen zeigen durchwegs niedrige pH-Werte. In zwei Messstellen finden sich
auch hohe Chloridgehalte und eine damit verbundene hohe Gesamthérte. Die dritte Messstelle zeigt
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niedrige Choridgehalte und eine sehr niedrige Gesamthérte. Ein Herauslosen von Nickel aus dem
umgebenden Material wird somit in allen 3 Féllen jedenfalls begiinstigt.

Ein systematischer Eintrag von Nickel ins Grundwasser im Untersuchungsgebiet konnte hingegen
nicht nachgewiesen werden.

Weiters konnte kein Zusammenhang mit dem Straenbetrieb auf Straen im Einzugsgebiet hergestellt
werden. In der Literatur finden sich keine Hinweise darauf, dass Nickel auf Strallen vermehrt anf#llt.
Untersuchungen des Nickelgehaltes der Abldufe von Gewisserschutzanlagen der Autobahn im ggst.
Bereich zeigen sich ebenfalls unauffillig. Weiters ist keine eindeutige Korrelation von erhdhten
Nickel- und erhohten Chloridgehalten ersichtlich.

Von den 3 betroffenen Messstellen werden 2 Messstellen zur Nutzwassergewinnung verwendet, eine
Messstelle wird derzeit noch zur Trinkwasserversorgung herangezogen.

Nickel ist fiir den Menschen ein wichtiges Spurenelement. Die durchschnittliche tdgliche Aufnahme
iiber die Nahrung betrdgt ca. 300 bis 500 pg.

Die Gefahr einer akuten Vergiftung mit Nickel ist gering und tritt nur bei sehr hohen Dosen auf
(Aufnahme von mehr als 350-700 mg Nickel pro Tag fiir einen Erwachsenen). Dies wurde in der
industriellen Nickelverarbeitung beobachtet, v.a. nach inhalativer Aufnahme {iber die Atemwege.
Kontaktallergien entstehen durch langandauernden direkten Kontakt mit der Haut (Nickeldermatitis,
Kontaktekzem) zum Beispiel durch nickelhaltigen Schmuck.

3.4.2 Benz(a)pyren

Fiir Benz(a)pyren wird der Parameterwert der Trinkwasserverordnung von 0,010 ug/l 6 Mal iiber-
schritten. Bei den 6 Uberschreitungen handelt es sich um Einzelwertiiberschreitungen an 6 ver-
schiedenen Messstellen zu drei verschiedenen Zeitpunkten (Janner, April und Oktober 2015). Davor
und danach zeigen sich die Benz(a)pyrengehalte an den betroffenen Messstellen vollig unauffillig.
Auch die iibrigen Messstellen zeigen sich im Wesentlichen unauffallig:
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Abbildung 11: Benz(a)pyrengehalte an den Messstellen

Bei Benz(a)pyren handelt es sich um einen polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoff (PAK)
mit 5 kondensierten Ringen und der Summenformel C,oH,:

Abbildung 12: Struktur von Benz(a)pyren

Die Stoffgruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAKs) umfasst eine Vielzahl
verschiedener Verbindungen, von welchen einige als kanzerogen, mutagen oder reproduktionstoxisch
eingestuft sind. Auflerdem sind sie persistent (sie verbleiben also aufgrund ihrer schlechten
Abbaubarkeit besonders lange in der Umwelt) und bioakkumulierend (sie konnen sich in Lebewesen
anreichern).

PAKs sind in zahlreichen Produkten enthalten. Dabei sind Produkte aus Gummi oder Weich-PVC wie
Autoreifen, Sportplitze oder Badeschuhe ebenso zu nennen wie Klebstoffe und Beschichtungen oder
Lebensmittel wie Kakao, Café, Tee, Schokolade, Fette, Ole oder Gerduchertes. Fiir Benz(a)pyren wird
die mittlere tigliche Aufnahme iiber die Nahrung mit ca. 200 bis 500 ng angegeben (zum Vergleich:
Parameterwert der Trinkwasserverordnung: 10 ng/1).

In Erdodl und Erdolprodukten finden sich ebenfalls PAKs.

PAKs entstehen bei der Verbrennung von organischen Materialien wie Holz, Kohle und Ol. Die
Aufnahme von Benz(a)pyren iiber den Zigarettenrauch wird mit ca. 10 ng pro Zigarette angegeben.
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Ihre Verbreitung in die Umwelt erfolgt dann als Anhaftung an Partikeln {iber die Luft. Als wichtigste
Quelle wird hierbei der Hausbrand genannt, aber auch Verkehr, Industrie und Landwirtschaft sowie
natiirliche Ursachen wie Waldbridnde oder Vulkanausbriiche tragen zum Eintrag von PAKs in die
Umwelt bei. In Osterreich wurden die im Feinstaub aufgefundenen PAKs im Jahr 2013 folgenden
Verursachern zugeordnet:

PAK-Verursacher 2013
Sonstige
Landwirtschaft 00% Energie-
i.1% / versorgung
03 %
Verkehr ___
223%
Industmie
4%
Kleinwerbrauch
iR
Quelie: UnwEL TBUNDESaMT {20155) umwelthundesamt™

Abbildung 13: Quellen von PAKSs

Als Folge der Verbreitung iliber die Luft ist im Oberboden eine ubiquitidre Belastung mit PAKs
nachweisbar. Diese ist in Gebieten, welche sich in groer Entfernung zu anthropogenen Einfliissen
befinden, in etwa gleich hoch wie in der Umgebung einer verkehrsreichen Strale Die ubiquitire
Belastung mit PAKSs liegt dabei im Bereich von 0 bis 200 ng/g. Erhdhte und starke Belastungen sind
meist auf konkrete Einfliisse (Industrie, Altlasten usw.) zuriickzufiihren. Dies wird durch regelméBige
Messungen von Bodenschutzpunkten in der Steiermark bestétigt:
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Abbildung 14: PAK-Belastungen an Bodenschutzpunkten in der Steiermark

Der Bodenschutzpunkt VOXS5 befindet sich nahe des Untersuchungsgebietes und liegt weniger als
100 m von der Autobahn entfernt. Der Bodenschutzpunkt LIX28 befindet sich in einem von
anthropogenen Einfliissen weit entfernten Tal. Beide Punkte zeigen in etwa die selbe Belastung mit
PAKs.

Aufgrund ihrer Struktur sind die meisten PAKs in Wasser nur wenig oder gar nicht 16slich. Lediglich
niedermolekulare PAKs zeigen eine geringe Wasserldslichkeit, hochmolekulare PAKs wie
Benz(a)pyren sind hingegen praktisch unléslich.

AuBlerdem besitzen PAKs eine starke Adsorptionstendenz an Feststoffe. In der Literatur wird
angegeben, dass PAKs in Wasser praktisch ausschlieBlich in adsorbierter, partikuldrer Form vorliegen.
Diese starke Adsorptionstendenz fiihrt auch dazu, dass PAKs sehr gut an Bodenpartikel binden und so
in den obersten Bodenschichten verbleiben. Ein Eindringen von PAKs ins Grundwasser iiber den
intakten Oberboden ist somit aufgrund ihrer Immobilitét im Boden nicht zu erwarten.

Dies wird auch durch Untersuchungen von Bodenschutzpunkten in der gesamten Steiermark bestétigt,
bei welchen in der Tiefenstufe zwischen 0 und 5 cm durchwegs die ubiquitdre Belastung mit PAKs
nachgewiesen werden kann, in tieferen Bodenschichten (5 bis 20 cm) aber nur in begriindbaren
Einzelfillen ein Nachweis von PAKs gelingt (siche Abbildung 14).

Ebenso ist auch die Beweglichkeit der PAKs im Grundwasserleiter selbst durch ihre
Adsorptionstendenz an Partikel stark eingeschrénkt.

Aufgrund der Vielzahl der Verbindungen an PAKs beschrinkt sich die Analytik auf bestimmte
Leitsubstanzen, aus deren Auftreten und Gehalten die Belastungen fiir das jeweilige Kompartiment
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abgelesen werden konnen. In der Trinkwasserverordnung handelt es sich hierbei um 4
Einzelsubstanzen (PAK4 TWYV, siche 2.5), deren Summe mit einem Grenzwert von 0,10 pg/l
(Parameterwert) belegt ist. Weiters ist auch ein Parameterwert fiir Benz(a)pyren als Einzelsubstanz mit
0,010 ng/l festgelegt.

Von der US-amerikanischen EPA (Environmental Protection Agency) werden insgesamt 16 derartige
Leitsubstanzen betrachtet.

Fir die Beurteilung von Kontaminationen in Boden und Feinstaub werden wiederum andere
Kombinationen von Leitsubstanzen herangezogen.

Bei den ggst. Untersuchungen konnten verschiedene PAKs insbesondere im Janner, April und Oktober
2015 in mehreren Proben nachgewiesen werden. Bei den iibrigen Messungen zeigten sich die
Messstellen hiufig vollig unauffillig. Das gleiche Bild zeigt sich bei den Uberschreitungen fiir
Benz(a)pyren, welche ausnahmslos im Janner, April und Oktober 2015 aufgefunden wurden. Alle 6
betroffenen Messstellen zeigen sowohl in den Messungen davor als auch in den Messungen danach fiir
Benz(a)pyren keine weiteren Auffalligkeiten.

Uberschreitungen des Grenzwerts fiir den PAK-Summenparameter der TWV traten hingegen nicht
auf:
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Abbildung 15: Gehalt an Summe PAKs nach TWYV (4 Verbindungen) an den Messstellen
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Auch bei Betrachtung der Summe aller analysierten PAKSs zeigt sich ein &hnliches Bild:
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Abbildung 16: Gehalt an Summe PAKs nach EPA (15 untersuchte Verbindungen) an den Messstellen*
* Die Ergebnisse fiir Dezember 2015 und Janner 2016 mussten aufgrund des Eintrages einer Kontamination in die
Proben durch ein Lésungsmittel ausgeschlossen werden. Die Summen fiir Februar und Mérz 2016 umfassen meist nur
12 der 15 Substanzen, da einige Messwerte als unplausibel ausgeschlossen werden mussten.

Eine systematische Verunreinigung des Grundwassers im ggst. Bereich mit PAKSs ist somit jedenfalls
nicht erkennbar.

Wie es zu dem Eintrag von PAKSs in die Messstellen bzw. in die Proben gekommen ist, konnte nicht
abschlieBend geklért werden.

Ein Eindringen {iiber den intakten Oberboden kann insbesondere fiir die hochmolekularen
Verbindungen wie Benz(a)pyren ausgeschlossen werden.

Ein Eindringen von mit PAKs behafteten Partikeln ins Grundwasser iiber Wegigkeiten in Boden ist
prinzipiell denkbar, aber als Ursache fiir die Funde aufgrund der sehr eingeschriankten Mobilitit der
Substanzen/Partikel im Grundwasserleiter ebenfalls nicht anzunehmen.

Allerdings konnen Partikel, an welchen PAKs anhaften, mit Tagwéssern direkt in nicht
tagwasserdichte Brunnenschéchte gelangen und so zu positiven Nachweisen fiihren.

Bei den betroffenen Messstellen fillt auf, dass bei 5 Messstellen die Schéichte gegen das Eindringen
von Tagwéssern nicht gesichert waren. Dabei sind 4 Brunnenschichte nicht iiber das Gelédnde
hochgefiihrt; bei allen 5 genannten Anlagen ist keine Dichtung im Deckel vorhanden. Uber die
baulichen Gegebenheiten der sechsten Messstelle liegen keine Informationen vor:
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Abbildung 17: Schachtabdeckungen der betroffenen Messstellen

Fiir eine der betroffenen Messstellen konnte der Eintrag {iber den Tagwasserzulauf bestétigt werden:
Der einzige Nachweis von Benz(a)pyren war bei dieser Messstelle im April 2015 zu verbuchen. Die
Probenahme fand wenige Tage nach dem Osterwochenende statt. Vor Ort zeigte sich, dass sich nur
wenige Meter von dem nicht tagwasserdichten Deckel des Sammelschachtes entfernt die Brandstelle
eines kiirzlich abgebrannten Feuers befand:

Abbildung 18: nicht tagwasserdichter Sammelschacht und Brandstelle in unmittelbarer Nihe dazu

Auch bei den anderen betroffenen Messstellen ist ein derartiger Eintrag wahrscheinlich. Im Jéanner und
Oktober konnte es durch einen vermehrten Anfall von RuBpartikeln aus dem Hausbrand und
Niederschldge zum Eintrag von Partikeln iiber Tagwasserzulauf in die Messstellen gekommen sein. Im
April konnte die zeitliche Ndhe zum Osterfeuer einen derartigen Anstieg verursacht haben.

Aber auch ein Eintrag im Zuge der Probenahme ist nicht auszuschlieBen. PAKs sind ubiquitér
vorhanden. Allein der Restgehalt in der Luft einer zuvor gerauchten Zigarette oder eines kiirzlich
gelaufenen Automotors konnten ausreichen, um einen Eintrag im Nanogrammbereich in eine Probe zu
verursachen und eine Grenzwertiiberschreitung herbeizufiihren.
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Auch ein Eintrag im Zuge der Aufbereitung fiir die Analytik ist prinzipiell moglich. Auch hier kénnen
geringfiigige Verunreinigungen in Arbeitsgerdten, Laborluft oder Losungsmitteln fiir einen Eintrag
iiber der Nachweisgrenze ausreichen.

Zu einem derartigen Eintrag ist es im Dezember 2015 und Jénner 2016 gekommen: Ausgehend von
einem Losungsmittel wurden Verunreinigungen in die Proben eingebracht. Die Analysenergebnisse
dieser Proben mussten vom Untersuchungslabor als nicht valide ausgeschlossen werden.

Benzpyren ist hinsichtlich der gesundheitlichen Bedeutung gut erforscht und kann bei langdauernder
Einwirkung krebserregend wirken (z.B. Zigarettenrauch). Daher wurden die Parameterwerte fiir
Benzpyren und die Summe der 4 fiir PAKs in der Trinkwasserverordnung vorbeugend fiir eine
langdauernde Belastung festgelegt und stellen die strengsten Grenzwerte der TW'V dar.
Eintrdge von PAKs in das Trinkwasser sind jedenfalls zu ergriinden und zu beseitigen.

3.4.3 Benzol

Fiir Benzol wird der Parameterwert der Trinkwasserverordnung von 1,0 pg/l an einer Messstelle mit
1,3 pg/l ein Mal geringfiigig liberschritten. Weder davor und noch danach konnte in der betroffenen
Messstelle Benzol nachgewiesen werden.

Auch die iibrigen Messstellen zeigen sich durchwegs unauftillig.

Die betroffene Messstelle liegt hangabwirts des Wohnhauses des Besitzers. Die Geldndeoberkante am
Standort des Schachtbrunnens befindet sich ungefihr fiinf bis sechs Meter iiber dem
Autobahnfahrstreifen in Fahrtrichtung Klagenfurt. Da der Brunnen laut Auskunft des Eigentlimers
eine Tiefe von 12 bis 13 Metern aufweist und zudem an unteren Schachtringen einzelne
Undichtigkeiten vorzufinden sind, ist eine Beeinflussung des Brunnenwassers durch die Autobahn
nicht génzlich auszuschlieen, wenngleich diese eher gering sein diirfte. Dies ist damit erklédrbar, dass
ein Grofiteil des auf der Autobahn anfallenden Oberflichenwassers bedingt durch die unterhalb des
Standortes der Wasserversorgungsanlage verlaufende Kurve und der damit einhergehenden Neigung
des Straflenquerschnitts in Richtung Fahrbahnmitte vom Brunnen weggefiihrt wird. Zudem kann nicht
bestitigt werden, dass die wasserdurchldssige Verwitterungsschicht im Bereich des Autobahnrandes
bis zum Einflussbereich des Brunnens hinabreicht.

Hingegen konnten im Bereich des Wohnhauses des Besitzers im Rahmen von Erhebungen zahlreiche
nummerntafellose Fahrzeuge aufgefunden werden. In der mit Rasenziegeln befestigten Einfahrt fielen
immer wieder Olflecken am Boden auf. Die Entwiisserung des Bereiches erfolgt augenscheinlich iiber
ein Rigol weiter den steilen Hang hinab in Richtung der Messstelle.

Der Brunnenschacht selbst verfiigt iiber keine Dichtung im Deckel und ist somit nicht tagwasserdicht.
Weiters konnen an der Schachtinnenseite deutliche Spuren von oberflichennah zurinnendem Wasser
zwischen den obersten Betonringen erkannt werden.

/l / T N ._.-....-n-.-:r

Abbildung 19: Olflecken und Rigol im Einzugsbereich der betroffenen Messstelle sowie Brunnenschacht
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In der selben Probe war auch Naphthalin nachweisbar. Im Monat davor lagen Toluol sowie der
Kohlenwasserstoffindex iiber der Nachweisgrenze.

Bei Benzol handelt es sich um einen aromatischen Kohlenwasserstoff, der unter anderem in Benzinen
und verschiedenen Losungsmitteln enthalten ist.

Neben Benzol sind in Benzin auch andere Aromaten enthalten, welche unter der Parametergruppe
BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol sowie m-, o- und p-Xylol, siche auch 3.5.9) analysiert werden.
Benzine enthalten dabei nur geringe Mengen Benzol, dessen Gehalt aufgrund seiner
gesundheitsschéddlichen Eigenschaften beschrankt wurde. Toluol und Xylole sind hingegen in grof3en
Mengen enthalten.

Die Verbindungen sind in Wasser in geringen Mengen l0slich, die Loslichkeit nimmt vom Benzol
(ca. 2 g/l) zu den Xylolen (ca. 200 mg/1) hin ab.

Benzol war friiher ein géngiges organisches Losungsmittel und in zahlreichen Farben und Lacken
enthalten. Ein Nachweis dieser Verbindungen im Grundwasser gilt somit als Hinweis auf einen
Eintrag von Benzinen oder Losungsmitteln ins Grundwasser, meist ausgehend von einem Unfall oder
einer Leckage.

Zu den weiteren Nachweisen von Mineraldlverunreinigungen in der Messstelle ist folgendes
festzuhalten:

Bei Toluol handelt es sich um einen aromatischen Kohlenwasserstoff, welcher in Benzinen sowie
verschiedenen 16sungsmittelhaltigen Produkten wie Farben und Lacken enthalten sein kann.

Bei Naphthalin handelt es sich um den kleinsten und am besten wasserloslichen Kohlenwasserstoff der
PAKs. Unter anderem findet man Naphthalin in Teer und verschiedenen Mineraldlfraktionen wie
Diesel.

Der Kohlenwasserstoffindex (sieche auch 3.5.10) ist ein unspezifischer Summenparameter zur
Erfassung verschiedener Mineraldle wie Diesel oder Motordl. Aber auch andere Substanzen wie PAKs
oder Ole natiirlichen Ursprungs kénnen mit dem Kohlenwasserstoffindex erfasst werden.

Ein Nachweis der genannten Substanzen bzw. Substanzgruppen an zwei aufeinander folgenden
Monaten deutet auf einen FEintrag geringer Mengen an Minerallen oder Losungsmittel in die
Messstelle hin. Wie bereits beschrieben ist ein Eintrag ausgehend von der Autobahn nicht
auszuschlieBen, aber aus hydrogeologischer Sicht jedenfalls unwahrscheinlich. Auch die Tatsache,
dass der Chloridgehalt in der Messstelle keinerlei Beeinflussung durch die Autobahn zeigt, deutet
darauf hin, dass Stralenabwédsser von der Autobahn nicht in das Einzugsgebiet der Messstelle
gelangen.

Vielmehr diirfte der Eintrag auf Abschwemmungen von Spuren von Mineraldlen oder Lacken
ausgehend von den zahlreichen Fahrzeugen am Grundstiick des Besitzers und Eindringen {iiber
Undichtigkeiten im Brunnenschacht zuriickzufiihren sein.

Jedenfalls konnte keine systematische Belastung festgestellt werden. In den Monaten davor und
danach zeigten sich die Messwerte der genannten Parameter durchwegs unauffillig.

Toluol, Ethylbenzol und Xylole sind bereits in sehr niedrigen Konzentrationen im Trinkwasser
sensorisch wahmehmbar. Die Wahrnehmungsschwellen liegen deutlich unter den Konzentrationen,
welche als gesundheitlich relevant betrachtet werden.

Fir Benzol ist in der Trinkwasserverordnung ein strenger Grenzwert festgelegt, welcher
gesundheitlich motiviert ist und vorbeugend fiir eine lédnger andauernde Belastung ausgelegt ist.
Intoxikationen mit Benzol werden vor allem nach inhalativer Belastung bei sehr hohen Dosen im
industriellen Bereich beschrieben. Die aufgefundene einmalige Uberschreitung ist von keiner akuten
medizinischen Relevanz, trotzdem muss in weiterer Folge der Parameterwert gem.
Trinkwasserverordnung eingehalten werden.
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3.4.4 pH-Wert

Die pH-Werte der Proben liegen insgesamt 255 Mal aullerhalb des Indikatorparameterbereichs der
Trinkwasserverordnung von 6,5 bis 9,5. Die pH-Werte sind dabei durchwegs leicht sauer mit Werten
unter pH 6,5 und den niedrigsten Messwerten bis pH 5,4.

Somit liegen ca. 80% der Messwerte unterhalb des Indikatorparameterbereichs:

10

= Indikatorparameter

9,5

e Indikatorparameter
— 2792115
9 — 2792112
— 27721103
8,5 — 2792111
—2792118
—2792117
8 2792106
— 2792116
— 2792113
27721101

pH-Wert [-]
~N
wv

) . —— 27721102
74 /7 ,\\ e e~y —— 2792110
7T / -
/ /\\\\ T\ e 2792103
/ /

S — 2792109
6,5

2792107
2792102

2792104
2792114
2792108

55
—— 2792105

27721104

5
2792101
Jan.15 Feb.15 Madr.15 Apr.15 Mai.l5 Jun.15 Jul1l5 Aug.15 Sep.15 Okt.15 Nov.15 Dez.15 Jidn.16 Feb.16 Mar.16

Entnahmedatum

Abbildung 20: pH-Werte an den Messstellen

Das Grundwasser im Untersuchungsgebiet ist also fast durchwegs leicht sauer. Dieser niedrige, leicht
saure pH-Wert ist geogen bedingt. Regenwasser weist durch das aus der Luft geloste Kohlendioxid
immer einen schwach sauren pH-Wert (ca. pH 5) auf. Bei Einwirkung auf Boden und Gestein werden
verschiedene Salze herausgeldst, welche dann zu einer Pufferung im Wasser und einer Erhohung des
pH-Wertes fiihren. Im Kiristallin des Kor-/Stub- und Gleinalmzuges werden nur wenige Salze
herausgeldst. Eine Pufferung findet daher kaum statt und der pH-Wert des Wassers bleibt im leicht
sauren Bereich.

Ein GroBteil der im Kristallin des Kor-/Stub- und Gleinalmzuges gelegenen offentlichen Wasser-
versorgungsanlagen ist daher mit einer Entsduerungsanlage ausgestattet, welche den pH-Wert in den
gem. TWYV festgelegten Bereich hebt.

Ein leicht saurer pH-Wert stellt prinzipiell kein gesundheitliches Problem dar. Allerdings wirkt
Wasser mit niedrigen pH-Werten korrosiv und fordert das Herauslosen von Metallen aus dem
umgebenden Boden und Gestein, aus Leitungssystemen und Einbauten bzw. den Verschlei3 von
Verrohrungen und Einbauten. Saures Wasser kann also insofern gesundheitliche Relevanz erlangen als
es durch verstirkte Korrosionsvorginge zum Eintrag von Korrosionsprodukten ins Trinkwasser
kommen kann. Dies kann sowohl die grobsensorische als auch in weiterer Folge die mikrobiologische
Wasserbeschaffenheit beeintrachtigen.

In der Trinkwasserverordnung wird zu den Indikatorparametern Chlorid, Leitfahigkeit und pH - Wert
gefordert, ,,das Wasser sollte nicht korrosiv wirken*.
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3.4.5 Chlorid

Fiir Chlorid wird der Indikatorparameter der Trinkwasserverordnung von 200 mg/l 49 Mal {iber-
schritten. Die Uberschreitungen sind dabei auf 4 Messstellen beschrinkt. Der Verlauf der Chlorid-
konzentrationen zeigt sich dabei im Wesentlichen konstant. Ausgeprigte jahreszeitliche Schwan-
kungen wie ein Anstieg im Winter sind nicht zu beobachten.

Auch andere Messstellen zeigen erhohte Werte. Bei etwa einem Drittel der Messstellen liegen die
Chloridgehalte mit unter 20 mg/l im Bereich der geogenen Hintergrundkonzentration:
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Abbildung 21: Chloridgehalte an den Messstellen

Die ggst. Uberschreitungen bzw. erhdhten Werte fiir Chlorid sind auf anthropogene Einfliisse
zuriickzufithren. Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit gehen die erhéhten Gehalte vom
Winterbetrieb auf nahegelegenen Straflen wie der Autobahn oder auch den teilweise in unmittelbarer
Néhe zu den Messstellen verlaufenden Landes- und Gemeindestra3en aus.

Erhohte Chloridgehalte im Trinkwasser werden im Wesentlichen als geschmackliches, nicht
gesundheitliches Problem gesehen.

Chlorid wird vom Menschen hauptsichlich zusammen mit Natrium in Form von Speisesalz (NaCl)
aufgenommen. Es ist fiir den Menschen ein essentieller Mineralstoff und unentbehrlich fiir den Korper
(Wasserhaushalt, Nervensystem, Verdauung, Knochenaufbau). Taglich nimmt der Mensch mit der
iiblichen Nahrung zwischen 3 und 12 g Chlorid zu sich, was einer Menge von ca. 5 bis 20 g Speisesalz
(NaCl) entspricht. Im Vergleich zur mit der Nahrung aufgenommen Salzmenge ist die Chloridmenge,
welche liber Trinkwasser aufgenommen wird, somit wenig relevant

Der minimale Bedarf an Chlorid fiir den Erwachsenen liegt bei 830 mg/Tag — das sind rund 1,4 g
Kochsalz.

Die Salzmenge sowie das Elektrolytgleichgewicht im Korper unterliegen einem guten
Regulationssystem, sie  werden durch Hormone wund durch  Resorptions-  bzw.
Ausscheidungsmechanismen in den Nieren gesteuert und nahezu konstant gehalten.
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Laut WHO-Guideline fiir Trinkwasser gibt es somit fiir Chlorid keinen gesundheitlich begriindeten
Richtwert, allerdings wird in der Trinkwasserverordnung der Indikatorparameterwert fiir Chlorid mit
200 mg/l festgelegt. Ab einer Menge von 200 bis 300 mg/l Chlorid sind geschmackliche
Verdnderungen moglich, welche vom Konsumenten als Fehlgeschmack empfunden werden konnen.
Weiters konnen hohe Chloridgehalte das Wasser korrosiv machen und so zu einem vermehrten
Herauslésen von Metallen aus Boden und Gestein oder dem Leitungssystem beitragen bzw. einen
schnelleren Verschleifl von Rohrleitungen und Einbauten bewirken.

In der Trinkwasserverordnung wird zu den Indikatorparametern Chlorid, Leitfédhigkeit und pH - Wert
gefordert, ,,das Wasser sollte nicht korrosiv wirken®.

3.4.6 Mangan

Fiir Mangan wird der Indikatorparameter der Trinkwasserverordnung von 50 ug/l 35 Mal iiber-
schritten. Die Uberschreitungen beschrinken sich dabei im Wesentlichen auf zwei Messstellen.
Einzelne Uberschreitungen treten bei 3 weiteren Messstellen auf.

Die iibrigen Messstellen zeigen sich durchwegs unauftillig.
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Abbildung 22: Mangangehalte an den Messstellen

Zieht man zur Beurteilung des Mangangehaltes die Richtlinie zur ,,Beurteilung von Uberschreitungen
der Konzentrationen an Eisen und Mangan in Wasser fiir den menschlichen Gebrauch aus Einzel-
wasserversorgungsanlagen des Bundesministerium fiir Gesundheit heran, gemill welcher fiir
Einzelwasserversorgungen (d.h. Abgabe < 10 m’/d) bei sonst einwandfreier Wasserqualitit ein
Mangangehalt bis 0,20 mg/l (= 200 pg/l) toleriert werden kann, so reduzieren sich die
Uberschreitungen auf 28 Stiick an zwei Messstellen.

Mangan ist ein hdufiges Elemente der Erdkruste. Es kommt in Form von wasserunldslichen oder

schwer loslichen Verbindungen vor. Entsprechend niedrig sind iiblicherweise die Gehalte im
Grundwasser.
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Die Loslichkeit und Mobilitdt von Mangan im Grundwasser wird allerdings durch niedrige pH-Werte
und niedrige Sauerstoffkonzentrationen (,,reduzierende Bedingungen®) begiinstigt. Unter
reduzierenden, sauren Bedingungen kann es daher zum vermehrten Herausldsen von Mangan aus dem
umgebenden Boden kommen.

Bei Zutritt von Sauerstoff kann dann Mangan allméhlich wieder als Manganoxid ausgefillt werden. In
beliifteten Wissern sind die Gehalte an gelostem Mangan somit im Allgemeinen gering.

Auch im ggst. Fall sind die erhohten Mangangehalte auf geogene Ursachen zuriickzufiihren. Die
betroffenen Proben zeigen hiufig nur niedrige bis mittlere Sauerstoffgehalte und durchwegs niedrige
pH-Werte, welche das Herauslosen von Metallen aus der Umgebung férdern.

Mangan ist fiir den Menschen ein notwendiges Spurenelement. Der tigliche Bedarf, welcher im
Allgemeinen iiber die Nahrungsaufnahme abgedeckt wird, betrdgt fiir einen Erwachsenen mit 70 kg
Koérpergewicht ca. 2.100 bis 3.500 pg.

Die relativ geringen Richtwerte der TWV fiir Mangan (und Eisen) sind nicht gesundheitlich sondern
hygienisch und technisch begriindet. Bereits Gehalte von 100 pg Mangan/l oder 300 pg Eisen (Fe*")/1
konnen einen metallischen Geschmack verursachen. Weiters konnen erhohte Mangangehalte zu
optischen Méngeln wie braunen Flecken auf der Kleidung nach dem Waschen sowie Ablagerungen
von Manganoxiden in Leitungen und Pumpen fiihren.
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3.5 Weitere Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurden noch zahlreiche weitere Parameter ermittelt. Im Folgenden wird ein
Uberblick iiber die weiteren Untersuchungsergebnissen gegeben. Detaillierte Darstellungen je
Messstelle finden sich im Anhang.

3.5.1 Sauerstoffgehalt

Sauerstoff ist in Wasser in geringen Mengen 16slich. Die Loslichkeit ist dabei abhéngig von Druck und
Temperatur und betrigt bei 25°C und Normaldruck ca. 8 mg/1.

Im oberflichennahen Grundwasser zeigt sich iiblicherweise eine gute Sauerstoffsittigung, da
Sauerstoff einerseits gelost im Regenwasser eingetragen wird, andererseits das Grundwasser mit der
Bodenluft in Wechselwirkung steht und so Sauerstoff ins Grundwasser nachgeliefert wird.

Eine niedrige Sauerstoffsittigung entsteht, wenn der Sauerstoff im Wasser verbraucht wird. Dafiir
kann es verschiedene Ursachen geben.

Einige davon sind geogen bedingt, wie zum Beispiel ein verstirkter Verbrauch durch einen hohen
Anteil organischer Substanzen in bestimmten Bodden (z.B. Torf) oder eine Abdichtung des
Grundwassers gegeniiber der Atmosphére durch lehmige Boden, welche dann nur noch einen sehr
eingeschrinkten Sauerstoffaustausch mit der Atmosphire zulassen.

Aber auch anthropogene Einfliisse konnen Ursache fiir geringe Sauerstoffsittigungen sein.
Insbesondere kann ein vermehrter Eintrag organischer Substanzen ins Grundwasser (z.B. durch
iibermifige Diingung) zu einer Erh6hung der mikrobiologischen Aktivitit und einem Verbrauch des
Sauerstoffs im Grundwasser fiihren.

Ein niedriger Sauerstoffgehalt selbst stellt prinzipiell kein Problem dar. Der Sauerstoffgehalt von
Grundwasser hat aber einen wesentlichen Einfluss auf die Wasserchemie. Sauerstoffarme, sogenannte
,reduzierende Bedingungen®, gehen haufig mit einem vermehrten Herauslosen von Eisen und Mangan
oder auch anderer Schwermetalle aus dem umgebenden Boden einher. Auch kann das
Stickstoffgleichgewicht unter reduzierenden Bedingungen von Nitrat zu den gesundheitlich wesentlich
relevanteren Verbindungen Nitrit und Ammonium hin verschoben werden. Indirekt kann ein niedriger
Sauerstoffgehalt somit zu einer deutlichen Qualititsminderung von Grundwasser beitragen.
Insbesondere ist er aber ein Hinweis auf erhdhte mikrobiologische Aktivitidt und damit hygienische
Mingel im Wasser.

Bei den ggst. Untersuchungen zeigt sich an mehreren Messstellen ein niedriger Sauerstoffgehalt im
Grundwasser mit unter 5 mg/l und einem Sauerstoffsittigungsgrad von unter 50%. Davon sind zwei
Messstellen fast durchwegs betroffen. Aber auch einige weitere Messstellen weisen fallweise nur
niedrige bis mittlere Sauerstoffgehalte auf.

Gut die Hilfte der Messergebnisse zeigt mit einer Sauerstoffséttigung von iiber 80% einen guten
Sattigungsgrad:
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Abbildung 23: Sauerstoffsittigung an den Messstellen

Eine der betroffenen Messstellen zeigt neben dem niedrigen Sauerstoffgehalt auch einen hohen Gehalt
an organischem Kohlenstoff (TOC). Dies diirfte auf den Einfluss einer in unmittelbarer Nihe zum
Brunnen gelegenen Fischzuchtanlage zuriickzufiihren sein.

Bei den {librigen betroffenen Messstellen kann der niedrige Sauerstoffgehalt nicht eindeutig erklért
werden. Der Grofiteil der Messstellen befindet sich jedoch in landwirtschaftlich geprigtem Umfeld.
Ein Einfluss durch die landwirtschaftliche Diingung ist somit nicht auszuschlief3en.

Ferner konnten auch die in den oberirdischen Einzugsgebieten vorzufindenden Bodenarten (lehmiger
Sand und sandiger Schluff) durch ihre feinkornigen Bestandteile einen geringeren Sauerstoffgehalt in
der Bodenluft nach sich ziehen.

3.5.2 Wasserharte

Die Wasserhirte ist eine wichtige Parametergruppe zur Charakterisierung von Wasser.

Bei der Gesamthirte handelt es sich um die Summe der im Wasser gelosten Erdalkalimetalle, im
Wesentlichen Calcium und Magnesium.

Als Carbonathirte bezeichnet man den Anteil der Gesamthirte, fiir welchen als Gegenion
Hydrogencarbonat zur Verfiigung steht.

Die Nichtcarbonathirte umfasst den iibrigen Teil der Gesamthérte. Als Gegenionen fiir die
Erdalkalimetalle kommen hier héufig Nitrat, Sulfat oder Chlorid vor.

Die Gesamthirte der untersuchten Proben im ggst. Untersuchungsgebiet zeigt ein sehr uneinheitliches

Bild. Sie variiert von Messstelle zu Messstelle oft stark und liegt in Bereich zwischen 0,9 und
28,4°dH. An den Messstellen selbst zeigt sich die Gesamthérte hingegen grofteils sehr konstant:
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Abbildung 24: Gesamthiirte an den Messstellen

Ebenso variabel zeigt sich die Nichtcarbonathirte, welche sich im Bereich von 0,1 bis 26,8°dH
bewegt:
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Abbildung 25: Nichtcarbonathiirte an den Messstellen
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Die Carbonathérte ist hingegen meist niedrig und liegt durchwegs unter 10°dH, mit wenigen
Ausnahmen sogar unter 4°dH:
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Abbildung 26: Carbonathiirte an den Messstellen

Die hohen Gesamthértegrade werden somit fast ausschlieBlich durch hohe Nichtcarbonathirten
bedingt. Diese hohen Nichtcarbonathirten sind durchwegs auf hohe Chloridkonzentrationen im
Wasser zuriickzufiihren. Dies ist auch aus der guten Ubereinstimmung der Verliufe der
Nichtcarbonathérte und Chloridgehalte an den Messstellen ersichtlich:
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Abbildung 27: Nichtcarbonathiirte im Vergleich zu Chloridgehalten

Im Untersuchungsgebiet ist grundsitzlich ein sehr niedriger Hartegrad zu erwarten. Das umgebende
Gestein (Kristallin des Kor-/Stub- und Gleinalmzuges) enthédlt nur wenige Marmorziige. Eine starke
Aufhértung des weichen Regenwassers ist daher nicht zu erwarten.

Durch den Eintrag von Chlorid aus der Salzstreuung mit Natriumchlorid im Winter kann es aber zur
Anhebung der Nichtcarbonat- und damit auch der Gesamthirte kommen. Dabei wird Natrium als
Gegenion des Chlorids teilweise gegen Calcium aus dem umgebenden Boden getauscht. Messstellen,
in welchen ein hoher Chloridgehalt nachgewiesen werden kann, weisen in Folge also auch eine hohe
Gesamthérte bei niedriger Carbonathérte und hoher Nichtcarbonathérte (Chlorid) auf.

4463



& Das Land
Amt der Steiermarkischen Landesregierung / Steiermark

Abteilung 15 Energie, Wohnbau, Technik Sondermessprogramm Grundwasser 2015
Referat Gewadsseraufsicht und Gewdsserschutz Autobahn A2, Raum Zirknitz

Drei Messstellen zeigen eine hohere Carbonathédrte als die {ibrigen Messstellen im
Untersuchungsgebiet, was mit dem Vorhandensein von Marmorziigen sowie kalkhaltigen neogenen
und quartéren Sedimenten in den unterirdischen Einzugsgebieten begriindet werden kann.

Ein direkter Zusammenhang zwischen der Wasserhirte und dem Entstehen von Krankheiten kann laut
epidemiologischen Studien nicht hergestellt werden. Aber besonders niedrige oder hohe Hartegrade
koénnen zu geschmacklichen Abweichungen fiihren.

Weiters kann ein hoher Héirtegrad im Wasser zu vermehrten Ausfillungen (Kalkablagerungen) im
Leitungssystem fiihren, wohingegen Wasser mit niedrigem Héartegrad korrosiv wirken und das
Herauslosen von Metallen aus umgebendem Boden oder Leitungssystemen bzw. den Verschleifl von
Verrohrungen und Einbauten férdern kann.

3.5.3 Elektrische Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfdhigkeit ist ein MaB fiir die im Wasser geldsten Salze bzw. deren lonen. Bei
hoherem Gehalt verschiedener Ionen im Wasser, steigt auch dessen Leitfahigkeit an. Eine hdhere
Gesamthérte, welche mit einem héheren Gehalt an Calcium- und Magnesiumionen verbunden ist,
fiihrt also auch zu einer Erh6hung der elektrischen Leitfihigkeit. Ebenso verhélt es sich mit einem
erhohten Gehalt an Chlorid.

Die elektrischen Leitfahigkeit zeigt ein dhnliches Bild wie die Wasserhérte. Sie variiert von Messstelle
zu Messstelle mitunter stark, ist an den Messstellen selbst aber sehr konstant. Die Messwerte umfassen
dabei einen Bereich zwischen 45 und 1.432 puS/cm:
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Abbildung 28: Elektrische Leitfihigkeit an den Messstellen

Die Hohe der elektrischen Leitfahigkeit korreliert dabei mit dem Gehalt an Chlorid: Je hoher der
Chloridgehalt, desto hoher auch die elektrische Leitfahigkeit.
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Messstellen, welche keinen erhohten Chloridgehalt aufweisen, zeigen auch niedrige elektrische
Leitfahigkeiten von unter 300 pS/cm.

Die elektrische Leitfdhigkeit hat nur insofern medizinische Relevanz als besonders hohe
Leitfahigkeiten auf den Eintrag von Verunreinigungen mit Salzen ins Grundwasser hinweisen. Weiters
zeigen Wisser mit besonders niedriger oder hoher Leitfiahigkeit korrosive Eigenschaften und fordern
das Herauslosen von Metallen aus dem umgebenden Boden und Gestein oder Leitungssystemen bzw.
den VerschleiBl von Verrohrungen und Einbauten.

3.5.4 Nitrat

Stickstoff gelangt auf natiirlichem Wege aus der Luft in den Boden. Einerseits wird er mit dem
Regenwasser in den Boden eingetragen. Andererseits wird er von Pflanzen und Mikroorganismen
auch direkt aus der Luft fixiert. Pflanzen und Mikroorganismen bauen den Stickstoff in organische
Verbindungen (z.B. Proteine) ein. Der Stickstoff liegt dann in gebundener, wasserunldslicher Form
VOr.

Stickstoff in mineralisierter Form wie Ammonium oder Nitrat ist im Gegensatz dazu gut
wasserloslich. In der Natur entsteht er beim Abbau von organischem Material durch
Mikroorganismen. Ublicherweise liegt mineralischer Stickstoff im Boden aber nur in geringen
Mengen vor, da er fiir Pflanzen gut verfiigbar ist und daher entsprechend schnell wieder verbraucht
wird.

Im natiirlichen Gleichgewicht findet sich somit meist nur wenig wasserldslicher Stickstoff im Boden.
Entsprechend gering sind in der Regel daher auch die Gehalte an Stickstoffverbindungen im
Grundwasser. Die geogene Hintergrundkonzentration fiir Nitrat im Grundwasser betrdgt hiufig weit
unter 30 mg/1.

Hohere Nitratgehalte im Grundwasser sind meist auf anthropogene Einfliisse, zum liberwiegenden Teil
auf den Eintrag aus liberméBiger Diingung der im Einzugsgebiet liegenden landwirtschaftlichen
Flachen mit stickstoffreichen Diingern wie Giille oder mineralischem Diinger zuriickzufiihren. Weiters
kann auch ein Eintrag von Fikalien aus der Tierhaltung auf Weidefldchen oder der Austritt von
Abwasser aus undichten Abwasserkanilen oder Sammelgruben zu einer Erhohung des Nitratgehalts
im Grundwasser fiithren.

Bei den ggst. Untersuchungen zeigen zahlreiche Messstellen Nitratgehalte von unter 10 mg/l. Viele

Messstellen zeigen aber auch hohere Gehalte. Der Hochstwert erreicht dabei fast 44 mg/l und liegt
somit nahe an dem Parameterwert der TWV von 50 mg/I:

46/63



% Das Land
Amt der Steiermarkischen Landesregierung Steiermark

Abteilung 15 Energie, Wohnbau, Technik Sondermessprogramm Grundwasser 2015
Referat Gewadsseraufsicht und Gewdsserschutz Autobahn A2, Raum Zirknitz
60
= Parameterwert
2792115
50 - — 2792112
——27721103
——2792111
——2792118
40 ——2792117

——2792106
2792116
—2792113

——27721101

y ;
/\/I 27721102
/;

/)
|
|

2792110

2 : \ ey \/ g 2792103

20 v N/ 2792109
“ X ——2792107
N\ 2792102

k 2792104
10 2792114
2792108
2792105

27721104

' ' ' ' ' 2792101
Jan.15 Feb.15 Madr.15 Apr.15  Mai.l5  Jun.15 Jul.15 Aug.15 Sep.15  Okt.15 Nov.15 Dez.15 Jan.16 Feb.16  Mir.16

Entnahmedatum

Abbildung 29: Nitrat an den Messstellen

Im ggst. Fall sind die Einzugsgebiete der Messstellen durchwegs landwirtschaftlich geprigt. Der
vermehrte Eintrag von Nitrat ist somit mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit auf eine
stickstoffreiche Diingung von umliegenden Feldern und Wiesen sowie Viehhaltung auf Wiesen und
Weiden im Einzugsgebiet zuriickzufiihren.

Die umweltmedizinische Relevanz von Nitrat besteht darin, dass Nitrat die Iodaufnahme in der
Schilddriise negativ beeinflussen kann. Andrerseits ist Wasser mit sehr hohen Nitratkonzentrationen
nicht fiir die Zubereitung von Sduglingsnahrung geeignet, weil eine zu hohe Nitratzufuhr vor allem bei
Sduglingen das Problem einer sog. Methdmoglobinbildung — eine Stérung der Sauerstoffbindung und -
transportfahigkeit im roten Blutfarbstoff (Hdmoglobin) — verursachen kann.

Neben Nitrat wurden auch die Gehalte an Ammonium und Nitrit untersucht. Sie entstehen im Falle
von verstirkter mikrobieller Aktivitit, einhergehend mit sauerstoffarmen, reduzierenden Bedingungen
durch Reduktion von Nitrat.

Ammonium und Nitrit sind aus gesundheitlicher Sicht wesentlich relevantere Verbindungen als Nitrat
und daher in der TWV mit niedrigeren Grenzwerten (Indikatorparameter fiir Ammonium: 0,50 mg/I,
Parameterwert fiir Nitrit: 0,1 mg/l) versehen.

Bei den ggst. Untersuchungen zeigten sich die Messwerte fiir Ammonium und Nitrit im Wesentlichen
unauffillig:
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Abbildung 30: Nitrit und Ammonium an den Messstellen

3.5.5 Natrium

Natrium ist eines der hiufigsten Elemente der Erdkruste. Die geogene Hintergrundkonzentration fiir
Natrium im Grundwasser ist in der Regel dennoch gering und liegt im Bereich von 4 bis 40 mg/I.

Der Gehalt an Natrium zeigt sich bei einigen Messstellen deutlich erhoht und liegt damit tiber der
geogenen Hintergrundkonzentration, aber mit maximal 92 mg/l deutlich unter dem Indikatorparameter
der TWV von 200 mg/l. Erhohte Natriumgehalte zeigen sich an den Messstellen, an welchen auch die
Chloridgehalte deutlich erhoht sind:
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Abbildung 31: Natriumgehalte an den Messstellen

Im Winterdienst wird zur Verhinderung von Eisbildung auf der Strafle Streusalz eingesetzt. Dazu wird
im Untersuchungsgebiet fast ausschlieBlich Natriumchlorid verwendet, das Salz der Elemente Natrium
und Chlorid.

48 /63



& |Das Land
/ Steiermark

Sondermessprogramm Grundwasser 2015
Autobahn A2, Raum Zirknitz

Amt der Steiermarkischen Landesregierung

Abteilung 15 Energie, Wohnbau, Technik
Referat Gewasseraufsicht und Gewdsserschutz

Das Molekulargewicht von Natrium verhédlt sich zum Molekulargewicht von Chlorid wie 1:1,5.
Prinzipiell wére somit im Grundwasser, welches von StraBlenabwissern stark beeinflusst ist, ein
dhnliches Verhéltnis der beiden Elemente zueinander zu erwarten.

In der Realitdt liegen die Natriumgehalte meist wesentlich niedriger, da Natrium im Boden gegen
andere Elemente (meist Calcium) ausgetauscht wird und so nur teilweise ins Grundwasser gelangt. Fiir
Chlorid findet hingegen kein derartiger Austausch statt, weswegen die Konzentrationen an Chlorid im

Grundwasser im Verhiltnis wesentlich hoher ausfallen:
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Abbildung 32: Natriumgehalte im Vergleich mit Chloridgehalten

Natrium stellt ein essentielles Element des menschlichen Korpers dar. Der Mindestbedarf an Natrium
fiir Erwachsene betrdgt 500 mg pro Tag. Der Beitrag von Trinkwasser zur Natriumgesamtaufnahme ist
im Vergleich zur Aufnahme mit anderen Lebensmitteln sehr gering. Die Konzentrationen von Natrium
im gesunden menschlichen Korper werden iiber komplexe Regulationssystem konstant gehalten.

3.5.6 Weitere Parameter

Die folgenden Parameter zeigten sich durchwegs ohne Auffalligkeiten:

* Kalium
*  ortho-Phosphat
*  Sulfat

e Bor

Erhohte Gehalte an Kalium und ortho-Phosphat werden iiblicherweise als Hinweis auf eine
iibermdfige Diingung auf landwirtschaftlichen Fldchen angesehen.

Erhohte Sulfatgehalte konnen hingegen meist auf geogene Einfliisse (Gips im Einzugsgebiet)
zuriickgefiihrt werden.

Der Borgehalt dient als Indikator fiir anthropogene Einfliisse auf das Grundwasser. Erhohte
Borgehalte werden meist auf Eintrdge aus Abwéssern (undichte Kanéle) zuriickgefiihrt, da
Borverbindungen insbesondere in Waschmitteln enthalten sind.
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Abbildung 33: Kalium- und ortho-Phosphatgehalte an den
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Abbildung 34: Sulfat- und Borgehalte an den Messstellen

3.5.7 Schwermetalle (Metalle)

Der Begriff ,,Schwermetalle wird hdufig verwendet, ist aber nicht eindeutig definiert. Im
Allgemeinen wird darunter eine Gruppe von Metallen zusammengefasst, deren Dichte einen
bestimmten Wert iiberschreitet. Es finden sich aber auch andere Definitionen, z.B. solche, welche den
Begriff ausschlieBlich mit toxischen Metallen in Verbindung bringen.

Im Stralenbetrieb fallen bedeutende Mengen an Schwermetallen an und gelangen in die Umwelt. Es
handelt sich dabei um schwermetallhéltige Partikel, welche hauptsidchlich beim Verschleifl von Reifen
und Bremsbeldgen sowie des Stralenbelags entstehen, aber auch der Abrieb von Motoren,
Kupplungsbeldgen, Auswuchtgewichten oder Verkehrszeichen leistet einen Beitrag zum
Schwermetallanfall aus dem Straflenbetrieb.

Durch den Reifenabrieb gelangt Zink, welches in der Reifenproduktion eingesetzt wird, in die
Umwelt. Aus Bremsbeldgen werden verschiedene Metalle, meist Eisen und Kupfer freigesetzt. Abrieb
von StraBenbeldgen enthélt meist Kupfer, Blei und Zink. Durch das Verbot von bleihdltigen Benzinen
sind die Emissionen von Blei aus dem Straenverkehr seit den 90er Jahren deutlich zuriickgegangen.

Die Schwermetalle fallen im StraBBenverkehr partikuldr gebunden an und werden — abhingig von der
Partikelgrofe — entweder stralennah abgelagert oder gelangen iiber Luftverfrachtung als Feinstaub in
die Umwelt. Uber Abschwemmungen mit Niederschligen koénnen die Partikel in Gewisser
eingetragen werden.

Ein Eintrag von Schwermetallen ins Grundwasser spielt nach ordnungsgeméifBer Versickerung von
Stralenabwissern hingegen eine untergeordnete Rolle, da die schwermetallbeladenen Partikel iiber die
filternde Bodenschicht entfernt werden und die Mobilitdt der Schwermetalle im Boden meist nur sehr
eingeschrinkt vorhanden ist.
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Andere Eintragsquellen fiir Schwermetalle in die Umwelt sind die Industrie und Deponien, aber auch
der Austrag aus Baustoffen und Landwirtschaft ist in Summe von Bedeutung. Weiters spielt fiir
Trinkwasser insbesondere der Eintrag aus Leitungen und Einbauten eine grofle Rolle, aus welchen
durch Korrosion Metalle herausgelost werden und so weiter ins Wasser und in die Umwelt gelangen.

Bei den ggst. Untersuchungen wurden abgesehen von den bereits behandelten
Grenzwertiiberschreitungen fiir Nickel und Mangan keine weiteren Auffilligkeiten bei den
analysierten Metallen aufgefunden.

Die Gehalte an Arsen, Cadmium und Chrom liegen durchwegs unter der Nachweisgrenze. Auch der
Gehalt an Kobalt liegt fast ausschlieBlich unter der Nachweisgrenze.

Die Konzentrationen an Aluminium bewegen sich im Bereich der zu erwartenden geogenen
Hintergrundkonzentration.

Zink, Kupfer und zeitweise auch Blei sind hingegen in einigen Messstellen immer wieder
nachweisbar, liegen aber bei ordnungsgemifier Probenahme durchwegs unter den Grenzwerten.

Die erhohten Gehalte fiir Zink, Kupfer und Blei sind nicht ungewo6hnlich. Abhéngig vom Material der
Leitungen und Einbauten sowie der Einwirkzeit und Eigenschaften des einwirkenden Wassers werden
Stoffe aus Leitungen und Einbauten im Wasser gelost. Insbesondere bei Leitungen aus Metall besteht
dieses Risiko. Deshalb werden heutzutage {iiblicherweise Trinkwasserleitungen aus Kunststoff
verwendet.

Das Herauslésen von Metallen aus Leitungen und Einbauten wird dabei durch niedrige pH-Werte,
niedrige Sauerstoffgehalte und weiches Wasser (niedrige Wasserhérten) begiinstigt. Insbesondere
spielt aber die Dauer der Einwirkung eine Rolle. Bei langen Standzeiten des Wassers in den Leitungen
kann dieses abgestandene Wasser deutlich hohere Gehalte an Schwermetallen enthalten, wohingegen
nach Ablassen eines ausreichenden Vorlaufs nur noch Spuren der Metalle im Wasser nachgewiesen
werden konnen.

Besonders deutlich zeigt sich dies bei der Probe einer Messstelle vom Mérz 2015, wo der Probenzug
ohne ausreichenden Vorlauf stattfand und erhohte Gehalte an Blei, Kupfer und Zink in der Probe
aufgefunden wurden. Bei ordnungsgeméBer Beprobung der Messstelle zeigen sich die Gehalte dieser
Metalle in den Proben durchwegs unauftillig.

Bei einer weiteren Messstelle konnte nach Umstellung der Wasserversorgung im Haus nur mehr ein
sehr eingeschréinkter Vorlauf abgelassen werden. Auch dort zeigen sich die Gehalte an Zink fallweise
erhoht.

Aus diesem Grund mussten die Ergebnisse als unplausibel und nicht reprdsentativ von der Bewertung
ausgeschlossen werden.
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Abbildung 35: Bleigehalte an den Messstellen
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Abbildung 36: Kupfergehalte an den Messstellen
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Abbildung 37: Zinkgehalte an den Messstellen

Kupfer ist ein essentielles Spurenelement fiir den Menschen mit einem téglichen Bedarf von 0,5 bis
2 mg. Sowohl iiberhohter Genuss wie auch Mangel an Kupfer konnen gesundheitliche Relevanz
erlangen.

Fiir Blei ist neben der akuten Bleivergiftung vor allem auch die schleichend-chronische Bleibelastung,
welche einerseits die Blutbildung andererseits das Nervensystem negativ beeinflusst, gesundheitlich
bedeutsam. Aufgrund des Gefahrenpotentials von Blei wurde der Grenzwert besonders niedrig
angesetzt.

Zink ist ein essentielles Spurenelement, welches iiber die Nahrung aufgenommen werden muss, dabei
wird fiir einen Erwachsenen die Aufnahme von ca. 10 mg pro Tag empfohlen. Zinkintoxikationen
treten nur bei sehr hohen Dosen auf. Allerdings kann es zu geschmacklichen und optischen
Abweichungen fiihren.

3.5.8 TOC

Der TOC-Gehalt (,,Total organic carbon®) ist ein Mall fiir das Vorhandensein organischer
Verbindungen im Wasser.

Ublicherweise sind TOC-Gehalte im Grundwasser sehr niedrig. Erhdhte Gehalte weisen auf den
Eintrag von organischen Verunreinigungen (Abwasser, Oberflichenwasser, Giille ...) ins
Grundwasser hin.

Erhohte Gehalte fithren zu einem verstirkten Wachstum von Mikroorganismen, was wiederum eine
Verarmung des Grundwassers an Sauerstoff und somit reduzierende Bedingungen zur Folge hat.
Reduzierende Bedingungen konnen zu einer Verschiebung des Stickstoffgleichgewichts von Nitrat zu
Nitrit und Ammonium bzw. zum Herauslésen von Metallen wie Mangan und Eisen aus dem
umliegenden Boden fiihren.
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Das Hauptproblem erhdhter TOC-Gehalte ist aber hygienischer Natur, da organische Verbindungen
das Wachstum von Bakterien im Wasser begiinstigen.

Bei den ggst. Untersuchungen zeigten sich die TOC-Gehalte im Wesentlichen unauffillig. Lediglich
an einer Messstelle lag der Gehalt an TOC mit Werten zwischen 6 und 20 mg/l durchwegs deutlich
erhoht. Bei einer weiteren Messstelle konnte einmalig ein hoher TOC-Gehalt festgestellt werden:

25

——2792115
—2792112
——27721103
20
—2792111
——2792118
——2792117
—— 2792106
15 ——2792116
2792113
——27721101

——27721102

TOC [mg/1]

2792110
10 2792103
2792109
2792107

2792102

x\ 2792104
‘ 2792114

2792108
— 2792105

ST — }2 27721104
% =
: Do 2792101
Jan.15 Feb.15 Mar.15 Apr.15 Mai.15 Jun.15 Jul.15 Aug.15 Sep.15 Okt.15 Nov.15 Dez.15 Jan.16 Feb.16 Mar.16

Entnahmedatum

Abbildung 38: TOC-Gehalte an den Messstellen

Bei der Messstelle mit den regelméBig erhohten TOC-Gehalten handelt es sich um einen
Schachtbrunnen, welcher sich in unmittelbarer Ndhe zu einer Fischzuchtanlage befindet. AuBBer dem
TOC-Gehalt zeigen sich in der Messstelle weitere Auffilligkeiten wie eine niedrige
Sauerstoffséttigung und ein zeitweise erhohter Mangangehalt.

Der Brunnen steht mit demselben geringméchtigen Porengrundwasserleiter wie der Teich in
Verbindung, wodurch in weiterer Folge eine Beeinflussung des Wassers im Schachtbrunnen durch den
Fischteich anzunehmen ist. Dafiir sprechen auflerdem die vergleichbaren Tiefen der Anlagen, ihre
geringe Entfernung zueinander sowie die anzunehmende Grundwasserstromungsrichtung im Aquifer.
Fischteiche weisen iiblicherweise erhohte TOC-Gehalte auf (Fischfutter, Ausscheidungen der Fische).
Als Folge eines Eintrags ins Grundwasser sind niedrige Sauerstoffgehalte und erhdhte Eisen- und
Mangangehalte zu erwarten. Weiters ist zu befiirchten, dass sich im Wasser der Messstelle auch
erhohte bakterielle Belastungen zeigen.

Die betroffene Messstelle dient als Nutzwasserbrunnen und wird nicht zur Trinkwasserversorgung
verwendet.

Der einmalig erhohte Wert in der zweiten betroffenen Messstelle konnte auf das Eindringen von
Wissern mit hoher organischer Belastung im Bereich des Quelleinzugsgebietes (Hiihnerhaltung direkt
iiber der Quellfassung) oder das Einschwemmen von Verunreinigungen iiber den nicht gegen
Eindringen von Oberflichenwasser abgedichteten Deckel des Quellsammelschachtes zuriickzufiihren
sein. Eine eindeutige Ursachenkldrung war nicht moglich.
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3.5.9 BTEX

Wie bereits unter Punkt 3.4.3 beschrieben, umfasst die Parametergruppe der BTEX die Verbindungen
Benzol, Toluol, Ethylbenzol sowie m-, o- und p-Xylol, die in Benzinen sowie verschiedenen
Losungsmitteln enthalten sind.

In einer Messstelle konnte — wie bereits beschrieben — im April 2015 eine einmalige Uberschreitung
des Parameterwertes der Trinkwasserverordnung fiir Benzol von 0,10 pg/l aufgefunden werden (siche
3.4.3).

Im Ubrigen zeigten sich die Messergebnisse fiir BTEX fast durchwegs unter der Nachweisgrenze der
Methode und somit im Wesentlichen unauftillig.

Toluol, Ethylbenzol und Xylole sind bereits in sehr niedrigen Konzentrationen im Trinkwasser
sensorisch wahrnehmbar. Die Wahrnehmungsschwellen liegen deutlich unter den Konzentrationen,
welche als gesundheitlich relevant betrachtet werden.

Die Ausfiihrungen zu Benzol sind unter Punkt 3.4.3 nachzulesen.

3.5.10 Kohlenwasserstoffindex

Der Kohlenwasserstoffindex (KW-Index) ist ein Summenparameter zur Erfassung von
Mineraldlkontaminationen. Der Kohlenwasserstoffindex ist dabei die Summe aller in Petrolether
loslichen Substanzen, die am Gaschromatographen (GC) im Siedebereich zwischen den n-Alkanen
C10 und C40 liegen. Die Inhaltsstoffe vieler Mineralole wie Diesel oder Schmierdle finden sich in
diesem Bereich. Aber auch Substanzen biogenen Ursprungs konnen miterfasst werden.

Treten Mineralole in Trinkwasser auf, so ist dies fast ausschlieflich auf einen Unfall mit
Mineraldlaustritt oder eine Leckage zuriickzufiihren. Die Loslichkeit der Bestandteile von Mineraldlen
nimmt dabei mit zunehmendem Molekulargewicht rasch ab. Somit werden insbesondere
niedermolekulare Mineraldlbestandteile im Wasser gelost.

Bei den ggst. Untersuchungen lag der Kohlenwasserstoffindex fast ausnahmslos unter der
Nachweisgrenze der Methode. Bei insgesamt 6 Messungen konnte ein Kohlenwasserstoffindex iiber
der Nachweisgrenze, aber ohne Uberschreitung des Indikatorparameters des Codex/B1/TW von

0,1 mg/l aufgefunden werden.

Bei allen betroffenen Proben wurden die Peak-Muster der gaschromatographischen Spektren mit den
Peak-Mustern der aus einem Eintrag von der Autobahn zu erwartenden Mineraldle wie Diesel,
Motordl, Hydraulikol usw. verglichen.

Eine gute Ubereinstimmung der Spektren mit dem Vergleichssprektrum einer Mischung von Diesel
und Motordl (griin) konnte bei keinem einzigen Spektrum festgestellt werden:
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Auch im Vergleich mit anderen iiblichen Mineraldlen zeigte sich keine Ubereinstimmung. Lediglich
bei der Probe MST 2792102, 03/2015 (hier: gelb) konnte es sich um Spuren von Motordl oder dhnlich
zusammengesetzten Olen wie Hydraulik- oder Getriebedl handeln.

Einige Proben zeigten ein sehr spezielles, regelmaBiges Peakmuster:
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Abbildung 40: Vergleich der GC-Spektren
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Dieses Peakmuster wurde mit den GC-Spektren verschiedener Ole und organischer Substanzen aus der
Literatur verglichen. Dabei zeigte sich eine sehr gute Ubereinstimmung mit dem Spektrum eines
Extrakts von PVC:
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Abbildung 41: GC-Spektrum eines Extraktes eines PVC-Abflussrohres
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Abbildung 42: Vergleich der GC-Spektren mit dem Spektrum eines PVC-Abflussrohrs

In diesen Féllen diirfte es sich also um eine Verunreinigung mit Kunststofffragmenten (PVC) handeln.
PVC ist ein hdufig verwendetes Material in Leitungssystemen und Einbauten.
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Mineraldlkohlenwasserstoffe konnen meist bereits in sehr niedrigen Konzentrationen im Trinkwasser
geschmacklich wahrgenommen werden. Die Konzentrationen liegen dabei deutlich unter den
Gehalten, welche als gesundheitlich relevant betrachtet werden.

3.5.11 PAKs

Allgemeines sowie Details zu den Messergebnissen fiir PAKs wurden bereits unter dem Punkt 3.4.2 zu
Benz(a)pyren behandelt.
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4 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurden im Auftrag der Bezirkshauptmannschaften Voitsberg und
Deutschlandsberg von Janner 2015 bis Mirz 2016 durch die Abteilung 15 des Amtes der
Steiermérkischen Landesregierung im Nahbereich der Autobahn A2 in den Gemeinden Mooskirchen,
Ligist und Sankt Stefan ob Stainz Untersuchungen an 22 Messstellen (Grund- und Quellwésser
privater Hausbrunnen) durchgefiihrt.

Neben Standardparametern fiir Grundwasser wie pH-Wert, elektrische Leitfdahigkeit, verschiedene
Anionen und Kationen wurden auch spezielle Analyten wie Schwermetalle, Mineraldlbestandteile und
Verbrennungsprodukte untersucht.

Insgesamt wurden in rund 320 Proben iiber 15.000 Messwerte gemessen und ausgewertet.

Der Grofiteil der Messwerte zeigte sich unauffillig und lag unter den jeweiligen Parameterwerten und
Indikatorparametern der Trinkwasserverordnung (TWV) und des Codexkapitel/ B 1/ Trinkwasser des
Osterreichischen Lebensmittelbuches (Codex/B1/TW). Bei einigen Parametern zeigten sich allerdings
Uberschreitungen von Parameterwerten und Indikatorparametern oder andere Auffilligkeiten.

Die Ergebnisse zeigen bei 4 Messstellen fast durchgehende Uberschreitung des Indikatorparameters
der Trinkwasserverordnung fiir Chlorid. Auch bei weiteren Messstellen sind die Chloridgehalte
gegeniiber der geogenen Hintergrundkonzentration deutlich erhoht. Die erhohten Chloridgehalte sind
jedenfalls auf den Einfluss der Salzstreuung im Winter auf im Einzugsgebiet der Messstellen
gelegenen Verkehrswegen zuriickzufiihren.

Aufgrund der Ergebnisse wurde inzwischen ein Teil der betroffenen Haushalte auf Kosten des
StraBBenbetreibers an die 6ffentliche Trinkwasserversorgung angeschlossen. Ein Anschluss der iibrigen
betroffenen Messstellen wird ebenfalls bereits gepriift.

AuBer Chlorid konnten keine weiteren Einfliisse des Stralenbetriebs auf die Messstellen festgestellt
werden.

Weitere Uberschreitungen von Indikatorparametern der Trinkwasserverordnung betrafen Mangan,
welches sich geogen bedingt in zwei Messstellen deutlich erhoht zeigt.

Insbesondere liegt aber der pH-Wert an den untersuchten Messstellen fast durchwegs auflerhalb des
gemil Trinkwasserverordnung vorgegebenen Indikatorparameterbereichs. Das Grundwasser ist im
Untersuchungsgebiet meist leicht sauer und zeigt damit gegeniiber Metallen ein besseres
Losungsvermogen.

Auch Uberschreitungen von Parameterwerten der Trinkwasserverordnung konnten aufgefunden
werden. Dabei handelte es sich um Uberschreitungen des Nickelgehalts in einem kleinen Bereich des
Untersuchungsgebietes, welche auf geogene Einfliisse zuriickgefiihrt wurden.

Weiters wurden Einzelwertiiberschreitungen von Parameterwerten fiir Benzol und Benz(a)pyren
aufgefunden, welche auf Einzelereignisse bzw. Mingel im Bereich der betroffenen Anlagen oder
Einfliisse bei der Probenahme erklérbar waren.

Ein wesentliches Ergebnis der Untersuchungen war aber die Erkenntnis, dass der bauliche Zustand der
Hausbrunnen nur in seltenen Fillen dem Stand der Technik entspricht. Der bauliche Zustand einer
Trinkwasseranlage hat aber einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Trinkwasserqualitét.
Insbesondere kann bei einem Grofteil der Messstellen das Eindringen von Tagwéssern und
Kleintieren wie Spinnen und Schnecken in die Trinkwasseranlage derzeit nicht ausgeschlossen
werden. Dabei ist am hiufigsten der fehlende Hochzug der Schichte iiber die Geldndeoberkante und
die fehlende Abdichtung des Schachtdeckels zu bemingeln. Dies kann zum Eintrag verschiedener
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Kontaminationen fiithren, vor allem sind dadurch aber mikrobiologische Belastungen im Trinkwasser
zu befiirchten.

Aufgrund der Erkenntnisse des Projektes soll eine Kampagne die steirischen Gemeinden iiber bauliche
Mingel bei Trinkwasseranlagen und ihre moglichen Auswirkungen und gesundheitlichen Folgen
informieren, um eine bessere Wasserversorgung der steirischen Bevdlkerung sicherzustellen.
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5 Begriffe- und Abkiirzungsverzeichnis

Begriff bzw. Abkiirzung Erklarung

BMGFJ Bundesministerium fiir Gesundheit, Familie und Jugend

BTEX Benzol, Toluol, Ethylbenzol, o-, m- und p-Xylol

Codex/B1/TW Codexkapitel / B 1/ Trinkwasser der V. Auflage des Qsterreichischen
Lebensmittelbuchs, BMGFJ-75210/0009-1V/B/7/2007 i.d.g.F. (Codex/B1/TW)

°dH ° deutsche Harte

EPA Environmental Protection Agency

GC Gaschromatographie

Gw Grundwasser

i.d.g.F. in der gultigen Fassung

KW-Index Kohlenwasserstoffindex

LMSVG Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz

MST Messstelle

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PVC Polyvinylchlorid

TOC »1otal Organic Carbon*, gesamter organisch gebundener Kohlenstoff

TWV Trinkwasserverordnung
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