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Bergbauhalden — Gefihrdung fiir die Umwelt?
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Zusammenfassung: Eine Erstabschitzung des Gefihrdungsportentials von vier Bergbauhalden des
Grazer Paliozoikums im Bereich Grofistiibing-Guggenbach auf die Umweltmedien Boden, Wasser und
Sediment wurde durchgefiihrt. Das Hauptziel war die Erfassung der Belastung der Béden durch die
Schwermetalle Cd, Cr, Co, Cu, Ni, Pb, Zn. In die Untersuchungen wurden auch Fe und Mn einbezogen.
Neben den Schwermetallen wurden auch bodenchemische Parameter wie pH-Wert und organischer
Kohlenstoffgehalt bestimmt. In die abschliefiende Risikobewertung wurden dann alle Parameter miteinbe-
zogen. Die Boden zeigen erwartungsgemifl die stiirksten Belastungen, wihrend Wasser und Bachsedimente
in weitaus geringerem Ausmaf} Beeinflussungen durch den Bergbau anzeigen. Die Schwermerallkonzentra-
rionen der Gewissersedimente werden nach dem Geoalkumulationsindex (MULLER 1981) bewerter und
zeigen punktuelle Belastungen der Sedimente durch Kadmium, Blei und Zink, die geogen als auch
anthropogen durch die Halden bedingt sind. Die Halden selbst weisen vor allem bei den Schwermetallen
Kadmium, Blei und Zink sehr hohe Konzentrationen auf, welche die Grenzwerte der Klirschlammverord-
nung und Toxizitdtswerte des schutzgut- und nutzungsbezogenen Eikmann-Kloke Bewertungssystems
(Erxmann & Kroxe 1993) fiir Schadstoffe in Béden um ein Vielfaches tiberschreiten.

Summary: Are mine dumps dangerous to the environment? — A first evaluation of the potential
damage of four mining dumps of the Graz Paleozoic in the area of Grofstiibing-Guggenbach to soils, water
and sediments has been carried out. The main aim was to record the pollution of the soils by the heavy
metals Cd, Cr, Co, Cu, Ni, Pb, Zn. In addition, Fe and Mn have been included into this investigation.
Besides the heavy metal content also further specific soil parameters, as pH and organic carbon content,
have been measured. The final risk assessment takes all parameters into account. As expected, the soils show
the highest pollution, whereas water and river sediments indicate some influences of the mining, but on a
much smaller scale. The heavy metal concentrations of the sediments are evaluated by the index of
geoaccumulation (Iy.,) (MULLER 1981) and show local pollution of the sediments by cadmium, lead and
zinc, which are geogenically but also anthropogenically caused by the mining dumps. The mining dumps
show very high concentrations of the heavy metals cadmium, lead and zinc, which by far exceed the limiting
value of the sewage slugde regulation, as well as the roxic limit of the Eikmann-Kloke evaluation system
(Erkmann & Kroke 1993)which takes into account the kind of use of the soils.

1. Einleitung

Im Zuge von Untersuchungen von Verdachtsflichen, Altlasten und Aldlaststandor-
ten riickten in den letzten Jahren auch historische Berg- und Hiittenstandorte hinsicht-
lich ihres Gefahrenpotentials fiir die Umwelt in den Vordergrund. 1994 wurden von der
Geologischen Bundesanstalt (ScHErMANN & ScHEDL 1994) Ergebnisse von einigen
Standorten in der Steiermark prisentiert, die im Bereich der ehemaligen Blei-Zink-
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Bergbaue des Grazer Paliozoikums zum Teil hohe Schwermetallkontaminationen erken-
nen lielen. Zusammenfassend werden Untersuchungen der Blei-Zink-Bergbaureviere der
Bezitke Graz und Graz-Umgebung in Proske 1999 dargestellt. Untersuchungen im Be-
reich historischer Bunt- und Edelmetalllagerstitten im Land Salzburg wurden mit dem Ziel
der Erfassung altlastenrelevanter Standorte durchgefithre (Brunner & al. 1998). Mittels
detaillierter Untersuchungen an vier ausgewihlten Bergbauhalden unterschiedlichen Ab-
rauminhaltes und Deponierungsalters werden Auswirkungen, unter besonderer Beriick-
sichtigung von Schwermetallen, auf die Umwelt dargestellt (LataL & al. 1998). Je nach
Nutzungsart der Halden kénnen auch Folgen fiir den Menschen, z.B. iiber die Nahrungs-
kette, auftreten. Die vom Boden ausgehende Gefihrdung kann iiber die Pfade Boden-
Mensch, Boden-Pflanze und Boden-Grundwasser erfolgen (Franken & Urermany 1999).

Bergbauliche Abbauttitigkeiten zur Gewinnung mineralischer Rohstoffe bewirken lokale
und regionale Auswirkungen auf terrestrische und aquatische Okosysteme. Bergbau produ-
ziert grofle Mengen an Taubgestein und Abfallmaterial, das iiblicherweise entweder an Land
oder in aquatischen Okosystemen beseitigt wird (SaLomons, FORSTNER, MADER 1995).

Der Grad der Umweltauswirkungen aufgrund bergbaulicher Titigkeiten hingt in
erster Linie vom Rohstoff, der Art der Gewinnung, der Aufbereitung und den geologi-
schen Gegebenheiten ab. Daraus ergeben sich direkte und indirekte Auswirkungen.

Direkte Auswirkungen fithren wihrend der Abbautitigkeiten zu einer temporiren
Belastung durch Emissionen. Aber auch langfristige, iiber die Betriebszeit hinausreichen-
de Umwelteinfliisse wirken sich auf Boden, Grund-, Oberflichenwisser und auf die
morphologische Umgestaltung des Gelindes aus. Die indirekten Folgen stehen im Zu-
sammenhang mit der Rohstoffveredelung, wie Aufbereitung und Verhiittung. Zu den
vorrangigsten Umweltrisiken, die in Zusammenhang mit Bergbautitigkeiten stehen,
zihlen die Belastung der Béden und der Vegetation durch Schwermetallemissionen/-
imissionen, Beeintrichtigung von Grund- und Oberflichenwisser durch belastete Gru-
benwisser und Haldeneluate, bergbaubedingte Gebirgsbewegungen, Aufhaldung von
erzhiltigem Material sowie von Aufbereitungsriickstinden, Umgestaltung der Gelinde-
morphologie an der Tagoberfliche des Bergbaues und die flichige Verteilung von Hal-
denmaterial im Zuge einer spiteren Nutzung als Schiittmaterial.

Das bei der Gewinnung von Erzen anfallende , Taubgestein® stellt aufgrund seines
erhshten Metallgehaltes ein potentielles Risiko dar. Der Austrag von Schwermetallen aus
Halden kann iiber verschiedene Wege wie Verwehung, Auswaschung oder Nachnutzung
des Haldenmaterials als Baumaterial erfolgen. Besonders anfillig fiir Erosion sind Halden
ohne oder nur mit einer spirlichen Vegetationsschicht. Diese Situation tritt sehr hiufig
auf, da sich auf Schwermetallstandorten die Bodenbildung und die Bodenflora nur sehr
langsam entwickelt. Zusitzlich zur Kontamination der Béden kommt es zur Belastung
der Vorfluter und deren Sedimente. Eine weitere Maglichkeit der Beeinflussung der
Oberflichengewisser besteht durch Sicker- bzw. Quellwisser im Einflufbereich der
Halden. Ein geotechnisches Risiko bilden, aufgrund ihrer zumeist schwachen Konsoli-
dierung bzw. ihres Stoffinhaltes, Haldenkérper, die durch Bautitigkeiten angeschnitten
oder genutzt werden.

Um eine synergistische Prognose iiber die tatsichlichen Gefihrdungspotentiale er-
stellen zu kénnen, miissen alle diese Faktoren untersucht und bewerter werden (ScHER-
MANN & ScHeDL 1994, BLUMENSTEIN & al. 2000).

2. Untersuchungsgebiet

Ausgehend von einer geologischen Kartierung im Mafistab 1:10.000 ist das Ziel der
durchgefithrten Untersuchungen eine Abschitzung der Risikofaktoren unter dem
Hauptaugenmerk der Schwermetallbelastung der Béden von vier ausgewihlten Blei-
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Zink- bzw. Pyritbergbauhalden des Grazer Paliozoikums (Latar 1998, WoLrr 1998). Die
vier Halden wurden nach folgenden Kriterien ausgewihlt:

1. Stoffinventar: Bei drei Halden handelt es sich um Abraummaterial aus Blei-
Zinkabbauen (Halde 1: Silberbergstollen; Halde 2: Oberer Ludwigstollen, Halde 4:
Bergbau ,Hork"), bei der vierten um einen Pyritbergbau (Halde 3: Pyritbergbau Grofi-
stiibing/Bergwerk).

2. Deponierungsalter: Der Pyritbergbau und zwei Blei-Zinkbergbaue (Oberer Ludwigs-
tollen und ,Hork®) wurden Anfang des 20. Jahrhundere stillgelegt, die vierte Halde wurde im
Zuge eines Explorationsstollens der Bleiberger Bergwerks Union im Jahre 1983 aufgeschiittet.

3. Nutzung der Halden: Die Silberberghalde aus dem Jahr 1983 ist unbewachsen,
die zwei anderen Blei- Zinkhalden sind Wiesen mit Baumbewuchs und auf der Pyritberg-
bauhalde stehen zwei Einfamilienhiuser mit Gemiisegirten.

Die vier Halden liegen zwischen dem Ubelbachral und dem Stiibinggraben im
Bereich Grofstiibing, Steiermark, Osterreich, Bl. 163 Voitsberg (Abb. 1). Das unter-
suchte Areal wird von Gesteinen des Grazer Paliozoikums aufgebaut. Die Bergbaue
liegen in der Taschen-Schiefer-Formation der Peggauer Gruppe (FLtiGeL 2000).

Bei den Vererzungen handelt es sich um stratiforme, sedimentir-exhalative (SE-
DEX) Blei-Zink- und Pyritlagerstitten. Dieser Lagerstittentypus ist im Grazer Paldozoi-
kum ausschliefllich an die Taschen-Schiefer-Formation (vormals Arzberg Formation)
gebunden (FroGeL & NeuBauer 1984, WeBER 1990, WEBER 1997).

Der Silberbergstollen und der Bergbau Hork gehéren zu den Pb-Zn-Abbauen Grofi-
stiibing, der Obere Ludwigstollen zur Ph-Zn-Lagerstitte Guggenbach, der Pyritbergbau
Grofistiibing stellt eine getrennte Lagerstitte dar. Historisch betrachtet hat sich der
Abbau dieser Lagerstitten trotz der riumlichen Nihe und Ahnlichkeiten in der Erzfiih-
rung unterschiedlich entwickelt.
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Abb. 1: Ubersichtsskizze: Lage der Halden (Halde 1: Silberbergstollen; Halde 2: Oberer Ludwigstollen;
Halde 3: Pyritbergbau Grof3stiibing/Bergwerk; Halde 4: Pb-Zn-Bergbau ,Hork") und Entnah-
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Das Bergbaugebiet der Lagerstitte Guggenbach ist in zwei Reviere, das Obere
(Franziska-Grubenfeld) und das Untere (Ludwig-Grubenfeld) unterteilt, mit insgesamt
13 bekannten Stollen und 14 Halden. Die geschichtlichen Aufzeichnungen iiber die
Guggenbacher Bergbau-Unternehmungen sind sehr spirlich, wahrscheinlich deshalb, weil
die Lager-stitten hauptsichlich Zinkblende fithren, die erst in spiterer Zeit im Erzabbau
an Bedeutung gewonnen hat. Dann erlebte dieses Gebiet cine kurze Bliite. Nach WeBER
(1990) weisen die friihesten geschichtlichen Quellen auf einen Beginn des Bergbaues um
1500 hin, der mit einigen Unterbrechungen bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts
fortgefiihrt wurde.

Erste unsichere Angaben iiber Abbautitigkeiten der Blei-Zinklagerstitten des Rau-
mes Grofistiibing gehen auf die Zeit der Kelten und Romer zuriick. Gesicherte Hinweise
auf den Erzabbau im Raum Stiibing liegen ab 1748 vor. Der Abbau erfolgte mit kurzen
Unterbrechungen und wechselnden Besitzern bis 1800. Nach einer Stilllegung von 1800
bis 1880 wurde anschlieffend bis 1928 wiederum Erz abgebaut (FLiiGeL 1953; Baum-
GARTNER 1992). In diesem Raum sind 3 Stollen und 10 Halden bekannt.

Als Folge eines Projektes der Bleiberger-Bergwerks-Union AG in den Jahren 1974—
1978 zur Erkundung von Blei-Zinkerzen im Grazer Paliozoikum wurde 1983 der
Silberbergstollen bei Grofistiibing mit einer Linge von 1442 Laufmetern geschlagen.

Die ersten gesicherten Hinweise auf kontinuierliche Abbau- und Aufschluf8arbeiten
des Schwefelkiesbergbau Grofistiibing/Siedlung Bergwerk findet man aus dem Jahre
1880. Der Betrieb dauerte bis 1899, erst 1916 wurde der Abbau von Schwefelkies von
der Leykam-Josefsthal AG zur Herstellung von Schwefelsiure wieder aufgenommen.
1917 wurde der Betrieb unter das Kriegsleistungsgesetz gestellt. Ab 1923 wurden auf-
grund des schlechten Zustandes der Stollen Bauhaftungsarbeiten bis 1940 durchgefiihre;
1955 erfolgte die endgiiltige Heimsagung des Schwefelkiesbergbaues Grofistiibing (Un-
vertffentlichte Berichte des Archivs der Berghauptmannschaft Graz, 1955).

Tab. 1:  Anzahl der aus den einzelnen Halden entnommenen Proben

Silberberg | Guggenbach | Pyritbergbau Hork
(Halde 1) (Halde 2) (Halde 3) (Halde 4)
Anzahl der Proben 20 8 6 6

Die folgenden Kurzbeschreibungen der einzelnen Halden beriicksichtigen besonders
die umweltrelevanten Faktoren. Die Anzahl der untersuchten Bodenproben aus jeder
Halde ist in Tab. 1 dargestellt.

Die Silberberghalde (Halde 1) liegt weitgehend ohne Bodenbildung und fast ohne
Bewuchs vor. Vereinzelt fanden sich Fichtenschéfllinge. Die Oberkante der Halde er-
strecke sich {iber 50 m. Die Halde ist durch eine Stahlkonstruktion nach unten hin
gesichert, der darunter vorbeiflieflende Brandnerbach schneidet die Halde nicht an. Die
Form der Halde verindert sich stindig, da das Haldenmaterial zur Aufschotterung von
Wegen und fiir Gelindebegleichungen abgebaggert wird. Im Anschluff daran soll das
Haldengelinde rekultiviert werden.

Auf der Ludwigstollenhalde (Halde 2) hat sich ein ca. 10-20 cm dicker Haldenroh-
boden entwickelt. Dabei handelt es sich um einen sehr dunklen, stark humosen und
feinkérnigen Boden. Der Bewuchs besteht vorwiegend aus Laubbiumen mit einer nicht
sehr tiefreichenden Verwurzelung. Morphologisch hebt sich der ca. 20 m x 20 m lange
Haldentisch aus dem umgebenden Gelinde ab. Von Bedeutung, hinsichtlich der Bela-
stung der Béden durch Schwermetalle, scheint ein in unmittelbarer Nihe der Halde
liegendes Wasserschutzgebier der Gemeinde Ubelbach zu sein. Die Halde befindet sich
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bergauf ca. 200 m siidlich des Quellschutzgebietes, die Quelle wird fiir die Trinkwasser-
versorgung der Gemeinde Ubelbach geniitzt.

Die Halde des Pyritbergbaues Grofistiibing (Halde 3) hebt sich morphologisch stark
aus dem Gelinde ab. Der Haldenbereich ist als Baugrund gewidmet (Grst.Nr. 1368/7

Gemeinde Grof3stiibing), zwei Einfamilienhiuser wurden auf der Halde errichtet.
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Abb. 2: Untersuchungsmethodik




Zusitzlich zu den Bodenproben fiir die umweltgeologischen Analysen wurden noch
aus einem Handschurf in ca. 70 cm Tiefe gestértes Material, und 3 Stechzylinder
ungestérres Marterial fiir geotechnische Auswertungen entnommen.

Die Halde des Pb-Zn-Baues ,,Hork" (Halde 4) liegt mit Bewuchs von Nadelbiumen
vor. Naheliegende Griinflichen werden als Viehweiden verwendet.

Zusirzlich zu den Proben aus den Halden wurden aus dem Nahbereich jeweils zwei
weitere Proben genommen, um Werte fiir ,,unbelastete” Nachbarbsden zu ermitteln.

3. Untersuchungsmethodik

Wie aus Abb. 2 hervorgeht, wurden die drei Umweltmedien Boden, Wasser und
Sediment beprobt und nach den dort angefiihreen Methoden untersucht. Die Bodenpro-
ben wurden oberflichennahe genommen. Die Entnahmetiefe liegt bei max. 30 cm, da
dies dem Hauptwurzelbereich entspriche. Die hier gebundenen Schwermeralle kénnen
am ehesten Auswirkungen auf die Pflanzen und somit auch auf Tiere und Menschen
zeigen. Proben wurden ausschlieflich im Korngréflenbereich Sand genommen. Um eine
Verfilschung der Schwermetallgehalte zu vermeiden, wurde jeglicher Kontake der Proben
mit metallischen Geriiten vermieden, die Probennahme und Aufbereitung erfolgte aus-
schlieflich mit Kunststoffgeriten.

Die Beprobung des Stiibingbaches erfolgte von Grofstiibing bis zu seiner Miindung
in die Mur bei Kleinstiibing. Weiters wurden diejenigen Zubringerbéiche beprobr, in
deren Einzugsgebiet Bergbaue liegen und deren Kontaminationen nicht auszuschlieRen
waren. An jeder Probennahmestelle wurden Temperatur, Leitfihigkeit und pH-Wert vor
Ort gemessen. An 10 Stellen (siche Abb. 1) wurden neben den Wasserproben auch
Sedimentproben entnommen. Die Entnahmepunkte wurden so festgelegt, dafl eventuelle
Einfliisse durch die Zubringerbiche beriicksichtigt werden konnten.

4. Ergebnisse

Die Bodenproben weisen im Hinblick auf eine Umweltgefihrdung zum Teil hohe
Schwermetallkonzentrationen auf. Die Maximalgehalte und der Medianwert der gemesse-
nen Elemente der vier Halden sind in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Median- und Maximalwerte der Elementkonzentrationen in den Halden, Angaben in ppm bis
auf Fe (%)

Silberberg Guggenbach Hork Pyritbergbau
Median |Maximum |Median |Maximum |Median |Maximum |Median |Maximum

Cd 2 24 21.5 77 10.5 14 1.5 4
Co | 63 106 26 48 24 30 235 29
Cr | 92 374 5 19 14.5 19 16 28
Cu | 50 83 34.5 65 30 42.1 27 37.5
Ni | 92.5 226 59 70 38 47 55 60
Pb |109.5 |6350 3078 7901 2182 8387 94.5 145
Zn |242 8890 7052 24887 2083 5856 187 209
Fe 6.3 11.5 51 6.98 6.27 | 11.1 6.4 82
Mn |681.5 1558 1470 1891 2685 5775 852 1097




Tab. 3: Ergebnisse der Oberflichenwisser (Beprobungstermin 7. 8. 1997)

Probe |Temp. |LF pH Fe Mn Cu Pb Zn Cd As
°C pS/em mg/!l  |mg/l  [mg! |mgl |mgl |pgl |pg/!
SG1 12.8 434 8.2 0.06 0.004
SG2 |11.8 437 84 0.13  |0.006

SG3  [10.9 |457 8.7 1.4 0.08 0.04 10.05
SG4 |10.7  |488 8.8 0.14 ]0.012 0.008 ]0.02
SG6 |11.3  |571 8.6 6.1 0.2 0.004 |0.003 |0.03
SG7 |12.0 (465 8.5 0.62 [0.013 0.02

SG8 |124 |454 (84 |0.08 |0.003
ISG9 |12.8 453 |84 024 |0.005
SGI0 [125 (476 |86 0.06

Bei den Oberflichenwissern handelt es sich um mirttelharte, schwach basische
Hydrogenkarbonatwiisser (Vorcr 1990). Die Leitfihigkeiten schwanken zwischen 434
und 570 puS/cm, Nitrat- und Ammoniumwerte deuten nur auf geringe anthropogene
Beeintrichtigungen hin. Die Beurteilung der Wasserqualitit wurde nach ONORM / M
6250 ,Anforderung an die Beschaffenheit des Trinkwassers” durchgefiihrt. Die dort festge-
legten Grenzwerte fiir Schwermetalle wurden bei keiner Probe iiberschritten.

Die Bewertung der Gewiissersedimente (Tab. 4) wurde nach dem von MuLLER 1981
entwickelten Geoakkumulationsindex (Iy.) vorgenommen. Dieser Index vergleicht die
Hohe der Belastung eines Sediments mit prizivilisatorischen Grundwerten.

Ioeo = logy (ci/1,5B,)

Lo = Geoakkumulationsindex

¢, = gemessene Konzentration in Sedimentprobe
B, = geochemischer Background

1,5 = Korrekturfaktor

Tab. 4: Bewertung der Proben des Stiibingbaches nach dem Geoakkumulationsindex (MuLLer 1981):
Ieo-Klasse 0 = praktisch unbelaster, 1 = unbelastet—miflig belaster, 2 = miflig belaster, 3 =
miilig—stark belaster, 4 = stark belaster, 5 = stark—iibermifig belastet, 6 = tibermifig belaster

Probe Cd Co Cu Cr Ni Pb Zn
SP2 1 ' 1 1 1 0 3 1
SP3 3 1 1 0 0 6 4
SP4 1 0 1 1 0 5 3
SPS 1 0 0 1 0 2 0
SPe 2 2 0 0 1 1 5
SP7 1 1 2 1 1 3 3
SP8 1 0 1 1 2 1
SP10 1 0 0 0 2 1
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Die Bewertung erfolgt in 7 Igeo-Klassen, von praktisch unbelastet (0) bis tibermiflig
belastet (6). Als Backgroundwert wurden die Schwermetallkonzentrationen einer Probe
(SP1 in Abbildung 4), in deren Einzugsgebiet keine Pb-Zn-Bergbaue bekannt sind,
herangezogen. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 dargestellt. Belastungen konnten nur bei
wenigen Proben vor allem bei den Schwermetallen Pb und Zn nachgewiesen werden.

5. Bewertung der Risikofaktoren

Bei der Bewertung des Risikofakrors Boden werden nicht nur die gemessenen
Schwermetallkonzentrationen herangezogen, sondern auch die anderen gemessenen Bo-
denparameter (siche Abb. 3) werden beriicksichtigt, da diese fiir die Verfiigharkeit der
Schwermeralle von Bedeutung sind. Die pH-Werte der Blei-Zink-Halden liegen im
basischen bis schwach sauren Bereich, nur die Werte des Haldenbodens des Pyritberg-
baues sind im sauren Bereich. Der organische Kohlenstoffanteil ist bei allen Halden hoch
(Mittelwert der oberen Ludwigstollenhalde: 17.7%). Als Erstabschitzung weisen diese
Daten cher auf eine starke Bindung der Schwermetalle im Boden hin, als auf cine hohe
Verfiigbarkeit: ungeachtet nicht vorhandener, detaillierter Untersuchungen iiber die
Bioverfiigbarkeit der Schwermetalle sind jedoch Haldenb&den mit so hohen Konzentra-
tionen grundsitzlich als potentielle Risikofaktoren einzustufen.

Die Bewertung der einzelnen Halden erfolgt unter Beriicksichtigung aller Risikofak-
toren.

Silberberghalde (Halde 1, Abb. 3)

Obwohl auf der Halde vorwiegend Taubmaterial vorhanden ist, spiegeln sich in den
gemessenen Schwermetallkonzentrationen die Hauptparagenesen der Vererzung wider. Die
im Haldenbereich ermittelten Schwermetallgehalte stellen eine potentielle Belastung fiir
den sich bildenden Boden dar, vor allem die Elemente Cd, Pb, und Zn zeigen in cinigen
Proben extrem hohe Gehalte (siche Tab. 2). Auch die anderen Schwermertallkonzentratio-

1 e

Abb. 3: Silberberghalde
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nen weisen bedenklich hohe Werte auf, so liegt z.B der Maximalwert fiir Chrom bei 374
ppm. Um diese Konzentrationen beziiglich ihrer Gefihrlichkeit bewerten zu kénnen,
werden sie mit den Grenzwerten der Klirschlammverordnungen (1987) verglichcn, da es
fiir Boden in Osterreich noch keine einheitlichen Grenzwerte gibt. Ein differenzierteres
System zur Beurteilung von Schadstoftgehalten in Boden stellen die nutzungs-und schutz-
gutbezogenen Orientierungswerte nach Eikmann-Kloke (Emkvann & Kroke 1993) dar.
Die Konzentrationen von Cd, Pb, Zn in den Proben der Silberberghalde iibersteigen diese
Werte um ein Vielfaches. Der Grenzwert fiir Blei liegt bei 100 mg/kg nach der Klir-
schlammverordnung, nach dem Eikmann-Kloke Beurteilungssystem liegt der Toxititits-
wert fiir nicht-agrarische Okosysteme bei 2000 mg/kg (siche Tab. 5). Die hichsten

emessenen Konzentrationen von Blei in der Silberberghalde liegen jedoch bei 6350 ppm
(siche Tab. 2). Die Schwermetalle Cd und Zn zeigen ebenso Konzentrationen, die dhnlich
hohe Uberschreitungen anzeigen. Die Emissionsgefahr der Schwermetalle Cd, Pb und Zn
iiber den Pfad Boden ist durch das Fehlen einer abdeckenden Bodenschicht und des
dadurch méglichen Austrages von feinem Haldenmaterial durch Windverfrachtung grof.
Die Nutzung des Haldenmaterials zur Wegeschotterung und Gelindebegleichung er-
scheint im Hinblick auf die gemessenen Schwermetallkonzentrationen als gefihrlich, da
dadurch grofiriumig schwermetallreiche Emittenten verbreitet werden kénnen.

Knapp vor der Miindung des Brandnerbaches, der unter der Silberberghalde vorbei-
flief3t, in den Stiibingbach wurde sowohl das Wasser als auch das Bachsediment beprobt.
Die Beprobung des Wassers ergab keine erhohte Belastung mit Schwermerallen. Im
Gegensatz dazu lieff sich bei den Sedimenten der Einfluff ehemaliger Bergbaugebiete
nachweisen: In den Sedimenten des Brandnerbaches wurden héhere Konzentrationen an
Schwermetallgehalten gemessen als in Sedimentproben des Stiibingbaches, die aus nicht
durch Bergbau beeinflufften Bereichen stammen. Die Bewertung der Sedimentprobe SP
2 ergibt einzig fiir Pb eine miflig bis starke Belastung nach I-Klassen, fiir die iibrigen
Elemente erfolgte die Einstufung in die Klasse unbelastet bis miRig belastet.

Die Halde befindet sich in einem unverbauten Griinland bzw. Waldbereich. Da
stindig Haldenmaterial entnommen wird, éndert sich die Form und Neigung der Hal-
denbéschung. Die geplante Rekultivierung des Haldengelidndes scheint im Hinblick auf
die Stabilitit des Hanges und des Erosionsschutzes als sinnvoll.

Guggenbach — Ludwigstollenhalde (Halde 2, Abb. 4)

Bei den Schwermetallen Cd, Pb und Zn wurden extrem hohe Konzentrationen
festgestellt (siche Tab. 2). Der gemessene Medianwert von Cd betrige 21.5 ppm, von Blei
3078 ppm und von Zn 7052 ppm. Der Grenzwert nach der Klirschlammverordnung
liegt fiir Cd bei 2 mg/kg, fiir Pb bei 100 mg/kg und fiir Zn bei 300 mg/kg. Die
Toxititswerte nach Eikmann-Kloke (siche Tab. 5: Cd: 10 mg/kg; Pb: 2000 mg/kg; Zn:
600 mg/kg) werden weit iiberschritten. Demnach muf8 dieser Standort als kleinflichig
stark anthropogen belastet eingestuft werden. Da auch die Bodenproben in der Umge-
bung des Haldenbereiches hohere Cd-, Pb- und Zn-Gehalte aufweisen, sollte eine detail-
liertere Untersuchung iiber den Austrag der Schwermetalle erfolgen. Weiters wiren
Versuche zur Abschitzung der Bioverfligbarkeit der Schwermetalle bzw. die Bestimmung
der Schwermetallgehalte im Pflanzenaufwuchs wiinschenswert, da nur mit diesen Daten
das tatsichliche Gefahrenpotential dieses schwermetallkontaminierten Standortes festge-
stellt werden kann.

Im Abstrombereich der Oberen Ludwigstollenhalde befindet sich eine Quelle der
offentlichen Trink- und Nutzwasserversorgungsanlage der Marktgemeinde Ubelbach.
Eine notwendige Untersuchung des Quellwassers auf seinen Schwermetallgehalt steht
noch aus.
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Abb. 4: Obere Ludwigstollenhalde

Halde des Pyritbergbaues Grofistiibing in der Siedlung Bergwerk (Halde 3, Abb. 5)

Die im Bereich des Grundstiickes 1368/7 Gemeinde Grofistiibing untersuchten
Bodenproben deuten auf keine nennenswerten Schwermetallbelastungen der Béden hin.
Blei, Zink, Kadmium und Nickel weisen nur geringfiigig erhghte Werte auf (siehe Tab. 2).
Die maximale Kadmiumkonzentration liegt iiber dem Toleranzwert des Eikmann-Kloke-

RN e

Abb. 5: Halde des Pyritbergbaues GroRstiibing, Siedlung Bergwerk
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Tab. 5: Ausgewihlte nurzungs- und schutzgurbezogene Orientierungswerte fiir Schadstoffe in Béden
(Erxmann-KLokE 1993)

Nr. | Nutzungsarten BW Cd Co GCr Cu Ni Pb Zn
0 |Multifunktionale BWI 1 30 50 50 40 100 | 150
Nutzungsmdéglichkeit
1 |Kinderspielplétze BWII 2 30 50 50 40 | 200 | 300
) BWIIT| 10 150 | 250 | 250 | 200 [ 1000 | 2000
2 |Haus- und BW II 2 100 | 100 | 50 80 | 300 | 300
Kleingérten BWIII| 5 400 | 350 | 200 | 200 | 1000 | 600
3 | Sport- und Bolzplitze |BW II 2 30 150 | 100 | 100 | 200 | 300
BWII| 5 150 | 350 | 300 | 250 | 1000 | 2000
4 | Park- und BW II 4 200 | 150 | 200 | 100 | 500 | 1000
Freizeitanlagen BWIII| 15 | 500 | 600 | 600 | 250 | 2000 | 3000
5 |Industrie- und BWII | 10 | 300 | 200 | 500 | 200 | 1000 | 1000
Gewerbeflédchen BWIIT| 20 | 600 | 800 | 2000 | 500 | 2000 | 3000
6 |Landwirtschaftliche
Nutzflachen BWII 2 200 | 200 | 50 100 | 500 | 300
Obst- und BWIII| 5 1000 | 500 | 200 | 200 | 1000 | 600
Gemiiseanbau
7 |nichtagrarische BWII 5 200 | 200 | 50 100 | 1000 | 300
Okosysteme BWIII| 10 | 1000 | 500 | 200 | 200 | 2000 | 600

Bewertungssystems fiir Haus-und Kleingirten (siehe Tab. 5). Die Blei-, Zink- und
Nickelkonzentrationen liegen iiber dem Unbedenklichkeitswert aber unter dem Tole-
ranzwert. Eine Gefihrdung des Schutzgutes Boden ist nicht gegeben.

Die Halde ist gut konsolidiert und weist nur eine geringe Durchlissigkeit auf, der
Abfluf erfolge oberflichlich mit dem Stiibingbach als Vorfluter. Eine Gefihrdung des
Grundwassers besteht nicht.

Die in den Stiibingbach eingeleiteten Grubenwisser weisen zwar stark erhéhee
Sulfat- und Fe-Werte auf, werden aber im Stiibingbach rasch stark verdiinnt; somit
besteht keine Gefdhrdung der Oberflichenwisser.

Problematisch sind die Sedimente der Grubenwiisser, da es bei Verbriichen im Stollen
zu einem vermehrten Austrag von Eisenoxiden in den Stiibingbach kommt. Dies fiihrte
bereits in der Vergangenheit zu Problemen fiir die Fischereiwirtschaft, da es zu einer
Ablagerung von Eisenhydroxid an den Kiemen der Fische fithrt und somit die Atmung
unterbindet (StunpL 1971). Die Gefahr von ,Bergschiden im Bereich der ehemaligen
Stollen ist nicht gegeben. Die Halde selbst weist eine durchgehende Vegerationsdecke auf
und ist gegen Erosion unter normalen Bedingungen ausreichend geschiitzt.

Die Halde des Pyritbergbaues Grof3stiibing (Grst.Nr.:1368/7 Gemeinde Grofstii-
bing) ist als Baugrund gewidmet, auf dem bereits zwei Einfamilienhiuser gebaut wurden,
Diese Bauten zeigen Setzungsrisse sowie Gipsausblithungen an den Kellerwinden. Auf-
grund der Untersuchungen wurden Empfehlungen (Errichtung einer Ringdrainage und
Verwendung von kalkarmen Zementen fiir das Fundament und die Kellerwinde) ausge-
sprochen, die bei einer weiteren Bebauung zu beriicksichtigen sind (Worr 1998).

Halde des Blei-Zinkbergbaues ,,Hork® (Halde 4, Abb. 6)

Die Bden im Bereich der Halde des Blei-Zinkbergbaues ,Hork“ zeigen hohe Schwer-
metallgehalte, insbesondere bei den Elementen Blei, Zink, Kadmium (siche Tab. 2). Die
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Abb. 6: Halde ,Hork"

gemessenen Konzentrationen liegen im Gréflenbereich der Konzentrationen der Silber-
berghalde. Teilweise konnten auch Vegetationsschiiden beobachtet werden. Sollte es zu
einer Nutzungsverinderung der Flichen kommen, sind weiterfiihrende Untersuchungen
notwendig. Bei den westlich des Bergbaues liegenden Viehweiden wiire eine Kontamina-
tion moglich. Es ist aber nur ein sehr kleiner Flichenanteil betroffen, sodaf hier keine
weiteren Untersuchungen erforderlich sind.

Die Halde selbst ist locker gelagert und weist eine entsprechend hohe Wasserdurch-
lissigkeit auf. Fine Anreicherung der Sickerwisser mit Schwermetallen und spiterer
Infiltration in den Horkbach wurde durch die gezogenen Wasserproben bestitigt. Diese
Kontamination des Oberflichenwassers ist vor der Miindung des Stiibingbaches, 300 m
von der Halde entfernt, noch immer nachweisbar. Eine Verwendung des Baches direkt
unterhalb der Halde als Viehtrinke ist als bedenklich einzustufen. Zu Trinkwasserzwek-
ken genutzte Quellen liegen nicht im Nahbereich der Halde. Sollte cine Fassung der
Quellen in der Nihe der Halde geplant sein, sind Untersuchungen der Schwermetallbe-
lastungen dieser Quellen notwendig.

Problematisch sind die stark kontaminierten Sedimente des Horkbaches, insbeson-
ders im Bereich des Schuttkegels im Stiibinggraben. Da in diesem Bereich eine Kleingar-
tennutzung besteht, sind hier Untersuchungen des Schwermetallgehaltes der Nutzpflan-
zen angezeigr.

Die Bildung von mehreren kleineren Schacht- bzw. Stollenpingen wirke sich nur im
unmittelbaren Nahbereich des ehemaligen Einbaues aus. Die Auswirkungen sind jedoch
kleinrdumig, Eine unmittelbare Gefihrdung in der Nachnutzung dieser Bereiche besteht
nicht.

Die Halde reicht bis in den Horlkbach, durch Erosion kommt es immer wieder zu
kleinen Rutschungen. Das Geschiebepotential ist zwar hoch, allerdings ist das Einzugs-
gebiet des Horkbaches in diesem Bereich zu klein, als daf} es hier zu einem grofleren
Transport an Material kommen kénnte.
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6. Schlufifolgerungen

Diese Daten aus dem Grazer Paliozoikum zeigen die Problematik der Abschitzung
des Gefahrenspotentials von historischen Bergbaustandorten sehr deutlich. Nur kom-
plexe und alle Umweltmedien ecinschlielende Untersuchungen erméglichen eine Ab-
schitzung des tatsiichlichen Gefihrdungspotentials, das von Schwermetallbelastungen
der Boden, des Wassers und der Sedimente bis hin zu Rutschungs- oder Setzungsschiden
und in weiterer Folge zu Gebdudeschiden reichen kann.

Die untersuchten Halden im Bereich Grofstiibing und Guggenbach zeigen im
wesentlichen dhnliche Belastungsgefahren aufgrund der gleichen regionalgeologischen
Situation. Trotzdem weist jede der Halden unterschiedliche spezielle Eigenschaften auf
(Bodenbeschaffenheit, Gewissersituation, Nachnutzung), sodafl jede Halde nur auf-
grund detaillierter Beprobungen zu bewerten ist: die Ludwigstollenhalde wird nach
Eikmann-Kloke (1993) als stark belastet eingestuft, wobei eine der Hauptgefahren in
der Nutzung einer im Abstrombereich der Halde liegenden Quelle fiir die Trink-
wasserversorgung der Markegemeinde Ubelbach liegt. Die Silberberghalde mit ihren
hohen Schwermetallgehalten kann aufgrund ihrer Lage in einem iiberwiegend forst-
wirtschaftlich genutzten Gebietes und ohne Nachnutzung als wenig gefihrlich einge-
stuft werden. Problematisch erscheint die Verwendung des Haldenmaterials als Schiite-
und Baumaterial sowie der durch Erosion mégliche Austrag von feinkérnigem Halden-
material. Die Halde des Blei-Zinkbergbaues ,Hork® ist aufgrund der kleinflichigen
Dimension und der Lage in einem forstwirtschaftlich genutzen Gebiet ebenso als wenig
gefihrlich einzuschitzen. Materialverlagerungen im Zuge von Hochwasserereignissen
auf die Béden in den Schwemmkegel unterhalb der Halde kénnten sich in erhéhten
Schwermetallgehalten auswirken. Da diese Fliche fiir Kleingirten genutze wird, wire
eine Untersuchung der Nutzpflanzen angebracht. Die Halde des Pyritbergbaues Grof-
stiibing stellt nicht wegen ihres Stoffinhaltes eine Gefahr dar, sondern aufgrund ihrer
Nachnutzung als Bauland. Das Gebiet ist nur unter Einhaltung bestimmter Mafinah-
men als Baugrund geeignet.

Diese Beispicle aus dem Grazer Paldozoikum zeigen die potentiellen Risikofakto-
ren von Bergbauhalden fiir die Umweltmedien Boden, Wasser, Sediment und in
weiterer Folge auch fiir den Menschen. Daher sollten der Nachnutzung von Halden
oder der Nutzungsinderung immer solche Risikountersuchungen vorangehen und die
Verwendung der Halden auf die Ergebnisse abgestimmt sein. Einen generellen Trend
iiber die Auswirkungen von ehemaligen Bergbaustandorten im Grazer Paliozoikum ist
mit der detaillierten Untersuchung von 4 Halden sicher nicht méglich, in Proske
(1999) sind jedoch 10 grof8e Bergbaureviere des Grazer Paliozoikums untersucht, die
eine umfassendere Abschitzung der Situation im Grazer Paliozoikum zulassen.
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