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Aus der Bundesanstalt fir Bodemwirtschaft, Wien

DER BODEN ALS FILTER

O.H. DANNEBERG

Der Boden und seine_ Funktionen

Der Boden ist jener Teil der obersten Erdkruste, der sich
zwischen der Atmosphidre und dem mehr oder weniger festen

Gestein als eine besondere Schichte ausgebildet hat.

Unter dem EinfluB8 von Sonneneinstrahlung und Wirmeenergie,
von Wasser, Sduren, Sauerstoff und Kohlendioxid aus der
Atmosphidre und nicht zuletzt - unter dem Einflug des
Lebens, veriandern sich die primdaren Mineralien des boden-
bildenden Gesteins. Sowohl zerkleinerte Primdrminerale als
auch sekunddre, mineralische Neubildungen bauen den Boden
auf; dazu kommen als Reste und Umwandlungsprodukte lebender
Organismen organische Stoffe, der Humus. Beide, anorgani-
sche und organische feste Teilchen sind raumlich so ange-
ordnet, daB ein Gefiige mit Poren unterschiedlicher Grose
und Form entsteht. Diese Poren sind mit Wasser und den
darin gelosten Stoffen, der Bodenldsung, und mit Luft
gefiillt. Der Prozef der Bodenbildung ist ein in Jahrtausen-
den fortschreitender und in der Gegenwart noch weiterwir-
kender Vorgang (SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 1982).

In der Natur und in der menschlichen Bodenbewirtschaftung

iibt der Boden mehrere wesentliche Funktionen aus:

Eine Produktionsfunktion zur Erzeugung von Biomasse, die

land- und forstwirtschaftlich nutzbar ist;
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- eine Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion fiir
umweltbelastende Stoffe; der Boden wirkt dabei als Schutz
fiir die empfindlicheren Umweltmedien Wasser und Luft; von
dieser Funktion soll im folgenden ausfiihrlicher die Rede

sein;

- eine Infrastrukturfunktion zur Bereitstellung von Flidchen
fir Siedlung, gewerbliche und industrielle Wirtschaftsan-
lagen, Verkehr, Entsorgung, Erholung etc. (BLUM, 1985).

Neben den genannten drei Hauptfunktionen werden noch die
Funktion als Genreserve und als Lagerstitte fiir oberfla-
chennahe Rohstoffe gesondert angefiihrt (BLUM, 1988).

Die gegenseitige Konkurrenz der Funktionen

Es ist wesentlich, darauf hinzuweisen, daB sich die genann-
ten Bodenfunktionen gegenseitig konkurrenzieren und Mehr-
fachnutzungen nur beschridnkt moglich sind. Bei Inanspruch-
nahme der Infrastrukturfunktion und der damit verbundenen
Bodenversiegelung etwa fallen beide anderen Funktionen
gdnzlich aus. Ebenso gefihrdet eine iibermdfige Inanspruch-
nahme der Filterfunktion die Produktionsfunktion von Bo&den
(BECK, 1987; DANNEBERG, 1987; BLUM, 1988). Zu den Aufgaben
des Bodenschutzes gehdrt also ein gegenseitiges Abwidgen der
Nutzungsanspriiche. In der Schweiz spricht man in diesem
Zusammenhang von "haushidlterischer Nutzung des Bodens", der
Schweizer Bundesrat interpretiert den Begriff mit folgenden
Zielen:

langfristige Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens
- Verringerung der Verluste an gewachsenem Boden

- bessere Verteilung der Bodennutzung (HABERLI, 1985).
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Zu durchaus dhnlichen tGberlegungen hinsichtlich des Boden-
schutzes in der Bundesrepublik Deutschland und in Oster-
reich siehe DIETERICH u. SIX (1987), BECK (1987) wund
HANCVENCL (1987).

Der Eintrag von Schadstoffen in den Boden

In allen Lindern gilt der Eintrag von Schadstoffen in den
Boden als eine mindestens potentielle Gefidhrdung, die die
Produktionsfunktion ernstlich in Frage stellen kann. Als
Schadstoffe gelten dabei Stoffe mit gesicherter oder vermu-
teter oOkotoxischer Wirkung, insbesondere Schwermetalle,
schwer abbaubare organische Stoffe, Sduren und Sdurebildner
und radioaktive Stoffe (HANI u. Ma., 1984; HAUNOLD u. Ma.,
1982; BLUM, 1988). Wihrend bei organischen Schadstoffen ein
Abbau durch Bodenorganismen wenn auch bei manchen Ver-
bindungsklassen erst nach langen Verweilzeiten - prinzi-
piell erwartet werden kann, erfolgt dieser bei vielen
anorganischen Verbindungen nicht. Sie kénnen wohl in nicht
unmittelbar toxische Bindungsformen umgewandelt werden;
werden diese jedoch wieder riickgewandelt, mobilisiert, so
gewinnen sie ihre urspriingliche Toxizitidt in vollem Umfang
zuriick. Im folgenden soll vorwiegend von diesen anorgani-
schen Schadstoffen die Rede sein; sowohl in der offentli-
chen Diskussion als auch in einschlidgigen gesetzlichen
Normen (z.B. NO KLARSCHLAMM- UND MiLLKOMPOST-VERORDNUNG,
1989; STEIERMARKISCHE KLARSCHLAMMVERORDNUNG, 1987) wird in

diesem Zusammenhang von "Schwermetallen" gesprochen.

Abbildung 1 (nach BLUM, 1988) zeigt den Weg der Schadstoffe
aus besonderen, in tieferen Schichten der Erde gelegenen
Lagerstitten an die Erdoberflache und ihre Verteilung iiber
Industrie, Siedlung, Verkehr und Abfallwirtschaft. Der Weg

filhrt entweder direkt oder indirekt iiber Luft und Wasser in



- 14 -

den Boden. Die auf diese Weise entstehenden Schadstofffliis-
gse zum Boden stellt Abbildung 2 (nach HANI u. Ma., 1984)
schematisch dar.

Eintrage in den Boden erfolgen aus der Atmosphidre durch
Deposition auf der Oberfliache des Bodens oder auf der von
Pflanzen; aus dem Wasser durch Einwaschung sowie direkt
durch landwirtschaftlichen Eintrag; in diesem eingeschlos-
sen ist der Beitrag der Abfallwirtschaft im Zuge der land-
wirtschaftlichen Unterbringung von Siedlungsabfidllen. An
Austridgen sind die Auswaschung und der Entzug durch Nutz-
pflanzen zu nennen; vom letzteren gelangt jedoch ein we-
sentlicher Teil in den Boden zuriick. Meist wird nur ein
kleiner Teil tatsdchlich exportiert und dann an Nutztiere
und schlieBlich an den Menschen weitergegeben. Da die
Landwirtschaft den groften Teil der von Nutztieren konsu-
mierten Schadstoffe in Form von Wirtschaftsdiingern wieder
in den Boden bringt (KELLER, zit. nach HANI, 1984 pag. 42;
HAUNOLD u. Ma., 1982) und auch ein Teil der menschlichen
Konsumationsriickstande in Form von Siedlungsabfdllen wieder
dem Boden zuflieBt, verbleibt der bei weitem grdfte Teil
aller Schadstoffe endgiiltig im Boden. Dort stellt sich eine
Schadstoffdynamik in Form eines Gleichgewichtes zwischen
Schadstoffestlegung und Schadstoffmobilisierung ein.

Das Verhalten von Schwermetallen im Boden

Fiir die aus der Verwitterung von Primdrmineralien stammen-
den Grundgehalte der Boden liegen in Osterreich noch keine
flichendeckenden Untersuchungen vor. Einige Bundeslander
haben jedoch bereits Bodeninventuren durchgefiihrt oder
planen solche MaSnahmen. Die Osterreichische Bodenkundliche
Gesellschaft hat fir die Durchfiihrung solcher héchst auf-

wendiger Programme Grundlagen erarbeitet, die die Ver-
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gleichbarkeit der Ergebnisse sicherstellen sollen (BLOM u.
Ma., 1989).

Regionale Daten fiir Oberdsterreich liegen von AICHBERGER u.
Ma. (1981, 1989) wund fiir das Marchfeld von KOCHL (1987)
vor. Tabelle 1 gibt diese Ergebnisse wieder. Zum Vergleich
mit anderen Autoren siehe z.B. HANI u. Ma. (1984). Schwer-
metalle konnen in Béden in einer Reihe von Bindungsformen

sehr verschiedener L&slichkeit vorliegen.
Schematisch lassen sich unterscheiden:
in Bodenwasser geloste Anteile

- an oberfliachenaktive Bodenbestandteile (Ton, Humnus,
Oxidhydrate) austauschbar gebundene Anteile

- anorganische Stoffe nicht austauschbar, hauptsidchlich als
komplexe gebundene Anteile

- als schwerlésliche Stoffe (Oxide, Sulfide, Sulfate,
Phosphate, Carbonate) gefidllte Anteile

- in Kristallgitter von Mineralien eingebaute Anteile.

Zwischen diesen Bindungsformen stellen sich jeweils ther-
modynamische Gleichgewichte ein; sie werden u.a. stark
durch den pH-Wert beeinfluft (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL,
1982; STUMM u. KELLER, 1984; HANI u. Ma., 1984;
v.2EZSCHWITZ, 1986).

Die Filtereigenschaften von Boden werden somit stark durch
den Anteil an oberflichenaktiven Stoffen und durch ihre
Natur bestimmt. Tabelle 2 zeigt die spezifische Oberfliche
und Austauschkapazitdt der wichtigsten Tonmineralien sowie
eines durchschnittlichen Huminsdurepraparates (nach SCHEF-
FER-SCHACHTSCHABEL, 1982).
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Die Abhidngigkeit der Loéslichkeit von vier Schwermetallen
vom pH-Wert zeigt Abbildung 3 (nach Swedish Ministry of
Agriculture, 1982, zit. nach BLUM, 1988).

Die bedenkliche Entwicklung in vielen Waldboden ist die
Folge von niedrigen Gehalten an oberflidchenaktiven Bodenbe-
standteilen, insbesondere an Tonen und von niederen pH-
Werten; sie ist zusdtzlich noch mit wesentlich hoheren
Eintrigen an Schwermetallen und Siuren oder Sdurebildnern
durch Ausfilterung dieser Stoffe aus der Luft durch die
Waldvegetation (Interzeption) verbunden. Als Folge dieses
Zusammenwirkens ungiinstiger Umstidnde stellt ULLRICH (1984)
bereits Austridge aus Waldboden in das Grundwasswer fest,
die die Summe der Eintridge betrichtlich ilbersteigen; die
Filterwirkung dieser Bdden ist demnach bereits erschopft.

Die Bewertung der Filterwirkung von Boden, die Bodenbelast-
barkeit

Die Filterwirkung und die von ihr ableitbare Belastbarkeit
von Boden durch den Eintrag von Schadstoffen ist also je
nach Ausstattung der Béden mit oberflichenaktiven und
pufferungswirksamen Stoffen sehr verschieden; daneben sind
noch andere Faktoren, wie die Machtigkeit des Profils, der
Grobstoffgehalt, die Tiefe des Grundwasserspiegels und die
sonstigen Wasserverhidltnisse des Standortes von Bedeutung.
Alle diese Boden- und Standortsverhdltnisse kénnen schon
auf engem Raum in sehr weiten Grenzen schwanken. Die Fest-
stellung ihrer Anordnung im Raum ist Aufgabe der Boden-
kartierung. Eine Bewertung der Bodenbelastbarkeit muB8 daher
von den durch die Bodenkartierung bereitgestellten Unterla-
gen ausgehen.

In Osterreich hat die Bodenkartierung nach iiber 30jdhriger

Arbeit mehr als 90% der landwirtschaftlichen Nutzflidche im
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Feld aufgenommen (KRABICHLER, 1984; DANNEBERG, 1986). Nach
einem von NELHIEBEL (1985) und NELHIEBEL u. EISENHUT (1986)
ausgearbeiteten Schema kénnen diese Unterlagen zur Abschiat-
zung der Filtereigenschaften und der Bodenbelastbarkeit mit
Schwermetallen ausgewertet werden. Das Schema wird in
Abbildung 4 wiedergegeben. Es kann zur Herstellung einer
Bodenempfindlichkeitskarte beniitzt werden, die die Bdden
nach den Qualititen "weitgehend tolerant”, "minder empfind-
lich" und "empfindlich" unterscheidet und ausweist. Abbil-
dung 5 gibt ein Beispiel einer solchen Karte (siehe dazu
auch DANNEBERG, 1988).

Auf der in der Bundesrepublik Deutschland giiltigen Kartier-
anleitung (AG BODENKUNDE, 1982) beruht ein von BLUME u. Ma.
(1987) vorgelegter Beurteilungsansatz. Er legt zunidchst fiir
jedes der wichtigen Schwermetalle getrennt relative Bin-
dungsstidrken entsprechend dem pH-Wert fest. Diese werden
dann nach Ton- und Humusgehalt, dem Gehalt an Eisenoxid,
den Unterbodeneigenschaften und der klimatischen Wasserbi-
lanz weiter modifiziert. Die Grundwassergefihrdung wird
danach in ein 5stufiges Schema (sehr gering, gering, mit-

tel, stark, sehr stark) eingestuft.

Das Klarschlammkonzept der Bundesanstalt fiir Bodenwirt-
schaft

In der wunkontrollierten Aufbringung von Klarschlamm auf
landwirtschaftliche Flidchen wird, neben dem atmosphirischen
Eintrag, die derzeit bedenklichste Quelle des Schadstoff-
eintrags in Boden gesehen. Die gesetzlichen Regelungen al-
ler Linder versuchen daher vordringlich diesen Eintrag 2zu
kontrollieren. Das von der Bundesanstalt fiir Bodenwirt-
schaft erstellte Konzept ist in wesentlichen Punkten in

zwei 6sterreichische Landesverordnungen (N6 KLARSCHLAMM- u.
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MilLLKOMPOST-VERORDNUNG, 1989; STEIERMARKISCHE KLARSCHLAMM-
ORDNUNG, 1987) eingegangen. Das Konzept sieht vor:

1. Wiederholte Untersuchung des Schlammes und Feststellung
seiner Brauchbarkeit fiir die landwirtschaftliche Verwer-
tung. Dies geschieht hauptsiachlich durch Untersuchung des
Schadstoffgehaltes und Bewertung desselben durch ein Grenz-
werteschema. Gleichzeitig damit wird auch der Nahrstoffin-
halt des Klarschlammes analytisch festgehalten, diese

Ergebnisse werden spidter fiir die Diingebératung beniitzt.

2. Erstellung einer Bodenempfindlichkeitskarte der fiir die
Beschlammung in Aussicht genommenen Flachen durch die
Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft. Mit Hilfe dieser Karte
kann der Klaranlagenbetreiber mit den Besitzern "weitgehend
toleranter" Flachen direkt verhandeln, um 2zu ermitteln,
welche Grundbesitzer Flachen zur Beschlammung zur Verfi-

gung stellen wollen.

3. Begehung der so ermittelten Grundstiicke durch bodenkund-
lich geschulte Personen, 2zum Beispiel Mitarbeiter der
Bundesanstalt, unter Anwesenheit des jeweiligen Grundbesit-
zers. Im Zuge dieser Begehung werden Proben fiir die Erstun-
tersuchung der Fliachen sachkundig entnommen. Der anwesende
Grundbesitzer wird iiber die bei weiteren Probenahmen einzu-
‘haltende Vorgangsweise genauestens unterrichtet, um die fiir
die Folgeuntersuchung notwendigen Proben selbstindig ent-
nehmen zu konnen.

4. Durchfithrung einer einmaligen, relativ umfangreichen
Erstuntersuchung an dem so gezogenen Probenmaterial. Diese
Untersuchung umfast bodenkundliche Grundparameter, GroSen
zur Charakterisierung des Nihrstoffgehaltes der betreffen-
den Flidche sowie vor allem den Grundgehalt der Fliache an

den wesentlichsten Schadstoffen; in den landesgesetzlichen
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Regelungen ist der Umfang der Untersuchung festgelegt. Sie
dient damit sowohl als Grundlage fiir die spatere Diinge-
beratung als auch nicht zuletzt fiir die Beweissicherung
eines Bodenzustandes vor durchgefiihrter Beschlammung. Da-
durch wird der Grundbesitzer in die Lage versetzt, die Wir-
kung seiner MaBnahmen nicht nur selbst abzulesen, sondern
auch rechtswirksam zu dokumentieren. Aus eben diesem Grund
erscheint es wesentlich, daB diese Untersuchung von einer
o6ffentlichen Stelle durchgefiihrt wird, vor allem von einer
Stelle die vom Betreiber ‘der Klaranlage vollig unabhidngig
ist. Die Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft ist in der
Lage, die meisten der hiezu notwendigen Untersuchungen

durchzufiihren.

5. Aufnahme der nach 4. erhobenen Daten in einer Schlagkar-
tei. In dieser Kartei finden neben den nur einmal analy-
sierten Parametern der Erstuntersuchung auch die Ergebnisse
der Klarschlammuntersuchung nach Punkt 1. sowie die Ergeb-
nisse spaterer Folgeuntersuchungen am Boden der jeweiligen
Flache sowie am Schlamm Aufnahme. Die Schlagkartei dient
als Grundlage zur rechtsverbindlichen Dokumentation sowie
zur laufenden Beratung des Grundbesitzers iber die durch
die Beschlammung manchmal stark verinderten Diingemafnahmen.
Die Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft ist in der Lage, mit
Zustimmung des Grundbesitzers eine derartige Schlagkartei
EDV-gestiitzt zu fiihren.

6. Folgeuntersuchungen an der beschlammten Fliche in einem
gegeniiber der Erstuntersuchung wesentlich reduzierten
Umfang werden in einem Abstand von 3 bis 5 Jahren, jeden-
falls aber nach jeder weiteren Beschlammung empfohlen. Ihre
Ergebnisse werden in der Schlagkartei nach Punkt 5, aufge-

nommen. Ebenso wird auch der jeweils verwendete Klarschlamm
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regelmdfig zu untersuchen sein, auch diese Ergebnisse sind

zu dokumentieren.

Mit Hilfe der oben beschriebenen Vorgangsweise ist nach
Meinung des Autors das mit der Ausbringung von Klirschlamm
verbundene Risiko fiir unsere Béden auf das geringstmogliche
Maf3 zuriickgenommen. Die Vorgangsweise ergibt die Méglich-
keit, den Besitzern der betroffenen Fliachen jederzeit das
Abbrechen der Beschlammung zu empfehlen, wenn sich Anzei-
chen einer zu starken Anreicherung gefiahrlicher Schlammin-
haltsstoffe in ihren Flichen feststellen lassen. Durch die
laufende, rechtsverbindliche Dokumentation der Kontrolle
ist der Grundbesitzer auch in allfalligen Haftungsfragen

weitgehend geschiitzt.

Die landesgesetzlichen Regelungen 1in Niederésterreich und
in der Steiermark gehen bereits von der Verwendung dieses
Konzeptes aus, sehen also eine Beriicksichtigung von Boden-

qualitaten vor.

Die folgende Ubersicht gibt ein Beispiel fiir eine aufgrund

der oben genannten Schlagkartei erstellte Einzelberatung:

KARTIERUNGS- UND UNTERSUCHUNGSERGEBNIS

ERLAUTERUNG

Flachenbezeichnung, Grundbesitzer, Probenummer,

Ortsgemeinde

kalkfreie Lockersediment-Braunerde weitgehend tolerant

mittelgriindig

bis 20 cm geringer, von 20-60/70 cm mdRiger, darunter

vorherrschender Grobanteil

gut mit Wasser versorgt
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leicht bis mittelschwer
stark humos

schwach sauer

kalkfrei

niedrige Versorgung des Oberbodens mit verfiigbarem P,0,
und K,0; hohe Wasserloslichkeit des P,0,, sehr niedrige
Versorgung des Unterbodens mit P,0, und K.0

normaler Gesamt-P-Gehalt
mittlere Fixierung im Oberboden
elektrische Leitfdhigkeit: nicht gemessen

austauschbare Kationen: 2zu niedrige K-Anteile, sonst
alle Werte 'im Normalbereich; Magnesiumversorgung ausrei-
chend; K:Mg etwa 1:3-4

Austauschkapazitat (T-Wert): mittel bis hoch
Mikrondhrstoffe (Cu u. Zn in EDTA): mittlere Gehalte

Schwermetalle (Konigswasser): As-Gehalte sehr nahe am
"Kloke-Wert" (20 ppm), alle anderen Gehalte deutlich

unter den Grenzwerten.

INTERPRETATION

Klarschlammgaben in erlaubter Hohe (2,5 t TS/ha alle

2 Jahre fiir Griinland) méglich

Diingewirkung bei N und P (2,5 t TS/ha): etwa 75 kg N und
75 kg P,0s, wobei eine verzdgerte Wirkung bei N zu

erwarten ist

zusdtzlicher Diingebedarf: N nach Bestandeszustand

und Nutzungsart
P,0s 1/2 Entzug

K.O Entzug + 20%
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Tab. 2: Spezifische Oberflichen und Kationenaustauschkapa-
zitit von oberflidchenaktiven Bodenbestandteilen

Bodenbestandteile Spezif.Oberfldche Kationenaustauschkapazitat

(m2/g) mVal/100 g
Tone:
Kaolinit 1 40 3- 15
[11it 50 - 200 20 - 30
Vermiculit 600 - 700 150 - 200
Smectit 600 - 800 70 - 130
Organisch:

Huminsdure 800 - 1000 180 - 350
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Abb. 2: Schematische Ubersicht der Schadstofffliisse im Um-
feld der Pedosphire (nach HANI u.Ma., 1984)

ATMOSPHARE ANTHROPOSPHARE
natiirliche Quellen Luftverschmutzung Mensch

(Vulkanismus u.a.)

Nutztiere Nutzpflan-

Landw.
Praxis zen
Deposition und
Volatilisation
R Ernteentzug
A
P Gewdsser-
Aufschiittung
Pflanzon verschmutzung
N Erosion
4
Bodenorganismen
PEDOSPHARE
Schadstoffdynamik
(Festlequng/Mobilisierung)
T
natiirlicher A . ) natiirliche
‘ us- HYDROSPHARE Ein- Quellen

waschung waschung

Export (geldste Stoffe

u.Schwebstoffe)

nat. Quellen
(Verwittecrung)

LITHOSPHARE

P direkte anthropogene Interventionsstellen
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Abb. 3: Abhingigkeit der Loslichkeit von vier Schwermetal-

solubility

len vom pH-Wert (nach SWEDISH MINISTRY of
AGRICULTURE, 1982, zit. nach BLUM, 1988)
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auswertungsschema fiir die Erstellung von Bodenem-

pfindlichkeitskarten (nach NELHIEBEL u. EISENHUT,

1986)

B"UDLTD‘! SIND (unsbhéngig von der Punktazahl BUDEN MIT DEN FOLGENDEN EIGENSCHAFTEN:

1. Feucht, neB, wechselfsucht mit

2. Sterk (berschwemmungsgefshrdat.

Oberwiegen der Feuchtphase.

3. Hohe und sehr hohe, bzw. hohe bis mélige Durchléssigkeit in Verbindung mit Grund- bzw. Hengwesser im Profil.
4. Sterk hangig (16-20°), steilhiéngig (>20°).

BPFIH)LICH!SIND WEITERS BODEN DIE 9,5 UND WENIGER PUNKTE ERREICHEN.

MINDER EHPFINDL‘!UI SIND BUDEN OIE 10 BIS 12 PUNKTE ERREICHEN.

WEITGEHEND " TOLEHANT‘SIND BODEN DIE 12,5 UND MEHR_PUNKTE ERREICHEN.

ANMERKUNG: Bei WEITGEHEND TOLERANTEN sowie bei MINDEA EMPFINDLICHEN Flachen ist sb den Neigungsverhidltnissen “sdwoch germigt® (’ l')
nur ENTWASSERTER KLKRSCHLAHH 7u verwenden. Bai tonrsichen B3den, die zu starken Schrumpfungen neigan (Schwundrisse), ist
AR

SCHLAMM  zu verwenden, wenn sich das Grundwasser nicht tiefer sls 5 m befindet.

ebenfells nur
PARAMETER - BEWERTUNG
0 1 2
REAXTION, pH-WERT sterk sauer,ssuer achwech,seuer neutral,alkelisch, st.alkalisch
<4,5-5,5 5,6 - 6, S- >8
BODENSCHWERE bis 50 cm Tiefe sehr leicht, leicht mittelschwer achwer,sehr schwer

(Send,schluffiger Sand,
lehmiger Send,sendiger
Schluff, Schluff)

(toniger Sand,sandiger
Lehm, lehmiger Schluff)

(sandiger Ton,Lehm,schluffiger
Lehm, lehmiger Ton, Ton)

ORGANISCHE SUBSTANZ bis 30 cm Tiefe

En idungshilfen: 1)Fells humoser Horizrt

B.10-15) ,dem 1/2Punktezshl |
2) & humos bis mittelhumos Bzw.mittel-

humos bis schwach humos und Uber J0 om mittige
2 brw. 1. 3J)Wenn Boden bis 20 cm sterk humos

Baw. mittelhumos und darunter,schwsch humos =

6chwach humos

<1,5 X 0.5.

mittelhumos

1,5 - 4,020.5.

sterk humas

> 4,0%0.5.

2biw. 1. 4)Bei ssuren und stork sauren biw. sterk bis achwach ssurer| B5den: Qrgan, Sybstanz a 0
00 =
DURCHLASSIGKEIT Trockengebiet (<700 mm) | sehr hoch hoch mi0ig, gering, sehr gering
Feuchtgebiet (> 700 mm)| sehr hoch,hoch mabig gering,sshr gering
GRUND- 8ZW. HANGWASSERTIEFE im Profil nicht mehr im Profil in gréBerer Tiefe
(<1.5m (1,5 -5m) (>5m
HANGIGKEIT hingig leicht hingig eben bis schwach geneigt
1 -15°* 6-10° -5°
EROSIONSGEFAHRDUNG stark geféhrdet malig gefahrdet nicht gefahrdet

Entacheidungshilfen: 1)Stellenweise méBig
gefihrdet = 1,5,
2) *im sllgemeinen midt
geféhrdet®s 2.
J)"nur bei Katastrophen-
hochwasser lberschwem-
mungsgeféhrdet” = 1

WASSERVERHALTNISSE

Entachsidungshilfen: 1) *mélig feucht, stellen-
weise feucht oder nsl® =
0,5.
2an1 Schwenkungsbreite
von gut versorgt bis
nad = 0,5

wechaelfeucht in
extremer Ausprégung

malig feucht, gut versorgt
durch Grundwasser,wechsel-
feucht , wecl feucht mit
Oberwiegen der Trockenprese,
mé0ig wechselfeucht,trocken
sehr trocken

gut versorgt,malig trocken

HELIORATIGNEN

zumpist entwéseert

nicht entwéssert

Ubergénge = 0,5 Punkte
"zum Teil® = 0,5 Punkte
Punktemsximum = 17

O
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Abb. 5: Bodenempfindlichkeitskarte 1:25.000 der Umgebung
von Deutsch-Wagram, Ausschnitt

weitgehend minder
tolerant empfindlich

empfindlich Wald




SschluBbetrachtung

Bei geniigender Beachtung der grofen Unterschiede in den
Filtereigenschaften von Boden und der sich daraus ergeben-
den Belastbarkeiten koénnen gezielte Bodenbelastungen im
Zuge der Unterbringung von Klarschldmmen in der Landwirt-
schaft so erfolgen, daR die Boden die Schadstoffe voll
aufnehmen und eine Gefihrdung des Wassers vermieden wird.
DaB die Filterkapazitat von Béden jedoch keineswegs uner-
schopflich ist, zeigen die bereits erwdhnten Berechnungen
der Schadstofffliisse in manchen Waldboden (ULRICH, 1984).

Das volle Aufnehmen der Schadstoffbelastung durch die Boden
bedeutet jedoch eine schrittweise Anreicherung der Boéden
mit dem Schadstoff. Einmal in Bdden eingetragene Schwerme-
talle sind nach heutigem Wissensstand nie wieder aus den
Boden entfernbar. Nach einer von EL BASSAM u. THORMANN
(1980) aufgestellten Formel 1aRt sich der Verlauf dieser
Anreicherung berechnen. Unter der Annahme eines Zinkgehal-
tes entsprechend dem heutigen Grenzwert von Klarschlamm
(2000 ppm Zn) ergibt sich, daB nach etwa 100 Beschlammungen
in der derzeit iiblichen Hohe ein Boden bis auf den jetzt
endgiiltigen Grenzwert (300 ppm) angereichert widre. Diese
volle Ausschépfung des Grenzwertes kann jedoch keinesfalls
das Ziel einer landwirtschaftlichen Unterbringung von
Klidrschlamm sein. Es ist mit dieser Summe lediglich die
Zeit gegeben, innerhalb der eine Umstellung der Technolo-
gien so erfolgen muR, daf Abfallstoffe problemlos riickge-
fiihrt werden konnen. Viel friiher schon werden aber wirk-
same MafSnahmen zur massiven Einschriankung des Eintrags iiber
die Luft, also MaBSnahmen zur Luftreinhaltung, notwendig

werden.
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SUMMARY

The soil as a filter

The functions of so0il include production of biomass, which
can be utilized in agriculture and forestry; the action as
a filter and buffer- and, finally, the action as the
spatial base for technical, industrial and socio-economic
structures. The mutual competition of these functions is
underlined. Soil pollution is defined as the use of the
filter- and buffer-functions, which partly or even totally
preclude the production-function.

Inorganic pollutants are of special interest, because they
are not biologically degraded, thereby not loosing their
toxicity, unlike most organic substances. When filtering,
soils are increasingly enriched with these inorganic
pollutants. The immobilization of the pollutants in soil
depends upon soil properties, i.e. so0il tolerance for
pollution differs in space.

Two possibilities to guantify soil properties with respect
to this tolerance are quoted, one based on the Austrian,
the other on the German Soil Survey. The Austrian approach
has already been used in the legislation of Lower Austria

and Styria. The basic concept of this approach is outlined.
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