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Mitt. d. Osterr. Bodenkundlichen Ges., H.40, S.5-20, 1983

Bodenzustandserfassung und Boden-Dauerbeobachtung

in Bayern

von G. FRIED

1. 2Zusammenfassung

Bodenzustandsérfassung und Boden-Dauerbecbachtung in Bayern sind Teile
des im Aufbau befindlichen Boden-Informationssystems fir Standortkunde;
Boden- und Umweltschutz .(Sonderarbeitsgrﬁppe Informationsgrundlagen
Bodenschutz 1987). Ziel des Bodenschutzes ist es, den Boden als eine der
wichtigsten Lebensgrundlagen fiir kiinftige Generationen funktionsfdhig zu
erhalten. Fiir das Bayerische Geologische Landesamt ergeben sich hieraus

folgende landesweite Aufgaben:

1. Erhebung der Bodeneigenschaften
a. punktuell durch die Boden-Grundinventur,
b. ‘fléchenhaft durch die Boden-Flécheninventur.

2. Erhebung der bereits eingetretenen Boden-Belastungen durch flichen-
intensive Zustandserfassung und Einrichtung zus&itzlicher MeBSnetze.

3. Uberwachung von Boden-Verinderungen anhand von
a. Boden-Dauerbecobachtungsfléchen auf repridsentativen Standorten und
b. weiteren Boden-MeBSnetzen zur Beweissicherung.

4. Aus 1. bis ‘3. abgeleitete Prognosen iiber zukiinftige Ver@dnderungen
{Risikovorhersage).



Das methodische Vorgehen wurde oben kurz umrissen und an Untersuchungen,

die gegenwdrtig durchgefiihrt werden, erlidutert.

2. Einleitung

Der Boden ist ein r&umliches Kontiuum. Er ist auBerdem das Produkt der
Geofaktoren Klima, Gestein, Relief, Wasser, Flora und Fauna in der Zeit.
Aus diesen beiden Feststellungen ist ableitbar, daB8 das rdumliche
Kontinuum in kleinere Areale mit gleichen oder zumindest &hnlichen Geo-
faktoren unterteilt werden kann. ’

In Fldchen, die auf diese Weise abgegrenzt wurden, treten B&den gleicher

naturrdumlicher Ausstattung auf. Gleiche Ausstattung bedeutet auch .
gleiche Eigenschaften. Bei der FErstellung von grofmaBstdbigen Boden-

karten werden die FlicHeninhalte als Bodenformen- oder einfach als

Boden-Einheiten bezeichnet. Nebeﬁ der Erhebung der Eigenschaften miissen

jedoch-bei der Bodenzustandserfassung auch diejenigen Verdnderungen im

Stoffhaushalt ermittelt werden, die durch mittelbaren oder umnmittelbaren

Eintrag infolge menschlichen Wirkens eingetreten sind. Nur fir die durch

anthropogene Mafnahmen entstandenen Ver#inderungen wird nachfolgend die

Bezeichnung Belastungen verwendet.

Steht die anthropogene EinfluBnahme in direktem Zusammenhang mit der
Bodennutzung, wie z.B. beim Ackerbau, so ist der durch Eintrag ver-
5nderte Stoffhaushalt durch Nutzungskartierung problemlos abgrenzbar.
Als viel schwieriger gestaltet sich dagegen die Erfassung der diffus
verteilten Stoffeintrdge aus der Luft, weil weder die Mengen noch die
Variationsbreiten in der Flidche ohne detaillierte Untersuchungen vorher-
sehbar sind. Belastungsermittlungen erfordern daher eine wesentlich
gridBere Zahl von Probenahmepunkten. C

Die Bodenzustandserfassung hat demnach zwei Aufgaben zu erfillen, die
durch verschiedene methodische Ansdtze bewdltigt werden milssen:



1. die Erfassung der Bdden des Landes, ihrer Eigenschaften und regio-
nalen Verteilung sowie )
2. die Erhebung der regional unterschiedlichen‘Boden—Belastungen.

Beide Aufgabenbereiche beschdftigen sich mit §em Bodenzustand zum
Zeitpunkt der Gelidndeaufnahme bzw. Probenahme. Die anhaltenden Eintrdge
von Problemstoffen in den Boden erfordern aber auch eine Uberwachung des
Bodenzustandes, also die Beobachtung von Verdnderungen in der Zeit. Mit
diesen Fragestellungen befaBt sich die Boden-Daunerbeobachtung. Erst wenn
die Eigenschaften eines Bodens bekannt sind; der Belastungszustand und
das AusmaB gegenwdrtiger Stoffeintridge festgestellt wurde, erst dann
sind die Voraussetzungen erfiillt, um Risiken, denen der Boden ausgesetzt

ist oder die vom Boden ausgehen, zu prognostizieren.

3. Bodenzustandserfassung

3.1 Erhebung der Boden-Eigenschaften

In der Vergangenheit wurde vorrangig angestrebt, die B&den groSmaBstdbig
(MaBstab 1 : 25.000 oder 1 : 50.000) zu kartieren. Mit dem 1986 erschie-
nenen Kartenblock "Miinchen - Augsburg und Umgebung" (14 Bodenkarten im
MaBstab 1 : 50.000; FETZER et al. 1986) sind ca. 12.000 der iber
70.000 km® des Landes Bayern oder - auf MeBtischblidtter bezogen - 82 der
iber 500 Topographischen Karten 1 : 25.000 bodenkundlich kartiert. Die
Vervollstédndigung der bodenkundlichen Landesaufnahme wiirde beim gegen-
wdrtigen personellen Stand der Bodenkundlichen Abteilung unéeres Amtes
noch ca. 80 Jahre in Anspruch nehmen.

Die drdngenden Fragen im Rahmen des Bodenschutzes erforderten eine neue
Strategie, die eine schnellere, wenn auch nicht so detaillierte Erst-
aufnahme der noch groBstdbig unkartierten Landesfldche zul#st.

Seit Beginn der 80er Jahre am Bayerischen Geologischen Landesamt auf der
Grundlage der Standortkundlichen Landschaftsgliederung (WITTMANN 1984)



die einzelneh Teillandschaften von den Regionalbodenkundlern des Amtes
bodenkundlich zigig erfaBt. Zundchst macht sich der Bearbeiter in einer
Einarbeitungsphase mit den Eigenheiten der jeweiligen Landschaft ver-
traut. AnschlieBend werden auf jedem MeBtischblatt zwei bis drei Catenen
(Toposequenzen) in engen Abstd@nden abgebohrt, um die GesetzmdBigkeiten
des Auftretens der verschiedenen Bdden in Abhdngigkeit von den Geo-

faktoren, insbesondere von Relief und Gestein, herauszuarbeiten.

Die aus der Geldndetdtigkeit gewonnenen Erfahrungen erlauben an-

schlieBend:

1. die Beschreibung der verschiedenen Bdden einer Landschaft.
Sie werden nach Beendigung der Boden-Grundinventur im "“Handbuch der
Bbden Bayerns" zusammengefaBt. Das Handbuch soll nicht als Nach-
schlagewerk, sondern auch als Grundlagg fiir spdtere Kartierungen
bdienen.

2. die Umsetzung der punktuellen Kenntnisse in Flﬁchéneinheiten.
Neben den erarbeiteten Gesetzm#dBigkeiten miissen jédoch weitere geo-
wissenéchaftliche Unterlagen zur Unterstiitzung von fldchenhaften
Bodenabgrenzungen herangezogen werden, wie 2z.B. Geologische- und
Hydrogeologische Karten, Bodenschdtzungs- und Forstliche Standort-
karten, evtl. auch Luft- und Satellitenbilder sowie Historische-,

Klimatologische und - sofern vorhanden - Geomorphologische Karten.

Durch Beprobung und Léboruntersuchung der wichtigsten Bdden entlang der
Catenen werden die Bodenbeschreibungen durch bodenchemische und boden-
physikalische Kennwerte ergidnzt. Diese Vorgehensweise wird als Boden-
Grundinventur bezeichnet (vgl. Abb. 1). Sie ist auf tiber 70 % der
Landesfldche abgeschlossen (vgl. Abb. 2).

Die Umsetzung in die Fldche erfolgt durch Abgrenzungen der verschiedenen
Bodeneinheiten auf sogenannten Konzeptbodenkarten im Ma8stab 1 : 25.000.
Diese Methode der Boden-Flicheninventur (vgl. Abb. 1) ersetzt aus
Zeitgriinden vorilibergehend die standortkundliche Bodenkartierung von
Bayern im MaBstab 1 : 25.000 oder 1 : 50.000. Nach Beendigung der
_ Erstaufnahme findet eine Korrektur der in den Konzeptbodenkarten unge-
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naueren Grenzverldufe im 2Zuge der wieder aufzunehmenden herkémmlichen
Kartierung statt. Auf Bodenkarten, erstellt im MaBstab 1 : 25.000 oder
1 : 50.000, soll also auch zukiinftig nicht verzichtet werden. Nur sie
bieten Grenzgenauigkeiten, die groB8maBstdbige Zustandsbeurteilungen und

Risikovorhersagen ermdglichen.

Die Daten von Boden-Grund- und -Fldcheninventur werden in EDV-Anlagen
gespeichert und stehen zur Beantwortung jeglicher Fragestellungen fort-
schreibbar bereit. Als erste Landschaft Bayerns wird gegenwdrtig das
Tertidrhligelland ausgewertet, das Gebiet =zwischen der Jungmoré&nen-
landschaft im Siiden wund der Donau (Frankenalb und 'ostbayerisghes
Kristallin) im Norden. Die rechnerische Verarbeitung der Daten erfolgt
in den Grenzen der Konzeptbodenkarten, somit auf der Basis des MaBstabes
1 : 25.000. Wegen der bereits oben erwdhnten Grenzungenauigkeiten sind
die Darstellungen von Interpretationen jedoch im MaBstab 1 : 200.000
geplant.

Als Beispiel flir die m&glichen EDV-gestiitzten Auswertungen der Boden-
Inventurdaten wurde bereits 1986 der "Atlas der Erosionsgeféahrdung in
Bagern“ (AUERSWALD & SCHMIDT) vorgestellt. Allerdings erfolgten wegen
fehlender Bodenabgrenzungen die Berechnungen noch an ca. 13.000 Raster-
flachen. Das entspricht einem Berechnungspunkt auf.ca. 5,4 km*. Ver-
suche, die hier entwickelten Methoden auch an digitalisierten Boden-
karten anzuwenden, finden derzeit am Beispiel des Blattes 7335 Geisen-
feld in der Hallertau statt. '

3.2 Erhebung der Belastungsdaten

3.2.1 Landesweite Erhebungen

Die bisher geschilderte' Vorgangsweise hat die Feststellung ‘der r&um-
lichen Verteilung der Bodeneinheiten durch Flichenabgrenzungen sowie
ihrer chemischen wie physikalischen Eigenschaften zum 2iel. Fir eine

Beurteilung der regionalen Belastungssituation reichen die Probenahme-



stellen entlang der Catenen nicht aus. Hierzu ist eine wesentlich h&here

Zahl von Stichproben notwendig.

Bei der Erhebung der Grundinventur wurden daher zusdtzlich auf jedem
MeBtischblatt ca. 20 Einzelstandorte beprobt. Zusammen mit den Probe-
nahmestellen entlang der Catenen verringert sich die durchschnittliche
FliachengréBe fiir jeden beprobten Standort auf S5 bis 6 km®. Da
immittierte Stoffe iberwiegend in den Humusauflagen und
Oberbodenhorizonten absorbiert werden, findet die Probenahme an den
Einzelstandorten i. 4. R. nicht in einer Profilgrube bis zum C-Horizont
statt, sondern man entnimmt die Proben von oben her mit Spaten oder

Bohrer bis zum schnell erreichbaren Unterboden.

Das auf diese Weise gewonnene Bodenmaterial wird luftgetrocknet in der
Boden-Probenbank eingelagert. Dort steht es fiir evtl. notwendig werdende
Beweissicherungsverfahren oder zur Untersuchung von regionalen Belastun-
gen bereit. In der Boden-Probenbank des Geologischen Landesamtes befin-
den sich derzeit rund 48.000 Probén. aus den verschiedenen Vorgangs-
weisen. Sofern bisher keine Analysen stattfanden, wurde der Gesamtboden
lufttrocken verpackt. Ansonsten liegt das Probemnmaterial als Feinboden
kleiner 2 mm vor, von dem ein Anteil zusdtzlich in einer Planetenkugel-
miihle feingemahlen wurde (vgl. Bayerisches Geologisches Landesamt 1985
und RUPPERT 1987).

3.2.2 Erhebung in Belastungsriumen

In besonders belasteten Gebieten'(z.B. Industrie- und Ballungsrdumen
sowie FluBauen) wird die Probenahme intensiviert; d.h. es werden pro
Fldcheneinheit eine gréfSere 2ahl von Standorten beprobt, wegen der
drédngenden Probleme Laboranalysen vorgezogen oder die Analytik sogar an
Fremdinstitutionen vergeben. So wurde der Bodenzustand in den FluBauen
von Donau (RUPPERT et al. 1988) und Main (in Druckvorbereitung) sowie
einiger Nebenfllisse untersucht. Berichte {iber erste regionale Beurtei-
lungen von anthropogenen Schwermetall-Anreicherungen vor dem Hintergrund

geogener Ausstattung liegen inzwischen ebenso vor (RUPPERT 1987; 1988),



wie Untersuchungen auf Nitratverlagerung uﬁd -abbau (JONECK 1987) sowie
der Grundwassergefdhrdung durch Nitrat (WROBEL & HANKE 1987).

Die Belastungen stehen auch im Mittelpunkt der Untersuchungen im In-
dustrie- und Ballungsraum Aschaffenburg im Nordwesten Bayerns. Gleich-
zeitig wurde dort die Boden-Grundinventur dJurchgefiihrt. Mit mehr als
250 Aufnahmestandorten und {iber 1200 Horizontproben bei einer Gebieisf
grdBe von 670 km® ist die Fliche pro Probenahmepunkt nur etwa halb so
groB (durchschnittlich 2,5 km®) wie bei der landesweiten‘Erhebung der
Belastung (im Mittel 5 bis 6 km® je Probenahmestelle). Diese Vorgangs-
weise ist mit einem hdheren Zeitaufwand verbunden, liefert aber auch
detailliertere Aussagen. Sie wird flAchenintensive Zustandserfassung
bezeichnet (vgl. Abb. 1). .
Auf der Grundlage des Belastﬁngszustandes und den Kenntnissen des
gegenwdrtigen Emissions-/Immissionsgeschehens (Bayerisches Landesamt fiir
Umweltschutz 1985) kdnnen gegenwdrtige und zukiinftige Eintrdge abge-
schatzt und hierdurch auftretende Risiken - mit Vorbehalten - prognosti-
ziert werden. Eine weitere.Voraussetzung ist jedoch die Kenntnis der je-
weiligen Bodenbelastung pro Flicheneinheit. Diese wird durch Beriicksich-
tigung der unterschiedlichen Horizontdichten und -mi#chtigkeiten aus den

gemessenen Konzentrationen errechnet:
Horizontbelastung [mg/m®)=Konzentration [mg/kg)}*Dichte [kg/dm®]*F*S

F und S sind Umrechnungsfaktoren von dm® auf m® und Horizontmichtigkeit
bzw. von Feinboden auf Gesamtboden:

10 / Horizontmichtigkeit [ecm],
Feinboden [g] / Gesamtboden [g].

Die Ermittlung der Dichten wiederum erfordert volumenbezogene Probe-
nahmen (s.u.).



3.2.3 Erhebung von Belastungen durch kiinstliche Stoffe

Einem v&llig anderen Konzept folgten wir bei der landesweiten Erfassung
der radioaktiven Belastung. Hier galt eé, nach dem Reaktorunfall‘ in
Tschernobyl am 26. April 1986 in vergleichsweise kurzer 2eit einen
{lberblick iiber die regional sehr unterschiedliche Kontamination durch
Cédsium 134 uhd Cdsium 137 2u gewinnen. Da zundchst keine vom Boden
abhé@ngigen Eigenschaften zu ermitteln waren, sondern nur der Belastungs-
zustand durch kiinstliche Stoffe festgestellt werden sollte, konnte einer
statistischen Vorgehensweise in Form eines Rasters der Vorzug gegeben

werden.

Die Erhebung fand daher im 8 km x 8 km-Raster an ca. 1100 Punkten in
Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau sowie der - Bayerischen Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt statt. Da es galt, den Belastungszustand unabhingig
von Horizonteigenschaften festzustellen,- erfolgte innerhalb dieses

Projektes die Probenahme in Tiefenstufen:

1. Humusauflage,
2. Mineralboden 0 - 10 cm,
3. Mineralboden 10 - 30 cm,

4. unter Ackernutzung Mineralboden 0 - 30 cm.

Die Raéterpunkte bildeten das Zentrum einer ein Hektar groBen Flédche,
auf der eine Mischbeprobung an 20 Entnahmestellen stattfand. Die hier-
durch angestrebte Flachenreprdsentativitdt wurde erg#inzt durch volumen-
bezogene Probenahme. Sie erfolgte mit Hilfe von Stechrahmen in den MaBen
20 cm x 20 cm bei Humusauflagen bzw. mittels Bohreinstichen wvon 35 mm
Durchmesser béi Mineralb&den. Hierdurch lieBen sich die Ergebnisse der
gammaspektrometrischen Messung (Aktivitdts-Konzentrationen in Bq/kg
luftgetrockneten Feinbodens) in Aktivit&dten pro Flécheneinheit und
Tiefenstufe im Gesamtboden (Bg/m®) ab den insgesamt 2039 Proben
umrechnen (vgl. Bayerische Staatsministerien fiir Landesentwicklung und

Umweltfragen und fiir Ern#hrung, Landwirtschaft und Forsten 1988).



4. Bodeniiberwachung

4.1 Boden-Dauerbecobachtungsflachen

Alle bisher dargestellten érheﬁungen zeigen den gegenwdrtigen Zustand
der Boden auf. Boden-Uberwachung erfordert dariiber hinaus noch die
Beobachtung in der 2eit, also die Feststellung von Verdnderungen, wenn
mdglich auch deren Geschwindigkeit. Hierzu wurden insgesamt 232 Boden-
Dauerbeobachtungsflichen, reprdsentativ iiber die einzelnen Landschaften

Bayerns verteilt, eingefichtet.

Das Projekt wird wiederum in Zusammenarbeit mit den bereits o. g. Amtern
durchgefiihrt. Dem Bayerischen Geologischen Landesamt fiel die Aufgabe
zu, Dauerbeobachtungsfldchen auf Sonderstandorten anzulegen, wie 2z.B.
Moore, Streuwiesen, Trockenrasen, Heiden, Belastungs- sowie Natur- und
Wasserschutzgebiéte. AuBerdem bevorzugten wir Standorte in der Ndhe von
Deponien, Luftiilberwachungs-, Regen-, Bioindikator- und Klonfichten-
Beobachtungs- bzw. -MeBstellen.

Zundchst wurden fiir die 50 von uns einzurichtenden Boden-Dauerbeobach-
tungsflédchen iilber 80 Standorte mit Hilfe vorhandenér Karten- und sonsti-
ger Unterlagen ausgewdhlt. AnschlieBend erfolgte eine Gelandeerkundung
mit Sondierungen von 1,5 m Tiefe, um auf der Fliche von 50 m x 50 m
einen einheitlichen geologischen wie pedologischen Profilaufbau sicher-
zustellen. Die Erstbeprobung fand schlieB8lich in den Jahren 1986/1987
statt. .

Zusdtzlich zur herkdmmlichen horizontweisen Probenahme in einer Profil-
grube erfolgte die Mischbeprobung einer ca. 1000 m® groBen Kernfliche.
Das Bayerische Geologische Landesamt fiihrte sie entlang der beiden Kern-
flachen-Diagonalen durch. In gleichmiiBigen Abstidnden wurden an 18 Stel-
len unter Wald zundchst die Humusauflagen und geringmichtigere Ober-
bodenhorizonte mit Hilfe des bereits erwdhnten 400-cm®-Stechrahmens ent-
nommen. Durch zwei bis drei Bohreinstiche innerhalb der Stechrahmen-



fliache beprobte man michtigere Mineralbodenhorizonte bis 30 cm Mineral-
bodentiefe. Von jeder dritten der 18 Entnahmestellen wurde schlieBlich
das Material horizontweise zusammengefiigt, so daB drei Mischproben aus
jeweils sechs Stechrahmenfldchen entstanden. Die Probenahme an Stand-
orten ohne Humusauflage und ohne geringmidchtige Oberbodenhorizonte
(Hutung, Brache, Wiese, Acker) fand in entsprechender Weise, jedoch aus-
schlieBlich mit Hilfe des Bohrers statt.

Die mit Unterstiitzung von Stechrahmen und Bohrer ausgefiihrte volumen-
bezégene Probenahme auf der Kernfldche bis in 30 cm unter Gelédndecber-
fldche ergé@nzten wir in tiefer gelegenen Horizonten durch eine Entnahme
von zusdtzlichen Stechzylinder-Proben. Die somit erméglichten Dichte-Be-
stimmungen erlauben wiederum die Umrechnung der Labor-Ergebnisse in

Gehalte pro Flédcheneinheit und Horizontm#chtigkeit.

Diese Berechnungen sind bei den Boden-Dauerbecbachtungsfldchen wvon
besonderem Interesse, weil sich die Untersﬁchungsergebnisse von drei
Mischproben sowie der Einzelprobe aus der Profilgrube gegeniiberstehen.
Hier soll gepriift werden, fiir welche Stoffe/Elemente die Ergebnisse aus
der Profilbeprobung bereits als reprdsentativ fir die Dauerbeobachtungs-
fldche anzusehen sind bzw. ob bereits das Resultat einer der drei

Mischproben als représentativ gelten kann.
An Laboranalysen werden oder sind bereits durchgefijhrt:

1. bodenphysikalische Parameter

-~ KorngréBen,

- Porenvolumen, Feld- und Luftkapazit&t, Trockenraumgewicht,
2. bodenchemische Paraﬁeter

- pH-Wert,

- effektive Austauschkapazitdt und austauschbare Kationen,

~ Kohlenstoff,

- Stickstoff,

- Carbonatgehalt,

- oxalat- und dithionitl&dsliches Eisen, Aluminium und Mangan,




- Elemente im S&ureaufschluB,

- desorbierbare Schwermetalle.

Zur Untersuchung auf Radionuklide und organische Problemstoffe fanden
weitere Materialentnahmen an den Wdnden der Profilgrube statt. Bei den
Radionuklid-Proben unterteilten wir michtigere Horizonte in 10-cm-Ab-
schnitte, damit bei sp#teren Vergleichen nach erneuter Probenahme eine
Verlagerung besser eingegrenzt werden kann. Tritt dieser Fall ein, so
kdnnen die an Boden-Dauerbeobachtungsflichen nachgewiesenen Radionuklid-
Migrationen auf Beprobungspunkte des o.a. Radionuklid-MeBnetzes {iber-
tragen werden, sofern die jeweiligen Standortgegebenheiten, wie Humus-

und Tongehalt, pH-Wert, Niederschlag usw., iibereinstimmen.

Proben zur Untersuchung auf organische Problemstoffe entnahmen wir in
drei Tiefen, n&mlich Humusauflage unter Wald bzw. Ah- oder Ap-Horizont
unter sonstiger Nutzung sowie Mineralboden in 30 - 40 cm und 90 - 100 cm

unter Gelandeoberflidche.

Durch die deétaillierte Probenahme an den 50 Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen des Geologischen Landesamtes ergaben sich insgesamt 1891 Ein-

zelproben. Hiervon wurdeh:

in Profilgruben 310 fiir bodenchemische-,
158 fiir bodenphysikalische-,
502 fiir Radionuklid-,
126 fiir organische Schadstoff-Untersuchungen

sowie 158 Proben fiir zus&tzliche Dichtebestimmungen

und schlieBlich auf den Kernfldchen weitere 537 Mischproben fiir boden-

chemische Untersuchungen entnommen.

Die erste Wiederholungsprobenahme an den Boden-Dauerbeobachtungsflichen
ist nach sechs Jahren geplant. Dieser Termin ist noch umstritten. 2u
kurz gewdhlte Zeitabstédnde zerstdren die Kernflachen unter Wald durch
die Vielzahl von Entnahmestellen flir die Mischbeprobung sehr schnell.

Andererseits ist eine Uberwachung durch Kontrollen in Abstdnden von



mehreren Jahrzehnten nicht gewdhrleistet. Hinweise auf Ver&nderungen
kdnnen sich aus wiederholt durchgefiihrten pflanzensoziologischen Auf-
nahmen und durch mehrmaligé Untersuchungen der Bodenfauna in kiirzeren

Zeitabstidnden ergeben. Mit ihnen wird im Laufe dieses Jahres begonnen.

4.2 Vergleichsuntersuchungen

Um Anhaltspunkte iiber einige bereits stattgefundene Boden-Verdnderungen
und deren GréBenordnungen im Zeitablauf zu erhalten, fithrte das Bayeri-

‘sche Geologische Landesamt sog. Vergleichsuntersuchungen durch.

Verteilt {iber ganz Bayern wurden an f{iber 58 Acker-, 38 Grilinland- und
114 Waldstandorten Proben entnommen, an denen bereits>einige Zeit zuvor
Materialentnahmen an Profilaufgrabungen stattgefunden hatten. Das bis zu
22 Jahre alte, in der Boden-Probenbank eingelagerte Substrat wurde nun
parallel mit den neu eingeholten Proben auf pH- und C/N-Werte sowie auf
Schwermetallgehalte hin analysiert. An einer Reihe von Proben fanden
auch Parallel-Untersuchungen von oxalat- und dithionitl&dslichem Eisen,

Kationenaustauschkapazitdt und austauschbaren Kationen statt.

Die Ergebnisse der iiber 1300 Proben sind noch nicht vollstdndig ausge-
wertet. Im Zusammenhang mit dem Zeitpunkt der ersten Wiederholungsbe-
probung an Boden-Dauerbecbachtungsflichen interessiert hier vor allem
die Frage, in welchem Zeitabstand in landlichen Arealen die Schwerme-
tall-Konzentrationen in den B&den meBbar zugenommen haben. Diese Unter-
suchung soll auch evtl. Probleme bei Beweissicherungsverfahren aufzei-
gen, bei denen die Bodenproben nicht fl&chenreprdsentativ gewonnen
wurden. Eine &hnliche Untersuchung, jedoch beschrédnkt auf pH-Wert-
Anderungen, fand bereits in den Jahren 1981/1982 statt (vgl. WITTMANN &
FETZER 1982).
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berwachung der Bodenqualitit in der Schweiz
Methoden - Probleme - Erste Resultate

von H. STICHER

Zusammenfassung

Um den gegenwdrtigen Zustand der Bdden zu erfassen, und die zukiinftige
Entwicklung zu verfolgen werden in der Schweiz im Rahmen des Nationalen
Bodeniiberwachungsnetzes (NABO) 100 Standorte beziiglich ihrer Schwer-
metallbelastung untersucht. Das nationale Netz wird zurzeit durch Kanto-
nale Beobachtungsnetze (KABO) verfeinert. Grundlage fiir die Erhebungen
bildet das 1985 erlassene Umweltschutzgesetz und die darauf fuBende Ver-
ordnung iiber die Schadstoffe im Boden (VSBo), in welcher Richtwerte fiir
die Gesamtgehalte und loslichen Gehalte von 10 Schwermetallen und Fluor
festgehalten sind. Nach den ersten Resultaten liegen die Gehalte im
berwiegenden Teil der Landesfléche betrdchtlich unterhalb der Richt-
werte, doch finden sich in der N&he starker Emittenten vereinzelt Werte,
die weit liber den Richtwerten liegen. Das Bodeniiberwachungsnetz wird als
taugliches Instrumentarium fiir die Ermittlung der geneéellen Schadstoff-
situation im Boden betrachtet; es bedarf aber einer Ergdnzung durch eine
gezielte Erhebung von Emittenten und Altlasten.



Surveillance of Soil Quality in Switzerland:
Methods - Problems - Preliminary Results

Summary

To appraise the present heavy metal status and to follows up the future
changes in the heavy metal contents in soils, a National Soil Sur-
veillance Network (NABO) consisting of 100 locations, which are spread
all over Switzerland has been established. The network would be densened
through Cantonal Networks (KABO). The legal ground for these networks is
the Swiss Ordinance on Pollutants in soils (VSBo, 1986), which has been
formulated under Environment Protection Law of Switzerland passed in
1985. The Ordinance records the guidevalues for total and soluble
contents of 10 heavy metals and fluoride. The available analytical
results show that at most of the locations the heavy metal contents are
remarkably below the guidevalues of heavy metals. However, few locations
in the vicinitonf the emission sources show metal contents, which are

significantly higher than the guidevalues.

The Surveillance Networks are suitable means for the appraisal of heavy
metal status of soils. However, these Networks' results should be
complemented by carrying out special studies in the vicinity of either

emission sources or landfills.

1. _Einleitung

Die Kontamination der Umwelt mit toxischen Substanzen macht sich in der
Atmosphdre und Hydrosphdre rasch durch eine fiihlbare Verschlechterung
von Luft- und Wasserqualitdt bemerkbar. Im Gegensatz dazu réagiert die
Pedosphdre als wirksames Filter- und Puffersystem gegeniiber Kontamina-
tionen eher langsam; zudem kdnnen Auswirkungen von Schadstoffen im Boden
durch Kulturmafnahmen wie Bearbeitung, Dingung und Bewdsserung fiir l&n-

gere Zeit iiberdeckt werden.




Es ist daher nicht erstaunlich, daB sich die Umweltschutzanstrengungen
in den meisten Lindern zunichst auf die Reinhaltung von Luft und Wasser
konzentrierten. Heute ist jeéoch die Dringlichkeit des qualitativen
Bodenschutzes unbestritten, zumal sich die Einsicht durchgesetzt hat,
daB ein kontaminierter Boden im Gegensatz 2zu Wasser und Luft kaum mehr
regenerierbar ist. Dem qualitativen Bodenschutz kommt eine umso hdhere
Bedeutung zu, als fiir die nach wie vor zunehmende Weltbevilkerung auf
begrenztem Raum stédndig steigende Lebensmittelmengen produziert werden

missen.

Vordringliches 2Ziel jedes qualitativen Bodenschutzes ist es, der
Kontamination des Bodens an der Quelle, d.h. bei den Emittenten
entgegenzutreten. Jeder Schadstoff, der gar nicht erst in die Umwelt
gelangt, belastet auch den Boden nicht. Bodenschutz ve;langt daneben
aber auch Uberwachung. Dazu werden heute in den meisten Lindern mehr
oder weniger engmaschige Beobachtungsnetze etabliert, welche einem

dreifachen Zweck zu dienen haben:

1. Ermittlung des aktuellen Zustandes,
2. Erfassung von zeitlichen Verdnderungen,

3. Prospektion von besonders belasteten Standorten.

Die Aussagekraft der ermittelten Daten und damit der Wert der Beobach-
tungsnetze ist eng verkniipft mit der fiir die Datenerfassung eingesetzten
analytik. Innerhalb des Bodens findet ein stindiger Stoffaustausch
zwischen drei Phasen des Systems, der Gasphase (Bodenluft), der Flissig-
phase (Bodenldsung) und der Festphase (Bodenmatrix) statt. 2Zudem laufen
Austausch- und Umsetzungsreaktionen zwischen dem abiotiséhen Teilsystem
und der mikrobiellen, pflanzlichen und tierischen Biomasse, dem bio-
tischen Teilsystem ab: Durch diese Vorgdnge &dndert sich das System als
Ganzes nicht wesentlich, es sei denn iiber lange Zeitrdume, wie es etwa
in der allm&hlichen Verwitterung des Gesteins, in derAVersauerung oder
in der Humusakkumulation zum Ausdruck kommt. Vom einzelnen Stoff aus be-
trachtet sieht die Sache aber anders aus. Der Stoff kann, je nach seiner

Art, kurzfristig abgebaut, adsorbiert, ausgefdllt, okkludiert, komple-



xiert werden usw. Dies trifft namentlich auch fiir Schadstoffe, die in

den Boden gelangen, zu.

- Bei der Auswahl der Extraktions- und Analysenverfahren im Rahmen der
Bodeniiberwachungsprogramme ist diesen Gegebenheiten besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken.

Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich mit den verschiedenen Beobach-
tungsnetzen, welche in der Schweiz eingerichtet worden sind; sie gehen
auf die Uberlegungen ein, die bei der Anlage der Netze und bei der
Auswahl der Analysenmethoden angestellt wurden und geben schlieBlich
erste Resultate und Erfahrungen wieder, welche seit der Etablierung der

-Netze vor rund 5 Jahren gesammelt werden konnten.

2. Die gesetzlichen Grundlagen

Basierend auf dem Artikel 24==P%®® Jar Schweizerischen Bundesver-
fassung, welcher den Schutz des Menschen und seiner natiirlichen Umwelt
gegen schddliche oder l4stige Einwirkungen zum Inhalt hat, wurde auf den
1. Jénner 1985 das Bundesgesetz iiber den Umweltschutz (USG) in Kraft ge-
setzt. In diesem Gesetz ist dem Bodenschutz ein separates Kapitel ge-
widmet. Fir den Wortlaut der entsprechenden Artikel sei der Leser auf
eine frithere Darstellung in Heft -35 der Mitteilungen der 0BG verwiesen
(STICHER, 1987).

Um den Vollzug der gesetzlichen Bestimmungen sicherzustellen und eine
verbindliche -Grundlage fiir die Analyse und Beurteilung der B&den fest-
zulegen, wurde vom Bundeérat mit Datum von 9. Juni 1986 die Verordnung
iber die Schadstoffe im Boden (VSBo) erlassen. Zuhanden der beauftragten
Laboratorien wurde schlieBlich im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt-
schutz von der Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelt-
hygiene in Liebefeld eine Wegleitung fiir die Probenahme und Analyse von
Schadstoffen im Boden herausgegeben.



3. Bodenbeobachtungsnetze

Nach Artikel 44 des USG haben Bund und Kantone Erhebungen uber die
Umweltbelastung durchzufiihren und den Erfolg der im Gesetz vorgesehenen
MaBnahmen 2zu {iberpriifen, wobei die eidgendssischen und kantonalen

Erhebungen und Datensammlungen vom Bundesrat zu koordinieren sind.

Flir die landesweite langfristige {iberwachung der Bodenbelastung mit
Schadstoffen wurde im August 1984 mit dem Aufbau des Nationalen Boden-
iberwachungsnetzes (NABO) begonnen. Das NABO soll im Endausbau 100
Standorte umfassen, wovon rund 50 % auf Landwirtschaftsgebiete ver-
schiedener Nutzungstypen und -intensitdten entfallen, 30 % in Waldge-
bieten und 20 % in extensiv- und ungenutzten Gebieten liegen. Die aus-
gewdhlten Standorte sollen langfristig beibehalten werden, gleichmiBig
geographisch verteilt sein, unterschiedliche klimatische Bedingungen,
Bodenbeschaffenheiten und Bodentypen reprédsentieren. 2ur 2eit (April
1989) sind alle Standorte festgelegt und 95 davon bereits beprobt und

teilweise analysiert.

Neben dem NABO sind die Kantone daran, ihre eigenén, Kantonalen Beobach-
tungsnetze (KABO) einzurichten. Wie das geschehen soll, ist Sache der
Kantone. Die kantonalen Fachstellen sind lediglich daran gebunden, die
in der VSBo und in der Wegleitung beschriebenen Methoden anzuwenden. So
wird im bevdlkerungsreichsten Kanton 2iirich (1729 km*, 1,1 Mio. Ein-
wohner) die gesamte Kantonsfldche auf einem Zweikilometer-Raster
beprobt. In der N&he von bekannten oder vermuteten Emittenten wird das
Netz verdiéhtet.

Mit anderer Zielsetzung, aber als Ergdnzung zum NABO und zu den KABO's
zu betrachten, wurden im Rahmen des Landesforstinventars (LFI, MAHRER
et al.,‘ 1983) Uber die gesamte Waldfldche der Schweiz im Kilometer-
Raster ca. 11000 Standorte beprobt. Die Resultate sind allerdings mit
jenen der vorgenannten Netze nicht unmittelbar wvergleichbar, da die
Probenahme nach anderen Kriterien erfolgte und auch die Analysenmethoden

verschieden sind (siehe unten).



4. Die VSBo (Verordnunq iiber die Schadstoffe im Boden) vom 9. Juni 1986

Die VSBo, welche sich auf Art. 33 des Bundesgesetzes iiber den Umwelt-
schutz (vgl. STICHER 1987) stiitzt, umfaBt zwei Teile. Im Textteil werden
nach einer Definition der Bodenfruchtbarkeit, auf die noch einzugehen
sein wird, die Aufgaben von Bund und Kantonen beziiglich Becbachtung der
Bodenbelastung festgelegt; sodann wird zur Beurteilung der Bodenbe-
lastung der Begriff Richtwert eingefiihrt; schlieBlich wird auf die MaB-
nahmen hingewiesen, die bei der {berschreitung der Richtwerte zu treffen
sind. Im Anhang sind Richtwerte fiir den Totalgehalt und den 1&slichen
Gehalt von 10 Schwermetallen sowie Fluor aufgefiithrt (Tab. 1). Gleich-
zeitig wird als (operationeller) Totalgehalt jene Schwermetallmenge
definiert, welche sich mit 2 M Salpetersdure bei einem BodenL&sungs-
mittelverhdltnis von 1:10 extrahieren 1&B8t, und als 1&slicher Gehalt
jene Menge, welche sich in 0,1 M NaNO, bei einem Verh&ltmnis von 1:2,5

1lést (Details zu den Methoden siehe unten).

Tabelle 1: Richtwerte flir Schadstoffgehalte des Bodens
gemdB VSBo vom 2.6.1986)

Schadstoffgehalte in lufttrockenem, -
mineralischem Boden (Gramm je Tonne)

Schadstoffe

i Totalgehalt 18slicher Gehalt

{(HNO,-Auszug) (NaNO,-Auszug)

Blei (Pb) .vuievninnininnnnnn 50 1,0
Cadmium (Cd) ..vvvvveevnn. 0,8 0,03
Chrom (Cr) ....ceceieernnenann. 75 -
Cobalt (CO) .neeiiiiinenoannns 25 -
FLUOL (F) “evvrnennennnns P 400 25%
Kupfer (Cu) ...civiivenenanans - 50 0,7
Molybddn (Mo) ................ 5 -
Nickel (Ni) .......... fheenean 50 0,2
Quecksilber (Hg) .......cn0e... 0,8 : -
Thallium /TI) «oevvrnennnnnnn. 1 -
Z2ink (2n) ....... eeerasaeceean 200 0,5

) Wasserl&slicher Gehalt




4.1 Definition der Bodenfruchtbarkeit gemidB VSBo

Da mit einem umfassenden Bodenschutz nicht nur das Produktionspotential
(d.h. die Ertragsfihigkeit) des Bodens auf lange Sicht bewahrt, sondern
dariiber hinaus auch die Gesundheit wvon Mensch und Tier sichefgestellt
werden soll, sind Bewertungskritérien so festzulegen, daB alle Aspekte
des Schutzes gewdhrleistet sind. Als grundsidtzliches Beurteilungs-
kriterium kann eine Definition der Bodenfruchtbarkeit herangezogen
werden, welche die erwdhnten Aspekte vollumfidnglich beriicksichtigt, das
heiBt ngben der langfristigen Aufrechterhaltung des Ertragspotentials
auch eine konsumentenfreundliche Qualitdt der erzeugten Produkte

anstrebt.
Gem3dB Art. 2 der VSBo ist ein Boden fruchtbar, wenn er

a. eine artenreiche und biologisch aktive Tier- und Pflanzenwelt, eine
fiir seinen Standort typische Struktur und eine ungestdrte Abbau-
fahigkeit besitat;

b. das. ungestdrte Wachstum und die Entwicklung natiirlicher und vom
Menschen beeinfluBter Pflanzen und Pflanzengesellschaften ermtglicht
und ihre charakteristischen Eigenschaften nicht beeintréchtigt;

c. gewéhrle;stet, daB pflanzliche Erzeugnisse eine gute Qualitdt auf-

weisen und fiir Menschen und Tiere gesundheitlich vertriglich sind.

Mit der Festsetzung von Richtwerten kann die in der Definition als
allgemeinem Beurteilungskriterium gegebene Qualitdtsvorstellung quanti-
fiziert werdén. Da vorldufig nicht fiir alle Stoffe, welche die Boden-
fruchtbarkeit im aufgefithrten Sinne beeintrichtigen, begriindete Richt-
werte festgelegt werden kdnnen, ist im Einzelfall anhand der Definition
allein zu beurteilen, ob die Fruchtbarkeit langfristig gewdhrleistet
bleibt oder nicht. In einer Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfrucht-



barkeit, deren Entwurf zurzeit vorliegt, werden Arbeitsgrundlagen fir

das Vorgehen vorgeschlagen (AGBD, 1988).

'4.2 Richtwerte

In. den Erlduterungen zur VSBo (BUS 1987) wird zu den Richtwerten
folgendes ausgefiihrt:

"Anders als Grenzwerte legen Richtwerte keine absolute in jedem Fall
verbindliche Grenze fest. Sie schaffen nur die - wissenschaftlich
allerdings begriindbare Vermutung, daf bei der Uberschreitung eines
bestimmten Schadstoffgehaltes die Fruchtbarkeit des Bodens nicht
mehr langfristig gewdhrleistet ist. Durch Gegenbeweis k&nnte die

. Vermutung also im Einzelfall umgestoBen werden. Bund und Kantone
missen ihre Bodenschutzvorschriften bzw. -maBnahmen jedoch zumindest

an den Richtwerten orientieren.™

"Die Richtwerte séllen die Bodenfruchtbarkeit langfristig sichern und
miissen demnach entsprechend tief angesetzt werden. Dies ist beson-
ders wichtig bei Stoffen, die lange im Boden verbleiben. Im iibrigen
ist bei der Festlegung der Richtwerte auf die wenig belastbaren
Btden und empfindlichste Bodennutzung abzustellen."

Von der Begriindung her sind Richtwerte tiefer angesetzt als Grenzwerte.
Wéhrend ein Grenzwert die apodiktische Forderung nach dem "Bis hierher
und nicht weiter" beinhaltet, weist der Richtwert auf die Notwendigkeit
von MaBnahmen hin, ohne daB bereits Schadigungen wirksam sind. Wenn auch
von der Idee her nicht ganz deckungsgleich, werden Richtwerte daher oft

auch als Interventionswerte interpretiert.

Obwohl in der VSBo chlorierte und andere organische Verbindungen aus-
driicklich als Stoffe erwidhnt sind, welche die Fruchtbarkeit beeintrich-
tigen kdnnen, wurde von der Festlegung diesbeziiglicher Richtwerte abge-
sehen. Eine vertretbare Begriindung findet sich in den Erl&uterungen (BUS
1987):



"Inzwischen hat sich aber die Meinung durchgesetzt, daB solche Stoffe
gar nicht anhand von Richtwerten beurteilt werden diirfen, da allein
schon ihr Vorhandensein im Boden auf eine mdgliche Gefdhrdung der
Bodenfruchtbarkeit hinweist. 2Zuldssige Gehalte darf es fiir diese
Stoffe nicht geben."

5. Methoden

5.1 Standortwahl und Standortbeschreibung

Die Anzahl der Untersuchungsstandorte und ihre r&umliche Verteilung
richten sich nach der Fragestellung, welche dem Beobachtungsnetz zu-
grunde liegt. Die einzelnen Probenahmeorte miissen auf jeden Fall von der
Lage und den Standortverhdltnissen her eindeutig beschrieben werden
kénnen. AuBerdem soll der Bodenaufbau im Bereich der Probenahmestellen
einheitlich sein. 2wecks Wiederfindung muB8 jeder Probenahmeort meter-

genau vermessen werden.

Bei der Standortbeschreibung wird nach -dem in der Bodenkunde iblichen
Verfahren vorgegangen. Aus den entsprechenden kartographischen Grund-
lagen und amtlichen Datensammlungen werden so umfassend wie moglich
Angaben zu Geologie, Klima, Relief, Vegetation und Landnutzung, sowie
zum Boden selbst zusammengestellt und nach eigenen Erhebungen im Felde
ergdnzt. Besondere Aufmerksamkeit wird der Schadstoffimmission aus der
Luft geschenkt. Allf&llige Emittenten in der Umgebung des Probenahme-
standortes werden kartiert. Zwecks Vereinheitlichung der Erhebungen
steht ein von der FAC Liebefeld ausgearbeiteter sechsseitiger Fragebogen

zur Verfiigung.



5.2 Probenahme

Fir die Erfassung des Schadstoffgehaltes im Oberboden werden auf einer
Fldche von 10 x 10 m (bis max. 30 x 30 m) gleichm#lig verteilt min-
déstens 16 Einstiche gemacht und die gezogenen Proben zu einer Misch-
probe vereinigt. Die Beprobungstiefe betrdgt in jedem Fall 20 cm, unab-
hé&ngig von Bodentyp und Bodennutzung. Frische Pflanzenteile und Streu-
auflagen werden vor der Probenahme entfernt. Bei Bdden ohne Bodenbe-
arbeitung wird zus&dtzlich eine Probenahme bis 5 cm empfohlen, sofern
Schadstoffprofile in der Tiefe oder Verdnderungen im Zeitablauf unter-
sucht werden sollen. Im Unterboden erfolgt die Probenahme nach boden-

kundlichen Horizonten mit entsprechender Tiefenangabe.

5.3 Aufbereitung und Charakterisierung der Proben

Die Mischproben werden im Ofen mit Umluft bei 40° C bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet. Nach Lockerung und Zerteilung mit einem nicht
kontaminierenden Gerdt und Siebung mit einem 2 mm Kunststoffsieb wird
die abgetrennte Feinerde mittels eines geeigneten Probenteilers zu
repféisentativen Labor- und Archivproben reduziert. 2Zur -Interpretation
von Gehalt und Verhalten der Schadstoffe werden von jeder Probe mit den
tiblichen pedochemischen Standardverfahren folgende Bodenkenngr&B8en
bestimmt: pH, Textur, Humusgehalt, Kationentauschkapazitdt, Kalkgehalt,

freie Eisen- und Aluminiumoxide und -hydroxide.

5.4 Schwermetallanalysen

Fir die Extraktion der Schwermetalle sind in der VSBo 2 Methoden
vorgesehen, auf welche die entsprechenden Richtwerte abgestiitzt sind.
Die Wegleitung (BUS 1987) schldgt daneben eine weitere Methode vor,
welche auch im Rahmen der LFI-Erhebungen verwendet wird und dort als
universelle Methode sowohl fiir die Erfassung der Ndhrstoffsituation als
auch der Schadstoffbelastung dient. Die folgenden Laborvorschriften

wurden der Wegleitung entnommen:



Die HNO,;-Extraktion

10 g der Laborprobe werden in einem 500 ml Erlenmeyerkolben, der mit
einem Uhrglas bedeckt ist, mit 100 ml 2M HNO, (138,5 ml HNO, 65 %
auf 1000 ml verdiinnt) wdhrend 2 Stunden im siedenden Wasserbad
erhitzt. Im Filtrat (Faltenfilter Schleicher+Schiill 602 1/2 eh)
werden die Schwermetalle mittels Atomabsorption bestimmt.

Mit dieser Extraktion werden 60-70 % des Totalgehaltes der Schwermetalle

in Boden erfaBt (in kontaminierten Bdden bis 80 %).

Die NaNO,-Extraktion

20 g der Laborprobe werden mit 50 ml 0,1M NaNO, wdhrend 2 Stunden in
Polydthylenflaschen bei ca. 120 U/Min. geschiittelt (Horizontal-
schiittler, Raumtemperatur). Nach dem Zentrifugieren bei 4000 rpm
wihrend S Min. wird das Zentrifugat abdekantiert und durch ein
Membranfilter (Zelluloseacetat 0,45 um, 2z.B. Schleicher+Schiill)
filtriert. In diesem Filtrat werden die Schwermetalle mittels
Atomabsorption (Graphitrohr) bestimmt.

ErfahrungsgemdB werden mit diesem Ldsungsmittel nur aus Bdden, die eine

gewissen anthropogene Belastung aufweisen, meBbare Mengen extra--
hiert. ’

Die NH,OAc + EDTA-Extraktion

38,5 g Ammoniumacetat werden in 500 ml Wasser gelést. Dazu gibt man
20 ml Eisessig (100 %) und 5,845 g Titriplex II (saure Form der
Athylendiammintetraessigsdure). Nach dem Auffilllen mit Wasser auf
ca. 980 ml wird tropfenweise Essigsd@ure zugegeben, bis der pH-Wert
4,65 betrdgt. AnschlieBend wird mit Wasser auf 1000 ml aufgefiillt.

10 g der Laborprobe werden widhrend einer Stunde in Polyithylenflaschen
mit 100 ml Extraktionsl®sung bei ca. 120 U/Min. geschiittelt (Hori-
2zontalschiittler, Raumtemperatur). Im Filtrat (Faltenfilter
Schleicher+Schiill 602 1/2 eh) werden die Schwermetalle mittels
Atomabsorption bestimmt.

Die mit diesem L&sungsmittel extrahierte Schwermetallmenge liefert einen

guten Hinweis zur BAbschitzung des AusmaBes einer anthropogenen



Belastung: Werden 50 % oder mehr von der in HNO,-1dslichen Menge

extrahiert, muB mit anthropogener Belastung gerechnet werden.

6. Ausgewdhlte Resultate

Eine Zusammenstellung der bis 1983 gemachten Untersuchungen zur Schad-
stoffsituation der B&den in der Schweiz wurde 1984 als Bericht Nr. 3 im
Rahmen der Verdffentlichungen zum Nationalen Forschungsprogramm 22 /NFP
22: Nutzung des Bodens in der Schweiz) publiziert (HANI et al. 1984).
Obwohl damals bereits eine groBe Zahl wvon Daten vorlagen, welche auf
Untersuchungen von eidg. und kantonalen Laboratorien, Dissertationen,
Diplomarbeiten, Gutachten usw. basierten, lieB sich kein Uberblick iliber
die generelle Schadstoffsituation gewinnen, da die meisten Unter-
suchungen Ausnahmestandorte betragen und die eingesetzten Methoden alles

andere als vergleichbar waren.

Eine flichendeckende umfassende {(bersicht wird erst mdglich sein, wenn
einmal alle NABO-Standorte und auch die KABO-Standorte beprobt, analy-
siert und auch ausgewerfet.sein werden. Vorldufige Ergebnisse sind da-
gegen schon heute verfiigbar vom Projekt "“Schwermetallverteilung®, das
seit 1986 ‘im Rahmen des NFP Boden an der Forschungsanstalt Liebefeld
bearbeitet wird (HANI und VOGEL, 1988). In diesem Projekt werden mit dem
Ziel, einen méglichst baldigen Uberblick zu gewinnen, in der Nihe von 41
NABO-Standorten 195 Versuchsparzellen auf die Leitmetalle Cd, Cu, Ni, Pb
und Zn untersucht. Ausgewdhlte Resultate sind in den Abb. 1 - 4 zusam-

mengestellt.

Die summarische Auswertung, die bislang vorliegt, 1d8t folgende Schliisse

Zu:

1. Mit Ausnahme einiger exponierter Standorte, welche sich durch eine
besondere Immissionssituation auszeichnen, liegen die "Totalgehalte"
(HNO,-Extrakt) betrdchtlich unterhalb der Richtwerte.
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2. Die Gehalte im Unterboden sind im allgemeinen niedriger als jene im
‘Oberboden. Eine Ausnahme bildet einzig Nickel, das bei den meisten

Profilen eine homogene Verteilung aufweist.

3. Die Aufteilung nach Landnutzungsarten 2zeigt bei Blei kaum einen
Effekt. Der leicht erhdhte Mittelwert bei Waldstandorten diirfte
durch den Auskédmmeffekt der BZume bedingt sein. Bei den Elementen
Cadmium, Kupfer und Zink 188t sich dagegen ein EinfluB der Nutzungs-
art ausmachen. Besonders augenfidllig wird dies beim Kupfer, wo die
Standorte mit Spezialkulturen (Obst-, Wein- und Gemiisebau) deutlich

hohere Werte aufweisen.

Bei der Bestimmung der ldslichen Gehalte (NaNO,-Extrakt) bestédtigte sich
die Vermutung, welche seit der Verdffentlichung der VSBo verschiedent—
lich geduBert wurde:

Bei Proben mit einem pH-Wert oberhalb & liegen die 1&6slichen Gehalte,
auch bei stark erhshten Totalgehalten, unterhalb des meBbaren Bereichs.
Einzig bei sauren, stark belasteten Proben lassen sich Gehalte iber der
Nachweisgrenze feststellen. Dieser Befund durch 2zahlreiche analoge
Arbeiten bestétigt. So konnte SCHACHENMANN (1988) bei schwach alkali-
schen Proben aus Schrebergdrten in der Stadt Basel trotz Totalgehalten,
welche die Richtwerte zum Teil um ein Mehrfaches iiberstiegen, kaum meB-

bare Mengen im NaNO,-Extrakt nachweisen.

Unter Einbezug fritherer Untersuchungen (HANI et al. 1984) 148t sich
anhand der besprochenen Arbeiten das folgende vorldufige Bild der

Schwermetallsituation in den Bdden der Schweiz entwerfen:

Im groBen Durchschnitt liegen die "Totalgehalte"” der landwirtschaft-
lichen Nutzfldchen und Waldstandorte wesentlich unterhalb der in der
VSBo verankerten Richtwerte. Ausnahmen bilden Standorte mit Spezial-
kulturen, wo vor allem Kupfer erhdhte Werte aufweisen kann. Hochbelastet
sind dagegen stddtische Hausgidrten sowie Standorte in unmittelbarer N&he
starker Emittenten wie Metallwerken, Kehrichtverbrennungsnlagen, Ver-

kehrsknotenpunkten usw. Eine landesweite kartographische Darstellung des



Belastungsgrades ist aufgrund der bislang verfiligbaren Daten nicht

mdéglich.
7. Diskussion

7.1 Zur Methodik der Schadstoffanalyse

Es ist wohl selbstverstindlich, daB Methoden, die im Rahﬁen von
Beobachtungsnetzen zur Ermittlung vwvon Schadstoffgehalten eingesetzt
werden, genaue und reproduzierbare Resultate liefern miissen. Da die
Proben in grofer 2ahl anfallen und sehr oft durch Hilfspersonal
bearbeitet werden miissen, kdnnen bei der Auswahl der Methoden weitere
Kriterien ins Gewicht fallen, so geringe Kosten, einfache Handhabung und
Skologische Unbedenklichkeit (minimale Schadstoffemission, problemlose
Entsorgung). Unter Beriicksichtiqung aller Aspekte fallen Totalauf-
schlisse filir die Bestimmung von Schwermetallen mit HF/HC10, oder
Kdnigswasser auBer Betracht, auch wenn sie geringfiigig reproduzierbarere

Resultate liefern als deren HNO;-AufschluB.

Der HNO,-AufschluB, wie er in der Wegleitung (siehe oben) beschrieben
ist, hat sich in unserem Land im groBen und ganzen bewdhrt. Ringversuche
haben eine akzeptable Ubereinstimmung ergeben. Die Extrakte lassen sich
auch bei wenig belasteten Proben problemlos mit der Flammen-AAS

bestimmen.

Weniger befriedigend ist die NaNO;-Methode fiir 'die Bestimming des
16slichen Schwermetallanteils. Wie oben bereits angetdnt wurde, liegen
die Werte bei BGden mit pH-Werten iiber 6 auch bei st&rkerer Belastung
meist an oder unter der Nachweisgrenze mit Graphitrohr-AAS. Zundchst war
man versucht, mit empfindlicheren Analysenmethoden (z.B. Invers-
voltammetrie) zum Ziel zu kommen, doch haben grundsdtzliche {iberlegungen
zum EntschluB gefiihrt, bei Proben mit pH-Werten {iber 6 vorldufig auf die
Bestimmung des ldslichen Gehaltes zu verzeichnen. Einstweilen wird nach

einer alternativen Extraktionsmethode gesucht.



Keine Probleme haben sich bisher bei der NH,OAc/EDTA-Methode nach
LAKANEN und ERVIO (1971) ergeben, welche fiir die Nahrstoff- und Schwer-
metallanalyse der ILFI-Proben angewendet wird (s. oben). Die Konzentra-
tion der Schwermetalle liegt in einem Bereich, welcher sowohl mit AAS
als auch mit ICP problemlos bewdltigt werden kann. Da die Extraktions-
16sung auf pH 4.65 gepuffert ist, eignet sich dié Methode besonders gut

fiir die Analyse von sauren Waldbdden.

7.2 Zur Problematik von Richt- und Grenzwerten

Mit der Verordnung von Grenzwerten wird der Wille zum Ausdruck gebracht,
die Natur (mit dem Menschen im Zentrum) vor i{ibermdBigen Belastungen zu
schiitzen. Von der andéren Seite aus betrachtet wird damit gleichzeitig
die Bereitschaft eingestandeﬁ, die Belastungén bis zu einem bestimmten
AusmaB zu tolerieren. Diese prononcierte Formulierung-'soll auf die aus-
gesprochene Problematik hinweisen, welche sich um den Begriff Grenzwert
rankt.

Die Probleme reichen von der Grundsatzfrage, wer oder was {iberhaupt
geschiitzt werden soll {iber politische, rechtliche, .psychologische,
Bkonomische und ethische Gesichtspunkte bis hin zur rein technischen
Realisierbarkeit. Eine vernetzte und umfassende Behandlung des Themas
ist folglich nur in einem interdisziplinéren Rahmen sipnvoll und
erfolgversprechend; notwendig dazu ist aber 2zundchst einmal die
Grundlagendiskussion in den einzelnen Disziplinen (vgl. BRASSEL et al.,
1988) . '

1. Wer oder was soll mit den Grenzwerten geschiitzt werden?
Ist es der Mensch, dessen Gesundheit und Wohlbefinden vor schddlichen
odér ldstigen Einwirkungen, die ihm aus deﬁ Boden erwachsen k&nnen,
bewahrt werden soll, oder ist der Boden per se 2zu schiitzen, mit
seinen {iber Jahrtausende gewachsenen Organisationsstrukturen, mit
seinen Organismen und ihren Funktionen im Kreislauf des Okosystems?

Die eidgentssische Verfassung und die auf ihr basierenden Gesetze



und Verordnungen sehen neben dem Schutz des Menschen expressis
verbis auch den Schutz seiner natiirlichen Umwelt vor. Grenzwerte
(Richtwerte) sind demnach konsequenterweise auf die schwichsten
Glieder auszurichten. Wer mit der Komplexitdt des Bodendkosystems
auch nur einigermaBen vertraut ist, wird eingestehen, daB dies
letztlich ein frommer Wunsch bleiben muB. Grenzwerte sind daher von
der Sache her Provisorien, die nach MaBgabe neuer Erkenntnisse
korrigiert werden miissen. So haben STADELMANN und SANTSCHI (1987)
nach einer eingehenden Untersuchung des Einflusses von
Schwermetallen auf die Bodenatmung die Senkung der VSBo-Richtwerte
fiir Cr, Cu, Hg, Tl und V gefordert. Versuche mit empfindlicheren
Organismen werden mit Sicherheit die Forderung nach einer weiteren
Senkung nach sich ziehen. Womit sich die Frage erhebt, ob wir in

dieser Richtung mit dem Bodenschutz auf dem richtigen Weg sind.

2. Grenzwerte miissen im Sinne der Rechtsgleichheit allgemeingiiltig sein,
d.h. sie miissen auf alle B&den, unabhidngig von deren Aufbau und
Beschaffenheit, anwendbar sein (Die VSBo nimmt allerdings B&den mit

"mehr als 15 % Humus von den Bestimmungen aus). Konkret heifit dies,
daB die Werte auf die am schwdchsten gepufferten B&den (z.B. saure
Sandbdden) abzustimmen sind, womit die gut gepufferten Béden eo ipso
"ibergeschiitzt" werden. Ware es . sinnvoll, die Grenzwerte
(Richtwerte) mit einem "Pufferungsfaktor" 2zu modifizieren?. Welche

Konsequenzen ergdben sich aus einer solchen Korrektur?

3. Kritiker des Grenzwertkonzepts nennen die Grenz- und Richtwerte
"Beruhiqungswerte". Wer eine Parzelle besitzt, deren Schadstoff-
gehalt unterhalb der Limite liegt, darf beruhigt sein, er braucht
sich um den Bodenschutz nicht zu kilmmern. Die Abb. 5 verdeutlicht,
daB dies ein gefdhrlicher TrugschluB ist. Besser als das Grenzwert-
konzept wédre daher ein SchadstofffluBkonzept, wie es etwa von
BACCINI et al. (1988) skizziert worden ist. In eine &hnliche Rich-
tung gehen im iibrigen auch Kritiken am Konzept der Bodeﬁbeobach-

tungsnetze selber (siehe unten).
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Abb. 5: Zeitliche Entwicklung des Schadstoffgehaltes im Boden.

Welches ist der "bessere" Boden?

7.3 2Zu Sinn und Grenzen von Bodenbeobachtungsnetzen

Ein Bodenbeobachtungsnetz vermag bei zweckmifiiger Anlage einen fl&chen-
haften Uberblick iiber die aktuelle Schadstoffsituation im Boden einer
Region, bzw. eines Landes zu vermitteln. Fir die Erfassung der Gesamt-
belastung ist aber die gezielte Katastrierung und {berwachung von poten-
tiellen Emittenten ebenso notwendig wie das Aufspiliren von vergessenen
Altlasten, da solche mit den iblichen Netzen kaum oder nur zufdllig

entdeckt werden.

Im Hinblick auf die 2zeitliche Verfolgung der Schadstoffsituation und
eine daraus abzuleitende Prognose bringt ein fl&chenhaftes Beobach-
tunésnetz wenig. Diese Behauptung kann durch eine einfache Rechnung
illustriert werden: Wenn wir annehmen, daB einer Hektar Ackerfliche {iber
atmosphérische Deposition und {iber landwirtschaftliche Hilfsstoffe j&hr-
lich 400 g Kupfer zugefiihrt werden, und da8 durch Pflanzenaufnahme und
Tiefensickerung 100 g weggehen, so bleibt ein j#dhrlicher Zuwachs von
300 g. Verteilt auf die obersten 20 cm Boden ergibt dies einen Anstieg
des Gehaltes um 0,125 ppm pro Jahr. Wegen der r#umlichen und auch
analytischen Variabilit&t liegt aber die Differenz des Mittelwertes
(oder auch Medians) zweier Probenkollektive auch bei groBer Stich-

probenzahl meist weit i{ber diesem Wert. Eine Beprobungssequenz von



Jahren, wie sie urspriinglich im Rahmen das NABO vorgesehen war, scheint

unter diesem Gesichtspunkt wenig ergiebig.

Ein erfolgversprechender, wenn auch aufwendiger Weg fiir die Prognose der
zukiinftigen Schadstoffbelastung zeichnet sich in der Erfassung und
Modellierung von betrieblichen und regionalen Stofffliissen ab, wie sie
im Rahmen des NFP 22 von MOOS und RICHNER (1988) sowie von BACCINI et
al. (1988) mit groBer Sorgfalt durchgefiihrt worden sind. Die sequen-
tielle beprobung der Beobachtungsstandorte wird durch solche Prognosen
nicht obsolet, doch kann der Auf&and durch die Verringerung def Stand-
orte betrdchtlich reduziert werden. AuBerdem =zeigen solche StofffluB-
modelle schon heute an, wo der Bodenschutz prioritdr ansetzen sollte, um

eine moglichst hohe Reduktion der Schadstoffimmissionen zu bewirken.

7.4 Zur Bewertung und Gewichtung der Schadstoffsituation

In der Offentlichkeit schwankt die Meinung ilber die Verschmutzung
unserer BSden mit Schadstoffen (sofern iiberhaupt Kenntnisse dazu
vorliegen) 2zwischen 2zwei Extremen: auf der einen Seite liegen die
beruhigenden Mittelwerte aus den Becbachtungsnetzen; auf der anderen
Seite finden sich erschreckende Extremwerte von hochbelasteten Stand-
orten. Da Spitzenwerte eher in die Medien geraten als Durchschnitts-
werte, liegt bei der Bevdlkerung Verunsicherung vor. Es muB Aufgabe der
zustdndigen Amtsstellen von Bund und Kantonen sein, der Verdffentlichung
von MeBwerten einen sachlich aufkldrenden Kommentar beizugeben (vgl.
dazu auch Mitt. zur VSBo. BUS 1988).

Die schwermetallbezogenen Richtwerte der VSBo und die darauf fuBenden
Beobachtungsnetze diirfen nicht dazu verleiten, die Schwermetalle iiber-
zubewerten und dabei die i{ibrigen Schadstoffe zu vernachlidssigen. Da auf
absehbare 2eit keine Richtwerte fiir organische Schadstoffe zu erwarten
sind, kommt der allgemeinen Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit eine
zentrale Bedeutung zu. Der Entwurf einer Wegleitung (AGBD, 1988) stellt

dazu einen ersten (tastenden) Schritt dar.



Die Bodenfruchtbarkeit ist indessen nicht allein durch Schadstoffe
gefahrdet. Strukturdestabilisierung, Verdichtung, Erosion und Hurm.lsabbau
sind Probleme, welche zur 2Zeit vermutlich wesentlich h&here Schdden
verursachen als die Xontaminaticon. DaB die Kontaminationsverhiitung
trotzdem im Zentrum unserer Anstrengungen bleiben muB8, braucht wohl
angesichts der Kenntnis {iber die Schadstoffkreisldufe nicht weiter

begriindet zu werden.

8. SchluBbemerkungen -

Bodenbecbachtungsnetze sind ein taugliches Instrumentarium fiir die
Ermittlung und Beurteilung der Schadstoffsituation im Boden, sofern sie
durch gezielte Erhebungen von Emittenten und Altlasten ergidnzt werden.
Sie bringen jedoch wenig, wenn sie dazu dienen sollen, zeitliche
Verdnderungen 2zu verfolgen oder die Auswirkung von MaBnahmen =zu
erfassen, es sei denn im Umkreis starker Emittenten. In diesem Sinne

sollten sie nicht mit zu hohen Erwartungen verbunden werden.

Bodenschutz ist letztlich eine Sache des UmweltbewuBtseins der
Bevolkerung. Je grdBer das Verstdndnis und die Sensibilisierung fiir die
Notwendigkeit des Schutzes ist, desto hSher ist die BAkzeptanz fiir
behtrdlich angeordnete Einschré@nkungen und MaBnahmen. Fehlende Akzeptanz
kann durch das Strafr_"echt nur unwesentlich verbessert werden. Erfolg-
reicher diirfte die Sozialkontrolle einer aufgeklirten und vom Sinn der
Sache iberzeugten Bevilkerung sein. Wenn die Eidgenossen hier einen
Vorsprung aufweisen sollten (was zu beweisen wére), dann diirfte dies
eine Folge der direkten Demokratie sein, in welcher die Inkraftsetzung
von Gesetzen wie des USG den Konsens und die 2ustimmung des Volkes

voraussetzen.
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Aufbau eines BodenmeBSnetzes und Konzept der
Bodenbestandsaufnahmen -in Baden-Wiirttemberg

von F. TIMMERMANN

1. Zusammenfassung

Dem Auftrag in den Bodenschutzprogrammen von Bund und Land, Informa-
tionsgrundlagen fiir Entscheidungen und MaBnahmen mit bodenschutz-
relevanten Auswirkungen zu schaffen, wird in Baden-Wiirttemberg mittel-

fristig mit der Erstellung eines Bodeninformationssystems entsprochen.

- Wesentliche Bestandteile sind das BodenmeSnetz (Dauerbeobachtungs-

fléachen), die Bodenbestandsaufnahme (Fl&chenkartierung), das Boden-
belastungskataster, die Bodendaten- und Bodenprobenbank.

Buch die umfangreichen Boden-, Standorts- und Bewirtschaftungsinfor-
mationen sowie Analysendaten aus den alljdhrlichen Kontrollunter-
suchungen von Wasserschutzgebietsfldchen und die Ergebnisse von Ver-
gleichsflichenversuchen sollen das Bodeninformationssystem Baden-

Wiirttemberg vervollstédndigen.

Seit 1986 wird der Aufbau des Bodeninformationssystems in Zusammenarbeit

der Institutionen Geologisches Landesamt, Landesanstalt flir Umwelt-



schutz, Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt, Forst-

liche Versuchsanstalt und Universitdtsinstituten vorangetrieben.

2. AnlaB und Auftrag

Die Bemithungen von Land (MELUF Baden-Wirttemberg 1986) und Bund (BMU
1987) um Realisierung eines wirksamen Bodenschutzes beinhalten als
wesentliche MaBnahme zur Erarbeitung der erforderlichen Informations-

grundlagen die Erstellung eines Bodeninformationssystems.

Im Konzept des Bundes wird "besonders auf die bestehenden Defizite in
der Erfassung bodenschutzrelevanter Daten zum 2Zweck flachendeckender
Aussagen und in der multidisziplindren Verkniipfung der Daten zum Zweck

der Risikovorhersage" hingewiesen.

Als vorrangig fiir den nur mittelfristig m&glichen Aufbau eines

Bodeninformationssystems werden erachtet:

Fléchéndeckende Erfassung bodenkundlicher Daten,

Einrichtung von Dauerbecbachtungsflichen,
- Einrichtung von Bodenprobenbanken,
fldchendeckende Bodenkarten im MaBstab 1 : 200.000

(vorldufige L&sung bis zum {ibergang auf grdBere MaBSstibe),

- kartenmdBige Darstellung von Gefdhrdungen (z.B. Erosion, Schwer-
metallbelastung),

- Nutzung von Informationen aus anderen Umweltbereichen fiir den

Bodenschutz (BMU 1987)

Das Bodenschutzprogramm 1986 des Landes Baden-Wirttemberg sieht zur
Erfassung und Uberwachung des Zustandes der Bdden folgende Mafnahmen und

Einrichtungen vor:

- Aufbau eines repridsentativen BodenmeBnetzes
(Ziel: Aufnahme des gegenwdrtigen 2Zustandes und der kiinftigen

Verdnderungen von wesentlichen Bodeneigenschaften),



- flachendeckende Erfassung der Bdden (Bodenbestandsaufnahme) und Dar-
stellung in Bodenkarten (MaBstab 1 : 25.000),

- Bodenbelastungskataster ]
(Ziel: Geogen oder anthropogen bedingte fldchenhafte Bodenbelastungen
erfassen und katastermifige Darstellung in ihrer Fléchenausdehnﬁng),

- Bodendatenbank
(ziel: Vorliegende und anfallende Bodendaten zusammenfiihren, aus-
werten und abrufbereit halten),

- Bodenprobenbank
(2iel: Dauerhafte Einlagerung von untersuchtem Bodenmaterial in aus-
reichender Menge fiir spdtere Untersuchungen),

- Rohstoffkarte ’ ’
(2iel: Erfassung oberfldchennaher Rohstofflager 'und Darstellung in
Karten und Landschaftsrahmenplédnen)

Das umfangreiche und vielf#lige Datenmaterial flieBt in das Bodeninfor-
mationssystem Baden-Wiirttemberg (vgl. Ubersicht 1)‘ein, das erstens ein
Datenbanksystem mit der Moglichkeit der raschen Fortschreibung, Wieder-
gewinnung und Weiterverarbeitung dieser Daten und zweitens ein Aus-
wertungssystem enthdlt, mit dessen Hilfe durch Einsatz vorhandener und
neu zu entwickelnder Programme die wichtigsten Fragen des Bodenschutzes
zu beantworten sind. Die Antworten sollen dabei in Form von Texten,
Diagrammen und Karten unterschiedlicher MaBstdbe abrufbar ein (HUMMEL
1986). ’

3. Aufbau eines BodenmeBnetzes

Zur Langzeitkontrolle und -iliberwachung von Bodenverdnderungen und -be-
lastungen, d.h. von Eintrdgen, Austrdgen und Vorratsdnderungen von
Stoffen, die die Eigenschaften und Nutzung des Bodens beeinflussen, wird

seit 1986 ein BodenmeBnetz eingerichtet.

Unter Berlicksichtigung anderer bereits bestehender oder im Aufbau be-
findlicher MeBnetze (Immissionsdkologisches Wirkungskataster, Grund-

wasserglitemeBnetz, LysimetermeBnetz, MeBnetz zur Luftiiberwachung) und



. - 48 -
Ubersicht 1

Bodeninformationssystem Baden-Wiirttemberg

Entwurf: GLA Baden-Wiirttemberg
Stand: Februar 1986

1. Bodenkartierung 2. Bodenbeobachtung und Beweissicherung
Federfiihrung: GLA . Federflihrung: LFU
1.1 Bodenspezialkarten 2.3 Bodenprobenbank 2.1 BodenmeBnetz
Bodenkarte 1:25 000 Stoffliche Dokumen- Punktférmige Dokumen-

tation des Ist- tation des Ist-Zustandes
Ubersichtsmidfige Spezial- |€&— Zustandes und Nachweis von Verdn-
kartierung von ausgewdhl- | - (Sitz: LUFA derungen einschlieBlich
ten Belastungs- und Ge- Bilanzierung von Stoff-
fédhrdungsgebieten des und 5 kreisldufen reprédsen-
Landes tativer Bodenformen

- 2.4 Dpatenbank Ziel: ca. 150 MefRstellen

Bodenkarte 1:5 000

Alphanumerische
Projektkartierung als ) Datei der Geldnde-
Grundlage parzellen- und Labordaten
scharfer Aussagen zum
Bodenschutz Graphische Datei

der Punkt-,

Linien- und
1.2 Bodeniibersichtskarten Flachendaten
Bodenkarte 1:200 000 —_ Erfassung,

Verwaltung und
Flichendeckende UbersichtsH Auswertung von
kartierung als Planungsun- [€—|Daten
terlage flir die Festlegung Sitz: LfU

von Sonderuntersuchungen
in Problemgebieten

3. Auswertung der Bodenkarten

Federfiihrung: GLA

v

3.1 Zustandskarten 3.2 Auswertungskarten
zur Risikoberurteilung
Fldchenhafte Dokumentation

des Ist-Zustdnde der Bdden Flachenhafte Aussage iiber
(z.B. der derzeitigen Be- - die potentielle Gefdrdung
lastung mit Schwermetallen, der Bdden, ermittelt durch
des Erosions-~ oder Ver- Verknipfung von Immissions-,
sauerungsgrades Nutzungsdaten etc. oder von

Ergebnissen der Bodendauer-
beobachtung mit Daten der
Bodenkarte (z.B. Empfind-

lichkeit, Belastbarkeit)




der naturrdumlichen Gliederung des Landes miissen die hauptsdchlich
vorkommenden B&den und die verschiedenen Nutzungsarten wie Wald,
extensiv und intensiv genutztes Acker- und Griinland sowie {dland erfaBt

werden (vgl. Ubersicht 2).

Die MeBstellen 'sollten langfristig verfiigbar (bevorzugt werden Fl&chen
in landeseigenem Grundbesitz) und mdglichst frei von unkontrollierbaren

Einfliissen sein.

Die BAuswahl der 154 Standorte (61 Wald-, 51 Griinland- und 42 Acker-

standorte) erfolgte daher nach den Kriterien

- Ausgangsgestein der Bodenbildung,

- Bodengesellschaften,

- reprdsentative Bodentypen,

- Naturraum (Klima, Niederschlagshothe),
- Hauptnutzungsarten,

- Belastungsgragd,

- langfristige Verfiigbarkeit.

3.1 Probenahme und Untersuchungsprogramm

Die Beprobung der Standorte erfolgt horizontbezogen in einer Profilgrube
nach pedologischen Gesichtspunkten. Ein Teil des Probenmaterials wird
fiir eventuell notwendig werdende spdtere Untersuchungen bzw. Erweiterun-
gen des Analysenprogramms auf derzeit noch nicht relevante Parameter in
einer Bodenprobenbank bei der LUFA Augusténberg eingelagert.

Bei den Untersuchungen der sogenannten Bodengrundinventur der MeBfl&chen
werden folgende Parameter erfaSt (KUHL 1986):

a) Profilbeschreibung
- Ausgangsmaterial der Bodenbildung,
- Horizontfolge,

- Bodenart,



Ubersicht 2

Uberwachung des Bodenzustandes
durch das Bodenmefinetz Baden-Wiirttemberg

Auswahl der MeBflichen

ca. 150 reprasentative Me8flachen in den verschiedenen Bodenlandschaften und bei
unterschiedlicher Nutzung, z.B. Acker - Grunland - Wald - ungenutzte Flichen

Standortaufnahme, :
F Sondierung der einzeinen MeBflache, Profilbeschreibung, Vegetationsaufnahme
Probenahme
& . I
S —1 :
: | 4 & + _
© boden- boden- biologische Sonder- r
2 physikalische chemische Untersuchungen untersuchungen
2 Untersuchungen Untersuchungen
[e]
z KorngréBen- . | PHlanzenndhrst. (Untersuchungs-| an ausgewdhlten
3 analyse (v.a. NPK) parameter fGr Standorten
= . Gelande und (z.B. Deposition
‘f;‘:' Wasserbindung Karg?_{r:‘alx\;gﬁhalt Labor werden Klimadaten u.a.)
a - )
£ V\;gf\?e;filtt, Humusmenge erarbeitet)
i 9 Humusqualitat
S Dichte Kationenaus-
o tauschkapazitat
03, Schwermetalle
°E’ Radioaktivitat ' organische
o Schadstoffe
5
(]
£
(]
he]
§ L _ Bodendatenbank Boden-
Verarbeitung, Speicherung, Aktualisierung proben-
und Verknipfung mit anderen Daten bank
Archi-
vierung von
Proben,
Auswertung é’é%zeli‘;_
N Beurteilung der Ergebnisse, Risikobewertung, Folgerungen sicherung




b)

c)

d)

Bodengefiige,

Farbe,

Ausfdllungen, )

EinfluB von Grund- und Stauwasser,
Humusgehalt und Humusform,

Durchwurzelung, Griindigkeit.

bodenphysikalische Grunddaten

Kdrnung,

Wasserdurchldssigkeit in gesdttigtem Zustand,

Raumgewicht und Dichte, .
Gesamtporenvolumen, Feldkapazit&dt, nutzbare Féldkapazitét,
Luftkapazitét.

bodenchemische Grunddaten

pH-Wert

Gesamtkarbonat,

Kohlenstoff,

Stickstoff,

Kationenaustauschkapazitét, )

Néhrstoffe: P, K (CAL-Extr.), Mg (CaCl,-Extr.),

bei Waldbdden: N, P, K, Mg, Ca (HCl-1l&sl.)

Schwermetalle (gesamt): Pb, C4, Cr, Cu, Ni, Hg, 2n, Tl und As,
organische Schadstoffe (Leitsubstanzen):

HCH, HCB, PCB, PAK (Metaboliten).

Weitere Untersuchungen

In Ergdnzung der Bodengrundinventur sind in Zusammenarbeit mit Uni-

versitdtsinstituten weitere Untersuchungen in Bearbeitung baw.

geplant:

Untersuchungen zur Variabilit&t bodenchemischer MeBwerte,
bodenbiologische Untersuchungen,

Untersuchung des Ein- und Austrags von Stoffen,

(nasse und trockene Deposition, Dingung, Pflanzenentzug,

Sickerung),



- Mineralbestand,
- Bewertung der Schwermetallgehalte nach pflanzenverfiigbarem

Gehalt.

3.2 Aussagemdiglichkeiten und erste Ergebnisse

Anhand der in der Bodendatenbank aggregierten und mit anderen Daten
korrelierten Ergebnisse des BodenmeBnetzes werden Aussagen ermdglicht

werden 2zur (zum)

- Kennzeichnung von Standorteigenschaften,

- Bewertung von Belastungen anhand von Grenzwerten, )

- EinfluB von Diinge- und Pflanzenschutzmafnahmen bei land-
wirtschaftlich genutzten Fl&chen

- Langzeitkontrolle von Bodenverinderungen durch Wieder-
holungsmessungen (Grunainventur und bodenphysikalische -Grunddaten im
Rhythmus wvon 9 Jahren, bodenchemische ‘Grunddaten von jeweils

5 Jahren) sowie Messung von Ein- und Austrégen.

Damit werden die B&den insgesamt hinsichtlich ihres Umsetzungs- und
Sorptionsvermgens fiir Schwermetalle und organische Schadstoffe be-
urteilt. ’ )

Die MeBparameter erbringen Hinweise zur Abschdtzung der Belastbarkeit

und Belastbarkeitsgrenzen der B&den durch

Deposition von Luftschadstoffen,
Dﬁngeméﬂnahmen und Pflanzenbehandlungsmittel,

- Siedlungsabfdlle (Kldrschlamm, Komposte)
- sonstige Schadstoffe.

Auf diese Weise wird eine wichtige Grundlage fiir eventuell notwendige
Mafnahmen zum Schutz der B&den vor diesen Belastungen geschaffen (Vor-

sorgeprinzip) bzw. es k&nnen bei bereits vorhandener Belastung Hinweise



auf Anbaubeschréinkungen oder -empfehlungen und Meliorationen gegeben
werden (Ministerium fir Umwelt Baden-Wirttemberg 1987).

Einen Eindruck vom Untersuchungsstand vermittelt Tabelle 1, in der eine
Probeniibersicht und die bis September 1988 erledigte bodenchemische
Analytik aufgefithrt sind (Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg 1988).

Tabelle 1: Probeniibersicht und Stand der bodenchemischen Unter-
suchungen - BodenmeBSnetz Baden-Wiirttemberg (September 1988)

davon untersucht auf Standorte des BodemmeBnetzes
mit Analysen in Auflage, Ober-
und Unterboden

Nutzung Proben- Pflan- Organ. Pflan- Organ.
zahl zen- Schwer- Schad- zen- Schwer- Schad-
ndhr- metalle stoffe nihr- metalle stoffe
stoffe stoffe
Acker 591 422 148 178 31 12 13
Griinland 965 724 212 184 36 18 8
Wald 1219 473 593 316 27 55 23
Summe 2775 1619 953 678 94 85 44

Demnach waren zu dem Zeitpunkt nicht ganz zwei Drittel der Standorte und
Proben untersucht, insbesondere bei den 2zeit- und kostenaufwendigen
organischen Schadstoffen ergibt sich noch ein erheblicher =zeitlicher

Verzug.

Anhand der Schwermetallbefunde sollen beispielhaft erste Ergebnisse
aufgezeigt werden (vgl. Tab. 2).



Tabelle 2: H8chst- und Tiefstwerte von Schwermetallgehalten in Auflage-,
Oberboden- und Unterbodenhorizonten; Grenzwerte nach Kldr-
schlammverordnung (KSVO) zum Vergleich

Auflagen Oberbdden Unterbdden KSVO
Min.  Max. Min. Maxz. Min. Maz.
mg/kg

Pb 8,20 316,00 2,00 182,00 1,00 179,00 100
cd 0,10 1,70 0,10 1,50 0,10 1,50 3
cr 0,41 37,00 0,72 82,00 2,10 441,00 100
Cu 2,40 120,00 0,24 63,00 0,84 134,00 100
Ni 0,84 48,00 0,26 150,00 0,51 334,00 50
Hg 0,04 0,92 . 0,001 0,81 0,01 0,27 2
Zn 13,00 180,00 0,60 216,00 2,20 222,00 300
As 0,20 17,20 0,70 31,00 0,30 77,20 20
Tl 0,10 0,95 0,10 1,70 0,10 2,40 1

Uberschreitungen der Grenzwerte (nach der Klirschlammverordnung - KSVO)
sind danach beim Blei insbesondere in den Auflageschichten, bei Chrom,
Nickel, Arsen und Thalljum in den Unterb&den, bei Kupfer in den Auflagen
und Unterbdden sowie bei- Nickel, Arsen _und Thallium auch. in den

Oberbtden festgestellt worden.

Die hochsten Cadmium-, Quecksilber- und Zinkgehalte lagen deutlich unter

den Grenzwerten.

Bei Blei und Nickel sind {Uberschreitungen am hiufigsten (vgl. Abb. 1).
Blei wird vor allem in der Auflage akkumuliert, was hauptsdchlich durch
atmosphdrische Eintrdge bedingt sein diirfte. Die h&heren Nickelgehalte

sind dagegen geogenen Ursprungs.



Abbildung 1: Relativer Anteil der Schwermetalt -Grenzwertlberschreitung

an der Gesamtzah! der untersuchten Bodenschichten
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3.3 SchluBfolgerungen

Resﬁﬁierend 148t sich feststellen, daB die Standortauswahl fiir das
Bodenmefnetz durchaus die ubiquitdre Belastung der Bdden unter normaler
Nutzung widerspiegelt. Ergdnzend 'sind jedoch regionale Untersuchungs-
programme, insbesondere in Ballungsgebieten, mit Emittentenbezug (er-

gédnzende Depositionsmessung) durchzufiihren.

Ein besonderes Problem stellt die Datenbewertung im Schadstoffbereich
dar (z.B. Schwermetall-Grenzwerte basieren auf Gesamtgehalten, nicht

jedoch auf pflanzenverfiigbaren Fraktionen).

Ergdnzend sollte auch der pflanzliche Aufwuchs analysiert werden, um die
stoffliche Belastung fiir die Nahrungskette abschitzen zu konnen. Erst
daraus lassen sich verldBliche Konsequenzen fiir die Bodennutzung
ableiten.

Die Notwendigkeit der bodenbiologischen Untersuchungen wird dadurch
unterstrichen, da8 den Bodenorganismen (Bakterien, Pilze, Schnecken,
Milben, Asseln, Regenwlirmer) fiir viele Reaktionsabldufe (N&hrstoff-
kreislauf, geregelter Abbau des pflanzlichen Bestandsabfalls u.a.m.)
eine zentrale Bedeutung zukommt.

Ihre Reaktionen auf Umweltver&nderungen koénnen auf unterschiedlichen

Organisationsstufen untersucht werden:

- Untersuchungen von biclogischen ProzeBabldufen (Bestimmung der
biologischen Aktivitdt und Biomasse, Streuzersetzung),

- auf Populationsebene (Indikatorkonzept: Fehlen bestimmter Arten);

Fang- und Auslesemethoden (elektrischer Regenwurmfang, Gel&dnde-

staubsauger, Fallen),

auf Individuenebene durch Riickstandsanalysen (Schadstoffanreiche-

rung), Vitalitdtsmessung, Ermittlung der Reproduktionsrate, Biotests

im Labor und Freiland,
- auf Organ- und Zellebene (histologische und physiologische Unter-

suchungen) zur Beurteilung der pathologischen Bedeutung.



In laufenden Forschungsarbeiten werden aussagefdhige bodenbiologische

Methoden fiir die bernahme ins BodenmeBnetz erarbeitet.

4. Ronzept der Bodenbestandsaufnahme (Bodenkarten)

Unter "Bodenbestandaufnahme" wird eine umfassende Bodeninventur fiir den
Umwelt- und Bodenschutz verstanden (HUMMEL 1986). Sie dient der Beur-
teilung der Nutzungseignung der B&den, der Schadensverhiitung (Vorsorge)
und der Schadensbeseitigung (Altlasten-Problematik).

Sie umfaBt die folgenden Bereiche:

- Darstellung der fl&chenhaften Verbreitung der BSden in einer
digitalen graphischen Datenbank als Grundlage fiir alle flichen-
wirksamen MaBnahmen (Genauigkeitsanspriiche an Karten und Diagramme
entsprechend den jeweiligen Anforderungen aus dem Bodenschutz-

programm) ;

- Kennzeichnung der wichtigsten B&den Baden-Wirttembergs durch Feld-
und Labormessungen und Aufnahme in eine MeBwert- oder Labordaten-
bank;

- Einrichtung einer Bodenprobenbank und

- Anlegen von Dauerbeobachtungsflichen, beides zur Dokumentation des

Ist-Zustandes und zur Feststellung von Verdnderungen der B&den,

- Entwickeln von anwendungsbezogenen Auswertungsverfahren zur Erarbei-
tung von Entscheidungshilfen 4z.B. fir den Schutz des Bodens vor
Uberdosierung mit Diinger und Pflanzenschutzmitteln, bei der Rekulti-
vierung von Deponien und Bodenabbaugebieten, bei der Erosionsbe-
k&mpfung, beim Vermeiden und Beseitigen von Bodenverdichtungen, zur
Minimierung des Verlustes hochwertiger Bdden bei der Landesplanung,

beim Schutz von Trinkwasservorkommen u.a.m.



5. Durchfiihrung der Bodenbestandsaufnahme

5.1 Aufbereitung vorhandener Bodendaten

Die Aufbereitung umfaBt im wesentlichen Profil- und Flichendaten der
Bodenschiitzung, der forstlichen Standortskartierung, der geologischen
. Karten, Daten von Bohrungen und topographischen Karten sowie von Klima-

stationen und -karten.

5.2 Emmittlung punktbezogener Bodendaten

Die Bodenbestandsaufnahme erfordert profilbezogene Gelidndedaten, Labor-
daten und Bodenkennwerte. )

Zwecks Normierung wurden zugrunde gelegt:

- Kartierungsanleitung der GLA der BRD fiir die bodenkundliche
Kartierung,

- Datenschliissel Bodenkunde fiir Profil- und Fl&chendaten,

- DIN-Norm 19683, 19684 fiir Analysendaten-

An Geldndedaten werden mittels "Formblatt zur Aufnahme von Boden-
profilen" (vgl. Ubersicht 3) erhoben

- Titeldaten wie Lage, MaBSstab und Datum, dann die Beschreibung der
Aufnahmesituation wie Angaﬁe zu Klima, Reliefform, Neigung, Nutzung.
Hinweise auf Flora, Fauna, Melioration, Erosionserscheinung;

- Horizont- und Schichtbeschreibung: Horizont, Bodenart, -farbe,
-humusgehalt, -art, -form, Eisen- und Manganausfdllungen, Kalkge-
halt, Durchwurzelung, Bodengefiige, Konsistenz;

- Basisdaten von Wasser- und Lufthaushalt wie Feuchte, Wasserstand,
Staundsse, Griindigkeit und



Ubersicht 3

GEOLOGISCHES LANDESAMT
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- Profilkennzeichnung (Ableitung der Bodenform mit Angabe von Bodentyp

"und Substrattyp, geologische Kennzeichnung des Ausgangsgesteins).

5.3 Labordaten

Fiir die Erfassung des Istzustandes flachentypischer Bodenformen eines
Kartenblatts 1 : 25.000 ist die Untersuchung von mindestens 15 Boden-

Profilen erforderlichen.

Die Probenahme erfolgt durch das Geologische Landesamt.
Die bodenphysikalischen Untersuchungen an den Proben wie

- Steingehalt, Korngr&Benanteile des Feinmaterials,
- PorengréBenverteilung (Wassergehalte bei 5 Druckstufen) und
- Wasserleitfdhigkeit (kf)

fithrt die Landesanstalt fiir Umweltschutz durch.
Von der LUFA Augustenberg werden die bodenchemischen Analysen erledigt:

- pH in CaCl,, darin auch Mg,

- Carbonat (Scheibler),

- organischer Kohelnstoff (> 2 %: Gliithverlust),

- Gesamtstickstoff (Kjeldahl),

- Z2ink, Blei, Kupfer, Cadmium, Quecksilber, - Chrom, Nickel, Phosphor,
Kalium, Cadmium, Magnesium (K&nigswasser-Extrakt),

- Kationenaustauschkapazitdt (AK pot nach MEHLICH und AK eff durch
Bestimmung der Kationen Ca, Mg, K, Na, Al im Neutralsalzextrakt beim
pH-Wert des Bodens),

- pedogene Oxide (oxalatl®&sliches Fe, Mn und Al; Qdithionitl&sliches Fe
und Mn). ’




5.4 Bodenkennwerte

Bodenkennwerte werden benttigt, um die erhobenen bzw. gemessenen
Basisdaten einer Auswertung zugénglich zu machen. Kennwerte wie kf, FK,
nFK, k-Faktor (nach WISCHMEIER u.a.) lassen sich aus den ermittelten

Basisdaten ableiten und errechnen.

5.5 Ableitung fldchenbezogener Bodendaten (Bodenkarten)

Die Ubertragung bodenkundlicher Punktdaten auf die Fldche erfolgt durch
Herstellung von Bodenkarten und davon abgeleitete Karten in herk&mm-

licher oder digitaler Form.

Dazu wurde ein hierarchisch aufgebautes Klassifikatiénssystem fir
Bodengesellschaften entwickelt, das ihre Erfassung in jedem MaBstab
gestattet und damit die Aufstellung einer landesweit gliltigen, einheit-
lichen Rahmenlegende zul#Bt.

Damit konnen sowohl Bodenilbersichts- als auch Spezialkartierungen

durchgefiihrt werden.

Spezialkartierungen im MaBstab 1 : 25.000 (BK 25) dienen zur Erkundung
gesetzmiBig aufgebauter Bodenmuster typischer Bodenlandschaften des
Landes. Durch lbertragung der Ergebnisse dieser Spezialkartierungen auf
Gebiete mit vergleichbarer bodenbildender Faktorenkombination wird die
Erarbeitung einer Bodeniibersichtskarte 1 : 200.000 fiir Baden-Wiirttemberg
mit wirtschaftlichem Kartieraufwand miglich.

Der Kartierung eines Blattes der BK 25 liegt die Aufnahme von 1200 bis
1800 Bodenprofilen zugrunde. Die Erfassung der Bodeneigenschaften reicht
bis zur Entwicklungstiefe des Bodens, maximal bis 2 m unter Gelidnde.

Kriterien zur Fldchenabgrenzung sind die Beschreibung der flichenbe-
stimmenden Bodengesellschaften durch Angabe -



der Art der vergesellschafteten Bbdenformen,

der Reliefposition der Bodenformen,
- der geologischen Kennzeichnung des Ausgangsgesteins der Bodenformen
und

- der Haufigkeit der in einer Kartiereinheit auftretenden Bodenformen.

5.6 Auswertung der Bodenkarte

Auswertungskarten beantworten Fragen zum Bodenschutz, zur standorts-
gemdBen Bodennutzung und zur Bodenbearbeitung. 2u unterscheiden sind
Exzerptkarten der Bodenkarte, in denen die Flichenverteilung einzelner
Bodeneigenschaften in leicht lesbarer Form dargestellt ist.

Von 7 bis heute entwickelten Auswertungskarten sind S Exzerptkarten,
wobei die Themen "Rekultivierungseignung”, "Unterbodenlockerung”,
"Erosionsempfindlichkeit wund Verschldmmung", "PufferungsvermSgen und
Versauerungsresistenz" wund "“Faktoren des Bodenwasserhaushalts" zur

Darstellung kamen.

Exzerptkarten sind EDV-gerecht konzipiert. Bei Abspeicherung der Sach-
und graphischen Daten der Bodenkarte ist nach Entwicklung entsprechender
Auswertungsprogramme der Ausdruck durch Plotter méglich.

Auswertungsprogramme zur automatischen Hersfeuung von Exzerptkarten

missen im kommenden Jahr mit groBer Dringlichkeit entwickelt werden.

Auswertungskarten htherer Ordnung sind Karten, deren Aussagen durch
Verschnitt von Bodendaten mit Daten anderer Fachbereiche (Meteorclogie,
Geomorphologie, Hydrologie, Landnutzung usw.) zustande kommen. Die auto-
matische Herstellung solcher Karten erfordert den 2Zugriff zu einem
zentralen Bodeninformationssystem, der erst mittelfristig méglich sein

wird.




Auswertungskarten hsherer Ordnung bilden die eigentliche Entscheidungs-
grundlagen fiir MaBnahmen zum Bodenschutz. Sie miissen vorerst mit hohem

Arbeitsaufwand noch auf konventionellem Wege erstellt werden.

Kartenbeispiele mit folgenden Themen sollen bis Mitte des n&chsten

Jahres erstellt werden:

- als Grundlage fiir Umweltvertraglichkeitspriifungen
(Karte schiitzenswerter Bodenfunktionen mit Ausweisung von Fl&chen mit
hoher Grundwasserneubildung, hohem  Retentionsvermdgen, hohem
Ertragspotential, hohem Puffer- .und Filtervermgen und von NaB8- und

Trockenstandorten),

- als Grundlage flir den Grundwasserschutz,

- Karte der Grundwasserneubildung aus Niederschlag,

- Karte der potentiellen Gefahr der Nitratauswaschung,
- als Grundlage fiir die agrarstrukturelle Planung,

- Karte der Landbaueignung, ‘

- als Beitrag zur geologischen Landesaufnahme

z.B. quartdrgeologische Karte fiir das Blatt Mannheim-Nordost.

6. Bodenbelastungskataster

2ur weiteren Verdichtung der Datenbasis im Bodeninformationssystem sind
bestehende geogen oder anthropogen bedingte fldchenhafte Bodenbe-
lastungen zu erfassen und in Form eines Katasters in ihrer Flichenaus-
dehnung darzustellen.

Eine Bestandsaufnahme der Schwermetallgehalte in Ackerbdden auf
reprdsentativer Grundlage, von Uberschwemmungsflichen, von Griinlandbdden
sowie von garten-, obst- und weinbaulich genutzten Flichen liegt bereits

vor oder wird derzeit durchgefiihrt.



Eine problemlose Einfiligung der Ergebnisse in die Bodendatenbank und die
M6glichkeit der Verkniipfung mit dem automatisierten Liegenschafts-

kataster wird angestrebt.

7. Vergleichsflidchenprogramm und Kontrolluntersuchungen von B&den

aus Wasserschutzgebieten

Im Bemiihen um einen wirksamen Grundwasserschutz ist zum 01.01.1988. in
Baden-Wiirttemberg die sogenannte Schutzgebiets- und Ausgleichsleistungs-
verordnung (SchALVO) mit Bewirtschaftungsbeschrdnkungen fiir die Land-
wirtschaft in Wasserschutzgebieten wie Griinlandumbruchsverbot, 20 %ige
Reduzierung der Stickstoffdiingung gegeniiber ordnungsgemiB, zeitliche
Beschrdnkung der Stickstoffdiingung (auch mit Wirtschaftsdingern),
generelles Giilleausbringungsverbot in Schutzzone II und Pflanzenschutz-

mittelanwendung nur nach Positivkatalog in Kraft getreten.

Zum Ausgleich der wirtschaftlichen Nachteile wird eine finanzielle
Entschadiqung gewdhrt.

Um einen Hinweis auf die Einhaltung der Bewirtschaftungsauflagen zu
erhalten, werden Kontrolluntersuchungen von Bodenproben aus Wasser-
schutzgebietsfldchen auf Restnitrat-Gehalt zum Vegetationsende durchge-
fiihrt (1988: 80.000 Flichen).

Bei Restnitratgehalten unter 45 kg N/ha iiber die Bodentiefe von 60 cm
bei bindigen, 90 cm bei sandigen B&den wird davon ausgegangen, daB die
Bewirtschaftungsbeschrankungen beachtet werden.

Bei Uberschreitungen des 45 kg-Wertes kann es sich um Bewirtschaftungs-
verst&Be, aber auch um vom Landwirt nicht zu vertretende Nitrat-Frei-
setzungen éufgrund besonderer Boden- und Witterungssituationen handeln.
Um diese Einwirkungen jdhrlich zu erfassen und Ergebnisse fiir die Beur-
teilung des Einzelfalles zu haben, wurde an iiber 150 Vergleichsfléchen
an réprﬁsentativen Standorten im Land die Nitratentwicklung im Jahres-

ablauf verfolgt. Daneben wird eine vollstdndige bodenkundliche Standort-




aufnahme und Ertragsermittlung angestrebt.

Auch diese Daten sollen in das Bodeninformationssystem einflieBen und
diirften wichtige Hinweise fiir die Nutzungseignung und den Grundwasser-

schutz liefern.
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Mitt. d. Osterr. Bodenkundlichen Ges., H.40, S.67-83, 1989

Die EG-Richtlinie iiber die Qualitat von Wasser
fiir den menschlichen Gebrauch - Konséquenzen fiir
die Osterreichische Landwirtschaft

von W. Beck

Zusammenfassung

Ziel aller Rechtsnormen ist der umfassende Schutz des Trinkwassers,
das auch bei lebenslangem GenuB die Gesundheit nicht gefdhrden darf.
In Osterreich fehlen derzeit noch umfassende Regelungen. Die Anglei-
chung der Osterreichischen Rechtsnormen {iber die Qualitdt von Wasser

an jene der EG erfordert umfangreiche liberlegungen.

Die EG-Normen setzen derzeit 50 mg Nitrat im Liter Trinkwasser als
toxikologisch begriindete Norm fest, w#dhrend die ebenfalls festgelegte
Grenze von 0,1 ug fiir alle Pflanzenschutzmittel-Riickstdnde problema-
tisch ist, da diese weder toxikologisch begriindet ist, noch in allen
Fdllen analytisch erfaBt .werden kann. Die Landwirtschaft kann durch
Einhaltung der "Grundsdtze einer ordnungsgemiBen Landbewirtschaftung"
sowohl einwandfreie und gesundheitlich unbedenkliche Produkte erzeu-
gen, als auch die Forderungen nach einer geringen Grundwasserbelastung
erfiillen. 2Zur "Ordnungsgem#Ben Landbewirtschaftung” geh®drt neben dem
gezielten Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln auch die Be-

grenzung des Viehbestandes pro Flicheneinheit.
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Die Notwendigkeit der 2Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft und

Wasserwirtschaft wird begriindet.

Summary

The object of all the official standards concerned is the exhaustive
protection of drinking water, which must present no danger to health
at any time throughout a person's life. In Austria there are so far no
such allembracing regulations in this sphere. Extensive considerations
are involved in the task of bringing Austrian standards on the quality

of water into line with those of the Eufopean Community.

The standard at present regarded by the EC as toxicologically
justified is 50 mg of nitrate per litre of drinking water, whereas the
equally official limit bf 0.1 pug for residues from plant protective
agents 1is problematical, as it lacks a toxicological basis and the
presence of these substances cannot always be quantitatively

determined by analysis.

By adherence to the "principles of rational management of the land"
the agricultural industry can provide satisfactory products which
involve no risk to public health and also ensure that the depression

of the ground water level will be kept within acceptable limits.

"Rational management of the land" includes not only the planned use of
fertilizers and plant protective agents but also measures to restrict

the amount of livestock for a given area.

Reasons are given for the necessity of proper cooperation between the
agricultural industry and the organizations responsible for the

-development and use of the water supply.
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Im 2Zuge der Angleichung der Rechtsnormen an die Europdische Gémein-
schaft wird sich auch die &sterreichische Gesetzgebung in né&chster
Zeit Gedanken dariiber machen miissen, wie die EG-Richtlinie {iber die
Qualitdt von Wasser in ihr Rechtssystem eingebunden werden kann und
welche Konsequenzen sich fiir die Osterreichische Landwirtschaft daraus
"ergeben. In Osterreich existieren derzeit noch keine einheitlichen,
umfassenden Regelungen. Jedoch existiert die ONORM M 6250, die bereits
in ihrer Einleitung feststellt, daB wegen der wachsenden Gefé&hrdung
des als Grundlage des Lebens unentbehrlichen Wassers durch Umweltver-
anderungen und Gewdsserverunreinigungen die Européisché Wassercharta
vom Europarat deklariert worden sei. Damit wurde die iberragende Be-
deutung einwandfreien Trinkwassers besonders hervorgehoben. Um die
Allgemeinheit vor Sch&#den zu bewahren sei dafiir zu sorgen, daB Trink-
wasser auch bei lebenslangem GenuB die Gesundheit nicht gefdhrdet.
Wasservorkommen miiBten in bestmSglicher Weise vor jeglicher Beein-
trachtigung geschiitzt werden. Dies miisse n8tigenfalls unter Zuriick-
stellung anderer, fiir die Allgemeinheit weniger lebenswichtiger Inter-
essen erfiillt werden. Das zur Trinkwasserversorgung herangezogene
Wasser miisse daher =zumindest den in den Anforderungen festgelegten
Richtwer_ten und Grenzwerten entsprechen. Ansonsten sollte es vor
Abgabe an den Verbraucher so aufbereitet werdgn, 'daB Richt- und Grenz-
werte eingehalten werden. Was ist nun "einwandfreies Trinkwasser"? Die
oben zitierte ONORM sagt: “"Trinkwasser muB bektmmlich und darf nicht
gesundheitsgefdhrdend sein. Es muB appetitlich sein und soll daher
farblos, klar, kiihl, geruchlos, sowie geschmacklich und seiner Her-
kunft nach einwandfrei sein. Neben seiner &uBeren Beschaffenheit darf
das Wasser weder physikalisch, chemisch, bakteriologisch noch bio-
logisch Anzeichen einer Verunreinigung erkennen lassen. Wasser, das
vbn Natur aus diesen Anforderungen entspricht, sollte jedem aufbe-
reiteten Wasser vorgezogen werden. AuBer im Rahmen einer erforder-
lichen Aufbereitung diirfen in das Trinkwasser keinerlei 2usatzstoffe
eingebracht werden. Bei den im Trinkwasser in geldster oder ungeldster
Form enthaltenen Stoffen ist zwischen solchen Stoffen, die natiirlichen
Ursprungs sind, also den natiirlichen Inhaltsstoffen, und jenen, die
durch menschliches 2utun in das Wasser gelangenden (anthropogenen)

Inhaltsstoffen zu unterscheiden."
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Um einwandfreies Wasser 2zu definieren, werden in der ONORM M 6250
Richt- und Grenzwerte fiir verschiedenste Parameter festgelegt. So fiir
Parameter mit vorwiegend chemisch-technischer Bedeutung. Trinkwasser
sollte demnach schwach sauer bis schwach alkalisch sein, d.h. einen
pu-Wert von 6,5 bis 8,5 aufweisen. Seine Gesamthdrte und Karbonathidrte
bzw. sein Gehalt an Kalzium und Magnesium sollte innerhalb bestimmter
Bereiche liegen. Physiologisch nicht unbedenklich ist Wasser dann ein-
zustufen, wenn die Konzentration der Alkalien jene der Erdalkalien
iibersteigt und Natrium dabei hohe Gehalte aufweist. Andererseits sind
Féarbungen und Triilbungen sowie Geschmaéksbeehtréchtigungen durch Eisen
und Manganionen im Trinkwasser m&glich. Chloridionen sind ebenso wie
Kupfer und Sulfat aus korrosionschemischer Hinsicht von Bedeutung,
wihrend das Auftreten von Phosphor sowie geringe Sauerstoffgehalte im
Wasser auf anthropogene Einfliisse hindeuten. Fir alle diese Parémeter
mirden in der ONORM Richtwerte festgelegt.

Eine zweite Gruppe an Stoffen hat vorwiegend chemisch-hygienische Be-
deutung. Eine Uberschreitung der in der Norm festgelegten Werte gibt
einen Hinweis auf eine Verunreiniqung, die wiederum eine Gefdhrdung
der Gesundheit zur Folge haben kann. So k&nnen Ammoniumionen ein Indi-
kator fir Verunreinigungen ;fon der Erdoberfldche her sein. Nitratge-
halte sind zum Teil geologisch und/oder technisch bedingt, wihrend
Nitratgehalte maBgeblich durch landwirtschaftliche MaBnahmen und durch
Abwasser beeinfluBt werden kénnen und daher einen Hinweis auf eine
negative Beeinflussung des Trinkwassers bilden. Die im Wasser geldste
Menge an oxidierbarer organischer Substanz wiederum kann bei humin-
stoffhdltigen Wassern hohere Werte aufweisen als bei sonstigem Trink-
wasser. Auf jeden Fall kann der Kaliumpermanganatverbrauch ein Hinweis

auf eine vom Menschen verursachte Verunreinigung des Wassers sein.

Dariiber hinaus gibt es noch Inhaltsstoffe des Trinkwassers mit vor-
wiegend toxikologischer Bedeutung, die sowohl anthropogenen, als auch
.geologischen oder biologischen Ursprungs sein kénnen. Hier kann die
Uberschreitung der festgelegten Grenzwerte bei dauerndem GenuBf des

Wassers zu Gesundheitsschddigungen filhren. Einzelne Stoffe k&nnen auch
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eine sensorisch wahrnehmbare Beeintrdchtigung des Trinkwassers bewir- .
ken. Die Norm legt daher fiir eine groBe Zahl anorganischer Parameter
Grenzwerte fest. So fiur Aluminium, Antimon, Arsen, Barium, Blei, Bor,
Cadmium, Chrom. Nickel, Quecksilber, Selen, 2inn, Zyanid und Fluorid.
Von den organischen Parametern mit vorwiegend toxikologischer Bedeu-
tung sind hervorzuheben: aniocnenaktive Tenside, polycyclische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, fliichtige halogenierte aliphatische Kohlen-
wasserstoffe (wie Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Perchlorédthylen,
Trichlordthylen), Benzol, Toluol, Mineraldlsubstanzen, polychlorierte
Biphenyle sowie eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln (wie =z.B.
Aldrin/Dieldrin, Chlordan, DDT und seine Derivate, Linan, 2,4-D,
2,4,5-T, Hexachlorbenzol, Pentachlorphenol), Chlorbenzole und Chlor-
phenole (deren sensorische Nachweisgrenzen vielfach tiefer als jene
der analytischen Nachweisgrenze liegen und deren sensorische Wahrnehm-

barkeit Wasser ungenieBbar macht).

Fiir die genannten Parameter werden nicht nur in der ONORM sondern auch
" in der EG-Trinkwasserrichtlinie und in Erlédssen des Bundesministeriums
fir Gesundheit und Umweltschutz bzw. des Bundeskanzleramtes - Grenz-
bzw. Richtwerte festgelegt. Dabei stehen die Anforderungen an die
bakteriologische Beschaffenheit des Trinkwassers bei den Wasser-
hygienikern vor allem in jenen Gegenden, wo Wasser aus Flachbrunnen .
gewonnen werden muB im Vordergrund der Bemiihungen, wdhrend chemische
Probleme in weit geringerem‘ MaBe zum Tragen kommen. In der Offentlich-
keit wird dies zwar vdllig anders gesehen, da eine vielfach einseitige
Berichterstattung die Ti:inkwasserbelastung durch Chemikalien - wver-
bunden mit oft sehr einfachen Schuldzuweisungen - in den Vordergrund
der Uberlegungen stellt.

Dennoch: Die oft verallgemeinernden Anschuldigungen gegen Landwirt-
schaft, Industrie und Haushalte haben einerseits zu einer Sensibili-
sierung der BevOlkerung, andererseits aber vielfach auch 2zu einem
. Umdenken sowohl bei groBen, wie bei kleinen Verursachern sowie zu
groBen analytischen Anstrengungen und letztlich zu einer beginnenden

Modernisierung der Gesetzgebung gefithrt.
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Um ﬁur ein Faktum 2zu erwdhnen: Es ist auch schwer verstdndlich, daB
" immer noch intensive Landwirtschaft betrieben und gefdrdert wird,
obwohl in Mitteleuropa Agrariiberschiisse entstehen, die jdhrlich viele
Milliarden ECU erfordern, um Exporte 2u Weltmarktpreisen und die

Vorratshaltung nicht bendtigter Produkte zu erm&glichen.

Besonders in Gebieten mit einseitiger Wirtschaftsweise (z.B. inten-
siver Tierhaltung oder intensivem Mai;- oder Getreidebau) werden in
den Zeiten hoher Mineralisation oder geringen Nihrstoffverbrauches im
Grundwasser bel Flachbrunnen auch im Trinkwasser oft erhShte Nitrat-
werte festgestellt. Es werden dort in vielen Fdllen auch unzulidssige
Frachten an Pflanzenschutzmitteln gefunden, die ebenfalls Schutzstra-

tegien fiir die Reinhaltung des Trinkwassers erfordern.

Trinkwasser enthdlt, wie oben dargelegt, eine Vielzahl organischer und
anorganischer Stoffe, die je nach der geologischen Herkunft des Bodens
und Untergrundes in ihrer Zusammensetzung séhwanken kénnen. Obwohl der
tiberwiegende Teil des Osterreichischen Trinkwassers durch die Verwen-
dﬁng von Gebirgsquellwasser ausgezeichnete Qualitdt aufweist, ist doch
Trinkwasser vielfach nicht mehr als Naturprodukt zu bezeichnen. Dies
gilt vor allem fir Trinkwasser, das aus Flachbrunnen gewonnen wurde,
das als technisches Produkt durch Mischen verschiedener Rohwidsser und
durch Hinzufligen von Chemikalien, die der Wasseraufbereitung dienen,
fertiggestellt wurde.

Was sagt nun die EG-Richtlinie iiber Trinkwasser aus?

Ehnlich der ONORM M 6250 normiert die Richtlinie des Rates Nr.
80/778/EWG vom 15. Juli 1980 Grenzwerte fiir Parameter des Trink-
wassers. Sie legt auch die notwendigen Eigenschaften von Trinkwasser
in bakteriqlogischer, biologischer, chemischer und physikalischer
Hinsicht fest. Um die gewlinschten Eigenschaften des Trinkwassers zu
erreichen, verordnet sie Mindestkontrollen, laufende Kontrollen,
regelmiBige sowie gelegentliche Kontrollen, die auf Grund besonderer
Notfallsituationen durchgefiihrt werden sollen.



Die Richtlinie des Rates setzt einen Grenzwert von 50 mg Nitrat im
Liter Trinkwasser fest "um einen angemessenen Schutz der menschlichen
Gesundheit zu gewdhrleisten". Der genannte Wert war lange Zeit hin-
durch in Diskussion. Von verschiedenen Seiten wurde eine Halbierung
dieses Grenzwertes angestrebt. Nun hat aber die Kommission der Euro-
p8ischen Gemeinschaft am 5. November 1987 (ABl Nr. C 181 vom
11.07.1988, S 7) erkldart, daB seit Verodffentlichung der Richtlinie im
Jahre 1980 eine von der Weltgesundheitsorganisation erneut zur Frage
des Nitratgehaltes von Trinkwasser eingesetzte Arbeitsgruppe in ihrem
Bericht vom 24. Mai 1984 ("Health hazards from nitrats in drinking-
water" WHO Copenhagen, 1985) bestdtigt, daB Trinkwasser, dessen -
Nitratgehalt 44 mg/l nicht ilbersteigt, von ausreichend guter Qualitit
ist um jegliches Risiko einer Methd@moglobindmie bei Flaschenkindern zu
vermeiden. Die Kommission hat daher den Grenzwert von 50 mg im Liter

auf Grund dieser toxikologischen Bewertung neuerlich bestdtigt.

Bei- Trinkwasser, das mehr als 50 mg Nitrat (berechnet' als N-O;.,) im
Liter enth&dlt, besteht die Mdglichkeit, daB die Gesundheit von S&ug-
lingen im ersten Lebensjahr bei dessen ausschlieBlicher Verwendung
gefdhrdet wird, da auch durch Abkochen Nitrat nicht aus dem Trink-
wasser entfernt werden kann. In Osterreich darf derzeit Wasser mit
mehr als 50 mg Nitrat/l im Rahmen der Ernihrung von Sduglingen nicht
ausschlieBlich und nur in geringen Mengen verwendet werden. Trink-
wasser mit mehr als 100 mg Nitrat darf bei S8uglingen im ersten
Lebensjahr tiberhaupt nicht verwendet werden. Diese Regeluné miiBte nach
den EG Richtlinien bedeutungsleer werden, da ‘ja Wasser {iber 50 mg
tberhaupt nicht mehr als Trinkwasser verwendet werden diirfte. Auch der
Osterreichische ErlaB vom 10. August 1984, in .welchem festgestellt
wird, daB ein Nitratgehalt von weniger als 50 mg anzustreben sei, daB
jedoch in Altanlagen ein Nitratgehalt von 100 mg m$glichst nicht {ber-
schritten werden solle, wdhrend in Neuanlagen im Jahresmittel 50 mg -~
bei Spitzenwerten von 70 mg/l - nicht iberschritten werden diirfen,

miiBte sich den Grenzwerten der EG anpassen.
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Generell ist festzuhalten, daB Osterreich im Hinblick auf Riickst#nde
im Trinkwasser nur Erldsse und eine ONORM besitzt, jedoch keine ver-

bindlichen H®chstgrenzen in Gesetzes- oder Verordnungsform vorliegen.

Es ist notwendig fiir alle Stoffe, die im Trinkwasser vorkommen konnen,
eine Einschdtzung des toxischen Risikos vorzunehmen. Nach dieser Ein-
schdtzung sind Grenzwerte festzulegen, die es ermdglichen, daB bei
lebenslanger Bufnahme eines Stoffes die Gesundheit auch empfindlicher
Menschen nicht gefdhrdet sein darf. Daher diirfen z.B. cancerogen wir-
kende Substanzen infolge des Fehlens eines mdglichen Grenzwertes im

Trinkwasser grunds&dtzlich nicht vorhanden sein.

Be; anorganischen und organischen Stoffen, denen toxische Bedeutung
zukommt, werden Differenzierungen auf Grund des sogenannten ADI Wertes
(acceptable daily intake) vorgenommen. Dieser Vorgangsweise folgt die
EG Richtlinie bei allen Stoffgruppen mit Ausnahme der Pflanzenschutz-
mittel. Bei diésen hat man pauschal zwei Werte festgelegt, die prak-
tisch "NULL" bedeuten. Die EG-Trinkwasserrichtlinie sieht vor, daB in
einem Liter Trinkwasser nicht mehr als 0,1 pg eines Pflanzenschutz-
mittels enthalten sein darf und daB die Summe aller Pflanzenschutz-
mittel 0,5 ug nicht tberschreiten darf.

Durch diese Regelung entsteht folgender Widerspruch:

Verbindungen, die wegen erwiesener gesundheitsschiadlicher Eigen-
schaften eine 2Zulassung als Pflanzenschutzmittel nicht erhalten
kénnen, werden im Trinkwasser auf Grund ihrer toxikologischen Bewer-
tung in GroBenordnungen toleriert, die weit iber den Pflanzenschutz-
mittel-Grenzwerten liegen. Als Beispiele seien hier nur Arsen (Grenz-
wert 50 ug) und Benzpyren (0,2 ug) angefithrt. Eine naturwissenschaft-
liche Begriindung. fir diese auch von der Analytik her nur &uBerst
schwer erfillbare MaS8nahme gibt es nicht. In Bsterreicﬁ hat man sich
in den letzten Jahren bemiiht, Grenzwerte nach naturwissenschaftlichen
Grundsdtzen festzﬁlegen, sowie diese Werte den neuesten Erkenntnissen

abzusenken (vgl. ErlaB des BKA aus 1988).
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Wie problematisch die Anweisung der EG-Kommission im Bezug cauf
Pflanzenschutzmittel im Trinkwasser ist, zeigt eine Untersuchung des
Bundeserndhrungsministeriums der BRD: Demnach wurde die Trinkwasser-
verordnung vom 22. Mai 1986, welche die Trinkwasserrichtlinie der EG
in deutsches Recht umsetzt, zu einem Zeitpunkt in Kraft gesetzt, 2zu
dem h&chstens ein Drittel aller in Verwendung stehenden Pflanzen-
schutzmiftel auf den geforderten Grenzwert hin untersucht werden

konnten.

Auf Grund dieser Tatsache haben auch viele Mitgliedstaaten die EG-
Richtlinie nicht oder noch nicht in nationales Recht umgesetzt. So
besteht z.B. in GroBbritannien lediglich eine Verwaltungsanweisung mit
gleichzeitig kritischem Kommentar. In Italien wurden 1987 die Werte
fiir hochstzuldssige Konzentrationen neuer Pflanzenschutzmittel im
Trinkwasser bekanntgegeben, nachdem zuvor die Grenzwerte fiir Atrazin
und> Molinat erhtht worden waren. Die Grenzwerte fir Alachlor,
Bentazon, MCPA, Metclachlor, Pendimetalin, Propanil, Pyridat, Simazin
und Trifluralin liegen in Italien gegeniiber der EG-Richtlinie £iir
Trinkwasser um das Dreifache bis um das Eintausendsiebenhundertfache
hdher. Auf die Frage der italienischen Behdrden, ob die Kommission die
Unschddlichkeit all der oben genannten Produkte im Trinkwasser in den
angegebenen Konzentrationen bezeugen oder ob die Kommission erkliren
kénne, warum die EG-Richtlinie eingefitihrt wurde, die das Vorkommen von
Pestiziden auf 0,1 uyg im Liter begrenzt, wenn diese Grenze bis zum
Eintausendsiebenhundertfachen erhdht werden kann, ohne daB die
Gesundheit der Bilirger dadurch Schaden erleidet, konnte die Kommission
in ihrem Schreiben vom 12. April 1988 keine befriedigende Antwort
geben: Sie stellte 1lediglich fest, daB die von 1Italien neu
festgelegten Hochstwerte flir Atrazin und Molinat gem#B Artikel 169 des
EG-Vertrages von ihr gepriift wiirden.

Trotz dieser Widerspriiche und Schwierigkeiten bei der analytischen
Erfassung scheint die Kommission auch in 2ukunft an den genannten
Werten festzuhalten. Daher wird auch die &sterreichische Landwirt-

schaft gezwungen sein, sich diesen Forderungen zu beugen.
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Die EG hat durch die Trinkwasserrichtlinie in sehr drastischer Weise
Grenzen festgelegt, durch die die Landwirtschaft gezwungen wird, ihre
Wirtschaftsweise in vielen Bereichen zu &ndern. Nicht nur der Einsatz
von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln muB neu iiberdacht werden; auch
die Fruchtfolgen, ja die gesamte Feldbewirtschaftung ist neu zu iiber-
denken. Es wird notwendig sein, wieder Feldraine zu schaffen, die als
Auffangzonen und .als Lebensbereiche fiir Fauna und Flora dienen, es
wird notwendig sein, den Fragen der Bodenphysik gr&Reres Augenmerk zu
schenken und Fragen der Bodenempfindlichkeit besonders zu bertick-
sichtigen. Der Einsatz von anorganischem ‘und organischem Diinger ist
2eitlich, mengenmdBig sowie abhdngig von Fliche und Fruchtfolge so zu
steuern, daB m&glichst aller pflanzenaufnehmbare Stickstoff als Néhr-
stoff verbraucht wird. Diinger sollte dem Boden jeweils nur knapp vor
-dem entstehenden Bedarf zugefiihrt oder im Boden selbst mineralisiert
werden. Die Auswaschung des Stickstoffes aus dem Boden und in das
Grundwasser hadngt vdn einer grﬁBerén Zahl von Faktoren ab, deren
wichtigste neben der Zusammensetzung und dem Gefiige des bber- und .
Unterbodens auch dessen Bedeckung, dessen Hangneigung sowie Art und
Menge der regional verschiedenen Niederschldge sind. DaB die Stick-
stoffauswaschung bei Anwendung organischer Diinger, insbesonders von
Glille, besonders kritisch ist, ergibt sich aus dem schwankenden N#hr-
stoffgehalt, aber auch auf Grund der biologischen und chemischen
-Prozesse, die bei Abbau und Umbau organischer Substanz im Boden ent-
stehen und vom Landwirt nicht zu steuern sind. Es ist daher verst&dnd-
lich, daB in Wasserschutz- und Wasserschongebieten besonderer Wert auf
entsprechende Fruchtfolgen, m&glichst mit Dauerdeckung des Bodens,
gelegt wird und die Stickstoffdiingung - in welcher Form auch immer -
entweder stark eingeschrédnkt oder llberhaupt verboten ist.

Die Landwirtschaft wird jedoch auch auBerhalb dieser Wassereinzugs-
Igebiete darauf achten miissen, Eintr&ge in das Grundwasser zu ver-
meiden, da Grundwasserstrtme auf grdSere Entfernung kaum genau zu
erfassen sind und daher jeder Eintrag unerwiinschter oder toxisch
relevanter Stoffe vermieden werden muB8, aber auch, weil dj‘.e im Boden
lebenden denitrifizierenden Bakterien vom Gehalt des Bodens an organi-

scher Substanz abhingig sind, soda8 bei starker Belastung dieser
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Denitrifikanten eine pl&tzliche Verschlechterung der Grundwasser-
situation eintreten kann. A

DaB eine Uberdlingung mit organischen Diingern, die im wesentlichen N
und P,O0; in den Boden bringen, unertrdglich werden kann, =zeigt das
Beispiel Hollands, das gezwungen war, in verschiedenen Landesteilen
sowohl die Neuzulassung von Schweine- und Federviehziichtereien zu
stoppen, als auch die Produktion und die Verwendung tierischer Diinge-
mittel in Weide- und Futtermaisland sowie auf Ackerland in rigoroser

Weise zu normieren.

Viele der hier angeschnittenen Fragen wurden von den Agrarministern
der BRD am 23. September 1987 in den "Grundsdtzen einer ordnungs-
gém‘éBen Landbewirtschaftung", die von den Landwirten entschddigungslos
eingehaiten werden miissen, festgehalten. Die "OrdnungsgemidBe Landbe-
wirtschaftung" hat zum Z2iel, gesundheitlich unbedenkliche und quali-
tativ hochwertige Produkte zu erzeugen, wobei gleichzeitig die Boden-
fruchtbarkeit und Leistungsfdhigkeit des Bodens zu sichern, gegebenen-
falls zu verbessern ist. Die Grundsﬁtze der ordnungsgemdBen Landbe-
wirtschaftung umfassen sowohl die Gestaltung aer Agrarlandschaft, wie
auch die Bodenbearbeitung, den Anbau und ‘die Bodennutzung, die Pflan-
zenerndhrung und den Pflanzenschutz. Im Rahmen des Wasserschutzes hat
Prof. Kdhne (Godttingen) die "“Ordnungsgem#fe Landbewirtschaftung" wie
folgt definiert: "Die ordnungsgem#Be Landbewirtschaftung umfaBt alle
Handlungen, von denen nacfx dem jeweiligen Stand der Erkenntnis eine
betrédchtliche Gefdhrdung des Grundwassers und/oder der Oberflichen-
gewdsser nicht anzunehmen ist, oder, negativ ausgedriickt: Nicht ord-
nungsgem#éB sind Handlungen, von denen nach dem derzeitigen Stand der
Erkenntnis anzunehmen ist, daB durch sie eine betr&dchtliche Gef#hrdung

des Grund- und/oder Oberflichenwassers eintritt."

Die Kommission hat am 5.1.1989 eine vorbereitende Rechtsakte vorge-
legt, die einen Vorschlag fiir eine Richtlinie des Rates iiber MaBnahmen

der Gemeinschaft 2zum Schutz von SiB-, Kiisten- und Meerwasser vor

.Verunreinigung durch Nitrate aus diffusen Quellen enthdlt. Die

Richtlinie gilt fiir die Verwendung auf landwirtschaftlichen Flichen,
landwirtschaftliche Bewirtschaftungsverfahren und die Behandlung von
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stddtischen Abwissern und soll verhindern, daB die Nitratkonzentration
in SiiBwasser - sowohl Oberflichen- als auch Grundwasser - ein Niveau
erreicht, durch das die ordnungsgem#Ben Verwendungsmdglichkeiten des
Wassers beeintrdchtigt werden. Dabei wird SiSwasser als natdrlich
vorkommendes Wasser mit geringer Salzkonzentration, das h&ufig zur
Gewinnung und Aufbereitung von Trinkwasser geeignet ist, bezeichnet.
Fir alle Gebiete, die direkt oder indirekt Einzugsgebiete wvon Ober-
flidchensiiBwasser oder von Grundwasser sind, das zur Entnahme vwvon
Trinkwasser bestimmt ist, und die durch eine Verunreinigung mit Stick-
stoffverbindungen gefdhrdet sind, ist nach dieser Richtlinie innerhalb
von vier Jahren alles Notwendige zu unternehmen, um zu gewdhrleisten,
daB bei jedem Ackerbau- oder Tierhaltungsbetrieb nicht mehr Dung auf
den Boden aufgebracht wird,.als mit der in Tabelle 1 festgelegten'Zahl

an Tieren produziert wird.

Tabelle 1: HGchstzahl dungerzeugender Tiere pro Hektar der
fiir die Diinqung mit Dung verfiigbaren landwirtschaft-
lichen Fl&che.

. Hochstzahl der Tiere
Tiere pro Hektar (Zahlen sind
nicht kumulierbar!)

Milchkiihe

Kélber und Rinder 4
Mastschweine 16
Sauern mit Ferkeln : 5
Puter, Enten 100
Legehennen 133
Junghennen von 0 bis 16 Wochen 285

Ferner ist in Vorschriften festzulegen:

* Zeitrdume, in denen die Verwendung von Dung auf landwirtschaftlichen
Fl&achen verﬁoten ist;
* Verwendung von Dung auf geneigten landwirtschaftlichen Flichen;

* Verwendung von Dung auf nassen, tiberschwemmten oder gefrorenen oder
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schneebedeckten Boden;

* Mindestabstand zwischen Wasserldufen und dem Bereich auf dem Dung
verwendet wird;

* Fassungsvermbgen des Behdlters zur Lagerung von Dung;

* Bauweise der Lagerbehdlter einschlieBlich MaBnahmen zur Verhinderung

des Durchsickerns von Fliissigkeiten in den Boden.

Auch sind Vorschriften zu erlassen iiber die maximalen Quoten fiir die
Verwendung chemischer Diingemittel auf landwirtschaftliche Flichen

unter Beriicksichtigung

- der Stickstoffaufnahme durch die angebauten Pflanzen;
- des Stickstoffgehaltes des Bodens einschlieBlich des durch die Auf-
bringung von Dung zugefiihrten Stickstoffs; '

Es sind ferner Vorschriften zu folgenden Punkten zu erlassen:

* Zeitrdume, in denen die Verwendung chemischer Diingemittel auf ' land-
wirtschaftlichen Fldchen verboten ist;

* Aufbringen chemischer Diingemittel auf nassen, iberschwemmten,
gefrorenen oder schneebedeckten Bdden; )

* Mindestabstand 2zwischen Wasserldufen wund dem Bereich, in dem

chemische Diingemittel verwendet werden.

Damit hat die EG jedoch Regelungén in Aussicht genommen, die in
duBerst rigoroser Weise die Betriebsfithrung der Landwirtschaft beein-
flussen. Es ist in diesem Zusammenhang notwendig, besondere Strategien
zu entwickeln, die Jjedoch nur erfolgreich sein k&nnen, wenn Land-

wirtschaft und Wasserwirtschaft zusammenwirken.

2ur Vorbereitung auf die notwendige Ubernahme der EG-Regelungen fiir
Trinkwasser sind zur Ermittlung der Nitratbelastung eine Reihe von
MaSnahmen unumgdnglich notwendig. Neben der laufenden Kontrolle des
Nitratgehaltes im Grund- und Quellwasser sind vor allem die Ursachen
einer Nitratbelastung aufzuspiiren und wirksam abzustellen. Da8 dies

infolge der Komplexitdt des Themas nicht leicht ist, zeigt sich aus
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der Vielfalt der zu beriicksichtigenden Parameter, die hier mit den
Stichworten Bodennutzung und Diingung in Abhdngigkeit wvon Boden,
Unterboden und Untergrund, von Hangneigung Niederschlagsverteilung,

Bewuchs und Temperatur nur angedeutet werden koénnen.

Aus diesen Untersuchungen folgert die Einschdtzung des Potentiales der
Nitratauswaschung in den verschiedenen Arealen je nach Bodennutzung
und Diingung. Seit mehreren Jahren wird in Osterreich versucht, die
Summe der von Feldern oder Griinfldchen erhobenen MeBwerte unter dem
Stichwort der "Bodenempfindlichkeit" zusammenzufassen, um ein MaB fiir
die Zuldssigkeit der Ausbringung von Kldrschlamm oder Gilille fest-

zulegen.

Zur Begrenzung des Nitrateiﬁtrages in das Grundwasser sind eine Reihe
von Schritten vorzusehen. So ist der Realisierung der "“ordnungsgemdBen
Landbewirtschaftung "hinsichtlich Fruchtfolge und Diingqung besonderes
Augenmerk zu schenken. Die méglichst groBe Bodenbedeckung ist dabei
besonders zu férdern. Der Viehbesatz pro Fldcheneinheit ist je nach

Bodenempfindlichkeit einzuschré&nken.

Um diese Ziele 2zu erreichen ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
Landwirtschaft und Wasserversorgungsunternehmen in Beratungsringe bzw.
in Wasser- und Bodenverbdnde unumg3nglich notwendig, da die hier
auftretenden Probleme &uBerst komplex sind 'und kaum generell geldst

werden kdnnen.

DaB in Wasserschutz- und Schongebieten die "Ordnungsgemi#iBe Land-
bewirtschaftung” weiteren Einschridnkungen unterliegen mu8 als in
sonstigen Flachen,' ergibt sich von selbst. In diesen Gebieten ist die
begleitende Untersuchung B&den und Grundwasser sowie Beratung hiﬁ-

sichtlich der Fruchtfolgen notwendig.



Die Notwendigkeit Pflanzenschutzmittel-Riickstdnde im Grundwasser auf
ein MindestmaB, das nahe an Null herankommt, zu vermindern, bedeutet
nicht nur eine Einschrdnkung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, son-
dern auch ein {bergehen auf rasch abbaubare Pflanzenschutzmittel. Dies
aber bedeutet, daB auf viele Bodenherbizide und zur Bekimpfung im
Boden lebender Insekten angewandte Insektizide verzichtet werden mu8.
DaB dies Probleme nach sich ziehen kann, ist bekannt. Die chemische
Industrie ist hier gefordert, trotz der hohen Kosten, die fiir die
Entwicklung solcher Produkte anfallen, auch weiterhin neue Produkte zu
entwickeln. Da derzeit schon etwa siebzig Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffe auf der Verbotsliste stehen, andererseits aber wegen der
nach einiger Zeit auftretenden Resistenz gegen angewandte Wirkstoffe
ein Ubergehen auf andere Wirkstoffe zwingend notwendig ist, ist diese
Forderung zum Schutze unserer Ernshrung trotz der gegen den Einsatz

von Pflanzenschutzmitteln herrschenden' Stimmung zwingend notwendig.

Natilirlich gilt auch hier die Forderung, Chemie nur dort einzusetzen,
wo die Schadschwellen dies unumginglich fordern. Der in Osterreich
seit Jahren gut funktionierende Pflanzenschutzwarndienst sollte
ergdnzt werden durch eine neue Pflanzenschutzgesetzgebung, die nur
befugten Spezialisten das Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln ge-
stattet und die damit auch viele Probleme, die fiir das Grundwasser
Gef&hrdungen bringen, wie das Auswaschen der Ger#te an ungeeigneten

Orten, die Restbriihenverwertung und dergleichen mehr, 1&st.

Unabhdngig von der Anpassung der Rechtsvorschriften Osterreichs an
jene der EG steht der Schutz des Grund- und Trinkwassers im Interesse
der Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen im Vordergrund aller
Uberlegungen. Die Landwirtsch;ft wird daher die &kologischen Belange
beli ihren grundsitzlichen Entscheidungen und im t#glichen Handeln
stdrker als bisher 2zu beriicksichtigen haben, um den berechtigten
Forderungen zum Schutze des Wassers; aber auch des Bodens und seiner
Funktionen, wie auch 2um Schutze der Landschaft und der in ihr
vorkommenden Artenvielfalt 'so nachkommen zu kdnnen, soda8 sie wieder

als Bewahrer der Natur betrachtet werden kann.
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Walter - Kubiena - Preis

Der Walter-Kubiena-Preis bezweckt

- Die Forderung von Studierenden fiir fachliche Arbeiten auf dem
Gebiet der Bodenkunde

- die Anerkennung einer geleisteten Arbeit.

Zu diesem 2wecke fiihrt die 0BG alljihrlich eine Beurteilung und
Pré@mierung von bodenkundlichen Originalarbeiten durch. In Frage
kommen Diplomarbeiten, Dissertationen und gleichwertige Arbeiten.
Es konnen nur Arbeiten von Studierenden ( a) an &sterreichischen
Universitdten, Hochschulen; b) an Hoheren Lehranstalten) in unbe-
zahlter Stellung eingereicht werden.

Die Geldmittel fiir den Fonds werden durch einen jdhrlichen Bei-
trag der OBG in der HBhe von S 5.000,- bereitgestellt.

Arbeiten miissen von den Universitd@ten, Hochschulen und Htheren
Lehranstalten angenommen sein und sind in zweifacher Ausfiihrung
an die Beurteilungskommission der OBG bis zum 31. August einzu-
reichen. .

Zur Beurteilung der Arbeiten wird vom Vorstand der 0BG eine Beur-
teilungskommission von hdchstens 3 Mitgliedern bgstellt.

Der gesamte Vorstand entscheidet auf Antrag der Beurteilungs-
kommission iber die Prémierung guter Arbeiten.

Fir die prédmierte Arbeit wird dem Verfasser eine Anerkennungs-
urkunde der 0BG ausgestellt.

Autoren und Titel von pré@mierten Nachwuchsarbeiten werden in den
Mitteilungen der OBG verdffentlicht.

Ein Exemplar der Arbeit bleibt bei der OBG.
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Neusiedlerseebecken



Heft 7

Heft 8

Heft 9

Heft 10

Heft 11

Heft 12

Heft 13

Heft 14

FINK, J.: Die Ortsgemeinde Moosbrunn als Beispiel einer
Kartierungsgemeinde

FRANZ, H., F. SOLAR, G. FRASL und H. MAYR: Die Hochalpen-
"exkursion

FINK, J.: Die Siidostabdachung der Alpen

JANEKOVIC, G.: {iber das Alter und den Bildungsprozef von
Pseudogley aus pleistozanem Staublehm am siidwestlichen
Rand des pannonischen Beckens

1962, 46 Seiten
WEIDSCHACHER, K.: Die Bdden am Westrande des niederdsterrei-
chischen Weinviertels siidlich Retz

1964, 72 Seiten
SOLAR, F.: 2ur Kenntnis der Bodden auf dem Raxplateau

1965, 72 Seiten
MIECZKOWSKI, Z.: Untersuchungen iiber die Bodenzerstdrung im
niedertsterreichischen Weinviertel

1966, 61 Seiten :

GHOBADIAN, A.: Salz- und Steppenbdden des Seewinkels
(Burgenland, Osterreich); Charakteristik, Meliorations-
ergebnisse und bodenwirtschaftliche Aspekte

1967, B8 Seiten

MESSINER, H.: Pflanzenbauliche Beurteilung chemischer Boden-
analysen

MULLER, H.J.: Der Wasserhaushalt eines Pseudogleyes mit und
ohne kiinstliche Beregnung

NESTROY, O.: Bodenphysikalische Untersuchungen an einem
Tschernosem in Wilfersdorf (NO)

SCHILLER, H. und E. LENGAUER: {ber den Katlonenbelag und den
Spurenelementgehalt in den Bdden der IDV-Serie

SOLAR, F.: Phosphatformen und Phosphatumwandlungsdynamik in
Anmoorschwarzerden

1968, 79 Seiten

KRAPFENBAUER, A.: Walderndhrung und Problematik der Wald-
diingung

GLATZEL, G.: Probleme der Beurteilung der Ernidhrungs-
situation von Fichte auf Dolomitb&den

Symposium {iber die Untersuchung von Waldb&den

1969, 95 Seiten
FINK, J.: Nomenklatur und Systematik der Bodentypen
Osterreichs

1970, 136 Seiten

SOLTANI-TABA, Ch.: Vergleich einiger Pararendsinaprofile
des Steinfeldes im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken

KAZAI-MOGADHAM, M.: Vergleich von Bdden des Tschernosem-
typus mit Aub®den im siidlichen Inneralpinen Wiener Becken



Heft 15

Heft 16

Heft 17

1971, 139 Seiten

Exkursion der OBG am 16. u. 17. 10. 1970 in den Raum
"Karntner Becken ndrdlich und stidlich der Drau"

WILFINGER, H.: Das Klima des siidostlichen Klagenfurter
Beckens

EISENHUT, M., H. MULLER, E. PRIESSNITZ, H. ROTH, A. SCHROM
und F. SOLAR: Die Bodden

1972, 110 Seiten

RIEDMULLER, G.: Zur Anwendung von Bodenkunde und Tonminera-
logie in der baugeologischen Praxis

Exkursion der OBG am 8. u. 9. 9. 1972 in den Pasterzenraum
und in den Pinzgau

BURGER, R. und H. FRANZ: Die Bdden der Pasterzenlandschaft
im Glocknergebiet

SOLAR, F.: Die Bdden des Raumes GroBglockner - 2Zell am See

SCHNETZINGER, K.: Oberfldchenvergleyung im Raum Zell am See

1973, 123 Seiten -

GRUBER, P.: Zusammenhdnge zwischen Klimaunterschieden,
Bodenchemismus und Bodenwasserhaushalt auf Lockersedi-
menten des Wiener Raumes

. Heft 18/ 1977, 102 Seiten, vergriffen
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Heft 20

Heft 21

Exkursion der OBG 1971: Bdden des inneralpinen Trockenge-

bietes in den Riumen Oberes Inntal und Mittleres Otztal

SOLAR, F., W. ROTTER, H. WILFINGER und H. HEUBERGER: Bdden
des inneralpinen Trockengebietes in den Riumen Oberes
Inntal und Mittleres Otztal

Exkursion der OBG 1976:

FRANZ, H., A. BERNHAUSER, H. MULLER und P. NELHIEBEL:
Beitrige zur Kenntnis der Bodenlandschaften des Nord-
burgenlandes

1978, 86 Seiten

MRAZ, K.: Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Erforschung
von Waldhumusformen unter besonderer Beriicksichtigung der
Grundprinzipien der Systematik

KLAGHOFER, E.: Stoffbewegung im Boden

RIEDL, H.: Die Bodentemperaturverhdltnisse am Siidrand des
Tennengebirges - ein Beitrag zum UNESCO-Programm Man and
Biosphere

1979, 109 Seiten

SOLAR, F.: Die Talb&den, ein allgemeiner Uberblick

BLUMEL, F.: Regelung des Bodenwasserhaushaltes in Talungen

HOLZER, K.: Praktische Durchfithrung von Meliorationen in der
Oststeiermark

SCHROM, A.: Standortskundliche und pflanzenbauliche Probleme
der Talbdden bei intensiver Ackernutzung durch Maisbau

BLASL, S.: Probleme der Maiserndhrung auf drdnagierten Tal-
b&den

ORNIG, F.: Moglichkeiten der Schaden-Ersatz-Berechnung

STEFANOVITS; O.: Umweltschutz im Spiegel der Bodenkunde




Heft 22

Heft 23

Heft 24

Heft 25

CERNY, V.: EinfluB der Bodenbearbeitung auf Boden und Ertrag
unter den Standortsbedingungen in der CSSR

1980, 112 Seiten

DUDAL, R.: Landreserven der Erde. Eine Weltbodenkarte

BLUM, W.E.H.: System Boden - Pflanze und bodenkundliche
Forschung

KASTANEK, F. et al.: Zur Nomenklatur der Bodenphysik, Teil 1

NESTROY, O.: Die Aktivitdten der Gesellschaft ab ihrer Griin-
dung bis 1979

1981, 183 Seiten

SOLAR, F.: In memoriam Julius Fink

SOLAR, F.: In memoriam Bernhard Ramsauer

GUSENLEITNER; J.: Wirdigung von Hofrat Dipl.-Ing. Dr. Herwig
Schiller

SCHLEIFER, H.: Dir. Dipl.-Ing. Dr. Franz Bliimel zum 65. Ge-
burtstag

GESSL, A.: Wirdigung von Ministerialrat Dipl.-Ing. Adolf

Stecker ’

BLUM, W.E.H. und M. SALI-BAZZE: Zur Entwicklung und Alters-
stellung von B&den der Donau- und Marchauen

KLUG-PUMPEL, B.: Phytomasse und Primirproduktion alpiner
Pflanzengesellschaften in den Hohen Tauern

STELZER, F.: Bioklimatologie der Gebirge unter besonderer
Beriicksichtiqung des Exkursionsraumes 1981

Kurzfassungen der Vortriage

1982, 116 Seiten

Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,
8. Seminar: Stoffumsatz am Standort

SOLAR, F.: Erdffnung

BECK, W.: Einleitungsreferat

ULRICH, B.: Stoffumsatz im Okosystem - theoretische Grund-
lagen und praktische SchluBfolgerungen

BENECKE; P. und F. BEESE: Bodenstruktur und Stoffumsatz -
Methodik der Erfassung bodenphysikalischer Parameter

MULLER, W.: Bodenbeurteilung und Bodenmelioration vor dem
Hintergrund moderner physikochemischer und bodenkund-
licher Erkenntnisse

Diskussion

1982, 173 Seiten .

RIEDL, H.: Die Prédgekraft des soziodkonomischen Struktur-
wandels auf Morpho- und Pedosphédre des subalpinen Lebens-
raumes

GUSENLEITNER, J., K. AICHBERGER und W. NIMMERVOLL: Die
Wirkung steigender Kaliumgaben auf das Wachstum von
Italienischem Raygras (Lollium multiflorum) in Abhdngig-
keit von der Bodenart

LICHTENEGGER, E.: Der Warme- und Wasserhaushalt - ertrags-
bildende Faktoren in Abh#ngigkeit von der SeehShe, darge-
stellt aus pflanzensoziologischer Sicht

Kurzfassungen der Vortrige



Heft 26

Heft 27

Heft 28

1983, 165 Seiten

Exkursionsfithrer Marchfeld; Thema: B&den und Standorte des
Marchfeldes

NESTROY, O.: Zur Geologie und Morphologie des Marchfeldes

HARLFINGER, O.: Das Klima des Marchfeldes

STELZER, F.: Standortsbeurteilung nach der Niederschlags-
wirksamkeit

STECKER, A.: Die Bdden des Marchfeldes

MADER, K.: Die forstliche Standortskartierung der &ster-
reichischen Donauauen

Profilbeschreibungen

KLAGHOFER, E.: Bodenphysikalische Kenndaten

NESTROY, O.: Vergleichende Betrachtungen {iber die boden-
physikalischen Kenndaten der Exkursionsprofile und Profile
von Weikendorf und Schénfeld

BLUM, W.E.H. und H.W. MULLER: Mineralogische und bodenchemi-
sche Kennwerte ausgewdhlter B&den des Marchfeldes

BLUM, W.E.H.: Zum N&hrstoffversorgungsgrad ausgewdhlter
B&den im Raume des Miihlviertels

LOUB, W.: Zur Mikrobiologie der B&den des Marchfeldes

Kartenbeilagen

1983, 154 Seiten

MUCKENHAUSEN, E.: Neuere Entwicklung in der Bodensystematik
der Bundesrepublik Deutschland

VERGINIS, S. und O. NESTROY: Standortskundliche Unter-
suchungen auf dem Nordwest- und 2entral-Peloponnes

LOUB, W. und G. HAYBACH: Bodenbiclogische Untersuchungen an
Bdden aus Lockersedimenten

. Kurzfassungen der Vortridge

1984, 145 Seiten

Exkursionsfiihrer Miihlviertel; Thema: B&den des Mithlviertels

KOHL, H.: Zur Geologie und Morphologie des Mihlviertels

STELZER, F.: Die klimatischen Verhdltnisse des westlichen
Mihlviertels

SCHNETZINGER, K.: Die Bdden des cberen Miihlviertels

GRUBHOFER, G.: Die Boden- und Nutzungsverhdltnisse des Miihl-
viertels

DUNZENDORFER; W.: Pflanzensoziologie des oberen Miihlviertels

BLASL, S.: Begrenzende Ertragsfaktoren im Ackerbau des Miihl-
und Waldviertels .

MAIERHOFER, E.: Die pflanzliche Produktion des Mithlviertels

Profilbeschreibungen

KLAGHOFER, E.: Bodenphysikalische Kenndaten der B&den im Ex-
kursionsbereich der OBG-1983

BLUM, W.E.H. und H.W. MULLER: Mineralogische und boden-
chemische Kennwerte ausgewdhlter B&den des oberen Miihl-
viertels

BLUM, W.E.H.: Zum Ndhrstoffversorgungsgrad ausgewdhlter
Boden des oberen Miihlviertels



Heft 29

Heft 30

Heft 31

1985, 193 Seiten

Verwertung von Siedlungsabf&llen aus der Sicht der Land-
wirtschaft unter besonderer Berilicksichtigung der Eignung
landwirtschaftlicher' Bdden; Seminar

BECK, W., W.E.H. BLUM und D. KRIECHBAUM: BegriiBung und Er-
6ffnung

HOFFMANN, G.: Bodenkundliche und pflanzenbauliche Aspekte
beim Einsatz von Siedlungsabféllen in der Landwirtschaft

KOCHL, A.: Nutz- und Schadwirkung von Kl&rschlamm

EDER, G., M. KOCK und G. SCHECHTNER: Kldrschlammhygiene im
Griinland

AICHBERGER, K. und G. HOFER: Chemische Untersuchungen von

Siedlungsabf&llen

MULLER, H.: Millkompost - Giitekriterien (ONORM S 2022) und
Anwendung

MAYR, E.: Modell Ober®sterreich - Kl&rschlammanfall und Ent-
sorgung

MAIERHOFER, E.: Erwartungen der Landwirtschaft an die Quali-
tdt der Siedlungsabfdlle und Forderungen an den Gesetz-
geber

NELHIEBEL, P.: Einsatzm®glichkeiten von Bodenkarten bei der
Ausbringung von Siedlungsabf&dllen

WIMMER, J.: Aufbau und bisherige Ergebnisse des Kldrschlamm-
und Millkompostversuches St. Florian

OHLINGER, R.: Bodenzymatische Untersuchungen beim Versuch
St. Florian

Generaldiskussion

Unterlagen zur Exkursion

1985, 185 Seiten

BLUMEL, F.: Sektionschef i.R. Hofrat Dipl.-Ing. Ernst
Glintschl + .

GUSENLEITNER; L.: In memoriam Hofrat Dipl.-Ing. Hans
Schiiller

HUBER, J.: Vergleichende Untersuchungen von B&den mit unter-
schiedlichen Bewirtschaftungssystemen hinsichtlich
Wasser-, Ndhrstoff-, Humushaushalt und Biologie

FOISSNER, W., T. PEER und H. ADAM: Pedologische und proto-
zoologische Untersuchungen einiger Bdden des Tullnerfeldes
(NO)

WALTER, R.: Die Viruskontamination des Bodens und Methoden
ihrer Kontrolle

Kurzfassungen der Vortrage

1986, 68 Seiten

Arbeitsgruppe Waldbodenuntersuchung der OBG

BLUM, W.E.H., O.H. DANNEBERG, G. GLATZEL, H. GRALL, W.
KILIAN, F. MUTSCH und D. STOR: Waldbodenuntersuchung;
Geladndeaufnahme ~ Probennahme - Analyse. Empfehlungen zur
Vereinheitlichung der Vorgangsweise in Osterreich



Heft 32

Heft 33

Heft 34

Heft 35

1986, 209 Seiten

Bodeninventur aus &kologischer Sicht; Symposium am 11. u.
12. 4. 1985

DANNEBERG, O.H.: Kartierung landwirtschaftlich genutzter
B&den in Osterreich

WITTMANN, O.: Kartierung und Bodeninventur in Bayern

KILIAN, W.: Forstliche Standortsklassifikation und Kartie-
rung in Osterreich aus internationaler Sicht

FOERST, K.: Forstliche Standortserkundung in Bayern

GESSL, A.: Die 8sterreichische Bodenschitzung

GRAF, W.: Der Boden in Naturraumpotentialkarten

LAMP, J.: Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der Boden-Infor-
mationssysteme '

NESTROY, O.: Bericht iilber die abschlieBende Podiumsdis-
kussion

1986, 383 Seiten

Aktuelle Probleme der landwirtschaftlichen Forschung,
Seminar am 5. und 6. 6. 1986; Thema: Die Anwendung enzy-
matischer und mikrobioclogischer Methoden in der Boden-
analyse

BECK, W. und O. NESTROY: Einleitung und Erdffnung

SCHINNER, F.: Die Bedeutung der Mikroorganismen und Enzyme
im Boden

HOFFMANN, G.: Bodenenzyme als Charakteristika der bio-
logischen Aktivit&t und von Stoffumsdtzen im Boden

BECK, Th.: Aussagekraft und Bedeutung enzymatischer und
mikrobiologischer Methoden bei der Charakterisierung des
Bodenlebens von landwirtschaftlichen Béden

HOLZ, F.: Automatisierte photometrische DurchfluBSmethoden
zur Bestimmung der Aktivitdt von Bodenenzymen - ihre An-
wendung und einige Ergebnisse

KANDELER, E.: Der Einsatz enzymatischer Methoden am Beispiel
eines Stroh- und Klidrschlammdiingungsversuches

OHLINGER, R.: Der Einsatz enzymatischer Methoden am Beispiel
eines Griinlanddiingungsversuches

Postervortrége

Diskussion

1987, 80 Seiten

DUCHAUFOUR, Ph.: Stand und Entwicklung der internationalen
Bodensystematik aus franz&sischer Sicht

MANCINI, F.: Stand der bodenkundlichen Forschung in Italien

Kurzfassung der Vortrige

1987, 80 Seiten

Bodenschutz-Symposium

STICHER, H.: Bodenschutz als integrale nationale Aufgabe -
Méglichkeiten und Grenzen

BECK, W.: Entwicklungsstand der Bodenschutzkonzeption in
Osterreich

EISENHUT, M.: Das Steiermédrkische Bodenschutzgesetz



Heft 36 1988, 152 Seiten
Thema: Aktueller Stand physikalischer und chemischer Boden-
untersuchungsverfahren.
DANNEBERG, O.H.: Aktueller Stand der landwirtschaftlichen
Bodenanalyse in Osterreich
KOCHL, A.: Beziehungen zwischen bodenanalytischen Daten und

Feldergebnissen
MULLER, H.J.: Bodenuntersuchung aus der Sicht der Landwirt-
schaft

KILIAN, W.: Die Bodenanalytik aus forstlicher Sicht

MAJER, Ch.: Untersuchungen zur kleinr&umigen Variabilit&t
von Bodenparametern in Waldbdden

NEMETH, K.:-Die EUF-Methode als Grundlage fUr die Diinge-
empfehlung

KLAGHOFER, E.: Physikalische Methoden in der landwirtschaft-
lichen Bodenforschung.

BLUM, W.E.H.: Die Bodenanalyse im Rahmen der Bodengenetlk und

-taxonomie

Heft 37 1988, 179 Seiten

Fihrer zur Exkursion in das cbere Miirztal; Thema: Montane
Bodenentwicklung unter dem Einfluf verschiedener Nut-
zungsformen.

KILIAN, W.: Standortkundliche Darstellung des Exkurs1ons-
gebietes Honigsberg

HARLFINGER, O.: Das Klima des Miirztales

PINTER, J.: Forstgut Langenwang

Profilbeschreibungen

Analysendaten

BLUM, W.E.H. und MENTLER, A.: Chemisch-mineralogische Kenn-
werte ausgewdhlter Bdden des cberen Mirztales

KILIAN, W.: Interpretation der Analysendaten der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt

Heft 38 1989, 117 Seiten
BLUM, W.E.H.: Spezifische Probleme des Bodenschutzes in Ge-
birgsregionen Zentraleuropas
STEFANOVITS, P.: Die Karte der Bodenmineralien und ihre Ver-
wendung in der Landwirtschaft Ungarns
HORN, R.: Ursachen und Auswirkungen von Strukturschdden
unter besonderer Beriicksichtigung methodischer Aspekte
HARTGE, K.H.: Aktueller Forschungsstand der Bodenphysik
unter besonderer Beriicksichtigung des Bodengefliges
Kurzfassung der Vortrdge
Heft 39 1989, 102 Seiten
MUCKENHAUSEN, E.: Curriculum vitae von Professor Dr.

W. KUBIENA
BLUMEL F.: Der wissenschaftliche NachlaB nach Walter
L. KUBIENA

MUCKENHAUSEN E., S. STEPHAN und K. ZIMMERMANN: Rotlehme
und Rotlehmsedimente, Tirsoide Bdden und Kalkkrusten
STOOPS G: Die Bedeutung der Mikro-Morphologie in der
Bodenkunde



1. Sonderheft der Mitteilungen der OBG (1978, 92 Seiten)
Exkursionsfilhrer siidéstliches Alpenvorland;
Thema: Landformung und Bodenbildung auf Talb&den des siid-
8stlichen Alpenvorlandes (Standorts- und Meliorations-

probleme)

2. Sonderheft (1979, 126 Seiten)
Exkursionsfithrer Ost- und Weststeiermark;
Thema: Obstbau in der Steiermark - Standorte und Probleme

3. Sonderheft (1981, 199 Seiten)
Exkursionsfithrer durch das Glocknergebiet und die Karni-

schen Alpen in Kirnten; .
Thema: B&den und Standorte in den Zentral- und Siidalpen -
Nutzungsprobleme des montanen und subalpinen Griinlandes )

Die Hefte konnen iiber die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft, |
Gregor-Mendel-StraBe 33, 1180 Wien, bezogen werden.

Der Autor tragt fiir den Inhalt seines Beitrages die Verantwortung.



