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4.3 BODEN

4.3.1 EINLEITUNG

Der Boden ist eine endliche Ressource und kann eine Vielzahl von Funktionen,
z. B. eine Lebensraum-, Filter-, Puffer-, Speicher-, Produktions- oder Archivfunktion
erflllen, sofern er in einem entsprechenden Zustand ist.

Die 6kologische Funktionsfahigkeit der Béden wird durch anthropogene Einflis-
se wie Stoffeintrdge aus der Luft, durch Bewirtschaftung, Versiegelung und auch
Bodennutzungen, welche die standortbedingte Leistungsféhigkeit tbersteigen, ge-
fahrdet. Schadigungen des Bodens ziehen oft erst langfristig ersichtliche Auswir-
kungen nach sich, die meist irreversibel sind.

Der Bodenzustand in Osterreich ist generell als gut zu beurteilen, jedoch gibt es
einige Gebiete mit schadstoffbelasteten Béden, v. a. in den dsterreichischen Alpen.
Dabei sind aufgrund der Héhenlage und der Filterwirkung des Waldes besonders
Waldbdden betroffen. Schadstoffaufnahme durch Pflanzen und Eintrédge ins
Grundwasser sind mdgliche Folgen. Erste bundesweite Auswertungen aus dem
Bodeninformationssystem BORIS geben hier einen Uberblick (iber ausgewdahlte
Schadelementgehalte in den obersten Bodenschichten Osterreichs.

Der Boden wird nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ beeintrachtigt. Der ste-
tige Flachenverbrauch durch Verkehrsanlagen, Industrie, Gewerbe und Siedlungen,
der langfristig nicht nachhaltig ist, entzieht den Boden dauerhaft fir andere Nutzun-
gen (siehe Kapitel 3.5.3.2). Neben der Bodenversiegelung stellt auch die Boden-
erosion, vorwiegend in Ackerbaugebieten, eine erhebliche Belastung des Bodens
dar. Unzureichender Erosionsschutz und ungiinstige Bewirtschaftung fihren man-
cherorts zu nicht akzeptablen Bodenverlusten, vor allem an humosen Oberbdden,
und damit auch zum Verlust an organischer Substanz und Né&hrstoffen im Boden.
Erhéhter Dingerbedarf bzw. ErtragseinbuBen in der Landwirtschaft sind die Folge.
Neben dem Boden selbst ist dadurch auch das Umweltmedium Wasser beeintrach-
tigt, z. B. durch Nahrstoff- und Schadstoffeintrdge sowie durch verédndertes Ab-
flussverhalten der Boden.

Zur Verhinderung oder Minimierung dieser Bodenbeeintrachtigungen sind Zielvor-
gaben zu definieren und entsprechende MaBBnahmen zu setzen, um diese — zumin-
dest langfristig — zu erreichen.
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4.3.2 UMWELTPOLITISCHE ZIELE

Ziele fur den Bodenschutz werden auf verschiedenen administrativen Ebenen ge-
schaffen. Auf EU-Ebene wird im 6. Umweltaktionsprogramm (siehe Kapitel
1.1.2.2) zum Schutz von Natur und biologischer Vielfalt unter anderem die Férde-
rung einer nachhaltigen Bodennutzung mit Schwerpunkt auf der Vermeidung von
Erosion, Qualitdtsminderung, Bodenbelastung und Wiistenbildung angestrebt. Zur
Umsetzung dieses Zieles wird derzeit an der Entwicklung einer thematischen Stra-
tegie fir den Bodenschutz gearbeitet, in der in Zukunft einige auch fir Osterreich
relevante Ziele und Vorgaben enthalten sein werden. Diese Strategie hat die Vor-
beugung unter anderem gegen Verschmutzung, Erosion, Wustenbildung, Verar-
mung des Bodens, Flachenverbrauch und hydrogeologische Risiken unter Berlck-
sichtigung regionaler Unterschiede, einschlieBlich der Besonderheiten von Berg-
und Trockengebieten, zum Gegenstand.

Bereits jetzt relevant sind die Ziele des Bodenschutzprotokolls der Alpenkon-
vention (HASSLACHER, 2001), das im Dezember 2002 in Kraft getreten ist und
von Osterreich ratifiziert wurde. Darin sind allgemeine bodenrelevante Ziele wie die
Verminderung der quantitativen und qualitativen Bodenbeeintrachtigungen, insbe-
sondere durch Anwendung bodenschonender land- und forstwirtschaftlicher Pro-
duktionsverfahren, sparsamer Umgang mit Grund und Boden, Einddmmung von
Erosion sowie Beschrankung der Versiegelung von Bdden formuliert. Diese sollen
durch die Kartierung flachenhafter von Erosion betroffener Alpengebiete, vorsorgli-
che Verringerung von Schadstoffeintragen in Béden Uber Luft, Wasser, Abfélle und
umweltbelastende Stoffe sowie die Einrichtung von Dauerbeobachtungsflachen
umgesetzt werden.

In Osterreich wurde "Bodenschutz" als Teilbereich des Umweltschutzes durch das
Bundesverfassungsgesetz Uber den umfassenden Umweltschutz (BGBI. Nr.
491/1984) zum Staatsziel erklart.

Im Leitziel 11 der 6sterreichischen Nachhaltigkeitsstrategie ("Schutz der Um-
weltmedien und Klimaschutz", siehe Kapitel 1.1.2.3) wird der quantitative und quali-
tative Schutz des Bodens als Ziel festgeschrieben. Zur Konkretisierung ist ein bun-
desweites System von Umweltqualitdtszielen erforderlich. Ansatzpunkte fiir einen
effektiven Bodenschutz sind die Vermeidung einer weiteren Versiegelung, die Si-
cherung der Bodenfruchtbarkeit durch erosionshemmende MafBBnahmen und eine
Okologisch orientierte Landwirtschaft, die Verhinderung des Eintrags von Gefahren-
stoffen (Schwermetalle, organische Schadstoffe) in Okosysteme und in die Nah-
rungskette sowie die Begrenzung der von Deponien ausgehenden Gefahren durch
die verpflichtende Vorbehandlung von Abfallen (BMLFUW, 2002). Zur Evaluierung
dieser Ziele werden Indikatoren herangezogen.

Die funf existierenden Bodenschutzgesetze der Bundesldnder (siche Kapitel
4.3.3.1) zielen primar auf die Erhaltung der Produktionskraft der landwirtschaftli-
chen Bdden hin. Konkrete Ziele betreffen v. a. den Schutz vor Schadstoffeintragen,
die Vermeidung von Bodenerosion bzw. Bodenverdichtung und die Regelung der
Anwendung von Kléarschlamm. Erhebung und Kontrolle des Bodenzustands sind
ebenfalls Gegenstand dieser Gesetze.

Im Jahr 2001 wurde als bisher Letztes das Salzburger Bodenschutzgesetz verab-
schiedet, das nicht nur landwirtschaftliche, sondern weitgehend alle Béden regulativ
abdeckt. Ziele fur die zukinftige Bodenschutzplanung werden konkretisiert wie die
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Erhaltung der Bodenfunktionen, die Vermeidung von Bodenerosion und Bodenver-
dichtung sowie die nachhaltige landwirtschaftliche Bodennutzung und Umsetzung
von MaBnahmen zur Bodenverbesserung und Bodensanierung.

Das derzeit in Entwicklung befindliche Wiener Bodenschutzgesetz zielt v. a. auf
vorsorgenden Bodenschutz fur alle Bden ab. Der Schutz der natirlichen Boden-
funktionen ist im Sinne der Sicherung und Wiederherstellung bertcksichtigt. Der
Gesetzesentwurf beinhaltet eine Melde- und Untersuchungspflicht bei Umgang mit
Schadstoffen bzw. Gefahrdung der Bodenfunktionen. Weiters ist die Festlegung
von Priif- und MaBnahmenschwellenwerten vorgesehen (derzeit ONORMEN), an-
hand derer sich zuklnftig Sanierungspflichten orientieren. Zur Bodenzustandsbeo-
bachtung wird der im dreijahrigen Intervall durchgefiihrte Wiener Bodenschutzbe-
richt zu einem Monitoringprogramm ausgebaut.

Bodenschutzziele sollen kinftig auch vermehrt Eingang in Planungsverfahren fin-
den und in Form von entsprechenden Bewertungsverfahren und Empfehlungen von
MaBnahmen umgesetzt werden. Beispielhaft wird dies derzeit fir Testgebiete in
Osterreich und Deutschland im Rahmen des Projektes TUSEC-IP (siehe Kapitel
4.3.3.4) auf kommunaler Ebene durchgefuhrt.

Aus der Sicht des Umweltbundesamtes sind zusammenfassend folgende wesentli-
che Ziele zukiinftiger Bodenschutzaktivitdten anzufiihren:

e die Erhaltung einer Vielfalt funktionsfahiger Béden

® cine an der Erhaltung der dkologischen Bodenfunktionen orientierte nachhaltige
Nutzung des Bodens

e die Schaffung von einheitlichen Rahmenbedingungen und Regelungen fur den
Bodenschutz in Osterreich

e die Schaffung und Vernetzung von entsprechenden Datengrundlagen und Indi-
katoren fur flichendeckende Aussagen zum Bodenzustand.

4.3.3 SITUATION UND TRENDS

4.3.3.1 Rechtssituation des Bodenschutzes in Osterreich

Zum Schutz des Bodens tragen in Osterreich eine Vielzahl rechtlicher Regelun-
gen bei, wie z. B. die Bodenschutzgesetze und die Klarschlamm- und Mullkom-
postverordnungen der Lénder, die Kompost- und die Dingemittelverordnung, das
Pflanzenschutzmittelgesetz oder auch die Regelungen zur Luftreinhaltung und zum
Wasserschutz. Jedoch gibt es bislang keine bundeseinheitlichen Vorgaben zum
Bodenschutz, wie z. B. zur Begrenzung der Bodenerosion oder des maximalen
Schadstoffeintrags.

Regelungen zum Bodenschutz liegen, anders als z. B. in Deutschland (Bundesbo-
denschutzgesetz) in der Kompetenz der Bundesléander. Derzeit existieren finf
Bodenschutzgesetze der Bundeslander Burgenland, Niederdsterreich, Oberéster-
reich, Steiermark und Salzburg. Fir Wien liegt aktuell ein von der MA
22/Umweltschutz in Kooperation mit weiteren Bodenexperten erarbeiteter Entwurf
vor, der 2004 in Kraft treten soll (siehe Kapitel 4.3.2).

Box 4.3-1_E:

Regelwerke zu Boden-

schutz
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Flachenbezogene Bo-
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Bodenkarten

Box 4.3-3_T:

Erhobene Parameter bei
flachenhaften Kartierun-
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Generell sind in den Bodenschutzgesetzen primér landwirtschaftliche Interessen
abgedeckt. Der Trend ist jedoch — wie bereits beim zuletzt verabschiedeten Salz-
burger Bodenschutzgesetz — dahin gehend, Bodenfunktionen mit einzubeziehen,
Schéadigungen der Bbéden zu vermeiden und konkrete MaBnahmen- und Sanie-
rungsvorschlédge zur Bodenverbesserung zu integrieren.

4.3.3.2 Bodenerhebungssysteme und
Bodeninformationssystem in Osterreich

Standorts- und bodenbezogene Informationen erlangen im Sinne eines umfassen-
den Umweltschutzes und nachhaltigen Umganges mit der Ressource Boden immer
gréBere Bedeutung. Eine wichtige Grundlage dafir stellen die Ergebnisse der un-
terschiedlichen in Osterreich durchgefiihrten Bodenerhebungen dar. Die einzelnen
Bodenerhebungssysteme und die vielféltigen Einsatzbereiche der daraus gewon-
nenen Informationen sind in der Publikation ,Bodenaufnahmesysteme in Osterreich’
(OSTERREICHISCHE BODENKUNDLICHE GESELLSCHAFT & UMWELTBUN-
DESAMT, 2001) ausfiihrlich beschrieben und wurden bereits im sechsten Umwelt-
kontrollbericht (UMWELTBUNDESAMT, 2001) umfassend dargestellt. Nachfolgend
sind die Bodenerhebungssysteme kurz erlautert und die Neuerungen erwéhnt.

Flachige Bodeninformationen

Diese werden vor allem im Rahmen der forstlichen Standortskartierung, der land-
wirtschaftlichen Bodenkartierung und der Finanzbodenschétzung erhoben.

Forstliche Standortskartierungen wurden in Osterreich seit Ende der 50er Jahre
von mehreren staatlichen und privaten Stellen durchgefuhrt, wobei vor allem der
Sammlung und Inventur vorhandener Kartierungswerke groBe Bedeutung zu-
kommt. Das Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald (BFW) arbeitet derzeit
am Aufbau einer entsprechenden Meta-Datenbank (METAMAP). Standortskartie-
rungen liegen derzeit fir ca. 15 % (ca. 600.000 ha) des &sterreichischen Waldge-
bietes vor.

Die landwirtschaftliche Bodenkartierung wird im Auftrag des Bundesministeri-
ums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
durchgefihrt. Mit der systematischen Kartierung wurde 1958 begonnen, veréffent-
licht werden die Bodenkarten im MaBstab 1:25.000. Die Karten und Erlauterungs-
bénde sind groB3teils publiziert und kénnen Uber das Bundesamt und Forschungs-
zentrum fir Wald mittlerweile auch in digitaler Form bezogen werden.

Im Rahmen der Finanzbodenschéatzung wird die natirliche Ertragsfahigkeit und
Qualitat landwirtschaftlicher Béden in Osterreich seit dem Jahre 1947, primar fir
steuerliche Zwecke, ermittelt. Die Daten sind in den Schéatzungsbichern und
Schatzungskarten, die auch bei den jeweilig zusténdigen Finanzdmtern zur Einsicht
aufliegen, festgehalten. Derzeit wird vom Bundesamt flr Vermessungswesen an
der Digitalisierung der Karten gearbeitet.
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Punktbezogene Bodeninformationen

Neben den umfassenden Flachendatenbestanden verfligt Osterreich Uber eine
Vielzahl an punktbezogenen Bodendaten, die aus unterschiedlichsten Erhebungen
stammen und unter verschiedenen Zielsetzungen erhoben wurden (z. B. Bodenzu-
standsinventuren, dsterreichweite Radio-Césiumerhebung...).

Die Rasteruntersuchungen (insgesamt ca. 6.000 Standorte) stammen von den
landwirtschaftlichen Bodenzustandsinventuren (BZI) der Bundeslander und der
bundesweiten Waldboden-Zustandsinventur (WBZI), die innerhalb der letzten
zwei Jahrzehnte von den Amtern der Landesregierungen bzw. von Bundesstellen
(Agentur far Gesundheit und Erndhrungssicherheit — AGES, BFW) durchgeflhrt
wurden. Ziel dieser Untersuchungen war die Erfassung und Bewertung des Boden-
zustandes im Hinblick auf die Nahrstoffversorgung und Schadstoffbelastung bzw.
auf mdgliche Auswirkungen anthropogener saurer Depositionen an Waldstandor-
ten.

Wiederholungsaufnahmen von Bodenzustandsinventuren liegen derzeit fur ausge-
wéhlte Standorte der Bodenuntersuchung in Tirol vor. In der Steiermark erfolgte die
Bodenprobenahme nach Untersuchungsregionen, wobei im Folgejahr die Oberb-
den nochmals beprobt wurden und Kontrolluntersuchungen im 10-Jahresabstand
durchgefiihrt werden. In Wien wurde 1992 mit einer flachendeckenden Beprobung
des Bodens auf Schwermetalle begonnen, die in periodischen Abstadnden wieder-
holt wird (siehe Kapitel 4.3.3.4). Fur die Waldboden-Zustandsinventur war fir 2003
der Start fur die erste Wiederholungsaufnahme, rund 16 Jahre nach der Ersterhe-
bung, geplant gewesen. Dabei sollten Kontinuitat und Vergleichbarkeit bei gleich-
zeitiger Verbesserung der Methodik gewahrt sowie durch Einbeziehung zusétzlicher
Untersuchungen eine vielschichtige Datengrundlage fir neue, umweltrelevante
Fragestellungen geschaffen werden. Obwohl das Bewusstsein tber die Wichtigkeit
des Aufbaus von Bodeninformationen national wie auch international gegenwartig
ist, konnte dieses Vorhaben aufgrund erst im Aufbau befindlicher internationaler
Harmonisierung (EU-Papier: ,Hin zu einer spezifischen Bodenschutzstrategie®)
noch nicht realisiert werden.

Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventuren sind den Bodenzustandsinventurbe-
richten der einzelnen Bundeslénder, dem Bericht Uber die Waldboden-Zustands-
inventur (FBVA, 1992) sowie friheren Umweltkontrollberichten (UMWELBUNDES-
AMT, 1993, 1996, 1998b) zu entnehmen. Zusammenfassende Ergebnisse sind in
DANNEBERG et al. (1997) und AICHBERGER (2000) enthalten. Erste bundeslén-
deribergreifende Auswertungen aus dem Bodeninformationssystem BORIS sind
im 6. Umweltkontrollbericht (UMWELTBUNDESAMT, 2001) dargestellt.

Weitere punktbezogene Bodeninformationen werden im Rahmen der Bodendau-
erbeobachtungsflachen erhoben.

Bodendauerbeobachtung hat zum Ziel, den Boden(zustand) bzw. charakterisieren-
de Merkmale periodisch zu erfassen und damit Aussagen Uber zeitliche Verénde-
rungen und Risikoabschatzungen zu ermoglichen. Bodendauerbeobachtungsfla-
chen werden in Osterreich vom Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald, vom
Umweltbundesamt und von einzelnen Bundeslédndern betreut.

Box 4.3-4_T:
Ubersicht Punktdaten
satze

Box 4.3-5_E/T:
Bodendauerbeobach-
tung in Osterreich

307



Siebenter Umweltkontrollbericht — 4.3 Boden

Box 4.3-6_T/E:

Uberblick Datenbestand

BORIS

Box 4.3-7_G:

Standorte in BORIS nach
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Box 4.3-8_E:
Datenbereitstellung
BORIS

Bodeninformationssystem BORIS
(BOden: Rechnergestitztes InformationsSystem)

Osterreichweite Informationen lber den Zustand der ésterreichischen Béden und
deren Belastung mit Schadstoffen wurden vom Umweltbundesamt mittels BORIS
erstmals vereinheitlicht und zusammengefihrt. Diese umfangreiche Datensamm-
lung beinhaltet wesentliche Bodenuntersuchungen aus Osterreich, wie die Daten
der Bodenzustandsinventuren der Bundeslénder, der dsterreichischen Waldboden-
Zustandsinventur, der bundesweiten Radio-Casiumerhebung sowie Daten von Uber
30 weiteren lokalen Untersuchungen zu speziellen Fragestellungen und Problema-
tiken (Ballungsrdume, Industriestandorte usw.) und wird laufend erweitert.

Im Zuge der Zusammenfuhrung der Daten wurden methodische Unterschiede ge-
pruft (Datenschliussel Bodenkunde, UMWELTBUNDESAMT, 1999), sodass nun die
Ergebnisse der verschiedenen Erhebungen gut miteinander vergleich- und aus-
wertbar sind.

Die so aufbereiteten Informationen kénnen vielfaltig fir wesentliche Aufgaben des
Bodenschutzes genutzt werden, z. B. Bodenerosionsabschétzung, Entscheidungs-
hilfe bei Klarschlammausbringung, Beweissicherung fir UVE, Abschatzung von
,Critical loads’ fur Schadstoffeintrdge oder fur die Waldschadensforschung
(UMWELTBUNDESAMT, 2001).

BORIS beinhaltet detaillierte Angaben Uber Standorte, Bodenprofile und Daten
chemischer, physikalischer und mikrobiologischer Bodenuntersuchungen. Derzeit
sind Uber 1,5 Mio. Eintrage zu tiber 10.000 Standorten in der Datenbank.

Die Qualitdt der Daten wird durch ein definiertes Datenqualitdtsmanagement
(UMWELTBUNDESAMT, 2001) gesichert, im Rahmen dessen die fachliche Da-
tenwartung, Plausibilitatsprifungen, Datenimporte und -exporte und die Neuauf-
nahme von Parametern u. &. erfolgen.

Die Verfugbarkeit und Bereitstellung von Bodendaten gewinnt sowohl auf nationaler
als auch internationaler Ebene zunehmend an Bedeutung. Im Rahmen von BORIS
wurde die Datenbereitstellung via Internet bereits in einem ersten Schritt mit der
Entwicklung von zwei internetbasierten Programmen zur Datenabfrage (BORIS
INFO, BORIS EXPERT) fir verschiedene Nutzergruppen realisiert:

4.3.3.3 Bodenzustand in Osterreich — Darstellung anhand
ausgewahlter Schadstoffe und Bodenkennwerte

Anorganische Schadstoffe in Bé6den

Der Schwermetallgehalt von Béden wird durch natirliche Prozesse und anthropo-
gene Einflisse bestimmt. Geogen bedingt kénnen durch Verwitterungsvorgénge
und Prozesse der Bodenbildung und -entwicklung in regional begrenzten Bereichen
erhéhte Schwermetallkonzentrationen in Béden vorkommen. Béden auf karbonati-
schem Grundgestein weisen z. B. tendenziell héhere Blei- und Cadmiumgehalte
auf als andere Bdden.

Zudem stellen Béden eine bedeutende Senke fur luftgetragene Schadstoffverfrach-
tungen und Eintrdge aus direkter Ausbringung dar, z. B. von Klarschlamm, Kom-
post, Gillle. Die Ergebnisse des in Osterreich an (iber 200 Standorten durchgefiihr-
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ten Moosmonitorings auf Schwermetalleintrdge Uber die Luft haben ergeben,
dass bei Blei und Cadmium von 1995 bis 2000 ein starker Riickgang erfolgte. Der
Eintrag von Nickel hat leicht abgenommen, bei Chrom war er gleich bleibend, wéh-
rend er bei Zink bzw. Kupfer zunehmend war (UMWELTBUNDESAMT, 2004b).
Depositionsmessungen auf landwirtschaftlichen Flachen in Ostdsterreich lassen
vermuten, dass mit Eintrdgen aus der Luft in folgenden GréBenordnungen (in g pro
ha und Jahr) zu rechnen ist:

Blei (Pb): 25 Chrom (Cr): 15
Cadmium (Cd): 2 Kupfer (Cu): 100
Nickel (Ni): 50 Zink (Zn): 330

Bei Pb, Cd und Ni macht der Eintrag aus der Luft einen wesentlichen Anteil am Ein-
trag in den Boden aus. Bei Cr, Cu und Zn kommen héhere Mengen Uber die Aus-
bringung von Materialien (z. B. Wirtschaftsdinger, Klarschlamm, Kompost) auf die
landwirtschaftlichen Béden (SPIEGEL et al., 2003). In verkehrsnahen Bereichen
kénnte durch den vermehrten Einsatz von Platingruppenelementen (Platin, Palladi-
um, Rhenium, Ruthenium, Iridium, Osmium) in der Fahrzeugtechnologie eine An-
reicherung dieser Elemente in der Umwelt und damit in den Boden erfolgen
(UMWELTBUNDESAMT, 2004a und 2004b).

Von den vier fir die Darstellung der Schadstoffbelastung der Béden ausgewahlten
Schwermetallen erfillen Quecksilber, Blei und Cadmium keine Funktion in Orga-
nismen. Alle drei haben ein bedeutendes human- und umwelttoxikologisches Po-
tential. Kupfer ist ein in geringen Mengen von Lebewesen bendtigtes Spurenele-
ment, ist aber in erhéhter Konzentration ebenfalls toxisch.

Ein Uberblick (iber die Belastungssituation von Oberbéden (gewichtete Mittel-
werte der Tiefenstufe 0-20 cm) betreffend ausgewahlte Schwermetalle wie Blei,
Cadmium, Quecksilber und Kupfer wurde bereits im 6. Umweltkontrollbericht gege-
ben. Seitdem konnten die Daten der Bodenzustandsinventuren von Salzburg und
Vorarlberg in das Bodeninformationssystem BORIS des Umweltbundesamtes in-
tegriert werden, sodass nun erstmals bundesweite Auswertungen dieser Bodenin-
formationen méglich sind. Die Daten der Wiener Bodenuntersuchungen sind auf-
grund methodischer Abweichungen bei der Probenahme nicht vergleichbar und
wurden in diese Auswertungen nicht einbezogen.

Um fur Osterreich reprasentative Aussagen zur Schwermetallbelastung in Béden
treffen zu kénnen, wurden aus dem Datenkollektiv der Bodenzustandsinventuren
jene Standorte ausgewahlt, die im Wald nach einem Raster von 8,7 x 8,7 km
(WBZI-Daten) und im Griinland und Acker nach einem Raster von ca. 4 x 4 km be-
probt wurden (Basisrasterstandorte). Fir die folgenden Auswertungen wurden, e-
benso wie im letzten Umweltkontrollbericht (UMWELTBUNDESAMT, 2001), die E-
lemente Quecksilber, Cadmium, Blei und Kupfer ausgewahlt. Die angefiihrten Wer-
te beziehen sich auf eine Mineralbodentiefe von 0-20 cm (gewichtete Mittelwerte).

Quecksilber (Hg) gehért zu jenen Elementen, die bei einigen Umweltprogrammen
auf EU-Ebene als prioritar eingestuft werden. Es wirkt hoch toxisch und ist in Béden
kaum mobil. Aus den Auswertungen aus BORIS geht hervor, dass insgesamt auf
0,4 % der untersuchten Béden der in der ONORM L 1075 (Anorganische Schad-
elemente in landwirtschaftlich und gértnerisch genutzten Béden; 1993) festgesetzte
Richtwert von 1 mg Hg/kg Uberschritten wird. Das betrifft einen Ackerstandort in Ti-
rol, drei Grinlandstandorte in Salzburg, zwei in der Steiermark und einen in Tirol.

Box 4.3-9_E/G:
Klarschlammausbrin-

gung auf landwirtschaft-

lichen Flachen

Box 4.3-10_G:

Quecksilber in Oberbo-

den
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Die Mediane der Quecksilbergehalte in den untersuchten Bdéden liegen fur Grin-
land- und Ackerstandorte bei 0,12 bzw. 0,14 mg Hg/kg (siehe Tabelle 4.3-1). Auch
die Ubrigen Perzentilwerte der Hg-Gehalte der beiden Landnutzungen weichen nur
geringfligig voneinander ab. Das 95. Perzentil (nur 5 % der Werte liegen tber die-
sem Wert) liegt mit 0,35 bzw. 0,36 mg Hg/kg deutlich unter dem genannten Richt-
wert. Der Maximalwert von 5,75 mg Hg/kg Boden liegt in der Steiermark und ist laut
Profilanalysen auf anthropogene Eintrdge zurtckzufuhren, die sich zum geogenen
Gehalt addieren.

Tab. 4.3-1:  Quecksilbergesamtgehalte (mg/kg) in Oberbéden (0-20cm) nach Nutzung.
Nutzung Anzahlder Median Min Max 25. 75. 90. 95.
Standorte Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
Wald - - - - - - - -
Grinland 841 0,12 <NG 575 0,07 0,20 0,29 0,36
Acker 993 0,14 <NG 1,28 0,08 0,22 0,28 0,35

NG: Nachweisgrenze
Datenquelle: Basisrasterstandorte der BZIs und WBZI aus BORIS 2003.

Blei (Pb) ist ebenso wie Quecksilber in Béden kaum mobil. Erhéhte Bleigehalte tre-
ten vor allem entlang der nérdlichen Kalkalpen, in Tirol und in Kérnten auf. Dies
kann sowohl durch Nahimmissionen (z. B. im Inntal) als auch durch Ferntransport
und Eintrag vor allem nérdlich des Alpenhauptkammes und am Sudrand der Alpen
erklart werden, wobei vor allem Waldstandorte — aufgrund der hohen Filterwirkung
der Waldbestdnde — erhdhte Bleigehalte aufweisen. Nur an einzelnen Standorten
treten Vererzungen mit Bleiglanz auf, die zu einer geogenen Anreicherung in den
Béden fiihren kénnen. Der Richtwert fir Blei in Béden liegt nach der ONORM
L 1075 bei 100 mg/kg und wird auf 0,5 % der Ackerstandorte, 2,8 % der Griinland-
standorte und 8,2 % der Waldstandorte Uberschritten.

Der Median der Bleigehalte in den untersuchten Bdden liegt fir die Waldbdden mit
40 mg Pb/kg deutlich tber jenen der Griinland- und Ackerbdden (29 mg Pb/kg bzw.
17 mg Pb/kg). Noch starker werden die landnutzungsbedingten Unterschiede beim
95. Perzentil deutlich.

Tab. 4.3-2:  Bleigesamtgehalte (mg/kg) in Oberbéden (0-20cm) nach Nutzung.
Nutzung Anzahlder Median Min Max 25. 75. 90. 95.
Standorte Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
Wald 488 40 1,5 604 28 63 95 132
Grlnland 1.090 29 0,8 2616 20 41 58 79
Acker 1.149 17 0,2 4099 12 22 29 38

Datenquelle: Basisrasterstandorte der BZIs und WBZ| aus BORIS 2003.

Hohe Gehalte an Cadmium (Cd) treten in den nérdlichen Kalkalpen und in Sad-
karnten auf. Dies gibt ebenfalls wesentliche Hinweise auf den meteorologischen
Staueffekt der nérdlichen und siidlichen Randalpen und den daraus resultierenden
héheren Eintrdgen in die Bdden. Héhere Cadmiumgehalte auf karbonathéltigem
Ausgangsmaterial lassen sich auch teilweise durch Bodenbildungsprozesse erkla-
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ren. An 0,3 % der Acker-, 6,1 % der Grinland- und 15 % der Waldstandorte liegen
die Cadmiumgehalte Uber dem Richtwert von 1 mg Cd/kg Boden.

Die Mediane der drei Landnutzungsklassen liegen sehr einheitlich zwischen 0,20
und 0,27 mg Cd/kg Boden. Ab dem 75. Perzentil zeigt sich wiederum deutlich der
héhere Eintrag luftgetragener Schadstoffe auf Waldbdden aufgrund der hohen Fil-
terwirkung der Baume.

Tab. 4.3-3:  Cadmiumgesamtgehalte (mg/kg) in Oberbdden (0-20cm) nach Nutzung.

Nutzung Anzahlder Median Min Max 25. 75. 90. 95.
Standorte Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
Wald 488 0,22 0,01 8,37 0,13 0,54 1,54 2,32
Grinland  1.090 027 <NG 284 0,18 0,47 0,85 1,11
Acker 1.149 0,20 0,01 135 0,15 0,28 0,36 0,44

Datenquelle: Basisrasterstandorte der BZIs und WBZ aus BORIS 2003.

Bodenbelastungen mit Kupfer (Cu) treten meist in der Umgebung von Kupfererz
verarbeitenden Betrieben (z. B. Brixlegg) auf. Ebenso kann in Gebieten mit intensi-
ver Tierhaltung durch das Ausbringen von groBen Mengen an Schweinegulle, die
durch die Verwendung von kupferangereichertem Fertigfutter oft hohe Kupfergehal-
te aufweist, zu einer Kupferbelastung der Bdden fuhren (SCHEFFER et al., 1992).
Weitere Quellen fur Kupfereintrdge in den Boden stellen Klarschlamm und Kom-
post sowie die Anwendung Cu-haltiger Pflanzenschutzmittel dar.

Die Auswertungen aus BORIS zeigen, dass auf 0,4 % der Waldstandorte, 0,2 %
der Grinland- und 0,8 % der Ackerstandorte Kupfergehalte Gber dem Richtwert
von 100 mg Cu/kg Boden nach der ONORM L 1075 liegen. Der Median der Wald-
standorte liegt mit 16,5 mg Cu/kg etwas unter jenen fur Grunland und Acker (21,5
bzw. 21,2 mg/kg). Das 95. Perzentil liegt fur alle drei Landnutzungsarten deutlich
unter dem empfohlenen Richtwert. Daraus kann abgeleitet werden, dass Kupfer-
kontaminationen nur in sehr lokal begrenzten Bereichen auftreten.

Tab. 4.3-4:  Kupfergesamtgehalte (mg/kg) in Oberbéden (0-20cm) nach Nutzung.

Nutzung Anzahlder Median Min Max 25. 75. 90. 95.
Standorte Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
Wald 488 16,5 1 137 9,625 24,0 35,5 47,5
Griinland 1.090 21,5 <NG 135 14,409 31,0 41,0 48,4
Acker 1.149 21,2 4,8 197 16,800 27,5 36,0 47,5

Datenquelle: Basisrasterstandorte der BZIs und WBZ| aus BORIS 2003.

Organische Schadstoffe in Béden

Im Gegensatz zu anorganischen Schadstoffen gelangen organische Schadstoffe
fast ausschlieBlich durch anthropogene Téatigkeiten in einer Vielzahl unterschied-
lichster Verbindungen in die Umwelt. Vor allem industrielle Prozesse und Verbren-
nungsvorgénge tragen zur Entstehung organischer Verbindungen bei, die insbe-
sondere in industrienahen, urbanen Gebieten zu einer erhéhten Bodenbelastung
fuhren kdénnen. Aber auch in emittentenfernen Regionen kann es durch weitrdumi-
ge Luftverfrachtungen zu einer ubiquitaren (lberall verbreiteten) Belastung mit or-
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ganischen Schadstoffen kommen (siehe Kapitel 4.2.3.10). Neben den emissions-
bedingten Eintragen stellt die gezielte Ausbringung organischer Chemikalien und
Sekundarrohstoffe (z. B. Pestizide, Klarschlamme) vor allem auf landwirtschaftlich
genutzten Bdden eine weitere Belastungsquelle fir Béden dar.

Besondere Bedeutung kommt den persistenten (schwer abbaubaren) organi-
schen Schadstoffen (persistent organic pollutants — POPs) zu, da sie ein hohes
Anreicherungsvermégen in Béden aufweisen und sowohl &kotoxikologische als
auch humantoxikologische Relevanz besitzen. Zu dieser Schadstoffgruppe zéhlen
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) und organische Halogenver-
bindungen wie Pentachlorphenol (PCP), polychlorierte Biphenyle (PCB) und Diben-
zodioxine und Dibenzofurane. Zahlreiche dieser Verbindungen haben mutagene
(erbgutverandernde) bzw. karzinogene (krebserregende) Wirkung.

In Osterreich wurden einige regionale Untersuchungen zu POPs in Béden durchge-
fuhrt, die meist auf spezielle Umweltprobleme ausgerichtet waren (z. B. Linz, Brix-
legg). In Linz wurden z. B. erhéhte PAH- und PCB-Gehalte im Nahbereich eines In-
dustriegelandes festgestellt (Maximum: 79 mg PAH/kg bzw. 95 pg PCB/kg). Ein
aufféllig hoher PAH-Wert auf einem Spielplatz fihrte zu umfangreichen Folgeunter-
suchungen und zur Sanierung dieses Gelandes.

Fir die Beschreibung der allgemeinen Belastungssituation von Bdéden mit POPs
eignen sich allerdings nur groBBrdumige Rasteruntersuchungen, wie sie bislang erst
im Rahmen der Bodenzustandsinventuren Karnten, Oberésterreich und Steiermark
fur vereinzelte organische Schadstoffe bzw. fur Waldbdéden an Hintergrundstandor-
ten in ganz Osterreich (UMWELTBUNDESAMT, 1998a) durchgefiihrt wurden.

Bei den genannten Bodenzustandsinventuren wurden an insgesamt 368 Standor-
ten polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in Oberbdden (Acker 0-20 cm,
Grlnland 0-5 cm Bodentiefe) bestimmt. Da nur fir Oberésterreich und Karnten Da-

Schadstoffen
ten Uber die 16 wichtigsten PAH-Verbindungen nach der Liste der EPA (US-
Environmental Protection Agency Priority Pollutant List) vorliegen, wurde nur Ben-
zo(a)pyren, welches haufig als Leitkomponente fiir das Auftreten von PAHs heran-
gezogen wird und stark karzinogen wirkt, ausgewertet.
Es zeigt sich, dass der Gehalt an Benzo(a)pyren nur an zwei Grinlandstandorten
(ein Standort in Oberdsterreich und einer in Karnten) den von EIKMANN und
KLOKE (1993) festgelegten Richtwert fur multifunktionale Nutzung von 1.000 pg/kg
Uberschreitet. Bereits das 95. Perzentil liegt deutlich unter diesem Wert (siehe Ta-
belle 4.3-5).
Tab. 4.3-5:  Benzo(a)pyren (ug/kg) in Oberbéden nach Nutzung.
Anzahl der Median Min Max 90 90. 95.
Standorte Perzentil Perzentil Perzentil
Grunland (0-5 cm) 356 4,5 <BG 2.349 38,0 38,0 72,4
Acker (0-20cm) 290 4,0 <BG 999 999 29,0 51,9
Sonstige (0-5 cm) 22 4,5 <BG 239 239 64,3 213,7
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Datenquelle: Rasterstandorte der BZI K, OO, Stmk. aus BORIS 2003.
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Untersuchungen zu organischer Substanz und Kohlenstoff in Béden
Osterreichs

Die organische Substanz (C,,5) umfasst alle im Boden vorkommenden organischen
Stoffe und somit sowohl lebendes als auch totes organisches Material (ONORM
L 1050). Der Kohlenstoffgehalt in Cq variiert, liegt aber meist Gber 50 %
(SCHEFFER et al., 1989; BMLF & BMWVK, 1996). Die organische Substanz steht
mit einer Reihe von Bodeneigenschaften wie Bodenart, Bodenfauna, N&hrstoff-,
Wasser-, Luft- und Warmehaushalt in Wechselwirkung und tragt bei einem stand-
ortstypischen Gehalt in Béden wesentlich zur Erfullung und Erhaltung der Boden-
funktionen (z. B. Filter- und Speicherfunktion) bei. Der Humus umfasst die tote or-
ganische Substanz im Boden, Wurzeln und Bodentiere werden nicht dazu gerech-
net. Mittels eines Faktors kénnen Humus und C,4 néherungsweise ineinander um-
gerechnet werden. Die Bewirtschaftungsart hat einen starken Einfluss auf den
Humusgehalt des Bodens, so kdnnen z. B. mangelnde Streuauflagen und intensi-
ve Bearbeitung den Humusgehalt herabsetzen. In Wald- und Grunlandbéden sind
die Gehalte an Humus respektive C,4 deshalb tendenziell hdher als in Ackerbdden.
Der Hauptanteil an G, wird in den Oberbdden gespeichert, weshalb C, in Unter-
bdden durch aktuelle Landnutzungen geringer beeinflusst wird (GERZABEK et al.,
2002).

Eine Auswertung zur organischen Substanz aus BORIS zeigt anhand von Humus-
gehalten in Oberbéden (Acker (A): 0-20 cm, Grinland (G): 0-10 cm, Wald (W): 0-
10 cm Bodentiefe) diese Verteilung fiir Osterreich je Landnutzung (siehe Abbildung
4.3-1). Die Klassifizierung der Werte erfolgt nach Schemata von DANNEBERG et
al. (1997) bzw. SCHEFFER et al. (1989).

Die Ergebnisse zeigen bei mehr als der Halfte aller Grunland- und Waldstandorte
einen Humusgehalt von Uber 8 %, bei Ackerstandorten sind dies nur zwei Prozent.
Bei einem Viertel der Ackerstandorte sind sehr geringe Humusgehalte (< 2 %) zu
finden. Hinsichtlich der Erfullung der natirlichen Bodenfunktionen ist in diesen Bo-
den langfristig eine Gefdhrdung abzusehen.

Klassen Acker Grinland  Wald Humus
% Humus 0-20 cm 0-10 cm 0-10 cm
<2 25 % 1% 1% o
-4 60 % 6 % 9 %
4-8 13 % 38 % 29 % 80 %1
>8 2 % 55 % 61 % 60 %-
Summe 100 % 100 % 100 % 40 %-
n 1154 1301 503 20 %!
Median 2,6 8,6 9,3
0 %>
90er Perz. 4.4 22,4 24,4 A G W

%
H>8
b4-8
o2-4
O<2

Datenquelle: Basisrasterpunkte der Bodenzustandsinventuren und der Osterreichischen Waldboden-
Zustandsinventur aus BORIS.

Abb. 4.3-1:  Prozentuelle Verteilung und statistische KenngréBen der Humusgehalte in
Oberbéden Osterreichs, gegliedert nach Landnutzung.
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Box 4.3-12_G:

Humusgehalte in Ober-

boden Osterreichs

Box 4.3-13_E/T:

Quantifizierung des Koh-
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lenstoffpools

Bezogen auf ganz Osterreich zeigen sich signifikante regionale Unterschiede inso-
fern, als es einen deutlichen Anstieg der Humusgehalte von Ost nach West gibt. In
den Béden der im Osten Osterreichs dominierenden Ackerbaugebiete sind geringe-
re Humusgehalte zu finden. In den Regionen mit Wald- und Grunland-Nutzungen
im Alpenvorland von Niederdsterreich und Oberdsterreich bzw. den alpinen Berei-
chen in West- und Zentraldsterreich zeigen die Béden entsprechend héhere Hu-
musgehalte. In den alpinen Bereichen kdnnen diese durch die Alimbewirtschaftung
bzw. durch die temperaturgesteuerten geringeren Mineralisierungsraten bedingt
sein. Eine weitere zentrale Rolle kommt dem Kohlenstoff im Boden im Rahmen der
dynamischen Kohlenstoffbilanz zu, da er einerseits ein bedeutendes Kohlenstoffre-
servoir darstellt und andererseits auch eine Treibhausgasquelle (CO,, CH,4, N,O)
sein kann. Der Kohlenstoffvorrat im Boden und seine Veranderungen stellen daher
eine potentiell bedeutende GrdéBe in der Treibhausgasbilanz dar, da CO, eines der
klimarelevanten Gase ist (sieche Kapitel 6.1).

FUr den &sterreichischen Wald wurde der Kohlenstoffvorrat und dessen Verande-
rung fir die Waldbiomasse und den Waldboden ermittelt (UMWELTBUNDESAMT
& FBVA, 2000) (siehe Kapitel 5.4.3.2). Fir die Berechnungen wurden unter ande-
rem die Daten der Osterreichischen Waldboden-Zustandsinventur (FBVA, 1992)
herangezogen. Nach diesen Berechnungen betrdgt der mittlere Vorrat an organi-
schem Kohlenstoff im Mineralboden (0-50 cm) des Osterreichischen Waldes
106 t Corg/ha, unter Einbeziehung des Auflagehumus ergibt sich ein mittlerer Vorrat
von 121 t Cy4/ha. Der Vorrat im Waldboden macht rund 60 % des gesamten Koh-
lenstoffvorrates des Waldes aus. In Ackerbdden ist ein Erhéhungspotential des
Kohlenstoffvorrats vorhanden, da ein Viertel humusarm ist (siehe Abbildung 4.3-1),
jedoch wére der absolute Beitrag zur Kohlenstoffbilanz gering. Die Umwandlung
von Ackerbdden in Grunlandbéden wirde eine deutlichere Erhéhung des Kohlen-
stoffvorrats bewirken.

4.3.3.4 Aktivitaten zu aktuellen bodenrelevanten
Fragestellungen

Urbane Béden

Die Boden in urban-industriellen Rdumen — besonders in den Ballungsgebieten —
sind gegenlber den Bdden in Natur- und Kulturlandschaften groB3flachig in ver-
schiedenster Weise verandert. Sie zeigen z. T. spezielle Merkmale, die durch Auf-
trag und Durchmischung von naturlichen und technogenen Substraten (Mull,
Schlacken, Ziegel, Beton,...), durch Grundwasserabsenkungen, Nahr- und Schad-
stoffeintrage, Teilabgrabungen, Verdichtungen und Versiegelungen bedingt sind.
Generell ist bei Stadtbéden mit einem héheren Humusgehalt und pH-Wert zu rech-
nen. Grinde daflr liegen darin, dass viele Béden friher gartnerisch genutzt waren
oder es beim Abbruch von H&usern zur Freisetzung von Calcium durch Mbrtel
kommt, wodurch der pH-Wert des Bodens erhéht wird. Staubeintrdge stellen eine
weitere Calciumquelle dar, sind jedoch auch mit ein Grund fir h&ufig erhdhte
Schwermetallgehalte in Oberbéden (ARBEITSKREIS STADTBODEN, 2001).

Durch die starke Beeinflussung werden v. a. die 6kologischen Funktionen urbaner
Bdden oft stark eingeschrankt oder sogar zerstért, im schlimmsten Fall sind die
Bdden durch Anreicherung und Wiederabgabe von Schwermetallen, Nitrat, Pestizi-
den und organischen Schadstoffen zu schéadlichen Quellen fir die menschliche
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Gesundheit geworden (DBG & ARBEITSKREIS STADTBODEN, 1997). Deshalb
mussen eine bodendkologische Bewertung im urbanen Raum bzw. Nutzungs-
vorschlédge fur Stadtbdden anderen Kriterien unterliegen, als bei Bdden in anderen
Natur- und KulturrGumen. Voraussetzung fir die zukiinftige Bodenbewertung, die
Entwicklung von MaBnahmen und die Umsetzung in der kommunalen Planung ist
es, Kenntnis Uber die urbanen Bdden zu erlangen und entsprechende Grundlagen-
daten bereitzustellen, respektive zu erheben. In Osterreich gibt es einige Untersu-
chungen, die den Bodenzustand in stédtischen Bereichen vor allem hinsichtlich der
Schadstoffbelastung behandeln.

Fir den industriellen Ballungsraum Linz wurde die (v. a. immissionsbedingte) Be-
lastung der lokalen Béden mit schwer abbaubaren Schadstoffen erhoben, wobei 26
Grunland- und 2 Waldstandorte untersucht wurden. Flr einige Schwermetalle
konnte eine deutliche anthropogen bedingte Belastung festgestellt werden, Sanie-
rungsmaBnahmen waren aber nicht erforderlich (UMWELTBUNDESAMT, 1992).
Weiters wurden vom Magistrat Linz im Jahr 1988 Ackerbdden und im Jahr 1989
Bdden in Kleingérten auf deren Schadstoffgehalte untersucht. Aus den Untersu-
chungen des Magistrats Linz zeigte sich, dass die Gehalte an Schwermetallen (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Te, Zn) in Ackerbéden Uberwiegend im Bereich des
jeweiligen oberdsterreichischen Durchschnittswertes lagen. Nur vereinzelt wurden
in Ackerbéden hdhere Gehalte bei den Elementen Kupfer, Blei, Zink, Quecksilber
und Arsen festgestellt. Die Gartenbdden waren zur Hélfte mit Schwermetallen be-
lastet, wobei die mittleren Gehalte von Blei, Cadmium, Quecksilber und Zink deut-
lich (mehr als 2-fach) Uber den oberdsterreichischen Durchschnittsgehalten lagen
(MAGISTRAT LINZ - AMT FUR UMWELTSCHUTZ, 1989 und 1990).

Fir Wien wird von der MA 22 - Umweltschutz periodisch der Wiener Bodenschutz-
bericht (1992, 1994, 1997, 2000, 2003) erstellt. In diesem Rahmen erfolgen fla-
chendeckende Bodenuntersuchungen hinsichtlich Schwermetallkontamination an
286 Probepunkten in speziellen Bereichen (z. B. Kinderspielplatze, StraBenziige)
von Wien. Dabei zeigte sich, dass es keine Besorgnis erregenden Schermetallbe-
lastungen gibt und die Bleikonzentrationen ricklaufig sind (MA 22, 2001). Im Rah-
men der letzten Erhebung 2003 wurde der Analysenumfang auch auf die Bestim-
mung organischer Schadstoffe (PAH, PCB) ausgeweitet.

Im Land Salzburg wurden im Jahr 1996 Kinderspielplatze (Béden und Sand) auf
Kontamination mit Schwermetallen und organischen Schadstoffen (PAH, PCB, Di-
oxine) und hinsichtlich einer potentiellen Gesundheitsgefadhrdung untersucht. Arsen
erwies sich dabei als das Problemelement, der Arsengehalt im Boden wurde bei
14 % der untersuchten Spielplatze als bedenklich eingestuft. Hohe Arsengehalte
kénnen in den Osterreichischen Alpen geogen bedingt sein bzw. auf historische
Bergbaustandorte zurlckgefihrt werden. Entsprechende SicherungsmaBnahmen
aus bodenkundlicher und umwelthygienischer Sicht, wie z. B. die Erhaltung bzw.
Wiederherstellung der durchgehenden Vegetationsdecke, eine Uberdeckung des
belasteten Bodens mit unbelastetem Material oder der Abtrag des belasteten Mate-
rials wurden den zustdndigen Behorden vorgeschlagen. Bei den organischen
Schadstoffen wurden Richtwerte, die eine Sanierung erfordern wiirden, in keinem
Fall Gberschritten (AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG, 1997).

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei urbanen Bdden ist die Entwicklung von Kon-
zepten zum nachhaltigen Umgang mit dem Flachenverbrauch (siehe Kapitel
3.5.3.2), denn Boden ist eine endliche Ressource, besonders in Ballungsrdumen.
So wurde beispielsweise fiir das Stadtgebiet Stuttgart errechnet, dass bei unveran-
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derter Flacheninanspruchnahme der Bodenvorrat bis 2050 aufgebraucht sein wird
(AMT FUR UMWELTSCHUTZ, 2001).

Auf internationaler Ebene wurde seitens der EEA (European Environmental Agen-
cy) und des JRC (Joint Research Centre) im Rahmen des Projektes Mo-
land/Murbandy (Monitoring Urban Dynamics/Monitoring Land Use Changes) ein
Bericht zur Erfassung und Bewertung der Entwicklung von 25 Stadten bzw. stadti-
schen Bereichen in Europa erstellt (LAVALLE et al., 2002).

Fir Wien zeigt sich bei den erfassten Daten von 1958 bis 1997 eine Zunahme der
urbanen Flache um knapp 11 % sowie ein Anstieg der Versiegelung um knapp
10 %. Naturliche und v. a. landwirtschaftliche Flachen (ca. 8 %) haben abgenom-
men, in etwa gleichbleibend sind die Flachenanteile am StraBen- und Eisenbahn-
netz.

Ein Schritt um den Bodenschutz auf kommunaler Ebene zu verstarken wurde durch
die Einrichtung des européischen Bodenbundnisses im Jahre 2002 getan. Dies ist
ein Zusammenschluss von Stédten und Gemeinden in Europa, die sich zum Ziel
gesetzt haben, sich gemeinsam fiir einen nachhaltigen Umgang mit Béden einzu-
setzen.

Im Rahmen des dreijahrigen INTERREG-Projektes TUSEC-IP (Technique of Urban
Soil Evaluation in City Regions — Implementation in Planning Procedures) soll ein
lAnderibergreifendes Verfahren zur (Stadt-) Bodenbewertung in Kommunen entwi-
ckelt und Méglichkeiten zu dessen Umsetzung in das kommunale Planungshandeln
erarbeitet werden.

Bodenerosion

Bodenerosion ist nach wie vor ein aktuelles Thema, jedoch muss in Zusammen-
hang mit der Abschétzung der Situation in Osterreich auf den 6. Umweltkontrollbe-
richt (UMWELTBUNDESAMT, 2001) verwiesen werden, da bislang keine neuen
Daten zu Flachenausmaf, Gefahrdungsklassen oder Lokalisierung von Problem-
gebieten vorliegen.

Im Zuge der Halbzeit-Evaluierung des Osterreichischen Programms zur Férderung
einer umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schitzenden
Landwirtschaft (OPUL 2000, siehe Kapitel 3.1.3.5) wurden Wirkung und Effizienz
von in diesem Foérderprogramm angebotenen ErosionsschutzmaBnahmen unter-
sucht. Den Ergebnissen zufolge kann der Bodenabtrag durch erosionsmindernde
MaBnahmen, wie Mulch- oder Direktsaat bzw. Begriinung deutlich reduziert wer-
den. Allerdings werden diese FérdermaBnahmen bislang relativ selten in Anspruch
genommen.

Bundeseinheitliche Regelungen

Obwohl es derzeit keine Kompetenzgrundlage fur ein umfassendes und einheitli-
ches Bundesbodenschutzgesetz gibt (RASCHAUER, 2002), wurde 2002 im Lichte
der Umsetzung des deutschen Bundesbodenschutzgesetzes und der zukinftigen
EU-Bodenstrategie in einer Veranstaltung der Osterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft die Moglichkeit fir eine Bundesrahmenkompetenz zum Boden disku-
tiert. In manchen Fragen zum Thema Boden wird eine bundeseinheitliche Regelung
oder zumindest eine nationale Abstimmung fir sinnvoll erachtet. So wird derzeit in
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einer dsterreichischen Arbeitsgruppe eine einheitliche Vorgangsweise fir Orientie-
rungswerte fir Schadstoffgehalte in Béden (z. B. Vorsorge-, Prif- oder MafBBnah-
menwerte) erarbeitet.

Internationale Aktivitaten

Wie in Kapitel 4.3.2 erwdhnt, wird auf EU-Ebene an der Entwicklung einer themati-
schen Strategie fur den Boden gearbeitet. Als nachste Schritte sollen 2004 eine
neue EU-Mitteilung zu Bodenerosion, Verminderung der organischen Substanz und
Bodenkontamination sowie ein Entwurf zu einer Bodenbeobachtungsdirektive er-
stellt werden. Zu diesem Zweck wurden ein Beirat und funf Arbeitsgruppen (Kon-
tamination, Erosion, Organische Substanz, Monitoring und Forschung) eingerichtet,
wobei Osterreich in allen Gremien vertreten ist und dadurch die Méglichkeit zur
Wahrung der 6sterreichischen Interessen hat.

Die européische Umweltagentur (European Environment Agency — EEA) unterstitzt
diesen Prozess auf EU-Ebene und erarbeitet zahlreiche politikrelevante Informatio-
nen zum Boden. Anlasslich der Umweltministerkonferenz in Kiev 2003 wurde von
der EEA ein paneuropéischer Umweltbericht erstellt, der dem Boden und seinen
Belastungen ein eigenes Kapitel widmet (EEA, 2003).

Die Inhalte zu diesem Kapitel wurden hauptséchlich vom européischen Themen-
zentrum "Terrestrial Environment" (ETC-TE) zusammengestellt. Dieses Themen-
zentrum, in dem das Umweltbundesamt mitarbeitet, ist im Bereich Boden vor allem
mit der Erarbeitung von Indikatoren fiir verschiedene Formen der Bodendegradati-
on, z. B. Bodenkontamination und Bodenversiegelung, beschéftigt. Diese Indikato-
ren bilden vielfach die Grundlage fir die Berichte der EEA. So wurden z. B. Indika-
toren zur lokalen Bodenkontamination fur die jahrlichen Indikatorenberichte und
den Kiev-Bericht verwendet (EEA, 2001 & 2003).

Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsmittel im Bereich Boden

Fachwissen, Bodenfachleute, Aktivitdten und Informationen rund um den Boden
sind auf viele unterschiedliche Institutionen in ganz Osterreich verteilt. Daraus ent-
steht der Bedarf nach erleichterter Kommunikation und optimalem Informationsaus-
tausch unabhéngig von den z. T. groBen Distanzen. Weiteren starken Bedarf gibt
es nach vermehrter Aufbereitung des Themas Bodens fiir die Offentlichkeit, um
Bodenbelange entsprechend transportieren zu kénnen.

Dazu hat die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft gemeinsam mit dem
Umweltbundesamt zwei Initiativen gestartet:

e Einrichtung des Bodenstammtisches zum Informationsaustausch fir Bodenex-
perten

e Einrichtung und Fihrung einer Informationsplattform zum Thema Boden im In-
ternet (,Bodeninformationsdrehscheibe®).

Desgleichen wird durch medienprasente Veranstaltungen zum Thema Boden und
Bodenschutz wie beispielsweise die Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft 2002 in Wien das Bewusstsein fur Bodenbelange gefordert.

Box 4.3-20_E:
EU-Bodenstrategie

Box 4.3-21_E:
Kiev-Bericht

Box 4.3-22_E:
ETC-TE

Box 4.3-23_E:
Bodenplattform im Inter-
net & Bodenstammtisch
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Box 4.3-24_T:

Zulassige Grenzwerte
(Richtwerte) fir Schad-
stoffe in Klarschlamm
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und Boden

4.3.4 ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG UND
AUSBLICK

Um die Wirksamkeit der in bestehenden Regelungen verankerten Vorgangsweisen
(Ziele, MaBnahmen, Richtwerte etc.) zum Schutz des Bodens lberprifen zu kén-
nen, ist eine regelméaBige Kontrolle des Bodenzustandes erforderlich. Dazu dienen
verschiedene in Osterreich eingerichtete Erhebungssysteme. Die erhobenen Daten
kénnen fur Bewertungen und Aussagen Uber den Bodenzustand herangezogen
werden, allerdings fehlen bislang Zeitreihen. Daher kénnen klnftige Entwicklungen
des Bodenzustands nur anhand von Trends verschiedener Bodenbelastungen grob
abgeschatzt werden. Zukinftig wird dies auch vermehrt mit Hilfe von Indikatoren
erfolgen, die derzeit auf nationaler und internationaler Ebene entwickelt werden.

Anorganische Schadstoffe

Fir die Bewertung von Schwermetallgehalten in Béden sind in den Klarschlamm-
verordnungen einzelner Bundeslander bzw. in der ONORM L 1075 Richtwerte fest-
gelegt. Aus den Daten der Bodenzustandsinventuren der Bundesléander (ausge-
nommen Wien) und der Waldbodenzustandsinventur geht hervor, dass insgesamt
an 374 Standorten (13,7 %) eine Richtwertlberschreitung eines der Elemente Cd,
Pb, Hg oder Cu vorliegt.

Es ist anzunehmen, dass sich die Eintrdge zumindest von Blei und Cadmium im
Boden verringern werden, da die Emissionen (siehe Kapitel 4.2.3.9) und damit die
Depositionen weiter ricklaufig sind. Aufgrund der sich nur langsam &ndernden Bo-
deneigenschaften und der Uberwiegend starken Bindung von anorganischen
Schadstoffen in Béden kann allerdings nicht davon ausgegangen werden, dass die
Schwermetallgehalte in Bdden in absehbarer Zeit abnehmen werden. Bei Uberhéh-
ten Gehalten muss in Einzelfallen abgeschatzt werden, ob ein Risiko fir Mensch
und Umwelt besteht und es miissen gegebenenfalls risikominimierende MaBnah-
men ergriffen werden, wie z. B. Anderung bzw. Beschrankung der derzeitigen Bo-
dennutzung oder Bodenaustausch.

Organische Schadstoffe

In Osterreich liegen nur wenige systematische Daten iiber persistente organische
Schadstoffe vor. Aus den Daten der Bodenzustandsinventuren Kérnten, Oberdster-
reich und Steiermark geht hervor, dass die PAH-Gehalte in Oberbéden weitestge-
hend im niedrigen Konzentrationsbereich liegen. Fiur Benzo(a)pyren, das haufig als
Leitkomponente fir das Auftreten von PAHs herangezogen wird, konnten nur an 2
Grinlandstandorten Uberschreitungen des nach EIKMANN und KLOKE (1993)
festgesetzten Richtwertes fur multifunktionale Nutzung von 1 mg/kg festgestellt
werden. Hohere Belastungen von Bdden mit persistenten organischen Schadstof-
fen treten jedoch in Ballungsrdumen und in Nahbereichen von Industrien auf (z. B.
Linz, Brixlegg).

Die Emissionen persistenter organischer Schadstoffe wurden in den letzten Jahren
in Osterreich deutlich reduziert (siehe Kapitel 4.2.3.10), sodass mit einer geringeren
Schadstoffanreicherung in Bdden zu rechnen ist. Aufgrund der hohen Persistenz
und teilweise geringen Mobilitat einiger organischer Schadstoffe wird jedoch die Be-
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lastungssituation von Bdden mit diesen Substanzen, auch hinsichtlich neuer, der-
zeit noch nicht bericksichtigter chemischer Verbindungen, kinftig mehr an Bedeu-
tung gewinnen.

Organische Substanz

In Bezug auf die organische Substanz in Béden ist aufgrund der Bestrebungen,
vermehrt organische Bodenhilfsstoffe in landwirtschaftliche Bdden einzubringen,
Begrinungen anzulegen, Ernterickstdnde am Feld zu lassen und die Mdglichkeit
der Speicherung von Kohlenstoff in Béden auszunutzen, anzunehmen, dass es zu
keiner Abnahme der organischen Substanz in Osterreichs Béden kommt, sofern
keine starkeren nachteiligen Landnutzungsédnderungen (z. B. Umwandlungen in
Bauland, Griinland in Acker) bzw. Anderungen der klimatischen Bedingungen statt-
finden. Die Erhaltung eines standortsgerechten Gehaltes an organischer Substanz
in den Boden ist fur die Aufrechterhaltung der Bodenfunktionen (Filter- und Puffer-
kapazitat, Nahrstoffspeicherung) notwendig.

Bodenerosion

Hinsichtlich der Bodenerosion ist bei einer weiterhin zunehmenden Akzeptanz von
ErosionsschutzmaBnahmen in der Landwirtschaft und der Anwendung geeigneter
Fruchtfolgen (inkl. Feldfutterbau und Wechselwiesen) von einer Reduktion der Bo-
denabtrédge bzw. der erosionsgefahrdeten Flachen auszugehen. Die Vermeidung
von unginstigen Landnutzungsénderungen ist dabei Voraussetzung (siehe Kapitel
3.5.3.4). Fur eine umfassende Bewertung fehlen noch detaillierte Ergebnisse uber
die Erosionssituation in Osterreich.

Aufbereitung und Bereitstellung von Bodeninformationen

Die Schaffung von Schnittstellen zur gemeinsamen Auswertung von nationalen Bo-
dendatenbesténden ist weiterzuentwickeln. Sowohl nationale (z. B. Erosionsgeféhr-
dung, Planungsverfahren) als auch v. a. transnationale Aktivitaten (Projekt TUSEC-
IP, Bereitstellung von Bodeninformationen fur EU-Institutionen etc.) erfordern eine
méglichst umfassende Datenlage in Osterreich. In Zusammenhang mit der Weiter-
entwicklung des BORIS wird Folgendes angestrebt:

e weitere Zusammenfihrung und Aufbereitung vorliegender Bodendatenbestande
e Verknlpfung von Punktdaten mit Flachendaten aus z. B. Bodenkartierungen

e Weiterentwicklung der Mdglichkeiten zur Datenbereitstellung via Internet (siehe
Kapitel 4.3.3.2)

@ Nutzung des DatenschlUssels Bodenkunde als Grundlage fur neue Erhebungen

® verstarkte Zusammenarbeit von Landes- und Bundesdienststellen zur gemein-
samen Datenerfassung und Nutzung.
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4.3.5 EMPFEHLUNGEN

Fir bessere Risikoabschatzung und Darstellung von Trendentwicklungen fur
Schadstoffbelastungen in Béden sollten weitere Bodenuntersuchungen durchge-
fuhrt werden (z. B. Wiederholungen von Bodenzustandsinventuren durch die Bun-
deslander und das Bundesamt und Forschungszentrum fur Wald). Ebenso ist der
Ausbau bestehender und die Einrichtung neuer Bodendauerbeobachtungs-
flachen zu forcieren, primar in jenen Bundeslandern, die Uber noch keine oder we-
nige dieser Flachen verfligen. Dies wurde auch zur Umsetzung des Bodenschutz-
protokolls der Alpenkonvention beitragen und die Erflllung der zukinftigen EU-
Richtlinie zum Bodenmonitoring erleichtern.

Die Ergebnisse der vorliegenden BORIS-Auswertungen zeigen deutlich, dass die
alpinen Bdden durch den Eintrag von Luftschadstoffen besonders geféhrdet sind
und nur durch Emissionsminderungen auf internationaler Ebene wirksam ge-
schitzt werden kdénnen (z. B. durch Einhaltung von EU-Regelungen und Umset-
zung der Alpenkonvention). Der Eintrag von Schwermetallen und auch organischen
Schadstoffen uber die Luft muss daher aus Umwelt-Vorsorgegriinden méglichst
gering gehalten werden. Zuséatzlich ist der Eintrag Uber Diingemittel und Sekun-
darrohstoffe (Klarschlamm, Garrlickstadnde aus der Biogasproduktion und Kom-
post) verstarkt zu kontrollieren und Schadstoffgehalte in den Ausgangsmaterialien
fur deren Herstellung zu minimieren.

Fur organische Schadstoffe ist die Datenlage an Erstuntersuchungen noch unzu-
reichend. Darlber hinaus besteht noch keine Einigung Uber eine Liste von per-
sistenten organischen Schadstoffen als Mindestanforderung fir Bodenzustandin-
venturen bzw. Bodendauerbeobachtungsflachen. Die Erstellung einer derartigen
Liste sowie die Festlegung vergleichbarer Probenahme, Probebehandlung und
chemischer Analytik und die Erarbeitung geeigneter Referenzwerte fur POPs in
Bdden durch ein Expertengremium ist notwendig.

Die Festlegung von Referenzwerten sollte in Hinblick auf die EU-Bodenstrategie
bundeseinheitlich erfolgen. Dies kénnte Uber die Abgleichung bundeslénderspezifi-
scher Regelungen (z. B. Bodenschutz- bzw. Klarschlammgesetze und -verord-
nungen) und die Einrichtung gemeinsamer Arbeitsgruppen unter Einbeziehung der
Wissenschaft erreicht werden.

Bodenschutzziele sind derzeit in bodenrelevanten Regelungen (z. B. Boden-
schutzgesetze der Bundeslander) meist sehr allgemein und primér fir landwirt-
schaftliche Interessen formuliert. Hier gibt es Bedarf an Konkretisierung und Aus-
weitung des Schutzumfanges und von MaBnahmen, Berlicksichtigung von Boden-
funktionen und Verankerung einer nachhaltigen Bewirtschaftung.

Zunehmend gréBere Bedeutung wird zukinftig auch die Vernetzung und bestmdg-
liche Nutzung von vorhandenen Bodeninformationen haben. Dazu ist es erforder-
lich, die in unterschiedlichen Einrichtungen vorliegenden Daten entsprechend be-
nutzerfreundlich aufzubereiten und fur die Umsetzung des Bodenschutzes verflg-
bar zu machen. Einige Institutionen haben dies bereits erfolgreich umgesetzt (z. B.
Landesumweltinformationssystem Steiermark, BORIS des Umweltbundesamtes)
bzw. arbeiten an entsprechenden Lésungen. Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist
die Zusammenfihrung von Punkt- und Fl&dchendatenbestdénden, um Bewertungen
des Bodenzustandes zu erleichtern. Dazu sind geeignete Methoden der Zusam-
menfihrung zu entwickeln. Um komplexe Zusammenhénge und Auswirkungen auf
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den Boden aufzuzeigen und bewerten zu kénnen ist es zunehmend notwendig, Da-
ten zu anderen Umweltmedien, Landschaft (Geodaten) und den Wirtschaftssekto-
ren zu integrieren. Eine entsprechende Verfugbarkeit dieser Daten in ausreichen-
der Auflésung ist national zu gewéhrleisten.

Handlungsbedarf fir zuklnftige Bewertungen und Planungen im stadtischen Be-
reich ist bei der Schaffung von weiteren kommunalen Datengrundlagen zu Stadt-
béden gegeben (,Stadtbodenkartierung®). Weiters ist bei der Festlegung von zu
erhebenden Parametern ein Schwerpunkt auf spezielle Merkmale stédtischer Bo-
den zu legen — wie z. B. der Beschreibung der vorliegenden Bodenmaterialien —
und baulich bedingte Beeinflussungen — wie eingebrachte Fremdmaterialien — um-
fassend zu dokumentieren.

In bisherigen Planungsprozessen wird der Boden meist lediglich als Schutzgutver-
lust dokumentiert. Deshalb wird es zukUnftig erforderlich sein, qualitative (6kologi-
scher Umgang mit Boden) und quantitative Ziele (6konomischer Umgang mit Bo-
den) sowie SteuergréBen (Indikatoren) respektive Bewertungsverfahren und Maf3-
nahmenempfehlungen flr verschiedene Planungsebenen zu formulieren. Durch
diese Integration von Bodenschutzzielen kann die praktische Umsetzbarkeit bei
planerischen Entscheidungen gewéhrleistet werden. Indikatoren tragen zur Errei-
chung und Evaluierung der gesetzten Ziele bei und férdern eine effizientere, weil
Zielorientiertere Datenerhebung.

Zur Gewaéhrleistung der vielféltigen Leistungen des Bodens fiir unterschiedliche
Nutzungen ist es neben der Minimierung des Schadstoffeintrags erforderlich, durch
geeignete landwirtschaftliche BewirtschaftungsmaBnahmen (z. B. Erhéhung der
Bodenbedeckung vor allem im Winter, Einsatz bodenschonender Anbauverfahren)
den Bodenabtrag durch Erosion zu minimieren und die Erhaltung bzw. Wiederher-
stellung von ausreichender organischer Substanz im Boden sicherzustellen (z. B.
durch Férderung des biologischen Landbaus und vermehrten Einsatz von Begru-
nungsmafBnahmen bzw. Umwandlung von Acker- in Grinlandflachen). Zur Identifi-
zierung der Gebiete mit Handlungsbedarf ist eine bundesweite Abschatzung auf
Basis von Modellen erforderlich.

Zum Schutz des Bodens ist es erforderlich, den Abbau und die Verbringung von
Bodenmaterial national zu beschranken, aber auch den Flachenverbrauch zu re-
duzieren, um die Bodenversiegelung einzuddmmen. Letzteres kann z. B. durch
vermehrte Innenverdichtung in Stadten, Verringerung des StraBenbaus und Be-
ricksichtigung der Bodenqualitat in der Uberdrtlichen und értlichen Raumplanung
sowie mafBvolle Flachenausweisung fur Siedlungen und Industriegebiete erreicht
werden.

Neben der Vorsorge sollen auch MaBnahmen zur Wiederherstellung und Nach-
besserung getroffen werden, etwa durch Rickbau Uberdimensionierter Anlagen,
Entsiegelung und Renaturierung Uberformter Flachen, Brachflachenrecycling und
Altlastensanierung, die zu einer Verbesserung des Bodenzustandes beitragen.

Generell ist auch fir den Boden das Prinzip der Umweltverantwortung anzuwen-
den, d. h. es sollte ein Verschlechterungsverbot fir den Grundbesitzer gelten, um
den Nachfolgern eine nachhaltige Bodennutzung zu ermdéglichen.

Langfristig ist ein starkeres Verantwortungsbewusstsein gegeniber dem Boden
und seinem Schutz aufzubauen. Dabei wird es eine zunehmend wichtige Aufgabe
sein, Bodenbelange entsprechend aufbereitet an verschiedene Zielgruppen (z. B.
politische Entscheidungstréger, Lehrer, interessierte Offentlichkeit) aktiv heranzu-
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tragen. Geeignete MaBBnahmen dazu wéren Einbeziehung der Bodenproblematik in
die Erwachsenenbildung und in den Schulunterricht, Einrichtung von Lehrpfaden
und Ausstellungen sowie Medienarbeit und Information via Internet.
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