|
@BFL lthundesamt
|

DIE EMPFINDLICHKEIT DER
OSTERREICHISCHEN
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN

BODEN GEGEN SCHADSTOFFEINTRAG
AM BEISPIEL KLARSCHLAMM







@&BFL ‘

Federal Environment Agency — Austria

DIE EMPFINDLICHKEIT DER OSTERREICHISCHEN
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN BODEN
GEGEN SCHADSTOFFEINTRAG AM BEISPIEL

KLARSCHLAMM

Erstellt in Zusammenarbeit zwischen Umweltbundesamt (UBA) Wien und Bundesamt und
Forschungszentrum fir Landwirtschaft (BFL) Wien

BE-122

Wien, Juli 1999




Projektleiter und Autor
Dipl.-Ing. Gerhard ZETHNER (UBA)

Durchfiihrung
Dipl.-ing. Heike HUBATSCH
Dr. David MAZUMDAR
Mag. Martina NIESSL (BFL)

Mitarbeit
Univ.Doz. Dr. Otto DANNEBERG (BFL)
Dipl.-Ing. Peter. NELHIEBEL (BFL)
Dipl.-Ing. lise POVOLNY (BFL)
Mag. Bettina GOTZ (UBA)

Die Auswertungen wurden im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) am Institut far
Bodenwirtschaft des Bundesamtes und Forschungszentrums fir Landwirtschaft (BFL),
SpargelfeldstraBe 191, A-1226 Wien, unter Verwendung verdffentlichter und unver-
offentlichter Bodenkartierungsunterlagen von den Bearbeitern unter wissenschaftlicher
Anleitung der oben genannten Mitarbeiter des Institutes durchgefihrt.

Impressum
Medieninhaber und Herausgeber: Umweltbundesamt, Spittelauer Lande 5, A-1090 Wien
Eigenvervielféltigung

© Umweltbundesamt, Wien, 1999
Alle Rechte vorbehalten (all rights reserved)
ISBN 3-85457-448-7




Die Empfindlichkeit der dsterreichischen Boden am Beispiel Klarschlamm i

ZUSAMMENFASSUNG

Klarschlamm wird in unterschiedlichem Ausmaf auf die landwirtschaftlichen Béden
aufgebracht. Die Auswahl der dafiir verwendeten Béden erfolgt nicht immer
vorrangig nach Bodenschutzkriterien. Ein wesentliches Ziel des Bodenschutzes ist es
den Eintrag von Schadstoffen so gering wie moglich zu halten.

Bdden, welche gegen den Schadstoffeintrag auf Grund der Bodeneigenschaften
besonders empfindlich sind, sollen Uber das generelle MaB hinaus geschitzt
werden. Weniger empfindliche Boden verkraften einen Eintrag von Schadstoffen
besser, die generell damit einher gehende Belastung fiihrt zur Erschépfung der
Aufnahmefahigkeit und muB daher mittelfristig aus Vorsorgegrunden zu
Entfrachtungs- und Vermeidungsstrategien fihren. Mit Ausnahme Niederosterreichs
finden im Vorfeld der Entscheidung fiir oder gegen eine Klarschlammanwendung in
der Regel keine bodenkundliche Beurteilungen der Standorte statt.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Osterreichische Bodenkartierung nach der am
Institut fur Bodenwirtschaft des Bundesamtes und Forschungszentrum flr
Landwirtschaft entwickelten Methode zur Bestimmung der natirlichen
Empfindlichkeit der Béden gegeniber Klarschlammanwendung auf Bezirks- und
Bundeslanderebene ausgewertet. In den westlichen Bundesléndern wird der Boden
generell eher als empfindlich eingestuft, sodaB hier besondere Sorgfalt im
Bodenschutz angebracht ist. Die Ubersicht der Ergebnisse ist im Anhang der Arbeit
in Tabellen zusammengefaBt. In dieser Arbeit wurden keine Aussagen darlber
getroffen, welche Art der Verwertung oder Entsorgung von Klarschlamm
unterschiedlicher Qualitat jeweils die 6kologisch sinnvoliste ist. Die Konsequenz
daraus sollte ein regional abgestimmtes Konzept im Umgang mit Klarschlamm sein.

Im Umweltprogramm der dsterreichischen Landwirtschaft (OPUL) ist ein
Klarschlammanwendungsverbot flr einige MaBnahmen enthalten. Die hohe
Teilnahmebereitschaft der Landwirte am OPUL verschéarft damit die Tendenz zur
Anwendung von Klarschlamm auf wenig geeigneten Standorten nach dem
verwendeten Beurteilungsschema.

Als notwendige Konsequenz waren daher abhéngig von den technischen
Voraussetzungen Handlungsalternativen einzeln oder komplementér fur die Bezirks-
bzw. Landesverwaltungen zu entwickeln:

1. Bewertungsstufen fur Klarschlamm

Zusatzlich zu den absoluten Schadstoffgrenzwerten und zur Begrenzung der
Ausbringmenge sollten die Schadstoffgehalte der Klarschlamme den
Wertstoffgehalten ~ (Nahrstoffgehalten) in  einem zu  entwickelnden
Bewertungsschema gegeniiber gestellt werden. Jene Schlamme, die die
héchsten positiven Werte im Gegensatz zu den negativen Eigenschaften
aufweisen, kénnten auf den toleranten bzw. minder empfindlichen Flachen
verwertet werden. Der Rest der in der Region anfallenden Klarschlamme ist aus
dem Stoffstrom auszuscheiden und nach einer Behandlung zu entsorgen.

2. Regional differenzier strengere Schadstoffgrenzwerte fir Klarschlamm
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ii Die Empfindlichkeit der ésterreichischen Béden am Beispiel Klarschlamm

Regionen mit besonders empfindlichen Bdden kénnten sich auf strengere
Grenzwerte oder auf einen Sicherheitsabschlag von beispielsweise -30%
festlegen, um den natiirlichen Gegebenheiten Rechnung zu tragen. Gleichzeitig
besteht fir Regionen mit besonders gering belasteten Klarschlammen graduell
geringerer Handlungsbedarf.

3. Nachbehandlung des Klarschlamms

Das Empfindlichkeitsschema bertlicksichtigt vor allem die Anwendung von
NaBschlamm, sodal3 die Weiterbehandlung zu getrocknetem
Klarschlammgranulat  und/oder  Klarschlammkompost der  Schonung
empfindlicher Béden in der Region Rechnung tragen kann. Damit kénnte, bei
einer Ausbringung dieser Klarschlammformen, der Anteil der ,toleranten
Flachen® gegeniber dem verwendeteten Schema unter manchen
Standortbedingungen erhéht werden. Den Folgen von extremen
Starkregenereignissen und massiven Erosionserscheinungen kann mit diesen
Formen jedoch auch nicht ausreichend entgegengewirkt werden.

Mit diesen Strategien kénnte in jenen Regionen, in denen die Bodenempfindiichkeit
besonders zu beachten ist, begonnen werden. Weiters sollten neue Technologien
eingefihrt, Einleiteruntersuchungen etabliert und Entsorgungsschienen rechtzeitig
aufgebaut werden. Werden in Regionen auf Grund der aufgezeigten
Flachenengpasse die Klarschlamme mit einiger Wahrscheinlichkeit auf
empfindlichen Flachen verwertet, so wére in diesen Regionen als erste MaBBnahme
eine Datenbank einzurichten. Diese sollte die Verwertung der Klarschlamme
kontrollierend begleiten. In weiterer Folge sollten auf einigen Flachen
Dauerbeobachtungsflachen eingerichtet werden, was durch wiederholte
Untersuchungen im Laufe der Zeit die Belastungssituation durch Klarschlamm
abschatzen 1aBt.
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Die Empfindlichkeit der ésterreichischen Boden am Beispiel Klarschlamm 3

1 EINLEITUNG

Klarschlamme werden in den einzelnen Bundeslandemn sehr unterschiedlich
verwertet bzw. entsorgt. Wird beispielsweise ein groBer Teil des im Burgenland
anfallenden Klarschlamms auf landwirtschaftliche Bdden ausgebracht, so wird
Klarschlamm in Wien zur Ganze verbrannt oder in Kamnten und Tirol nur zu einem
geringen Teil landwirtschaftlich angewendet, der Rest deponiert. Die Griinde flr die
unterschiedliche Behandlung sind vielfaltig und reichen von emotionaler Abwehr der
Landwirte Uber strengere landesgesetzliche Bestimmungen, mangelhafte Qualitét
der Klarschlamme bis zum Mangel an geeigneten Flachen.

Die vorliegende Arbeit geht der Frage nach, wie weit in den einzelnen Bezirken und
Bundeslandem far die Klarschlammverwertung geeignete landwirtschaftliche
Flachen vorhanden sind. Geeignete Flachen mussen eine entsprechende
Bodensituation aufweisen und einer landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
entsprechend genutzt werden.

Elemente der Raumplanung werden im weiteren Sinn zur Anwendung gebracht und
zur Diskussion gestellt. Damit soll ein konstruktiver Beitrag zur Darstellung des
Beziehungsgeflechtes Mensch - natirliche Gegebenheiten - wirtschaftliche Aktivitat -
multifunktionale Raumnutzung und zur Vorbereitung von Ldsungswegen geleistet
werden.

Aufgaben der Raumplanung und Raumordnung

Die Raumplanung ist eine integrative Wissenschaft, die einerseits Vorgange im
Raum im weitesten Sinn erfaBt, analysiert und daraus GesetzméBigkeiten ableitet
und andererseits den erreichten Wissenstand in praktischen Projekten im Sinne der
Nachhaltigkeit unter Annahme von Modellvorstellungen zur Anwendung bringt.

+ Nachhaltigkeit

Die Raumplanung ist im urspringlichen Sinn eine auf den nachhaltigen Gebrauch
des den Menschen umgebenden Raumes abgestimmte Wissenschaft. Daraus leitet
sich das besondere Interesse an der Funktionsfahigkeit und Funktionserhaltung des
Gesamtsystems ab, wobei nicht zu verhehlen ist, daB der Mensch im Zentrum der
Betrachtungen steht. Menschliche Aktivitdt und sparsamer Umgang mit den
natiirlichen Ressourcen missen den Menschen dienen und vereinbar sein. Fir den
Menschen ist der Lebensraum Wohn-, Arbeits-, Erholungs-, Wirtschafts-,
Rohstoffentnahme-, Verkehrs-, Versorgungs- und Entsorgungsraum in einem.

Allein aus der Aufzédhlung dieser Funktionen wird das Spannungsfeld und die
Wechselwirkungen aller Funktionen miteinander und in Bezug auf den Raum
ersichtlich. Die Effizienz der modermen Wirtschaft ist durch die hochgradige
Arbeitsteilung und Globalisierung bedingt und fuhrt zur tendenziellen Trennung
dieser Funktionen, was jedoch mit einem hohen Verkehrsaufkommen erkauft wird.
Diese Effizienz setzt allerdings die &kologische Funktionsfahigkeit des Raumes
voraus, so daBB die Lebensgrundlagen, insgesamt als ,Naturraumpotential
bezeichnet, intakt und geschiitzt sein missen.
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4 Die Empfindlichkeit der dsterreichischen Boden am Beispiel Klarschlamm

¢ Naturraumpotentiale

Der Begriff Naturraumpotentiale beinhaltet eine Reihe von Potentialen, die der
Naturraum nicht selbstverstandlich zur Verfligung stellt und die leicht zerstérbar sind:

e das Ertragspotential an Biomasse,

e das biologische Regenerationspotential,
e das Erholungsraumpotential, |

o die Wasserversorgung,

e das Entsorgungspotential und

¢ das Massenrohstoffpotential.

Durch die Tatigkeit des Menschen im Raum werden diese Potentiale unvermeidlich
verandent. Es gilt daher wiederholt ins BewuBtsein zu rufen, daB3 dies mit einer
Veranderung der Lebensgrundlagen verbunden ist.

¢ Planungsauftrag der Raumordnung

Aus dem bisher Gesagten kann daher ein umfassender Planungsauftrag abgeleitet
werden, in den sich durch Integration verschiedener Einzel- und
Gemeinschaftsinteressen, Erfordernisse sowie 0&kologische und O6konomische
Zwange zu einem Gesamtleitbild einfligen. Der darauf abgestelite politische
Gestaltungswille muf3 dann in technische und administrative MaBnahmen Eingang
finden.

(")kologie, Umweltschutz und Raumordnung

Ahnlich wie die Okologie die Beziehungen der Lebewesen untereinander und zur
unbelebten Umwelt beschreibt, sind Raumordnung und Umweltschutz in den Raum
einzuordnen. Setzt man nun 6kologische GesetzmaBigkeiten voraus, aus welchen
der Umweltschutz seine Beurteilungskriterien bezieht, so folgt daraus, daB die
Raumordnung ein probates Mittel zur Umsetzung von Erfordemissen des
Umweltschutzes darstellen kann.

Aus Grinden des vorsorgenden Umweltschutzes sind in die Raumplanung daher die
natlirlichen Potentiale so einzubringen, daB daraus eine nachhaltige Nutzung
derselben ermoglicht wird. Sind Potentiale nur in geringem Umfang vorhanden, so
sind besondere Vorkehrungen zu treffen, diese nicht weiter zu schmalern. In diesem
Sinn soll die vorliegende Arbeit das Potential Boden als Verwertungspfad von
Klarschlamm untersuchen.

Die Verankerung des Umweltschutzes in der Verfassung, die weiterentwickelten
Raumordnungskonzepte und die Zielvorgaben im Osterreichischen Nationalen
Umweltplan (Bundesregierung, 1995) bilden fiir die vorliegende Arbeit den Rahmen,
in dem ein Abwiegen der jeweiligen Erffordemisse stattfinden sollte.
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2 DIE EMPFINDLICHKEIT DER BODEN

Zu den KontrollmaBnahmen, welche im Falle einer Klarschlammanwendung
notwendig werden, gehdren die chemische Untersuchung von Klérschlammen und
Boden, die Festlegung von tolerierbaren Schadstoffgehalten im Klarschlamm und in
den Boéden, sowie limitierte Klarschlammgaben pro Flachen- und Zeiteinheit. Dieser
Ansatz geht von der Annahme aus, daB die jeweiligen Grenzwerte der
Klarschlammverordnungen eingehalten und die vorgesehen Frachten pro Hektar und
Jahr an unerwiinschten Stoffen nicht Gberschritten werden.

Nach NELHIEBEL & EISENHUT (1986) reicht diese Vorgehensweise vom
Standpunkt der Feldbodenkunde nicht aus, um eine tatsachlich "umweltgerechte"
Verwertung von Klarschlamm in der Landwirtschaft zu gewéhrleisten. Deshalb
werden zusétzliche Sicherheitsfaktoren in die Uberlegungen im Zusammenhang mit
Klarschlamm einbezogen. Diese sind vor allem in den Bodeneigenschaften zu
sehen, die bei einer Klarschlammaufbringung in besonderem MafBe begrenzend
wirken. Dazu gehoren folgende neun Parameter des Bodens, die in Bezug auf die
Klarschlammaufbringung im weiteren Verlauf dargestelit werden:

Tab. 1: Neun Bodenparameter zur Empfindlichkeitseinschétzung

Bodenreaktion - pH-Wert
Bodenschwere

Organische Substanz

Durchiassigkeit

Grundwasser- und Hangwasserabstand

Hangigkeit

Erosionsgeféahrdung

Wasserverhaltnisse

Meliorationen

Dieses Konzept ist vor allem auf die Anwendung von NafB3kldarschlamm (ca. 5% TM) -
wie 1986 im Jahr der Konzeption des Beurteilungsschema Ublich — abgestimmt.
Werden neue Konsistenzen durch die Bearbeitung in Form der Kompostierung oder
Trocknung von Kiarschlamm geschaffen, so ist eine Uberarbeitung notwendig, da
das bisherige Beurteilungsystem auf den Aus- und Abtrag von Schadstoffen aus
dem Boden in Zusammenhang mit hohen Wassergaben durch die
Klarschlammsubstanz gegeben ist.

Da es aus Sicht des Gewasserschutzes nicht gleichgiiltig ist, ob eine Klarschlamm-
gabe auf einen tiefgrindigen und grundwasserfernen Standort oder auf einen
seichtgrindigen, skelettreichen und grundwassernahen Standort aufgebracht wird,
sollten aus Vorsorgegriinden diese Aspekte berlcksichtigt werden. Auch die Hang-
neigung des Standortes ist fir die Aufbringung von NaBschlamm entscheidend.
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6 Die Empfindlichkeit der dsterreichischen Boden am Beispiel Klarschlamm

Durch die auf die Ausbringung folgenden Niederschiage kann es zu einer
Abschwemmung und dadurch zu einer Gefahrdung der Oberflichengewéasser
kommen. Weiters ist der Tongehalt und die organische Substanz des Bodens fiir die
Bindung und Festlegung der Nahr- und Schadstoffe entscheidend.

Es wurde daher von NELHIEBEL & EISENHUT (1986) das Schema zur Empfindlich-
keitseinstufung der Béden darauf angelegt, Zustdnde und Bodeneigenschaften, die
alleine oder im Zusammenwirken mit anderen zu einer Gefdhrdung der Umwelt
flihren kénnen, in ein Punktesystem zusammenzufihren.

Konkret kann anhand zweier Bodenprofile, eines Tschernosems (Abb. 1) und eines
Paratschemosems (Abb. 2), - wie sie im Osten Osterreichs (im Weinviertel) haufig
vorkommen - der Sachverhalt erklart werden.

Beim Tschemosem handelt es sich um einen tiefgriindigen, humosen,
mittelschweren bis schweren, kalkhaltigen Boden von bester Bonitat. Aufgrund
seines auBerordentlichen Sorptionsvermégens wirkt er wie ein guter Filter und es
wird bei einer kontrollierten Verwertung von Klarschlamm - d.h. unter Einhaltung der
Grenzwerte im Klarschlamm und im Boden — kaum zu einer Gefédhrdung der
Pflanzen oder des Grundwassers kommen.

Anders wird sich der Paratschernosem bei einer Klarschlammapplikation verhalten.
Bedingt durch die leichte Bodenart (lehmiger Sand), einer geringeren Grindigkeit
und einen sehr hohen Schotteranteil weist dieser Boden eine sehr hohe
Durchlassigkeit auf. AuBerdem ist der Boden kalkfrei und weist daher meist eine
saure Reaktion auf. Es liegt auf der Hand, daB hier nicht nur das Grundwasser
potentiell gefdhrdet ist, sondern daB auch Schadstoffe von den Pflanzen
aufgenommen werden konnen, da durch die saure Reaktion Schwermetalle
beweglicher und leichter verfligbar sind. Aus der Beschreibung dieser beiden
Bodentypen geht klar hervor, daB diese Bdden bei einer Anwendung von
Klarschlamm unterschiedliche Empfindlichkeiten aufweisen. Ein Tschemosem kann
daher als "tolerant’, ein Paratschemosem muB aber als "empfindlich® eingestuft
werden. -

Umweltbundesamt Wien — BFL Institut fir Bodenwirtschaft Wien




Die Empfindlichkeit und das Verwertungspotential der osterreichischen Béden fur Klarschlamm

Abb. 1: Bodenprofil der Bodenform 35 des Kartierungsbereichs 146, Poysdorf

400

Grope der Bodenform:
93ha = 0,3% der kart. Flache

Lage und Vorkommen:

Landschaftsraum “Hugelland und Hohere Terrassen"; Verebnung, Mulde,
HangfuB, Unterhang (Flachhang); eben bis schwach geneigt; in den OG.
GroBkrut, Bernhardsthal, Poysdorf, Herrnbaumgarten und Drasenhofen..

Bodentyp und Ausgangsmaterial:
schwach vergleyter Tschernosem aus L&g

Wasserverhiltnisse:

gut versorgt; hohe Speicherkraft, magige Durchlassigkeit; schwacher Grund-
oder Hangdruckwassereinflug

Bodenart:

/’:;p } schluffiger Lehm, z.T. lehmiger Schluff
C1 } lehmiger Schiuff, z.T. Lehm

Humusverhaltnisse:
Alp } mittethumos; Mull
A2

Kalkgehalt:
Q;P } schwach bis stark kalkhaltig, darunter stark kalkhaltig

Bodenreaktion:
alkalisch

Erosionsgefahr: -
magig windgefahrdet

Bearbeitbarkeit:
bei Ackernutzung Bearbeitung durch Schollenbildung erschwert; bei Griin~
landnutzung gut zu befahren

Natiirlicher Bodenwert:
hochwertiges Ackerland, mittelwertiges Griinland
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8 Die Empfindlichkeit und das Verwertungspotential der sterreichischen Béden fir Klarschlamm

Abb. 2: Bodenprofil der Bodenform 47 des Kartierungsbereichs 146 Poysdorf

Grope der Bodenform:
80ha = 0,3% der kart. Flache

Lage und Vorkommen:

Landschaftsraum "Higelland und Hohere Terrassen"; Verebnung, Terrasse,
Hang; eben bis leicht hingig; in den QG. Rabensburg, Bernhardsthal und
Drasenhofen :

Bodentyp und Ausgangsmaterial:
Paratschernosem aus kalkfreiem, feinem aber grobem Terrassenmaterial

Wasserverhiltnisse:
sehr trocken; sehr geringe Speicherkraft, sehr hohe Durchlassigkeit

Bodenart und Grobanteil:

Ap sandiger Lehm oder lehmiger Sand mit geringem bis hohem Grob~-
anteil (Kies, Schotter)

D vorherrschend Grobanteil (Kies, Schotter)

Humusverhiltnisse:
Ap mittel- bis schwach humos; Mull

Kalkgehalt:
kalkfrei

Bodenreaktion:
schwach sauer

Erosionsgefahr:
magig windgefahrdet und magig abschwemmungsgefahrdet

Bearbeitbarkeit:
Bearbeitung stark erschwert durch Grobanteil

Natiirlicher Bodenwert:
geringwertiges Ackerland

Sonstige Angaben:

Stellenweise ist der Boden auch kalkarm.
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3 DIE OSTERREICHISCHE BODENKARTIERUNG

Die Bodenkartierung wird im Auftrag des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft
vom Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft - Institut fir Bodenwirtschaft, -
vormals Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft, durchgeflihrt. Dabei wird die landwirtschaftlich
genutzte Flache Osterreichs bodenkundlich untersucht und kartiert. Die Ergebnisse der Feld-
und Laboratoriumsuntersuchungen werden in Form der Osterreichischen Bodenkarte
1:25.000 mit dazugehdrigen Erlauterungsheften publiziert. Ein Kartierungsbereich umfaBt
zumeist einen Gerichtsbezirk, vereinzelt sind auch zwei Gerichtsbezirke zusammengefaft.
Kartiert wurde die zur Zeit der Aufnahme landwirtschaftlich genutzte Flache, ohne Almen
und schwer zugénglichen Extensivilichen (Waldwiesen, etc.). Ende 1993 umfafBte die
Osterreichische Bodenkartierung etwa 90% der landwirtschaftlichen Nutzflache Osterreichs.
Davon waren etwa 60% publiziert. Abb. 3 zeigt den Stand der Kartierung nach Bezirken und
Tab. 2 die Zeitrdume, in denen die einzelnen Bundeslander kartiert wurden.

Tab. 2: Ubersicht iber die Kartierungsjahre in den Bundesléndern

Bundesland Kartierungsjahre
Burgenland 1957 bis 1984
Kamten 1968 bis 1988
Niederdsterreich 1958 bis ca. 2003
Oberdsterreich 1961 bis 1992
Salzburg 1968 bis 1993
Steiermark 1961 bis ca. 1994
Tirol 1963 bis ca. 2000
Vorarlberg 1963 bis 1988
Wien 1971 bis ca. 1998

Bei der Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000 handelt es sich um eine thematische
Karte, die die flaichenmaBige Verteilung der kartierten Bodenformen zeigt. Die
Bodenformen, Waldgebiete und Ortsraum, Odland (bzw. Almen - als nicht im
Dauersiedlungsraum genutzte landwirtschaftliche Flache) sind auf der
topographlschen Grundkarte, der OK (Osterreichischen Karte) 1:50. OOO verortet. Der
Druck erfolgt im Sechsfarben- Offsetdruck, die KartengréBe ist 's Blatt der OK
1:50.000, vergréBert auf den Maf3stab 1:25.000. Die Abgrenzung der Bodenformen
zueinander wird mit roten, strichlierten Linien dargestelit. Eine eindeutige Zuordnung
der Flachen erfolgt durch eine Zahl und teilweise durch Buchstabengruppen der
Bodentypen mit Typen- und Zusatzsymbolen. Durch die verwendete Zahl kann im
Erauterungsheft die entsprechende Bodenformbeschreibung gefunden werden.
Beispielhaft wird in Abb. 4 ein Kartenblatt der Bodenkartierung angefiihrt.
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Abb. 4: Ausschnitt aus der Osterreichischen Bodenkarte 1:25.000 Blatt 79/4N des Kartierungsbereichs
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12 Die Empfindlichkeit der dsterreichischen Béden am Beispiel Klarschlamm

4 BEWERTUNGSVERFAHREN VON BODEN FUR DEN STOFF-
EINTRAG IN DEUTSCHLAND

Als Beispiel fiir ein ahnliches Einstufungskonzept wurde das Konzept des Deutschen
Verbandes fir Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK) gewéhlt. Dieses ist aus 3
Stufen aufgebaut und beurteilt schluBendlich die Empfindlichkeit des Standortes
hinsichtlich neuer Schwermetalleintrage. AusschluBgrinde, wie sie das
osterreichische System vorsieht, sind in dieses Bewertungschema nicht
aufgenommen. In Stufe 1 werden die Bindekrédfte im Oberboden gegeniiber
Cadmium, Zink und Kupfer eingeschéatzt, wobei die Bodenreaktion, das
Redoxpotential und der Humusgehalt wichtige Parameter dafiir sind. In Stufe 2
werden die grundwassergefahrdenden Momente des Bodens eingeschétzt, wobei
der Unterboden, Grundwasserstand und die klimatische Situation im Vordergrund
stehen. Als 3. Stufe wird daraus abgeleitet, wie sich ein neuerlicher
Schadstoffeintrag in den Boden auswirkt. Es wird dies durch die finfgliedrige
Einteilung der Béden unter besonderer Beachtung des pH-Wertes des jeweiligen
Bodens ermdglicht (Tab. 3).

Tab. 3: Stufen der Bédenempfindlichkeit nach dem deutschen Schema

Bewertung Zusatzbedingungen Einstufung
1 | Kldrschlammeintrag méglich pH-Wertkontrolle alle 7 Jahre | tolerant
2 | Klarschilammeintrag méglich pH-Wertkontrolle alle 5 Jahre | minder tolerant
3 [Klarschlammeintrag vermeiden empfindlich
4 |Klarschlammeintrag, auch mit sehr empfindlich
geringer Belastung untersagt
5 |Klarschlammeintrag untersagt auBerst empfindlich

. Quelle: WOLFBAUER, J. (1995)

WOLFBAUER (1995) stellte die Unterschiede zwischen der &sterreichischen
Methode und der deutschen anhand zweier Gebiete in Oberosterreich fest. Die
deutsche Methode zielt eindeutig auf die jeweilige Bodenreaktion ab, die
Erosionsgefahrdung und Hangneigung des Standortes - nach NELHIEBEL &
EISENHUT (1986) ein wichtiger Faktor — bleibt darin unbeachtet. Aus
Vorsorgegriinden solite in exponierten Gebieten dem &sterreichische Ansatz
besonders bei der Anwendung von NaBschlamm der Vorzug gegeben werden. Ein
besonderes Merkmal des DVWK-Konzepts ist die generelle Anwendbarkeit fur die
Bewertung von Schwermetalleintragen aus Kldrschlamm und anderen Quellen.

Das deutsche Bewertungssystem fand nicht Eingang in die Deutsche
Klarschlammverordnung. BLUME & BRUMMEN (1987) legten allerdings ein Schema
zur Abschéatzung der Filtereigenschaften des Bodens gegeniber Schadstoffen vor.
Dieses Schema beruht auf der in Deutschland giltigen Kartieranleitung. Es werden
hier fir jedes einzelne Schwermetall Risikoabschatzungen durchgefihrt, denen die
Bodenaciditat, der Humusgehalt, die Bodenart, der aus der Bodenfarbe abgeleitete
Sesquioxidgehalt sowie die Vorbelastung mit Schwermetallen zugrunde gelegt
werden.
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5 DIE KLARSCHLAMMEMPFINDLICHKEIT DER
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN BODEN

In den einzelnen Bundeslandern findet die Klarschlammverwertung auf
landwirtschaftlichen Bdéden in unterschiedlichem Ausmaf statt. Die Kontroll-
maBnahmen im Zusammenhang mit der Klarschlammanwendung in der
Landwirtschaft, geregelt in den Bodenschutzgesetzen bzw. Klarschlammver-
ordnungen der Bundeslander, umfassen die chemische Untersuchung der
Klarschiamme und der damit zu beaufschlagenden Béden. Es ist in den jeweiligen
Verordnungen ein Set von Schadstoffen aufgelistet, die zur Untersuchung gelangen.
Wie in Kapitel 2 bereits ausgefiihrt, wird auf Grund von Uberlegungen von
NELHIEBEL & EISENHUT (1986) in zwei Bundesiandern — Niederfsterreich und
Steiermark - die Zulassigkeit der Klarschlammgabe und die Menge pro
Flacheneinheit auch von der Empfindlichkeit der Bdden abhéangig gemacht.
Weitergehende Uberlegungen bei der Beurteilung des Aufbringungsstandortes sind
insbesonders in der Niederdsterreichischen Klarschlammverordnung vorgesehen,
um eine umweltgerechte Verwertung zu gewahrleisten. In diesem Kapitel soll nun
dargestellt werden, in welchem Umfang die landwirtschaftlichen Flachen Osterreichs
fir eine Klarschlammanwendung auf Grund ihrer Eigenschaften und Lage
ungeeignet oder eher geeignet sind. Fir regionale Verwertungs- und
Entsorgungstiberlegungen ist die Erhebung der grundséatzlichen, mengenmaBigen
Verwertungsmoglichkeit von entscheidender Bedeutung.

5.1 DIE BODENEMPFINDLICHKEITSKARTE

Aufbauend auf den Ergebnissen der dsterreichischen Bodenkarte 1 : 25 000 erfoigte
eine Bewertung der Klarschlammempfindlichkeit eines Bodenstandortes. Nach dem
von NELHIEBEL et al. (1986) entworfenen Auswertungsschema kénnen daraus die
Bodenempfindlichkeitskarten abgeleitet werden. Dazu dienen neun in Tab. 4

Tab. 4. Punktesystem fiir die Einstufung der Bodeneigenschaften eines Standortes

Kriterium Punkteanzahl
1) |Bodenreaktion - pH-Wert 0 bis 2
2) |Bodenschwere O bis 2
3) |Organische Substanz 0 bis 2
4) | Durchlassigkeit 0 bis 2
5) | Grundwasser- und Hangwassertiefe O bis 2
6) |Hangigkeit 0 bis 2
7) |Erosionsgefahrdung 0 bis 2
8) |Wasserverhaltnisse 0 bis 2
9) |Meliorationen 0 bis 1

aufgelistete Parameter aus den Beschreibungen der Osterreichischen Bodenkarte,
welche mit einem Punktesystem verkniipft werden.
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Bei jeder Bodenform werden die neun Parameter (Dauereigenschaften) bewertet
und zwar von 0 bis 2 (bzw.1) Punkte pro Parameter. 2 -bzw. 1 Punkte bekommt die
glnstigste Ausformung der Eigenschaft, 0 Punkte bekommt die ungiinstigste
Ausformung. Mittlere Ausformungen bekommen 1 Punkt; Uberginge werden in 0,5
Punkt-Abstanden beschrieben. Das erreichbare Punktemaximum einer Bodenform
betragt 17 Punkte.

Nach Summierung der Punkte der neun Parameter kdnnen die Bodenformen 3 bzw.
4 Empfindlichkeitsklassen zugeordnet werden.

Tab. 5: Zuordnung der Fldchen zu einzelnen Empfindlichkeitsklassen, je nach Punktesumme

Einstufung kartografische Farbe Punkteanzahl
"tolerant" in griner Farbe 12,5 bis 17,0
"minder empfindlich® |in gelber Farbe 10,0 bis 12,0
“empfindlich" in roter Farbe 9,5 und weniger
“minder-empfindlich |in violetter Farbe <10,0%)
oder empfindlich“ *)

*) "minder-empfindlich oder empfindlich" bewertet sind Bdden, die zum Zeitpunkt der
Kartierung eine stark saure oder saure Bodenreaktion aufwiesen und aus diesem
Grund eine Punktesumme unter 10 erreichen. Es ist unter diesen Umstanden der
derzeitige pH-Wert im Gelénde festzustellen, da es durch die Bewirtschaftung
durchaus zu einer pH-Wert-Erhéhung gekommen sein kann, wodurch die Punktezahl
auf 10 bis 12 steigen kénnte. Diese Bodenform wird je nach MeBergebnis dann mit
"empfindlich" oder "minder empfindlich" zu bewerten sein.

Neben dem dargesteliten Punktesystem flhren zahlreiche AusschluBgriinde -
unabhéngig von der erreichten Punktesumme - von vornherein zur Einstufung
“empfindlich”". Die Griinde dafir sind bei Wasserverhaltnissen wie ,feucht®, ,na3* und
.wechselfeucht mit Uberwiegender Feuchtphase® oder bei ,starker
Uberschwemmungsgefahr oder bei ,sehr hoher bis méBiger DurchlaBigkeit mit
gleichzeitig hohem Grundwasserstand“ oder bei ,starken Neigungsverhéltnissen
(>15°) bis ,Steilhangigkeit* oder ,Vermurungsgefahr gegeben.

Die Bodenempfindlichkeitskarte ist das kartographische Ergebnis der Zuordnung der
einzelnen Bodenformen zu unterschiedlichen Empfindlichkeitsklassen. Sie kann als
von der Osterreichischen Bodenkarte "abgeleitete Karte" bezeichnet werden.

5.2 AUSWERTUNGSERGEBNISSE

Samtliche bodenkundlich kartierten landwirtschaftlichen Béden Osterreichs wurden
einer Empfindlichkeitsbewertung unterzogen (Stand September 1993). Es waren
damals etwa 90% der landwirtschaftlichen Bdden kartiert.

Die vorliegenden Ergebnisse wurden in Zusammenarbeit von Umweltbundesamt und
der ehemaligen Bundesanstalt fur Bodenwirtschaft, nunmehr Bundesamt und
Forschungszentrum fir Landwirtschaft - Institut fir Bodenwirtschaft erstellt. Die
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Bodenverhiltnisse differieren in den einzelnen Bundeslandern stark aufgrund ihrer
naturgegebenen (geogenen) Verhaltnisse und auf Grund von anthropogenen
Einfllissen auf die Bodenbildung (Abb. 5 bzw. Tabelle. 10 im Anhang).

Die Ergebnisse konnen nicht als generelle Empfehlung zur Klarschlammverwertung
auf den toleranten Flachen verstanden werden, sondem sollen als Orientierungshilfe
dienen.

Durch die Bewertung der Bodenempfindlichkeit bei der Klarschlammaufbringung wird
eine erste Auswahl getroffen, welche landwirtschaftlichen Béden grundsétzlich zur
Klarschlammaufbringung geeignet sind bzw. welche nach diesem Beurteilungsraster
ungeeignet waren.

Zudem ist zu beachten, daB die Grenzen der bewerteten Bodenformen nicht mit
denen der Parzellen ident sind, sondern erst anteilig anzupassen sind. In der Realitat
ist daher mit einer geringeren toleranten Flache zu rechnen. Zudem schlieBen einige
landwirtschaftliche Bodennutzungen - wie etwa der Gemiseanbau - die Anwendung
von Klarschlamm aus. Dadurch verkleinert sich die tolerante Flache ebenfalls.

Diese Arbeit stellt den ersten &sterreichweiten Uberblick Uber die quantitative
Moglichkeit, den kommunalen Klarschlamm landwirtschaftlich zu verwerten, dar.
Eine bundesweite Aufrechnung von Klarschlammmasse und der toleranten Flachen
unterbleibt, da ein irrefiihrendes Bild entstehen wiirde. Die Ergebnisse kénnen nur
als erste Naherung zur Entwicklung von regionalen Strategien in den einzelnen
Bundeslandern betrachtet werden.

Osterreich gesamt

Samtliche bis 1993 kartierten landwirtschaftlichen Flachen (2.638.324 ha) wurden
einer Bewertung unterzogen. Daraus konnten 51,7% als ,empfindlich®, 20,0% als
.minder empfindlich®, 15,2% als ,minder-empfindlich oder empfindlich®, und
schlieBlich 13,2% als ,tolerant* ermittelt werden. (Anhang Tabelle 10)

Die anschlieBenden Bundeslander- und Bezirksergebnisse unterscheiden sich stark
aufgrund der geologischen Ausgangssituation sowie der naturgegebenen und
anthropogenen Einflisse auf die Bodenbildung. (Siehe dazu Abb.5)

Burgenland

Die Klarschlammtoleranz der kartierten landwirtschaftlichen Béden im Burgenland ist
im Vergleich zu den alpinen Bundeslédndern etwas hoher. Dieses Ergebnis ist durch
die geringen Hangneigungen und durch  meist kalkhaltiges Ausgangsmaterial der
Bdden zu erklaren. Die Bewertung "empfindlich" kommt vorwiegend durch die
Grundwassernahe in Verbindung mit maBiger bis sehr hoher Durchlassigkeit
zustande.
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Abb. 5: Prozentueller Anteil der Empfindlichkeitsstufen an der kartierten landwirtschaftlichen Flache
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Die Empfindlichkeit der dsterreichischen Boden am Beispiel Klarschlamm : 17

Der Nationalpark Neusiedlersee verursacht absehbar im Seewinkel eine weitere,
nicht erfaBte Einschrankung toleranter und minder empfindlicher Flachen (siehe
Anhang, Tabelle 1)

Kirnten

69,8% der Karntner landwirtschaftlichen Boden werden mit "empfindlich” bewertet.
Dieser hohe Prozentsatz ist durch die AusschluBgrinde Grundwasser- und
Hangwassernahe in Verbindung mit maBiger, hoher oder sehr hoher Durchléassigkeit
bedingt. Die Hangigkeit und Steilhdngigkeit der Flachen und die seichtgriindige
Bodenbildung im alpinen Bereich sind weitere Griinde fiir den hohen Anteil an
Lempfindlichen* Flachen. Weiters liegen die meisten landwirtschaftlich genutzten
Gebiete im Zentralalpenbereich oder in deren bodenbildendem Einzugsbereich, was
meist saure pH-Werte zum Zeitpunkt der Kartierung bewirkte. Der hohe Anteil an
,minder empfindlich oder empfindlich“- Bewertungen kann dadurch erklart werden.
(siehe Anhang, Tabelle 2)

Niederosterreich

Von den 64 Kartierungsbereichen sind 1993 55 kartiert und daher nur diese in den
Ergebnissen bericksichtigt. Einige Teile wurden bereits vor etwa 30 Jahren kartiert,
so daB sich Adaptierungen der Aalteren Erauterungshefte als notwendig
herausgestellt haben. Im groBten Agrar-Bundesland Osterreichs fiihren die
vielfaltigen geogenen und hydrologischen Bedingungen, aber auch Austandorte und
kristallines Ausgangsgestein zu einem eher ausgewogenen Flachenverhéltnis. (siehe
Anhang, Tabelle 3).

Oberdosterreich

Beinahe die Hélfte der landwirtschaftlichen Flache wird als emfindlich ausgewiesen.
Grinde dafir sind im sauren Ausgangsgestein zu suchen, aber auch in der starken
Hangigkeit in Teilen des Landes. Die Grundwassemahe spielt nur in den Augebieten
eine Rolle. (siehe Anhang, Tabelle 4)

Salzburg

Von den 18 Kartierungsbereichen sind im Jahr 1993 15 kartiert und auswertbar. Der
hohe Grinlandanteil, Steillagen, Grund- und HangwasserbeeinfluBung und teilweise
saures Ausgangsgestein driicken den Anteil an toleranten Flachen auf unter 1%. Ein
hoher Anteil an Austandorten tragt ebenfalls zu diesem Ergebnis bei. (sieche Anhang,
Tabelle 5)
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Steiermark

66,7% der steirischen kartierten landwirtschaftlichen Béden werden mit "empfindlich"
bewertet. Dieser hohe Prozentsatz ist durch die AusschluBgriinde Grundwasser- und
Hangwassernéhe in Verbindung mit maBiger, hoher oder sehr hoher Durchlassigkeit
bedingt. Die starke Hangigkeit und Steilhdngigkeit und die seichtgriindige
Bodenbildung im alpinen Bereich fiihren ebenfalls dazu. Weiters liegen viele
landwirtschaftlich genutzte Gebiete im Zentralalpenbereich oder deren
bodenbildenden Einzugsbereich, was den hohen Anteil an ,minder empfindlich oder
empfindlich“- Bewertungen erklart. (siehe Anhang, Tabelle 6)

Tirol

Von 18 Kartierungsbereichen sind im Jahr 1993 erst 5 kartiert. Dabei handelt es sich
bei den nicht kartierten Bereichen groBtenteils um alpine Standorte, die in der
Auswertung eher den Anteil an empfindlichen Boden vermehren werden. Eine
Interpretation des nunmehr vorliegenden Zwischenergebnisses ist daher nur sehr
bedingt mdglich. (siehe Anhang, Tabelle 7)

Vorarlberg

Auffallend an den Ergebnissen Vorarlbergs ist der hohe Prozentsatz von 73,3% an
"empfindlichen” Bodenform-Standorten. Dieser ist durch die AusschluBgriinde
Grundwasser- und Hangwassernahe in Verbindung mit méaBiger, hoher oder sehr
hoher Durchlassigkeit zu erklaren. Gleichzeitig sind diese Gebiete als Feuchtgebiete
auszuweisen. Die Hangigkeit der landwirtschaftlich genutzten Talflanken und die
seichtgriindige Bodenbildung im alpinen Bereich tragen ebenso dazu bei. Nur 7,5%
der Béden werden mit ,minder empfindlich oder empfindlich® bewertet. (siehe
Anhang, Tabelle 8)

Wien

Im Kartierungsbereich Wien Nord ist das Gemeindegebiet Gerasdorf
(Niederdsterreich) integriernt, so daf3 die Landesgrenze lberschritten ist, wodurch das
Ergebnis etwas relativiert wird. Die tiefgriindigen B6den um Wien verursachen einen
relativ hohen Anteil an toleranten Standorten. (siehe Anhang, Tabelle 9)

5.3 PRAKTISCHE ANWENDUNG DER ERGEBNISSE

Mit Hilfe dieser Bodenempfindlichkeitskarten, d.h. der Zuordnung der Bdden in
Empfindlichkeitsklassen, ist es méglich, nicht nur von der Seite des Klarschlammes
eine Entscheidung tber die landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlammes zu
treffen, sondern auch den betrachteten Boden zu bewerten. Es wird durch die
Einteilung in Empfindlichkeitsklassen eine erste Entscheidung getroffen, welche
landwirtschaftlich genutzten Bdden zur Klarschlammausbringung grundsatzlich
geeignet sind, welche nur bedingt dazu geeignet sind und bei welchen Bdden die
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Klarschlammanwendung vorsorglich unterbleiben sollte oder sonstige Bedingungen
zu erfillen sind.

Im AnschluB an diese Grobklassifizierung ist bei den fir die Klarschlammaufbringung
zur Verfigung stehenden Boden eine Feinklassifizierung Gber die Art des
Klarschlammes anhand der Hangneigung mdéglich. So sollte bei Hangneigungen
Gber 5° nur entwasserter Klarschlamm aufgebracht werden und bei Hangneigungen
Uber 2° NaBschlamm in Ackerlagen rasch eingearbeitet werden (NELHIEBEL &
EISENHUT, 1986).

Anhand der Angabe (iber den natiirlichen Bodenwert kann abgeleitet werden, welche
Boden zum Zeitpunkt der Kartierung als Ackerland oder als Griinland genutzt wurden
bzw. genutzt werden sollten. In Griinlandgebieten kommt bei der Entscheidung uber
die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung noch folgender Aspekt hinzu:
Klarschlamm hat eine relativ hohe Diingewirkung. Eine Gabe von 2,5 Tonnen
Klarschlamm-Trockenmasse beinhaltet durchschnittlich 97 kg N, 75 kg P-Os und 15
kg K20 (nach AICHBERGER, 1991).

Der Stickstoffbedarf der Grinlandflachen wird (iberwiegend vom Wirtschaftsdiinger
(durch den Viehbesatz) abgedeckt. In Bundeslandern mit Gberwiegender
Grunlandnutzung, wie Salzburg, Tirol und Vorarlberg wird daher der Anteil an
toleranten Flachen in dieser Hinsicht voraussichtlich eingeengt.

Ein weiteres Entscheidungskriterium fir die Aufbringung von Klarschlamm ist der
Klarschlamm selbst. Dieser wird mit Hilfe der chemischen Analyse auf die
Brauchbarkeit fir die landwirtschaftliche Nutzung hin untersucht. Es erfolgt eine
Untersuchung der Nahr- und Schadstoffgehalte des Klarschlamms und eine
Bewertung anhand der Grenzwerte in den jeweiligen Verordnungen. Ebenso sind die
Néahrstoffe des Klarschlammes in der Bemessung der DingemaBnahmen zu
beriicksichtigen (TOMEK, et al., 1986). Eine Nutzung des Klarschlammes darf nur
erfolgen, wenn die vorgeschriecbenen Grenzwerte bei den Schadstoffen
unterschritten werden. Entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen in den
Bundeslandem werden die Flachen nach einem Nutzungszeitraum von 4 - 10 Jahren
neuerlich untersucht und die Ergebnisse mit den friilheren Analysedaten verglichen.
Die Fuhrung einer Schlagkartei ist dazu unbedingt erforderlich, so daB jederzeit bei
Anzeichen einer zu starken Anreicherung von Schlamminhaltsstoffen im Boden die
Anwendung von Klarschlamm abgebrochen werden kann (TOMEK, et al., 1986).

5.4 BEISPIEL EINER BODENEMPFINDLICHKEITSKARTE

Die Bodenempfindlichkeitskarte 1:25.000 ist das kartographische Ergebnis der
Zuordnung der einzelnen Bodenformen in unterschiedlichen Bodenempfindlichkeits-
klassen. Sie kann als "abgeleitete Karte" oder "Folgekarte” der Osterreichischen
Bodenkarte 1:25.000 bezeichnet werden. Die farbliche Codierung erfolgt anhand der
Farben grin, gelb, rot und violett. Griin steht fir "weitgehend tolerant"; gelb steht fir
"minder empfindlich"; rot steht fiir "empfindlich" und violett fiir die Bodenformen, die
je nach Ergebnis der pH-Wert-Analyse den Klassen ,minder empfindlich“ oder
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Abb. 6: Ausschnitt aus der Bodenempfindlichkeitskarte Blatt 79/4N des Kartierungsbereichs 90
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.empfindlich“ zugeteilt werden. Die Anwendung der Bodenempfindlichkeitskarte
1:25.000 ist derzeit in den Bundeslandern Steiermark und Niederdsterreich von der
Klarschlammverordnung vorgeschrieben sowie in Vorarlberg in der neuen
Verordnung prinzipiell ab 1999 enthalten, wéhrend sie fiir die (brigen Bundeslénder
nur einen Diskussionsbeitrag darstellt.

5.5 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

In den meisten Verordnungen zum Klarschlamm sind in erster Linie die Uber
Analysen erhobenen Gehalte an Schadstoffen in Boden und Kléarschlamm
entscheidend fiir oder gegen eine Anwendung. Der vorliegende Ansatz fihrt die
Bodenempfindlichkeit generell als weiteres Kriterium ein, wie es in der
Steiermarkischen und in der Niederosterreichischen Klarschlammverordnung
ausfihrlich berlcksichtigt ist.

Drei Aspekte sollten jedoch bei der Betrachtung der Ergebnisse beachtet werden:

AusschluB von Flachen

Die Beschrankung der Anwendung von Klarschlamm auf tolerante oder minder
empfindliche Boden fithrt in jedem Fall zu einer Einengung der Moglichkeiten,
Klarschlamm zu verwerten. Rund um eine Abwasserreinigungsanlage werden die
potentiell genutzten Flachen durch die Anwendung der obigen Methode in jedem Fall
vermehrt eingeschrankt als ohne Beachtung dieser Ansétze. Die potentiell
aufnahmefahigen Flachen im Umfeld von Abwasserreinigungsanlagen unterliegen
daher tendenziell einem hoheren Verwertungsdruck, weitere Transportwege zu
geeigneten Flachen werden dadurch fir den Kiarschlamm induziert und auf
empfindlichen Flachen wird kein Klarschlamm verwendet.

Parzellenschiarfe

Die Beurteilung erfolgt anhand der in der Osterreichischen Bodenkarte verzeichneten
Bodenformen. Diese sind jedoch in der Regel nicht parzellenscharf abgegrenzt, so
daB die Grundsticke durchaus aus ein, zwei und mehr Bodenformen
zusammengesetzt sein kénnen. Fir die Grundstiicksbesitzer und den Klarschlamm-
Abgeber wird die Ausbringung dadurch schwieriger, da mdglicherweise nur Teile
eines Grundstickes als tolerant gegenlber Klarschlammanwendung ausgewiesen
sind.

Bodengiite

Anhand der Beurteilungsabschnitte erkennt man unschwer, da3 es sich bei den
toleranten Bdden Uberwiegend um hochwertiges Acker- und Griinland handelt, so
daB gerade diese Bodden einem zumindest in der Tendenz hdheren
Schadstoffeintrag ausgesetzt sind, diesen zumindest mittelfristig aber auch besser
verkraften als andere Standorte.
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Zusammenfassend mu3 aus allen Begleitaspekten abgeleitet werden, daB eine
jahrliche und langfristige landwirtschaftliche Klarschlammverwertung auf Dauer nur
gleichzeitig mit der planerischen Erfassung aller Schadstoffquellen und der
Entfrachtung der Abwasserstréme vertreten werden kann.

Der dringendste Handlungsbedarf besteht in Regionen, die eine geringe Ausstattung
mit geeigneten Flachen und eine geringe Qualitét der anfallenden Klarschlamme
aufweisen. Diese Erfassung kann einerseits durch die datenméBige
Zusammenfihrung der Klarschlammqualititen und der BodenmeBwerte in einem
Grundstick-Klarschlammverzeichnis und andererseits durch die planmaBige
MeBwerterfassung innerhalb eines Schwerpunkt-Einzugsgebietes gewahrleistet
werden. Die daraus abzuleitenden Verbesserungs- und Entfrachtungsplane sind
konsequent umzusetzen. Ebenso sind die Qualititen der zwischengelagerten
Schlamme zu erfassen und diese Schlamme effizient zu entsorgen.
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6  UBERSCHLAGIGE FLACHENBERECHNUNGEN UNTER
BERUCKSICHTIGUNG DES UMWELTPROGRAMMS OPUL

Mit dem Beitritt Osterreichs zu Européischen Union wurde in der Osterreichischen
Landwirtschaft die EU-Verordnung 2078/92 zur ,Umweltvertraglichen Landwirtschaft®
durch das Programm OPUL (Osterreichisches Programm flr eine umweltgerechte
Landwirtschaft) umgesetzt. Dieses Programm gliedert sich in etwa 25
TeilmaBnahmen, die zum Teil kombinierbar sind und von denen einige ein striktes
Verbot fir die Klarschlammanwendung beinhalten.

Da die Teilnahme der Landwirte an diesem Programm - obwohl freiwillig -
iiberraschend hoch ist (ca. 80% aller Landwirtschaftsbetriebe und etwa 90% der
Landwirtschaftlichen Flache), sind die FlachenausmaBe, auf denen dieses Verbot
gilt, beachtlich.

Es werden daher im folgenden Abschnitt diese Flachen, auf denen eine
Klarschlammanwendung verboten ist, mit den obigen Erkenntnissen Uber das
AusmafB der klarschlammempfindlichen Bdden Uberschichtet. Daraus kdnnen
tendenziell jene Bundeslander und Bezirke abgeleitet werden, welche durch eine
strikte Anwendung beider AusschluBgriinde die landwirtschaftliche Ver-
wertungsoption im eigenen Verwaltungsbereich nur bedingt besitzen und mit dem
Klarschlamm, unabhangig vom natiirichen Potential und von der
Klarschlammaqualitat eine Entsorgungsstrategie entwickeln miiBten. Es kann auch
davon abgeleitet werden, daB insbesonders in Bezirken mit einem hohen Anteil an
.empfindlichen Flachen” und hoher Klarschlammverwertung die Wahrscheinlichkeit
der Gefahrdung durch die Anwendung von Klarschlamm zunimmt.

Es wird daher exemplarisch am Bezirk Oberwart vorgefuhrt, welche informationen
aus dem erarbeiteten Material abgeleitet werden kénnen. Zunachst wird das
Flachenangebot nach dem Klarschlammempfindlichkeitssystem anhand der in der
Folge beschriebenen Rechenoperation aufgezeigt. In einem weiteren Schritt werden
jene Flachen, die auf Grund der AusschluBbedingungen durch das OPUL und des
Klarschlammempfindlichkeitssystems flir eine Anwendung von Klarschlamm
entfallen, zusammengefihrt.

AbschlieBend wird exemplarisch der Bedarf an Verwertungsflachen auf Grund der
Klarschlammmenge in zwei Bezirken denen der potentiell zur Verfliigung stehenden
Flachen gegenlibergestelit.

6.1 THEORETISCHES FLACHENANGEBOT

Das sogenannte Flachenangebot bzw. das AusmafB der Flache, die durch die oben
angefiihrte Beurteilung ausgeschlossen ist, ergibt sich aus den Resultaten der
Klarschlammempfindlichkeitsbewertung und ist nach politischen Bezirken
aufgegliedert (siehe Tabellen im Anhang). Als Beispiel werden die Bezirke Oberwart
und Voitsberg herangezogen. Um zu einer gemeinsamen Rechenbasis zu kommen,
kénnen einerseits beispielsweise die einzelnen Flachenarten derart addiert werden,
daB ,tolerante” Flachen in vollem AusmafB, ,minder empfindliche“ Flachen nur zur
Halfte und ,minder-empfindliche oder empfindliche* Flachen nur zu einem Viertel
angesetzt werden. Die Auswahl dieser Faktoren erfolgt jedoch willkiirlich und bringt
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das Ausmaf der volistandigen Aufbringung von 2,5 t bzw. 1,25 t Trockenmasse (TM)
bei ,minder empfindlicher* Beurteilung pro Jahr zum Ausdruck. Es wird weiters
unterstellt, daB es sich bei den Flachen um dlingewiirdige Flachen handelt, die sich
in akzeptablem Umkreis einer Abwasserreinigungsanlage befinden und die
Grundstiicksgrenzen mit den Kartierungsflachen zur Deckung gebracht werden
kénnen. Dieser Vereinfachung scheint als erste Naherung zuléssig.

In der Abb. 7 ist ersichtlich, daB im Bezirk Oberwart theoretisch 7.000 ha mit 2,5t TM
pro Jahr nutzbar waren, so daf3 in diesem Bezirk kein Engpal3 an Flachen bestehen
sollte. Dagegen ist in Abb. 8 der Bezirk Voitsberg mit geringen Flachen ausgestattet.

6.2 THEORETISCHER FLACHENAUSSCHLUSS

Noch eindeutiger sind die Ergebnisse bei der Berechnung des Anteils an der
landwirtschaftlichen Flache, welche aus Griinden der Bodenempfindlichkeit und aus
sonstigen Griinden fir eine Verwertung von Klarschiamm nicht zur Verfligung stehen
wirden.

Als sonstige Griinde sind die Nutzung der Flache fir Gemise oder Heilpflanzen oder
stellvertretend (iberhaupt die Teilnahme am OPUL. Die Teilnahmebedingungen am
OPUL sehen fiir einen beachtlichen Teil der teilnehmenden Fliachen ein Verbot der
Klarschilammanwendung vor. Beispielsweise sind die Flachen der ,,Blobetnebe
JFlachen mit Verzicht auf bestimmte ertragssteigernde Betriebsmittel (A+B N
,<Flachen des integrierten Obst-, Wein-, Gemise- und Zierpflanzenbaus® und des
.extensiven Getreidebaus” ein Klarschlammverbot vorgesehen.

Die Gliederung der Daten erfolgte anhand des Datensatzes der Agrar Markt Austria
(AMA, 1996) nach den jeweiligen Flachen in einer Bezirksbauemkammer, so daf3 im
Zusammenwirken mit den Flachen der Verwaltungsbezirkseinheiten Unschérfen
nicht ganz ausgeschlossen sind. Als ein welteres Manko in der Datenlage stellten
sich die Reduktionsfaktoren fir Griinland® ) heraus, die dazu fiuhren, dafB3 in
griinlandbetonten Bezirken das AusmaB der OPUL-Fliche etwas unterschétzt wird.

Erreichen nun beide Einschrankungen Bodenempfindlichkeit und OPUL-Teilnahme,
die miteinander jedoch nicht verknipft sind und somit unabhangig voneinander auf-

') A....Teilnahme des gesamten Betrieb; B....Teilnahme mit Einzelflachen

Das OPUL-Programm sieht Nutzungsintensitdten vor, daher werden Griinlandflachen mit
Reduktionsfaktoren versehen:

%) Dauerwiesen mindestens 2 schnittig = 1,0 Dauerwiesen 1schnittig = 0,50
Kulturweiden =1,0 Streuwiesen, Hutweiden, Bergméahder= 0,25

Dauerwiesen mindestens 2 schnittig =1,0
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Abb. 7: Beispiel des theoretischen Fldchenangebotes im Bezirk Oberwart
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treten zusammen die gewahlten Klassen 70 bis 85% bzw. mehr als 85% der
Gesamtflache, so besteht ein erhdhter Druck zur Ausbringung von Klarschlamm auf
dafiir ungeeignete Flachen. Als Beispiel wird der Bezirk Oberwart und Voitsberg
gezeigt (Abb. 9 und Abb. 10).

Diese Situation wird in Bezirken mit einer hdheren Bevolkerungsdichte und einem
hohen AnschluBBgrad der Haushalte an Abwasserreinigungsanlagen noch verscharft.

6.3 FLACHENBEDARF FUR DIE REGIONAL ANFALLENDEN SCHLAMME

Der Flachenbedarf wird unter Bericksichtigung der in den Bodenschutzgesetzen
festgelegten Mengen aus der anfallenden Schlammenge errechnet. Die kleinste
Flacheneinheit stellen die politischen Bezirke dar. Die Berechnung unterstelit, daB
kein Import/Export in die und aus den Bezirken erfolgt. Die unterlegten
Klarschlammdaten wurden dem Bericht UMWELTBUNDESAMT IB 449 bzw. dem
Regionalkonzept Oberwart der Burgenlandischen Landesregierung enthommen.

Die betrachteten Bezirke sind danach grob als UberschuB- oder potentielles
ZuschuBgebiete ausweisbar. Allerdings ist wegen der unterschiedlichen
AnschluBgrade in den Bezirken nur eine Momentanaufnahme mdogilich. Als Beispiel
dienen wieder die Bezirke Oberwart und Voitsberg (Abbildung 1, 2 im Anhang), von
einer Gesamtdarstellung wurde wegen der Ansammlung von Unschérfen in der
Datenlage verzichtet.

6.4 FLACHENBEURTEILUNG GESAMTERGEBNIS

Werden nun die einzelnen Bezirke anhand der AusschluBbedingungen (Kapitel 6.2)
betrachtet, so fallen folgende 3 Kategorien von Regionen auf, die auf Grund der
Flachenausstattung ausreichende, bedenkliche und unzureichende Bedingungen fur
die Anwendung von Klarschlamm aufweisen. Nachfolgend sind die Bezirke mit
unzureichender und bedenklicher Flachenausstattung angefiihrt.

Bezirke mit bedenklichen Flachenvorraten sind solche, bei denen auf Grund der
Haufung von ,empfindlichen Flachen und OPUL-Flachen in Summe zwischen 70
und 85% der Gesamtfliche betragt, sodaB3 die theoretische Verwertungflache
bescheiden erscheint (Tabelle 11, im Anhang).

Weiters sind Bezirke, die auf Grund dieser Kategorien noch geringere
Flachenvorrdte  aufweisen (86 bis 100%  Flachenausschiuf3), als
Verwaltungseinheiten mit unzureichende Flachen fiir eine Klarschlammanwendung
bezeichnet (Tabelle 12, im Anhang).
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Abb. 9: Beispiel des theoretischen Flachenausschlusses im Bezirk Oberwart
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Abb. 10: Beispiel des theoretischen Fldchenausschlusses im Bezirk Voitsberg
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7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ein wesentliches Ziel des Bodenschutzes ist es den Eintrag von Schadstoffen so
gering wie moglich zu haiten. Bdden, welche fir diesen Eintrag besonders
empfindlich sind, sollen Gber das generelle MaB hinaus geschitzt werden. Weniger
empfindliche Béden verkraften einen Eintrag von Schadstoffen besser, die generell
damit einher gehende Belastung filhrt zur Erschépfung der Aufnahmeféhigkeit und
muBB daher mittelfristig aus Vorsorgegrinden zu Entfrachtungs- und
Vermeidungsstrategien fihren. Mit Ausnahme Niederdsterreichs finden im Vorfeld
der Entscheidung fur oder gegen eine Klarschlammanwendung in der Regel keine
bodenkundliche Beurteilungen der Standorte statt.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Osterreichische Bodenkartierung nach der am
Institut fir Bodenwirtschaft des Bundesamtes und Forschungszentrum fur
Landwirtschaft entwickelte Methode zur Bestimmung der natirlichen Empfindlichkeit
der Boden bearbeitet. In den westlichen Bundeslédndern wird der Boden generell
eher als empfindlich eingestuft, sodaB hier besondere Sorgfalt im Bodenschutz
angebracht ist. Ein Ubersicht ist dem Anhang zu entnehmen. Die Konsequenz aus
dieser Arbeit sollte ein regional abgestimmtes Konzept im Umgang mit Klarschlamm
sein.

Im Umweltprogramm der &sterreichischen Landwirtschaft (OPUL) ist ein
Klarschlammanwendungsverbot fiir einige MaBnahmen enthalten. Die hohe
Teilnahmebereitschaft der Landwite am OPUL verscharft den Anteil an
empfindlichen Béden und damit die Tendenz zur Anwendung von Klarschlamm auf
wenig geeigneten Standorten nach dem verwendeten Beurteilungsschema.

Die Dauer des Umweltprogrammes ist bis 1999 anberaumt und ist nach dieser
Periode von Neuem zu gestalten. Im Rahmen einer Neuauflage sollte die etwaige
Fortsetzung der Einschrankung der Klarschlammanwendung auf die standdrtlichen
Gegebenheiten starker Ricksicht nehmen. Uberdies kénnte in Anlehnung an LAVES
& DITTRICH (1997), eine Definition von o©kologisch vertraglicher Qualitédt von
Klarschlamm zustande kommen.

~ Als notwendige Konsequenz sind daher abhéngig von den technischen
Voraussetzungen Handlungsalternativen einzein oder komplementar durch die
Bezirks- bzw. Landesverwaltungen zu entwickelt:

1. Bewertungsstufen fiir Klarschlamm

Zusétzlich zu den absoluten Schadstoffgrenzwerten und zur Begrenzung der
Ausbringmenge soliten die Schadstoffgehalte der Klarschiamme den
wertgebenden Bestandteilen (Nahrstoffgehalte) in einem zu entwickelnden
Bewertungsschema gegeniber gestellt werden. Jene Schldmme, die die
héchsten positiven Werte im Gegensatz zu den negativen Eigenschaften
aufweisen, sind auf den toleranten bzw. minder empfindlichen Flachen zu
verwerten. Der Rest der in der Region anfallenden Klarschlamme ist aus dem
Stoffstrom auszuscheiden und nach einer Behandlung zu entsorgen.

2. Regional differenziert strengere Schadstoffgrenzwerte fir Kldrschlamm
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Regionen mit besonders empfindlichen Bdden koénnen sich auf strengere
Grenzwerte oder auf einen Sicherheitsabschlag von beispielsweise -30%
festlegen, um den natlrlichen Gegebenheiten Rechnung zu tragen. Gleichzeitig
besteht fiir Regionen mit besonders gering belasteten Klarschlammen graduell
geringerer Handlungsbedarf.

3. Nachbehandlung des Klarschlamms

Das Empfindlichkeitsschema stellt vor allem auf die Anwendung von
NaBschlamm ab, sodaB die Weiterbehandlung zu getrocknetem
Klarschlammgranulat  und/oder  Klarschlammkompost  der ~ Schonung
empfindlicher Béden in der Region Rechnung tragen kann. Damit kdnnte, bei
einer Ausbringung dieser Klarschlammformen, der Anteil der ,toleranten
Flachen® gegeniiber dem verwendeteten Schema unter manchen
Standortbedingungen erhoht werden. Den Folgen von extremen
Starkregenereignissen und massiven Erosionserscheinungen kann mit diesen
Formen jedoch auch nicht ausreichend entgegengewirkt werden.

Mit diesen Strategien konnte in jenen Regionen, in denen die Bodenempfindlichkeit
besonders zu beachten ist, begonnen werden. Weiters sollten neue Technologien
eingefiihrt, Einleiteruntersuchungen etabliet und Entsorgungsschienen rechtzeitig
aufgebaut werden.

Werden in Regionen auf Grund der aufgezeigten Flachenengpésse die Klar-
schlamme mit einiger Wahrscheinlichkeit auf empfindlichen Flachen verwertet, so ist
in diesen Regionen als erste MaBnahme eine Datenbank einzurichten, die die
Verwertung der Klarschlamme kontrollierend begleitet (vgl. SCHRAMM & BOBECK,
1997). In weiterer Folge soliten auf den jeweiligen Flachen
Dauerbeobachtungsflachen eingerichtet werden, was durch wiederholte
Untersuchungen im Laufe der Zeit eine Entwicklungstendenz der Belastungssituation
durch Klarschlamm abschétzen 1aBt.
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Abbildung 1: Theoretisches Fldchenangebot vom Bezirk Oberwart, dem errechneten Flachenbedarf
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Abbildung 2: Theoretisches Flachenangebot vom Bezirk Voitsberg, dem errechneten Fldchenbedarf
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Tabelle 11: Bezirke, die mit knappen Flachenvorrédten ausgestattet sind

tberschlagiger Prozentsatz
Bezirke der Iandwirtsctnaftlichen
Gesamitflache
Gmuind 81
Krems 77
Melk-Spitz 75
Mistelbach 71
Wr.Neustadt 76
Zwettl 80
Bruck/Mur 82
Deutschlandsberg 74
Feldbach 74
Graz u Umgebung. 78
Leibnitz 72
Leoben/Eisenerz 85
Weiz 78
Jennersdorf 71
Klagenfurt 70
Villach : 82
Hermagor 84
Wolfsberg 84
Rohrbach 80
Urfahr-Umgebung 85
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Tabelle 12: Bezirke, die mit bedenklichen Flachenvorréten ausgestattet sind

Uberschlagiger
Bezirke Proz_entsatz qer
landwirtschaftlichen
Gesamtflache
Steyr (Stadt/ILand) 88
Freistadt 90
St. Veit/Glan 89
Spittal/Drau 89
Feldkirchen 88
Liezen 92
Kindberg/Murzzuschlag 97
Murau 88
Voitsberg 90
Judenburg 88
Knittelfeld 88
Neunkirchen 100
Scheibbs 86
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