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In memoriam FRANZ SOLAR

Univ.Prof. DI Dr. Franz Solar ist am 3. Oktober 2010, einen Tag vor Vollendung seines 77.
Lebensjahres, zu Hause in Modling im Kreis seiner Familie verstorben.

Franz Solar wurde am 4. Oktober 1933 in Marburg a.d. Drau als Sohn des Lehrerehepaares
Franz und Elisabeth Solar geboren. Nach der Volksschule in Radkersburg besuchte er die
Mittelschule in Graz, wo er 1953 am BRG II maturierte. Das Studium der Landwirtschaft an
der Universitit fiir Bodenkultur in Wien schloss er nach acht Semestern im Jahre 1957 ab.
Seine am Institut fiir Bodenforschung und Geologie von Univ.Prof. DI Dr. Herbert Franz
betreute Dissertation iiber alpine Boden auf Kalk (,,Zur Kenntnis der Boden auf dem Rax-
plateau*) wurde im Jahre 1959 fertiggestellt. Diese Arbeit revolutionierte die geomorpho-
logische alpine Altlandschaftsforschung. Von 1959 bis 1964 war Franz Solar Bodenkartierer
an der Landwirtschaftlich-Chemischen Bundesversuchsanstalt — Bodenkartierung und
Bodenwirtschaft. In dieser Zeit hatte er Gelegenheit verschiedene Landschaftsriume in Oster-
reich und ihre charakteristischen Bodenbildungen zu untersuchen. Von 1964 bis 1970 war
Franz Solar Assistent am Institut fiir Bodenforschung und Geologie an der Universitat fiir
Bodenkultur in Wien. Seine Lehrbefugnis als Hochschuldozent (Venia docendi) fiir Boden-
kunde erhielt er 1971. Franz Solar habilitierte sich mit einer Arbeit iiber ,,Beitrige zur Kenn-
tnis der Entwicklung hydromorpher Boden. Von 1971 bis 1973 war er auch Lehrbeauftragter
an der Universitdt Salzburg. Im Jahre 1999 trat er in den wohlverdienten Ruhestand. Franz
Solar war seit 1959 verheiratet und Vater von zwei Sohnen. Sein erfolgreiches Berufsleben
wire nicht moglich gewesen ohne die liebevolle Unterstiitzung durch seine Gattin Waltraude.

Franz Solar war vor allem Experte auf dem Gebiet der Feldbodenkunde. Er beschiftigte sich
intensiv mit der Genese, Dynamik und Eigenschaften hydromorpher Boden. Fiir Franz Solar
war der Boden immer ein zentraler Bestandteil des Okosystems. Er war stets darum bemiiht,
geologische, geomorphologische, bodenkundliche und klimatische Aspekte in die Standorts-
beurteilung und —bewertung zu integrieren. Seine wissenschaftlichen Arbeiten basierten
immer auf exakten Bodenansprachen und genauen Gelidndebeobachtungen. Er verstand es,
bodenphysikalische und bodenchemische Kennwerte fiir die Standortsdiagnose zu nutzen.
Franz Solar war nicht nur in der wissenschaftlichen Bodenkunde sondern auch in der
angewandten Bodenforschung &duBerst erfolgreich titig. Beispielsweise hat er sich mit der
Miillkompostierung, Klarschlammproblematik und Bodenmelioration sowie mit der Begrii-
nung von Fuliball- und Golfplitzen beschiftigt. AuBBerdem hat er sich intensiv mit der Stand-
ortsaufnahme der Osterreichischen Zuckerriibenanbaufliche befasst. Mit viel Engagement
widmete er sich auch den Boden von Weingirten, Obstkulturen und Almflichen. Diese bei
weitem nicht vollstandige Aufzidhlung seiner wissenschaftlichen Titigkeiten dokumentiert das
breite Fachwissen und die vielseitigen naturwissenschaftlichen Interessen von Franz Solar.

Neben zahlreichen Publikationen in verschiedenen Zeitschriften verdffentlichte Franz Solar
gemeinsam mit HR DI Dr. Franz Bliimel im Jahre 1986 auch das Buch aus dem Nachlass von
Walter L. Kubiena iiber ,,Grundziige der Geopedologie und der Formenwandel der Boden*.
Im Rahmen seiner Lehrtitigkeit an der Universitit fiir Bodenkultur in Wien hat er zahlreiche
Diplomanden und Dissertanten betreut. Seine fundierten geologischen, geomorphologischen
und bodenkundlichen Kenntnisse hat er bei zahlreichen Exkursionen an Fachkollegen und
Studenten weitergegeben. Bemerkenswert war auch sein geographisches Wissen, er kannte
beinahe jeden Ort in Osterreich. Allerdings war das Arbeitsgebiet von Franz Solar nicht auf
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Osterreich beschrinkt. Ausgedehnte Studienreisen und lingere Arbeitsaufenthalte gaben ihm
die Moglichkeit, Mittel-, West-, Siid- und Siidosteuropa, weite Teile der USA, Brasiliens und
Argentiniens sowie den arabischen Raum, Nordafrika und Russland kennenzulernen. Sein
langster Auslandsaufenthalt war in Rio Grande do Sul, wo er iiber Auftrag des Lateinamerika-
Institutes Standortsaufnahmen, Bodenmeliorations- und Bodennutzungsplanungen ausfiihrte.

Auf Grund seiner Personlichkeit, des hohen Malles an Fachwissen und der langjdhrigen
Gelandeerfahrung hat Franz Solar die Osterreichische Bodenkunde geprégt. Sein iiberdurch-
schnittliches feldbodenkundliches Konnen war auch ausschlaggebend, dass er Mitglied des
Osterreichischen Bodenschitzungsbeirates wurde. Franz Solar war seit 1957 Mitglied der
Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft. Von 1964 bis 1985 war er Vorstandsmitglied
und in den Jahren 1978 und 1979 gemeinsam mit Univ.Prof. Dr. Julius Fink Schriftleiter. Von
1972 bis 1979 war er Vizeprisident und von 1980 bis 1981 Priisident der Osterreichischen
Bodenkundlichen Gesellschaft. AuBlerdem war er Mitglied der Internationalen Bodenkund-
lichen Gesellschaft.

Mit Franz Solar starb ein Agrarbodenkundler mit langjdhriger Geldndeerfahrung und breitem
Fachwissen. Die 0Osterreichische Bodenkunde hat einen hervorragenden Lehrer und
exzellenten Wissenschafter verloren. Wir danken dem Verstorbenen fiir seine erbrachten
Leistungen und bleibenden Erfolge auf dem Gebiet der Bodenkunde.

Dr. Andreas Bohner
Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein,
Raumberg 38, A-8952 Irdning
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ABLEITUNG VON BODENSUBSTRATKLASSEN AUS DER
GEOLOGISCHEN KARTE VON NIEDEROSTERREICH

Bernadette SOTIER?, Klaus KLEBINDER? und Alexander EDER”

* Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, 6020 Innsbruck
® Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Pollnbergstrafle 1, 3252 Petzenkirchen

Kurzfassung

Das geologische Ausgangsmaterial ist einer der entscheidenden bodenbildenden Faktoren und
liefert somit eine Basisinformation fiir die Ableitung bodenkundlicher Parameterdatensitze. In
der digitalen geologischen Karte Niederostereichs werden fiir das Projektgebiet
HYDROBOD-NO (HYDROIlogische BOdenkenndaten Niederosterreich - gesamtes Bundes-
land Niederdsterreich) 329 verschiedene lithostratigraphische Einheiten (Formationen) ausge-
wiesen. Diese Formationen wurden mittels einer Clusteranalyse zu einer iiberschaubaren
Anzahl an Substratklassen zusammengefasst, um sie in weiterer Folge als Datengrundlage fiir
die Regionalisierung von physikalischen Bodenkennwerten verwenden zu konnen.

Fiinf der elf extrahierten Substratklassen sind hinsichtlich ihrer KorngréB3enzusammensetzung
gut differenzierbar und bestimmten Gesteinsarten zuordenbar. Daneben wurden mehrere
Mischklassen mit einer sehr grolen Streuung im Bodenartenspektrum ausgeschieden. Diese
fassen verschiedene Ausprigungen tertidrer und quartidrer Sedimente zusammen und lassen
sich im Wesentlichen iiber ihre geologische Durchléssigkeit abgrenzen.

Abstract

Lithology is one of the most important soil forming factors and therefore provides basic
information for examining soil hydrological attributes, such as saturated water conductivity or
available water capacity. Within the scope of the project HYDROBOD-NO, the 329
lithostratigraphic units of the geological map of Niederosterreich were grouped to a small
number of textural classes. For these purposes we used the soil profile data from the digital
soil map (eBod) and the soil quality network program (BZI) in combination with the
geological information and performed a cluster analysis.

1. Einleitung

Die KorngroBenzusammensetzung (Textur) eines Bodens ist das Produkt der physikalischen
und chemischen Verwitterung des geologischen Ausgangsmaterials. Sie ist fiir den Wasser-
haushalt eines Standorts von zentraler Bedeutung und eine wichtige EingangsgroBe zur
Bestimmung komplexerer hydrologischer Kennwerte, z. B. gesittigte vertikale Wasserleit-
fahigkeit (kF) oder nutzbare Feldkapazitit (nFK). Da die direkte Messung solcher Kenngro-
Ben sehr aufwéndig ist, werden einfach bestimmbare Parameter wie z. B. die Textur benétigt,
um sie mit Hilfe von Modellen (Pedotransferfunktionen) berechnen zu konnen. Fiir Osterreich
liegen homogene Informationen zur Bodenart jedoch nur fiir die landwirtschaftliche Nutz-
flache vor.

2. Veranlassung und Ziel

Das auf Initiative der Niederosterreichischen Landesregierung sowie des Forsttechnischen
Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung gestartete Projekt HYDROBOD-NO hat zum
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Ziel, fiir das gesamte Land Niederosterreich flichendeckend hydrologische Bodenkennwerte
bereitzustellen. Um die Bereiche im Wald, den waldfreien Hochlagen und den noch nicht
kartierten landwirtschaftlichen Regionen schlieBen zu konnen, wird eine zusétzliche Regiona-
lisierungsgrundlage bendtigt. Ein Flichendatensatz, der fiir diesen Zweck genutzt werden
kann, ist die geologische Karte NiederOsterreichs.

Durch die Verkniipfung von Bodenprofildaten mit der geologischen Karte werden bevorzugte
Verwitterungsprodukte der verschiedenen Gesteinsarten im Sinne eines typischen Bodenarten-
spektrums abgeleitet. Da die geologische Landschaft Niederosterreichs sehr heterogen ist,
mussten die mehr als 300 verschiedenen lithologischen Einheiten mit Hilfe eines statistischen
Verfahrens zu einer iiberschaubaren Anzahl von Bodensubstratklassen aggregiert werden.

3. Datengrundlagen

3.1. Profilinformationen

Die vorliegende Arbeit stiitzt sich auf Profildaten der digitalen Bodenkarte Osterreichs
(eBOD, SCHNEIDER et al. 2001) sowie auf Daten der Osterreichischen Bodenzustands-
inventur (BZI, BLUM et al. 1996). Die Informationen der Finanzbodenschitzung standen fiir
das Projekt nicht zur Verfiigung.

Es wurden ca. 3500 Probenpunkte der eBod hinsichtlich ihrer Bodenart ausgewertet. Dabei
wurden nur die untersten Horizonte der Profile verwendet, damit zum Einen grotmogliche
Néhe zum geologischen Ausgangssubstrat gegeben war und zum Anderen Nutzungseinfliisse
minimiert werden konnten. Die eBOD deckt die landwirtschaftliche Nutzfldche Niederoster-
reichs ab, Informationsliicken gibt es in den noch nicht kartierten Bezirken Korneuburg und
Waidhofen, sowie im Kartierbereich Mank (Bezirk Melk). Ergidnzend konnten noch 1400
Profile aus der Osterreichischen Bodenzustandsinventur (BZI) genutzt werden. Fiir die BZI-
Profile lagen die Korngrofleninformationen allerdings nur fiir den obersten Horizont vor. Diese
wurden deshalb nur dann in die Auswertung mit einbezogen, wenn eine lithologische Einheit
nicht oder durch weniger als 5 Profilpunkte repriasentiert wurde.

3.2. Flicheninformationen

Als rdumliche Differenzierungsgrundlage diente die geologische Karte von Niederosterreich
im Mafstab 1:200.000 (SCHNABEL 2002). Die geologische Karte weist fiir das untersuchte
Gebiet 329 verschiedene Formationen aus. Als Formation wird eine lithologische Einheit
bezeichnet, die Gesteinseinheiten nach sedimentologischen, petrologischen, mineralogischen,
chemischen, paldontologischen, physikalischen und morphologischen Charakteristika gliedert.
Fiir jede Formation existiert zusitzlich eine Bewertung der hydrogeologischen Durchldssigkeit
in 7 Klassen (von 1 = sehr locker bis 8 = undurchlidssig) durch die mit hydrologischen
Fragestellungen befassten Fachabteilungen der Niederosterreichischen Landesregierung.

4. Methodik

Zur Biindelung der vorhandenen Information wurde die Clusteranalyse als ,,strukturentdec-
kendes*“ Verfahren (BACKHAUS et al., 2006) eingesetzt. Die statistischen Auswertungen
wurden mit Hilfe von WinSTAT (Statistik Add-In fiir Excel) und der frei erhiltlichen
Statistiksoftware R (www.r-project.org) durchgefiihrt.
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4.1. Datenaufbereitung

Die Flacheninformation der geologischen Karte wurde mit Hilfe eines Spatial Join auf die
Profilpunkte iibertragen und fiir jede Formation die am hédufigsten / zweithaufigsten vorkom-
mende Bodenart ermittelt. Die Bodenarten wurden nach ihrer potentiellen Durchldssigkeit be-
wertet, diese nimmt mit steigendem Tonanteil ab. Abbildung 1 zeigt das verwendete Co-
dierungsschema. Die Spannweite (= Differenz) zwischen den Bodenarten innerhalb einer For-
mation geht als Indikator fiir die Heterogenitit des Verwitterungsprodukts in die Analyse ein.

Abbildung 1: Codierung der Bodenarten

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der fiir die Clusteranalyse verwendeten Variablen (BA =
Bodenart):

Variable Werte Beschreibung

Haufigste BA 1...13

Zweithdufigste BA 1...13

Spannweite 0. 12 Differenz 2'11.1.5 Kleinster* und ,,groffter BA;
Heterogenitit

Karbonat 1/0 ja/nein

Lockergestein 1/0 ja/nein

Geobod 13 sehr locker ... undurchlassig; Durchléssigkeit der

Geologie

4.2. Clusteranalyse

Die Clusteranalyse verfolgt das Ziel, heterogene Objekte anhand ihrer Eigenschaften in
homogene Teilmengen zu gruppieren. Dabei soll die Distanz der Mitglieder innerhalb einer
Gruppe gering sein, wihrend die Gruppen untereinander nach Moglichkeit keine Ahnlich-
keiten aufweisen sollen. In dieser Arbeit wurde das agglomerative Clusterverfahren nach
WARD gewihlt, da es in vielen Féllen sehr gute Partitionen findet und in der Lage ist, etwa
gleich grofle Gruppen zu bilden (BACKHAUS et al., 2006).

Die eigentliche Schwierigkeit der Gruppenbildung besteht darin, dass der Anwender {iiber die
Anzahl der zu bildenden Cluster entscheiden muss. Ein objektives Entscheidungskriterium ist
das sog. ,,elbow-Kriterium* (sieche Abbildung 2). Demnach ist die Clusteranzahl bei jenem
Wert festzulegen, bei dem das Diagramm einen deutlichen Knick in der Entwicklung des
Heterogenitiatsmales aufweist (BACKHAUS et al., 2006). Dies wiirde im vorliegenden Fall
zu einer 4-Cluster-Losung fithren, was jedoch in zu groflen Clustern mit einer enormen Streu-
ung der Bodenarten resultiert hiitte. Aus sachlichen Uberlegungen heraus wurde letztendlich
eine Trennung in 10 Cluster favorisiert, da mit dieser Losung auch lithologisch verwandte
Einheiten am Besten wiedergegeben werden konnten. Von vorneherein ausgenommen von der

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78) 9



Clusteranalyse waren die Formationen Lo und LoBlehm, da es sich hierbei bereits um eine
bodenartlich homogene und auch flachenméBig bedeutende geologische Einheit handelt.

160 -
140 -
120 -+
100 -+
80 -
60 -
40
20

Ditanz

B —— i — i —— i — i — i — i — i — i

o 5 10 15 20 25 30 35 40

Anzahl Cluster

Abbildung 2: ,,elbow-Kriterium*“ zur Clustertrennung

Eine Formation wurde nur dann in die Clusteranalyse einbezogen, wenn sie durch mindestens
5 eBod-Profile belegt war. Andernfalls wurde versucht, die fehlende Texturinformation mit
Hilfe der A-Horizonte der BZI-Profile zu ergiinzen. Insgesamt sind mit diesen ca. 240 litholo-
gischen Einheiten flichenmiBig knapp 93% des Untersuchungsgebietes abgedeckt. Die iibri-
gen Formationen, fiir die zu wenig oder keine Angaben zur Textur vorlagen, wurden anhand
der Erlduterungen zur geologischen Karte gutachterlich den ausgewiesenen Bodensubstrat-
klassen zugeteilt.

5. Ergebnisse

Fiinf der 11 Cluster sind deutlich iiber ihre Texturmerkmale charakterisiert. Dazu gehort
neben den weiter unten beschriebenen Klassen S 4 und S 5 die Gruppe der Karbonatgesteine
(S 2) mit einem dhnlichen Bodenartenspektrum wie die Mergel-/Tongesteine der Klasse S 5,
jedoch einer hoheren Durchlédssigkeit. Lehmige und schluffige Sande dominieren in der Klas-
se S 8, in der sich liberwiegend basische und intermedidre Silikat-Festgesteine wiederfinden.
L6B und LoBlehme bilden eine eigene Gruppe mit einem Schwerpunkt im schluffig-lehmigen
Bereich.

Zur Illustration werden im folgenden Abschnitt drei ausgewihlte Bodensubstratklassen
herausgegriffen. Die Bodenarten-Diagramme basieren auf dem Texturdreieck der Bodenkund-
lichen Kartieranleitung KA 5 (5. Auflage, 2005). Dargestellt sind die Profilpunkte, iiberlagert
mit den Isolinien der Wahrscheinlichkeitsdichte. Letztere gibt einen Anhalt iiber die
Verteilung und den Schwerpunkt der Punktewolke. Im rechten Diagramm sind jeweils die
relativen Anteile der Bodenarten in der Substratklasse abgebildet.

Substratklasse 5 (S 5)

Die Klasse S 5 fasst i. W. Festgesteine zusammen, die zu lehmigen bis lehmig-tonigen Bodenarten
verwittern und geringe geologische Durchlissigkeit aufweisen. Tongehalte von 25 bis 40% und ein
geringer Sandanteil sind fiir diesen Substrattyp charakteristisch. Die hdufigsten Bodenarten sind
lehmiger Ton und Lehm. In dieser Gruppe finden sich hauptsidchlich Ton- und Mergelgesteine
wieder.
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Abbildung 3: Bodenarten der Substratklasse 5
Substratklasse 4 (S 4)
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Abbildung 4: Bodenarten der Substratklasse 4

Dieses Beispiel zeigt einen bodenartlich ebenfalls sehr klar definierten Substrattyp, in dem der
Schwerpunkt des KorngroBenspektrums eher auf im sanddominierten Bereich liegt. Die
Hauptbodenart ist lehmiger Sand, der Tonanteil liegt zwischen knapp 10 und 18%. In diese
Gruppe fallen v. a. Festgesteine mit maBiger Durchlassigkeit: Gneise, Granite und quarzreiche
Konglomerate.

Substratklasse 3 (S 3)
Diese Substratklasse weist ein vergleichsweise heterogenes Bodenartenspektrum auf, es
werden hier tonige bis sandige tertiire Sedimente zusammengefasst. Die héufigsten
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Bodenarten sind Lehm und schluffiger Lehm, die Streuung ist sehr hoch. Die hydrologische
Durchlissigkeit der Substratklasse 3 ist médBig dicht bis ziemlich dicht.

2575

[%] Schluff 2.63 ym

Anteil

S us IS sU Ut sk L oubIT T

Abbildung 5: Bodenarten der Substratklasse 3

6. Diskussion

Mit der Karte der Bodensubstratklassen liegen dominierende Bodenarten fiir das Bundesland
Niederosterreich vor. Diese konnen unterstiitzend zur Regionalisierung von hydrologischen
Bodenkennwerten, wie z. B. kF-Werten herangezogen werden. Mit der Clusteranalyse wurde
ein geeignetes statistisches Verfahren gewihlt, um Bodenmerkmale zu aggregieren. Die Karte
zeigt, dass sich die iibergeordneten geologischen Strukturen auch in der Verteilung der
Bodenarten sehr gut wiederspiegeln. Neben einigen deutlich differenzierten Klassen weisen
insbesondere tertidre und quartire Lockergesteine ein sehr breit gestreutes Bodenarten-
spektrum auf. Hier ist die Differenzierung der Bodensubstratklassen i. W. iiber die hydro-
geologische Durchléssigkeit gegeben.
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Abbildung 6: Bodensubstratklassen in Niederosterreich
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EINFLUSS DES STEINANTEILS VON BODEN AUF
BODENHYDRAULISCHE PARAMETER -
ABSCHATZUNG DER GRUNDWASSERNEUBILDUNG IN EINEM
SKELETTREICHEN BODEN

Nicole EMERSTORFER?, Andreas KLIK® und Gerhard KAMMERER"

* Lebensministerium, Abteilung VII/3 — Wasserhaushalt, Marxergasse 2,1030 Wien
®Universitit fiir Bodenkultur, Institut fiir Hydraulik und Landeskulturelle Wasserwirtschaft,
Muthgasse 18, 1190 Wien

Kurzfassung

Seit 1997 errichtet der Hydrographische Dienst in Osterreich Messstellen zur Erfassung der
Wasserbewegung in der ungesittigten Bodenzone, um u. a. die Grundwasserneubildung an
diesen Standorten zu bestimmen. Eine dieser Messstellen, Kalsdorf, ist charakteristisch fir
den hohen Grobkornanteil von 68 %. Ziel der Studie war es, die Auswirkungen von Steinen in
Boden auf bodenhydraulische Kenngréfen zu untersuchen und die Grundwasserneubildung
einerseits durch Berechnungen und andererseits mit den numerischen Simulationsmodellen
SWAP und HYDRUS zu ermitteln. Durch den Bau einer Bodensédule im Labor wurde anhand
von Experimenten untersucht, wie weit es moglich ist, die Feldzustinde im Labor zu simu-
lieren und wie grof}3 die Abweichungen von Retentionskurven, ungesittigter und gesittigter
hydraulischer Leitfihigkeit von Feld- und Labordaten, sowie fiir Fein- und Grobboden ist.

Abstract

Since 1997 the Austrian Hydrological Service installs soil-water-measurement sites to
determine groundwater recharge in soils. One of these measurement sites, Kalsdorf, consists
of 68 % of rock fragments. The objective of this study is to quantify effects of rock fragments
on soil hydraulic properties and on groundwater recharge by using field measured data of soil
water content and water tension and by numerical simulations (SWAP and HYDRUS-1D).
Additionally experiments with a lab soil column were conducted to analyse if it is possible to
simulate in the lab real field situation and how large the deviations between the field and lab
data are. Soil water retentions curves, unsaturated and saturated hydraulic conductivities were
determined for soils including rock fragments and without rock fragments to investigate the
influence of stones in soils.

1. Einleitung

In die Bodenmatrix eingebettete Steine verdndern das hydraulische Regime und beeinflussen
das Wasserriickhaltevermogen und die hydraulische Leitfahigkeit von Boden. Obwohl der
Einfluss der Steine unumstritten ist, existieren nur wenige Untersuchungen iiber Wasser-
bewegungen in steinigen Béden (COUSIN et al. 2003, SAUER & LOGSDON 2002, FIES et
al. 2002, POESEN & LAVEE 1994, BUNTE & POESEN 1994, FLINT & CHILDS 1990,
1984, BRAKENSIEK et al. 1986, RAVINA & MAGIER 1984, MEHUYS et al. 1975). In den
meisten bisherigen veroffentlichten wissenschaftlichen Studien wird nur auf die Bodenwas-
serbewegung in Boden, die keine Steine (Partikeldquivalentdurchmesser d > 2 mm) oder nur
einen geringen Steinanteil aufweisen, Bezug genommen.
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Uber die bodenphysikalischen Eigenschaften von skelettreichen Boden ist wenig bekannt, da
die iiblichen Standardmethoden wie die Bestimmung des Wasseranteils und der hydraulischen
Leitfdhigkeit sowie die Matrixpotenzial-Wasseranteilsbeziehung und die Porenverteilung im
Boden nicht fiir steinige Boden ausgelegt sind (KOHL 2002, WETZEL 2003). Die
Standardverfahren sind fiir Kulturboden, die einen maximalen Grobbodenanteil von 5 %
aufweisen, entwickelt worden (ONorm L1063 1988; ONorm L1065 1988; MARKART 2002).

2. Untersuchungsgebiet

Eine der errichteten Untersuchungsmessstellen liegt in Kalsdorf im Grazer Feld. Diese
Messstation ist mit Sensoren ausgestattet, die den Bodenwasseranteil (TDR-Sensoren), die
Bodenwasserspannung (Tensiometer, SIS-Sensoren) und die Bodentemperatur automatisch im
1-Stunden-Intervall bis in eine Bodentiefe von 150 cm messen. Zusétzlich ist die Messstelle
mit einer meteorologischen Station ausgeriistet. Bei dem Bodentyp der Messstation handelt es
sich um eine kalkfreie Lockersediment-Braunerde aus feinem Terrassensediment. In den
obersten 30 cm ist die vorherrschende Bodenart lehmiger Sand, ab 30 cm Bodentiefe nur mehr
Sand (Abb. 1). Charakteristisch an dieser Messstelle ist der sehr hohe Grobkornanteil
(d >2mm). Liegt im Oberboden (0 bis 30 cm) der Skelettanteil bei 32 % so steigt dieser ab
30 cm Bodentiefe sprunghaft auf 68 % an.

Abb. 1: Messstelle Kalsdorf (links); skelettreiches Bodenmaterial an der Messstation (rechts)
3. Material und Methoden
3.1 Felddaten

Im Zuge der Aufbereitung der Messdaten wurde ein Verfahren entwickelt, um fehlerhafte und
unplausible Daten (durch Frosteinwirkung, Trockenfallen der Tensiometer ab einer
Wasserspannung > 700 hPa) automatisch zu bereinigen. Es wurden Richtlinien aufgestellt, um
Tensiometer- und Gipsblockmessungen zu einem einheitlichen Matrixpotential zu verschnei-
den. Um die Streuung der Felddaten im niedrigen Wasserspannungsbereich zu umgehen,
wurde in Be- und Entwisserungsphasen unterteilt, mit den Entwisserungsdaten weiter-
gearbeitet und Schwellenwerten definiert, um die Wasseranteile entsprechend den Wasser-
spannungen zu korrigieren. Es wurde das kapillare Leitvermdgen iiber die Anderung des
Profilwasserinhalts und des Wasserspannungsgradienten in den trockenen Nichten (hier
wurde angenommen, dass der Fluss durch die Geldndeoberfliche (GOF) in trockenen Néchten
Null ist und die zeitliche Profilwasserinhaltsinderung der Grundwasserneubildung entspricht),
die gesittigte hydraulische Leitfdhigkeit mit dem Kurvenanpassungsprogramm RETC und die
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pF-Kurven iiber die Entwisserungsphasen der Felddaten bestimmt. Die dabei ermittelten
Parameter fiir das van-Genuchten-Retentionsfunktionsmodell 6., 6, a und n sowie der
Parameter 4 fiir das Leitfdhigkeitsmodell von Mualem wurden fiir die numerische Berechnung
aus Felddaten und fiir die Simulation von HYDRUS-1D und SWAP als Input-Parameter
verwendet, um die Grundwasserneubildung abzuschitzen.

3.2 Labordaten

Es wurde eine Laborbodensédule gebaut, um die im Feld gemessenen geringen Wasseranteile
im Labor zu iiberpriifen, eine Korrekturfunktion fiir die Feldwerte zu finden, den Einfluss der
Steine zu untersuchen und um die Feldbedingungen im Labor zu simulieren.

Die 70 cm hohe Bodensédule mit dem Innendurchmesser 46,2 cm hat ein Fassungsvermogen
von 216 kg Boden bei einer Trockendichte von 1,88 g/cm’. Boden aus Kalsdorf wurde gesiebt,
mit derselben Trockendichte in die Bodensédule eingebaut wie der Boden, der im Feld vorliegt
und mit insgesamt 8 Tensiometer und 8 Trase-Sensoren ausgestattet. Pro Tiefe wurden die
zwei Tensiometer vertikal und die zwei Trase-Sensoren horizontal eingebaut. Sdmtliche
Messdaten wurden automatisch aufgezeichnet.

B &

Bodenséaule

[
Membranpumpe

Wasserbehalter -

< 4

? Waage <

Abb. 2: Querschnitt der Bodensdule und Versuchsaufbau

Bei dem Bodensdulenexperiment forderte die Pumpe Wasser vom Wasserbehilter zur
Oberfliche der Bodensdule, wo es mit einem perforierten Schlauch gleichméBig iiber die
Querschnittsfliche verteilt wurde. Es wurde jeweils so lange Wasser auf die Séule appliziert,
bis ein stationdrer Zustand erreicht wurde, d.h. bis der freie Ausfluss unten genau dem
Zustrom entsprach. Dieser Zustand ist dann erreicht, wenn die Waage, auf dem der
Wasserbehilter steht, keinen Gewichtsverlust mehr aufzeigt. Wenn die Masse des eingebauten
lufttrockenen Bodenmaterials, sein Massenwassergehalt und die Differenz der Masse im
Wasserbehilter auf der Waage zu Beginn und am Ende des Versuchs bekannt sind, weil man
genau die Wassermenge, die sich in der Bodenséule befindet. Trifft man noch eine Annahme
iiber die vertikale Verteilung des Wasseranteils in der Sdule, konnen die Messwerte der
Wassergehaltssensoren mit dem errechneten Wasseranteil verglichen werden.
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Abb. 3: Sensorenausstattung der Bodensdule im Grob- und Feinboden (links)
Abb. 4: Bewdsserungs- und Entwdsserungssystem der Bodensdule (rechts)

Die Wasserspannungs-Wasseranteilsbeziehung wurde durch die simultanen Messwerte bei der
Entwisserung der Bodensdule bestimmt und das kapillare Leitvermogen &, nach dem Gesetz
von Darcy berechnet. Zur Vermeidung von Verdunstungsverlusten wurde die Bodensdule mit
einer Plastikhaube abgedeckt. Um den Einfluss der Steine zu untersuchen, wurde der Boden
aus der Sédule ausgebaut, der Grobkornanteil durch Siebung entfernt, der Massenverlust durch

die fehlenden Steine mit Feinboden von derselben Urprobe ausgeglichen und die Sdule wieder
befiillt.

4. Ergebnisse

4.1 Felddaten
35

30 A

N
[6)]

N
o

Wasseranteil (%)

—_
6]
!

104 -

— Wasseranteil 10 cm Feldmessung \ i i
—Wasseranteil 9 cm HYDRUS B | 11
——Wasseranteil 9 cm SWAP

5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
01.01.04 01.03.04 01.05.04 01.07.04 31.08.04 31.10.04 31.12.04

Abb. 5: Gegeniiberstellung der simulierten Wasseranteile von HYDRUS (rot) und SWAP
(griin) mit den gemessenen Wasseranteilen im Feld (schwarz) in 10 cm Bodentiefe

Fiir alle Messtiefen ist eine gute Ubereinstimmung zwischen den mit den Sensoren erfassten
und den von HYDRUS und SWAP simulierten Wasseranteilen bzw. Wasserspannungen
erkennbar. Die Zeitspanne im Winter, in der die Feldsensoren unbrauchbare Werte
aufzeichnen, wird sehr gut von den Simulationsmodellen wieder gegeben (Abb. 5).
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Abb.6: Vergleich der simulierten Grundwasserneubildung von HYDRUS (rot) und SWAP
(griin) mit den Felddaten (schwarz) und der Wasserbilanzberechnung (orange)

Ein wesentliches Ziel war die Abschidtzung der Grundwasserneubildung fiir die Jahre 2001 bis
2005.

Tab. 1: Zusammenstellung der mit SWAP und HYDRUS simulierten Sickerwassermengen
[mm]

simulierte Sickerwassermenge in mm :
Nieder-
SWAP HYDRUS-1D .
Jahr . - . - Wasser- schlag in
untere obere untere obere :
mm
Grenze Grenze MW Grenze Grenze MW bilanz
2001 217,7 224,0 | 2209 210,5 208,2 |209,4 190,6 666,6
2002 | 374,3 375,6 | 3750 3759 375,8 | 375,8 353,0 880,7
2003 367,8 345,77 | 356,8 3429 339,3 | 341,1 346,6 807,1
2004 | 409,6 405,7 | 407,7 389,7 416,4 | 403,0 280,1 939,7
2005 339,5 338,8 | 338.8 355.5 353,3 | 3544 299.0 835,0

Eine gute Ubereinstimmung besteht in der Tiefensickerung zwischen den beiden
Simulationsmodellen HYDRUS und SWAP (Abb. 6, Tab. 1). Um nicht nur einen mittleren
Wert, sondern auch einen unteren und einen oberen Grenzwert fiir die Tiefensickerung anzu-
geben, wurden zwei zusitzliche Simulationen gerechnet, wobei die hydraulischen Eigen-
schaften fiir die erste durch eine untere und fiir die zweite durch eine obere einhiillende Kurve
an die Felddaten ermittelt wurden. Die Wasserbilanz wurde auf folgende Weise berechnet:
Niederschlag — aktuelle Evaporation — aktuelle Transpiration + (Anfangsbedingung des
Profilwasserinhalts — Profilwasserinhalt am Ende).

4.2 Labordaten

Vergleicht man die zwei pF-Kurven des Grobbodens (Feld und Labor) mit dem des Fein-
bodens (Labor), so ist im Bereich zwischen Sittigung und 200 hPa eine Reduktion der Feld-
daten um 25 bis 33 % gegeniiber den Labordaten erkennbar (Abb.7). Generell sind die
Felddaten um 47 bis 53 % niedriger als die Labordaten fiir den Feinboden.
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Abb.7: pF-Kurven der Felddaten (blau), Laborsdule (rot), sowie des Feinbodens (griin)
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Abb.8: k,-Funktion der Felddaten (blau), Laborsdule, sowie des Feinbodens (griin)

Die Abweichungen in der Retentionskurve von Feld und Labor beruhen auf der gestorten
Bodenprobenentnahme anstelle der Entnahme eines Monoliths und der problembehafteten
Sensorinstallation in steinigen Boden. Gerade in skelettreichen Boden ist das Ergebnis stark
davon abhiingig, ob in der Messreichweite der Sensoren Steine liegen oder ob die Sensoren in
Feinboden eingebettet sind. Sind die Sensoren im Feld so eingebaut worden, dass sich Luft
zwischen den TDR-Sensorstiben und der Bodenmatrix befindet, ergeben sich automatisch
geringere Wasseranteile. Das oOrtliche Bodengefiige, in dem die Sensoren im Feld eingebettet
sind, konnte bestenfalls fiir die TDR-Sensoren anhand der Signalkurven abgeschitzt werden.
Wie auch immer — der Einbau der Sonden in der Laborbodensiule und die Anordnung der
Steine liegen im Ermessen der ausfithrenden Person und werden naturgemif3 zwischen Labor
und Feld abweichen. Eine weitere Erkldrung dafiir, dass die pF-Kurve fiir den Laborversuch
deutlich iiber der des Feldes liegt, ist die unterschiedliche untere Randbedingung. Diese
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bewirkt im Laborversuch eine bessere Sittigung als im Feld. Aus demselben Grund ist auch
der Wasseranteil bei Séttigung im Labor um einiges grofer.

AufBlerdem konnen die Unterschiede in den Endresultaten zwischen Feld und Labor auf die
unterschiedliche ProbengroBe zuriickzufiihren sein (SHUH et al.,, 1988; BORK und
DIEKKRUGER, 1990).

Die Messstelle Kalsdorf liegt im Schwemmland der Mur und ist nicht zuletzt wegen des
hohen Grobpartikelanteils sehr kleinrdumig heterogen. Eine grofere Abweichung in den
hydraulischen Eigenschaften ist daher trotz der geringen Entfernung zwischen dem
Monitoring-Standort und dem Entnahmeort fiir die gestorten Bodenproben bzw. der Stelle fiir
die Feldversuche plausibel. Nachdem letztere fiir den Sdulenversuch maligebend sind, trifft
das auch auf Abweichungen zwischen den Labor- und Feldergebnissen zu.

Der Durchldssigkeitsbeiwert fiir den Grobboden im Labor wurde durch einen getrennten
Versuch ermittelt; er betrug ks = 50 mm/h. Im Feld wurde ein Wert von 10 mm/h fiir die
gesittigte hydraulische Leitfdhigkeit nachgewiesen. Der k--Wert vom Feinboden liegt bei
400 mm/h (Abb. 8).

5. Zusammenfassung

Der Vergleich zwischen den Feldmessungen und dem Laborexperiment zeigt, dass beim
Saulenversuch ein hoherer Durchléssigkeitsbeiwert und groflere Wasseranteile € gemessen
wurden. Die Abweichungen in den bodenhydraulischen Eigenschaften und den #-Werten sind
vermutlich auf die Unterschiede in der Bodenstruktur zwischen dem Monitoring-Standort im
Feld und dem eingebauten Boden in der Laborsdule zuriickzufiihren. Dies zeigt, dass fiir
diesen Boden mit hohem Steinanteil die in-situ-Bedingungen im Labor nur unzureichend
nachgebildet werden konnten. Im Bereich zwischen Sittigung und 200hPa lagen die
Felddaten um rd. 25 % bis 33 % unter den im Sdulenexperiment ermittelten Daten. Bezogen
auf den Feinboden (d <2mm) waren die entsprechenden Werte sogar um 47 bis 54 %
niedriger.

Die mit HYDRUS und SWAP simulierten Grundwasserneubildungen stimmen sowohl im
zeitlichen Verlauf der Tiefensickerung iiber das Jahr, als auch im kumulativen, jdhrlichen
Endergebnis der Sickerwasserrate gut iiberein.

Grundsitzlich weichen die simulierten Wasseranteile und die von den Feldsensoren gemes-
senen weniger stark voneinander ab als die Matrixpotenziale. Das liegt daran, dass die
Wasseranteile nicht so einen starken Schwankungsbereich wie die Matrixpotenziale iiber das
ganze Jahr aufweisen. Bei Datenausfillen im Feld liefern beide Simulationsmodelle einen
zuverladssigen und plausiblen Verlauf des Wasseranteils bzw. Matrixpotenzials. Somit kann
bei Datenliicken ein ganzes Jahr im Nachhinein vollstindig simuliert werden.

Die Kombination von Felddaten und von Resultaten numerischer Simulationsmodelle
ermoglicht eine verbesserte Abschitzung der Wasserbewegung in der ungesittigten Boden-
zone, sowie Aussagen iiber die Verdunstung und die Grundwasserneubildung.

6. Literaturverzeichnis

BORK, H.-R., & DIEKRUGGER, B., (1990): Scale and regionalization problems in soil
science. Trans. 14 Int. Congr. Soil. Sci. 1,178-181.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78) 21



BRAKENSIEK, D.L., RAWLS, W.J. & STEPHENSON, G.R., (1986b): Determining the
saturated hydraulic conductivity of a soil containing rock fragments. Soil Science Society
of America Journal, 50, 834-835.

BUNTE, K. & POESEN, J., (1994): Effects of rock fragment size and cover on overland flow
hydraulics, local turbulence and sediment yield on an erodible soil surface. Earth
Surfaces Processes and Landforms, 19, 115-135.

CHILDS, S.W., & FLINT, A.L., (1990): Physical properties of forest soils containing rock
fragments. In: GESSEL, S.P., LACATE, D:S., WEETMAN, G.F. & POWERS, R.F.
(Eds.). Sustained Productivity of Forest Soils. University of British Columbia, Faculty of
Forestry, Vancouver, Canada, 95-121.

COUSIN, 1., NICOULLAUD, B., & COUTADEUR, C., (2003): Influence of rock fragments
on the water retention and water percolation in a calcareous soil. Catena, 53, 97-114.
FIES, J.C., LOUVIGNY N.D.E., & CHANZY A., (2002): The role of stones in soil water

retention. European Journal of Soil Science, 53, 95-104.

FLINT, A.L. & CHILDS, S., (1984): Physical properties of rock fragments and their effects on
available water in skeletal soils. Erosion and Productivity of Soils Containing Rock
Fragments. Soil Science Society of America, Madison WI, 10, 91-101.

KOHL, B., (2002): Bodenphysikalische Charakterisierung von Profilen in Waildbach-
einzugsgebieten. Workshop: Bodenphysikalische Verfahren im Rahmen von Boden- und
Landschaftsschutz. Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft 65,
121-122.

MARKART, G., (2002): Kleinrdumige Variabilitit und Aussagekraft bodenphysikalischer
Kennwerte in Wildbacheinzugsgebieten. Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkund-
lichen Gesellschaft 65. Workshop: Bodenphysikalische Verfahren im Rahmen von
Boden- und Landschaftsschutz, 19.10.2001, Innsbruck. 123-124.

MEHUYS, G.R., STOLZY, L.H., LETEY, J., & WEEKS, L.V., (1975): Effect of stones on
the hydraulic conductivity of relatively dry desert soils. Soil Science of America
Proceedings, 39, 37-42.

POESEN, J. & LAVEE, H., (1994): Rock fragments in top soils; significance and processes.
Catena, 23, 1-28.

RAVINA, I. & MAGIER J., (1984): Hydraulic conductivity and water retention of clay soils
containing coarse fragments. Soil Science of America, 48, 736-740.

SAUER, T.J. & LOGSDON, S.D., (2002): Hydraulic and physical properties of stony soils in
a small watershed. Soil Science of America, 66, 1947-1956.

SHUH, W.M., CLINE, R.D., & SWEENEY, M.D., (1988): Comparison of a laboratory
procedure and a textural model for predicting in situ water retention. Soil Science Society
of America Journal 52, 1218-1227.

WETZEL, K.-F., (2003): Runoff production process in small alpine catchments within the
unconsolidated Pleistocene sediments of the Lainbach area (Upper Bavaria).
Hydrological Processes 17, 2463-2483.

22 Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78)



EINFLUSS VON LINEAREN ABFLUSSWEGEN AUF DIE
EFFEKTIVITAT VON GEWASSERRANDSTREIFEN

Rosemarie HOSL und Peter STRAUSS

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut fiir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt,
Pollnbergstralle 1, 3252 Petzenkirchen

Kurzfassung

Der Einsatz von Gewisserrandstreifen (GERAST) ist eine effektive Moglichkeit um
Oberflachengewdsser vor Stoffeintrigen zu schiitzen, die Wasserqualitit zu erhohen und auch
die Uferstabilitdt zu verbessern. Vorraussetzung fiir eine moglichst hohe Effektivitit ist ein
flichenhafter Eintritt von Oberflichenabfluss in die GERAST.

Oberflichenabfluss und darin enthaltenes Sediment und Schadstoffe konnen durch
anthropogen bedingte, lineare Strukturen wie Stralengriben, Kanile oder Entwidsserungs-
griaben konzentriert werden und so an Filterstreifen vorbei, direkt in FlieBgewédsser miinden.
Im niederdsterreichischen Weinviertel wurden diese linearen Strukturen anhand von fiinf
Testgebieten im Feld erhoben und mittels GIS in Digitale Hohenmodelle (DHM) imple-
mentiert. Lineare Abflussstrukturen wurden in drei von fiinf Testgebieten gefunden. Im besten
Fall wurde also kein permanenter, linearer Abflussweg gefunden, im schlechtesten Fall ent-
wisserten etwa 40 % des Testgebietes direkt iiber lineare FlieBwege in das Gewisser. Im
OPUL 2007 sind Gewisserrandstreifen nur an permanent wasserfilhrenden FlieBgewissern
vorgesehen, nicht aber an temporir wasserfilhrenden linearen Abflussstrukturen wie
Entwisserungsgriben.

Abstract

Vegetated filter strips (VFS) are an effective method to reduce nutrient and sediment input
into surface waters. In Austria, buffer strips obtain funding within the Austrian agri-
environmental programme (OPUL) when placed alongside permanent streams. However, flow
convergence may take place in ditches or channels long before approaching the river system.
To assess the dimension of such a scenario we carried out a detailed field survey in the
Weinviertel area of Lower Austria, a region which is known to be highly affected by soil
erosion and pollutant input into aquatic ecosystems. Ditches, channels and comparable linear
structures were mapped in five small subcatchments of the Weinviertel region. Surface flow
paths were modelled either automatically or by integrating mapped structures. The critical
catchment areas which drained unprotected into the streams were identified for both cases.

In three out of five subcatchments such critical areas were found. The size of these
unprotected areas within the test subcatchments varied between 10 % and 40% of the total
area. The results obtained question the ability of automatically generatedf low paths
approaches to identify critical areas within catchments or the effective placement of counter
measures against surface pollution. Correct placement of buffer strips in small catchments like
ours requires detailed field mapping for improving water quality effectively.

Therefore the ability of a flexible installation of buffer strips in agrienvironmental
programmes like OPUL is considered to be necessary.
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1. Hintergrund

Wesentliches Ziel der europdischen Agrarpolitik ist die gemeinsame Organisation der
Agrarmirkte und die Entwicklung von peripheren Regionen. Osterreich setzt dies unter
anderem mit dem Agrar-Umweltprogramm OPUL (Osterreichisches Programm zur Forderung
einer umweltgerechten, extensiven und den natiirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirt-
schaft, LEBENSMINISTERIUM 2010) um. In der Forderperiode OPUL 2007-2013 wird erst-
mals die Anlage von Gewdsserrandstreifen unter dem Malnahmenpaket ,,Erhaltung und Ent-
wicklung naturschutzfachlich wertvoller und gewdsserschutzfachlich bedeutsamer Flachen*
gefordert. Die Anlage von Gewisserrandstreifen (GERAST) wird aber nur an permanent was-
serfithrenden FlieBgewidssern gefordert. Der Einsatz von Gewisserrandstreifen ist ein mittler-
weile international weitverbreitetes Instrumentarium um Oberfldchengewisser vor Stoffein-
trigen zu schiitzen, die Wasserqualitdt zu erhohen und auch die Uferstabilitit zu verbessern
(MUNOZ-CARPENA et al 1993, LIN et al 2002 & 2004, MCKERGOW et al 2003, TOMER
et al 2003, CORELL 2005, DORIOZ et al 2006, VERSTRAETEN et al 2006, HUSSEIN et al
2007, SAHU and GU 2009). Voraussetzung fiir eine moglichst hohe Effektivitit ist ein
flachenhafter Eintritt von Oberflichenabfluss in die GERAST (BACH et al 1994ab).

In einer anthropogen geprigten Landschaft kann es aber bereits vor einem permanenten
FlieBgewdsser zu konzentriertem Oberfldchenabfluss kommen, beispielsweise in Stralengri-
ben, Kanilen oder Entwisserungsgriben. Oberflichenabfluss der sich in diesen linearen
Abflusswegen konzentriert wird so an GERAST vorbei direkt in FlieBgewisser geleitet, ohne
die darin enthaltenen Stoffe filtern oder puffern zu konnen.

Um das Ausmal} einer moglichen Effektivititsminderung von Gewdsserrandstreifen zu
ermitteln, wurde eine detaillierte Kartierung von linearen Abflusswegen in fiinf Teileinzugs-
gebieten des niederOsterreichischen Weinviertels, mit einer Grofle zwischen 90 und 420 ha,
durchgefiihrt (siehe Abbildung 1).

landw.genutzt
. Russbach1 (338 ha ¥ 92%
Russbach2 (228 ha
- Weidenbach (422 ha
Sulzbach 1 |287 ha
Sulzbach 2 89 ha 4.3° 92% 2% 6%

Gesamt 1363 ha 47° 70% 21% 9% 0 15 8 3 1:150:000 Daten: BAW Petzenkirchen,
Kilometer e L2 R. Hsl, 07/2010

Abbildung 1: Testeinzugsgebiete und Gebietskennwerte
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2. Daten und Methodik

2.1. Untersuchungsgebiet

Geologisch gesehen befindet sich das siidliche Weinviertel im Wiener Becken, dieses wurde
im Tertidr mit Sedimenten verfiillt. Im oberen Pliozin aber vor allem im Pleistozin wurden
michtige Lossschichten angeweht, diese bilden auch das Ausgangssubstrat fiir die
landwirtschaftlich wertvollen Boden, vor allem Tschernoseme. Klimatisch gesehen befindet
sich das Weinviertel im Einfluss des pannonischen Klimas mit heien Sommern und kalten
Wintern und  durchschnittlichen  Niederschlagssummen von 500 mm/Jahr. Die
durchschnittlichen Hangneigungen von 4° spiegeln ein hiigeliges Relief wider.

2.2. Digitale Hohenmodelle (DHM)

Die linearen Abflussstrukturen, die auf Basis von digitalen Hohenmodellen berechnet werden
sollen, sind oftmals kleinrdumige Strukturen und mit groben Rasterweiten kaum zu erfassen.
Die Verwendung von hochauflésenden Laserscanmodellen hingegen ist immer mit hoher
Rechenleistung und langen Rechenzeiten verbunden. Ziel war es deshalb auch zu untersuchen,
ob Hohenmodelle mit gréBeren Maschenweiten (10 m) dhnliche Resultate liefern konnen wie
ein weitaus genaueres Hohenmodell (1 m).

Daher wurden drei Hohenmodelle mit unterschiedlicher Auflosung verwendet, einerseits ein
hochauflosender Laserscan mit 1 m Rasterweite (DGM 1 m), andererseits ein DHM mit 10 m
Rasterweite (DHM 10 m). Aulerdem wurde ein Hohenmodell mit einer Rasterweite von 10 m
aus dem 1 m Laserscan generiert (DGM 10 m).

2.3. Feldkartierung

Mittels detaillierten Feldkartierungen wurden
lineare Abflusswege kartiert. (Abbildung 2)
zeigt einen solchen Abflussweg, dieser Entwis-
serungsgraben fiihrt direkt in das FlieBgewis-
ser, Oberflachenabfluss der sich in diesem Gra-
ben konzentriert wird also nicht {iber einen
Gewisserrandstreifen geleitet und so auch nicht
gefiltert. Teileinzugsgebiete oberhalb derartige
Abflussstrukturen wurden berechnet und im
Weiteren als ungeschiitzte Gebiete bezeichnet.
Die Ermittlung der Abflussstrukturen erfolgte |
automatisiert im GIS (Variante ohne Flie3-
wege). In einem weiteren Schritt wurden die im
Geldnde kartierten linearen FlieBwege in die
tiber GIS automatisiert ermittelten FlieBwege
integriert (Variante mit FlieBwege) — diese
Variante gibt die tatsdchliche hydrologische
Situation bestmoglich wieder.

Abbildung 2: Beispiel linearer Abflussweg, Entwdsserungsgraben am Russbach (Hosl, 2009)

2.4. FlieBwegeberechnung

Fiir die GIS-gestiitzte Berechnung der oberflichlichen Abflusswege wurden zwei verschiede-
ne Algorithmen verwendet. Einer der gebriduchlichsten Algorithmen fiir derartige Berechnun-
gen ist der sogenannte D8-Algorithmus (O'Callaghan und Mark, 1984). Dabei wird Abfluss
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von einem Pixel in eines der acht Nachbar-Pixel geleitet, das den steilsten Gradienten hangab-
wirts aufweist. Der zweite verwendete Algorithmus, der D-Infinity (TARBOTON 1997), teilt
den Abfluss proportional auf die zwei ndhest hangabwirts gelegenen Pixel auf, abhingig
davon wie nah die FlieBrichtung zum direkten Winkel des tiefstgelegenen Nachbarpixels liegt.

3. Ergebnisse

Stellvertretend werden im Anschluss die Ergebnisse eines der fiinf Testgebiete (Russbach 2)
dargestellt. In Tabelle 1a werden die Ergebnisse auf Datenbasis von DGM 1 m fiir das
Testgebiet Russbach 1 stellvertretend dargestellt. Zwischen den verwendeten Algorithmen
(D8 und D-Infinity) ldsst sich annidhernd kein Unterschied feststellen. Die Einbeziehung der
im Geldnde erhobenen FlieBwege (Variante mit FlieBwege) hatte allerdings groen Einfluss
auf die Resultate. Mittels automatisierter FlieBweggenerierung konnten nur etwa die Hilfte
der ungeschiitzten Teileinzugsgebiete ausgemacht werden, etwa 20 %. Unter Beriicksich-
tigung der im Geldnde kartierten FlieBwege (D8 mit FlieBwege und D-Inf mit FlieBwege)
wurde anndhernd 40 % des Testgebietes als ungeschiitzt ausgewiesen.

Tabelle 1b und 1c geben die Ergebnisse wieder, die mittels der grobmaschigen Hohenmodelle
DHM 10 m und DGM 10 m berechnet wurden. Durch die Verwendung groberer Auflosung
konnte kein ungeschiitztes Teileinzugsgebiet ermittelt werden. Auch hier zeigt sich, dass die
mit den unterschiedlichen FlieBrichtungsalgorithmen (D8, D-Inf) erzielten Ergebnisse sich
kaum voneinander unterscheiden. Im Gegensatz dazu weisen die beiden unterschiedlichen
Kartierungsvarianten (mit FlieBwege, ohne FlieBwege) eindeutige Unterschiede auf.

In einem weiteren Schritt wurde die Stralennetzlinge der jeweiligen Testgebiete berechnet.
Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, korreliert die Stralennetzlinge positiv mit dem Anteil an
ungeschiitzten Teil-Einzugsgebieten.

40%
35%
30% -
25% -
20%
15%
10% A -
5% A
0% -, . : ‘ : ‘
50 55 60 65 70 75 80
nvha StraBennetz

ungeschitzte Teil-EZC

Abbildung 3: Verhdltnis der Strafiennetzlinge zu den ungeschiitzten Teil-EZG

4. Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, die Effektivitit von Gewisserrandstreifen in Abhédngigkeit ihrer
Lage in einem Einzugsgebiet zu evaluieren. Es stellte sich die Frage, ob eine automatisierte
Ermittlung der Abflusswege ausreicht, um ein zufriedenstellendes Bild der hydrologischen
Abflusssituation in einem Einzugsgebiet zu erhalten, oder ob es einer Kartierung im Gelidnde
bedarf. Durch eine detaillierte Kartierung in fiinf kleinrdumigen Testgebieten wurden linearen
Abflusswege erhoben, entlang derer sich Oberflachenabfluss konzentriert.
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Tabelle 1: Ergebnisse des Testgebietes Russbach 2; a) Datenbasis: DGM 1 m, b) Datenbasis:
DHM 10 m, c) Datenbasis: DGM 10 m (HOSL, 2009)

2) Russbach 2 Einzugsgebietsgrofie: 228 ha
Datenbasis: DGM 1 m
. . geschiitzt ungeschiitzt
Algorithmus/Variante i ha % ha 0 %
D8 ohne FlieBwege 186 82 42 18
D8 mit FlieBwege 141 62 87 38
D-Inf ohne FlieBwege 186 81 42 19
D-Inf mit FlieBwege 142 62 86 38
b)
Datenbasis: DHM 10 m
. . geschiitzt ungeschiitzt
Algorithmus/Variante ha % ha %
D8 ohne FlieBwege 228 100 0 0
D8 mit FlieBwege 138 61 90 39
D-Inf ohne FlieBwege 228 100 0 0
D-Inf mit FlieBwege 138 61 90 39
c)
Datenbasis: DGM 10 m
Algorithmus/Variante geschiitzt ungeschiitzt
in ha in % in ha in %
D8 ohne FlieBwege 228 100 0 0
D8 mit FlieBwege 145 64 83 36
D-Inf ohne FlieBwege 228 100 0 0
D-Inf mit FlieBwege 145 64 83 36

Aus dem Vergleich zwischen der automatisierten FlieBwegegenerierung und den Berechnun-
gen mit integrierten Abflussstrukturen ergaben sich deutliche Unterschiede (siehe Tabelle 1),
die den Schluss ziehen lassen, dass sich die hydrologische Abflusssituation ohne Kartierungen
im Feld kaum zufrieden stellend nachbilden lisst.

Dieses Ergebnis soll die Wichtigkeit einer genauen Beobachtung der tatsdchlichen Abfluss-
situation in einem Einzugsgebiet verdeutlichen, vor allem in Hinblick auf die Anlage von
Gewisserrandstreifen.

Um der Frage nachzugehen, warum zwei Testgebiete keinerlei bevorzugte Abflusswege auf-
wiesen, wurden die Stralennetzlingen berechnet. Es zeigte sich, dass die Lange des Straf3en-
netzes positiv mit dem Flichenanteil an ungeschiitzten Teileinzugsgebieten Kkorrelierte.
Daraus lisst sich schlieBen, dass vor allem stark anthropogen gepréigte Regionen von linearen
Abflussstrukturen betroffen sind. Die limitierende Forderung von Gewésserrandstreifen durch
OPUL 2007 nur entlang von permanent wasserfilhrenden FlieBgewissern wird daher als
kritisch bewertet, eine flexiblere, individuelle Installation von Gewéisserrandstreifen wire hier
sinnvoll.
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TRANSPIRATION IM WINTER - IN ZUKUNFT EIN PROBLEM FUR
DIE FICHTE?

Karl GARTNER
Institut fiir Waldokologie und Boden, Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiirWald,
Naturgefahren und Landschaft, Seckendorff-Gudentweg 8. 1131 Wien

Kurzfassung

Die Sicherstellung einer ausreichenden Wasserversorgung der heimischen Wilder wird zu-
kiinftig an Bedeutung gewinnen. Vorhersagen iiber den Klimawandel in Osterreich lassen
diesen Schluss zu. Neben einer als sicher geltenden Temperaturerhéhung konnte es auch zu
einem mehr oder weniger ausgeprigten Niederschlagsriickgang kommen. Somit wiirde es fiir
Bdume immer schwieriger werden, den durch die gestiegenen Temperaturen erhohten Ver-
dunstungsanspruch zu decken. Baumarten mit einem seichten Wurzelsystem und ganzjihrig
moglicher Transpiration wie die Fichte wiirden diesbeziiglich stiarker benachteiligt sein.

In einer Langzeitstudie an einem Standort im Commendewald nahe Fiirstenfeld in der
stidostlichen Steiermark wird der unterschiedliche Wasserverbrauch von Birke und Fichte
schon seit 2001 untersucht. Mit Hilfe von durchgehenden Bodenfeuchtemessungen unter
beiden Baumarten und auch zeitweilig durchgefiihrten Saftstrommessungen wird versucht,
den unterschiedlichen Wasserverbrauch abzuschitzen.

Aus den differerierenden Bodenfeuchteverhiltnissen, die sich im Winterhalbjahr immer
wieder zeigen, aber auch aus direkten Saftstrommessungen kann gezeigt werden, dass sich die
Fichte wihrend dieser Zeit nicht durchgehend in Winterruhe befindet, sondern unter
bestimmten Voraussetzungen transpiriert und damit Wasser verbraucht. Dies ist vor allem in
wiarmeren Winternmonaten der Fall.

Da solche Witterungsbedingungen in Zukunft hdufiger auftreten werden, ist davon auszu-
gehen, dass es im Winter auch vermehrt zu Transpiration der Fichte kommen wird. Wenn die-
ser Wasserverbrauch durch ausreichnenden Niederschlag gedeckt werden kann, stellt dies kein
Problem dar. Problematisch konnte es fiir die Fichte aber werden, wenn die Wintermonate
nicht nur wirmer, sondern auch trockener werden sollten. Dann hitten Fichten gegeniiber
Laubbaumarten den gravierenden Nachteil, dass sie einen Teil des Bodenwasservorrats schon
im Winterhalbjahr verbraucht haben, bevor die Vegetationsperiode erst begonnen hat. Damit
konnte es bei der Fichte wihrend des Sommers schon viel frither zu Trockenheit kommen als
dies bei Laubbaumarten, die zumeist auch noch tiefer wurzeln konnen, der Fall ist.

Abstract

In the future it will be more and more important to ensure the water supply of the Austrian
forests. Regional forecasts concerning climate change scenarios for Austria confirm this
prediction. In addition to a rise of air tempertaure, which seems to be quite certain, a more or
less pronounced reduction of precipitation could occur. For this reason it would become more
and more difficult for the trees to satisfy the higher evaporative demand resulting from
increasing air temperatures. Tree species with shallow rooting systems and the potential to
transpire throughout the whole year like Norway spruce would be more disadvantaged.
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In a long term study at a site in the “Commendewald” near Fiirstenfeld in the south east of
Styria the different water consumption of birch and Norway spruce is investigated since 2001.
It is tried to estimate the differences in the water consumption with the help of continuous
measurements of the soil water content under birch and spruce and temporary performed sap
flow measurements of single trees.

It can be shown by the different soil water conditions in the winter half year and also directly
by measuring the sap flow that Norway spruce is not continuously in winter dormancy but can
transpire under certain conditions using water. This occurs very often during warm winter
months.

As such warm weather conditions will occur more frequently in the future, it can be assumed
that transpiration of Norway spruce during winter time will happen more often. This will not
be probelematic, if this additional water demand can be satisfied by adequate precipitation.
However, if the winter months become not only warmer but also drier, the situation for
Norway spruce will become more and more critical. In this case Norway spruce would have
the serious handicap that it has already used a part of the soil water reservoir during the winter
time before the vegetation period has started. For this reason drought could occur much earlier
during the summer time than for deciduous trees, which in addition very often have a deeper
rooting system than Norway spruce.

1. Einleitung

Zahlreiche Arbeiten beschreiben die moglichen Folgen einer Klimaidnderung auf die
Osterreichische Forstwirtschaft. So befassen sich Niedermayer et al. (2007) mit den Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Artenvielfalt, Seidl et al. (2008) und (2009) mit der
Entwicklung der Borkenkiferkalamitidten bei verdndertem Klima und Lexer et al. (2002) mit
der Vulnerabilitit des Osterreichischen Waldes gegeniiber dem Klimawandel.

Zu den Konsequenzen eines durch den Klimawandel veridnderten Wasserhaushalts auf die
osterreichischen Wilder gibt es bis jetzt nicht sehr viele klare Aussagen. Fiir Osterreich
schiitzen z.B. Kazda & Englisch (2005) Risikogebiete der Fichte auf Grund von Trockenheit
ab. Dabei werden die jdhrliche Temperatursumme und das jdhrliche Niederschlagssangebot
als MaB fiir dieses Risiko herangezogen. Allerdings sind diese Risikogebiete fiir die derzei-
tigen Klimabedingungen und nicht fiir prognostizierte, zukiinftige Bedingungen ausgewiesen.

Dabei sind fiir Osterreich recht deutliche Anderungen der fiir den Wasserhaushalt relevanten
GroBen zu erwarten. Nach einer jiingsten Studie von Loibl et al. (2009) im Rahmen des
Reclip:More Projekts wird es in der Dekade 2041-2050 im Jahresschnitt um etwas mehr als
2°C wirmer sein als wihrend der Vergleichsperiode 1981-1990. Die Niederschlige konnten
sich im Winter erhohen, sollten im Sommer und Herbst aber deutlich abnehmen, sodass es
iiber das ganz Jahr betrachtet zu einer Abnahme des Niederschlages gegeniiber heute kiime.
Die Aussagen beziiglich der Niederschlagsinderung sind jedoch noch mit relativ groBer
Unsicherheit behaftet.

Eine solche Erhéhung der Lufttemperatur und Anderung der Niederschlagsverteilung wihrend
des Jahres in Folge des Klimawandels wird sich auf unsere heimischen Baumarten unter-
schiedlich auswirken. Vor allem nicht an den Standort angepasste Baumarten, wie die im
Flach- und Hiigelland héufig anzutreffende Fichte werden dadurch Probleme bekommen. Fiir
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die Fichte ist der durch die hoheren Temperaturen bewirkte, erhohte Wasserverbrauch im
Sommer allein schon problematisch. Diese kritische Situation konnte sich aber noch durch
eine bei hoheren Temperaturen moglicherweise vermehrt auftretende Transpiration im Winter
verschiérfen.

Um solche Fragen beantworten zu konnen, wird in einer Langzeitstudie an einem Standort im
Commendewald nahe Fiirstenfeld in der sudostlichen Steiermark der unterschiedliche
Wasserverbrauch von Birke und Fichte schon seit rund zehn Jahren untersucht.

2. Standort und Methoden

Die Versuchsfldche liegt auf einer Terrasse (Prawiirm, Fliigel & Neubauer (1984)) in 320 m
Seehohe im Commendewald nordostlich der Stadt Fiirstenfeld im Siidosten der Steiermark.

Das Klima des Standortes ist mit relativ warmen Sommern und kiithlen Wintern eher
kontinental gepridgt. Das Niederschlagsmaximum ist im Frithsommer. Die mittlere
Jahrestemperatur betrigt 8.8°C, der mittlere Jahresniederschlag 765 mm.

Der Standort ist durch sehr tiefgriindige Stagnogleye (mit Tiefen bis zu 3 Metern) und hohe
Tongehalte im Mineralboden ab 40 cm charakterisiert. Solche Staublehmbdden sind fiir die
Region charakteristisch. Die potentielle natiirliche Waldgesellschaft ist ein Eichen-
Hainbuchen Wald (Querco robori-Carpinetum, Wraber (1969)). Nach einem Windwurf im
Jahr 1984 entwickelte sich im Rahmen der natiirlichen Sukzession aus dem Fichtenrein-
bestand der mittlerweile 25 Jahre alte Mischbestand bestehend aus Aspe in der Oberschicht,
Birke und Erle in der Mittelschicht und Fichte in der Unterschicht.

Birken und Fichten bilden zum Teil homogene Okogruppen mit Flichen von etwa 200 m2. In
jeweils zwei solcher Gruppen mit Birke und Fichte wird neben der Bodentemperatur die
Bodenfeuchte in drei verschiedenen Tiefen (15, 30 und 50 cm) kontinuierlich aufgezeichnet
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Sensoren fiir Bodenfeuchte (links) und Bodentemperatur (rechts).
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Die Messung der Bodentemperatur erfolgt mit selbst hergestellten Thermoelementen des Typs
Kupfer-Constantan. Als Referenztemperatur fiir die Thermoelemente dienen Widerstandsther-
mometer des Typs 107 der Firma Campbell Scientific. Zusétzliche Informationen zu den
Bodentemperaturmessungen finden sich bei Gartner & Ghahremani (2005).

Die Erfassung der Bodenfeuchte erfolgt mittels Bodenfeuchtesonden des Typs CS615 der
Firma Campbell Scientific. Diese Sonden benutzen die sogenannte FDR (Frequency Domain
Reflectometry) Technik. Die Frequenz eines von einer Sonde ausgesendeten elektromagne-
tischen Signals wird nach dessen Durchgang durch das Medium (in diesem Fall der Boden)
gemessen und ist von der Dielektrizititskonstanten des Mediums abhingig. Da Wasser eine
sehr hohe Dielektrizitdtskonstante gegeniiber der Bodenmatrix besitzt, kann damit der Was-
sergehalt des Bodens bestimmt werden.

Die Werte von Bodentemperatur und Bodenfeuchte werden mit Hilfe eines Datenloggers des
Typs CR10X der Firma Campbell Scientific im Viertelstundenintervall gemessen und
aufgezeichnet. Die Bodentemperatur wird zur Korrektur des Bodenfeuchtewerts benutzt, da
die von der Firma Campbell angegebene Berechnungsprozedur fiir die Bodenfeuchte von der
Bodentemperatur abhéngig ist.

Die Messungen der Bodenfeuchte und der Bodentemperatur wurden im Mai 2000 begonnen
und laufen mit Ausnahme von kleineren Unterbrechungen durch Messausfille durchgehend
bis heute. Damit ganze Jahre verglichen werden konnen, wird in dieser Arbeit der Zeitraum
Janner 2001 bis Dezember 2009 betrachtet.

In den Jahren 2001 bis 2004 wurden neben der Erfassung der Bodenfeuchte und
Bodentemperatur auch Saftstrommessungen mit Hilfe der so genannten Heat Field
Deformation (HFD) — Methode (Nadezhdina et al., (1998)) durchgefiihrt. Diese Methode ba-
siert auf der Erfassung der Verformung eines Wiarmefeldes, das durch eine Heiznadel, die am
Baumstamm installiert wird, kiinstlich erzeugt wird. Mit Hilfe von in einer speziellen Anor-
dnung angebrachten Thermoelementen wird dieses Warmefeld erfasst und mit einer empirisch
ermittelten Formel der Saftstrom errechnet. Weitere Details zu dieser Methode kénnen der
Arbeit von Gartner et al. (2009) bzw. Nadezhdina et al. (1998) entnommen werden.

3. Ergebnisse und Diskussion

Vergleicht man die an der Klimastation Fiirstenfeld (Daten der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik) in den Jahren 2001 bis 2009 gemessene Lufttemperatur mit
den langjdhrigen Mittelwerten, so ist auffillig, dass bis auf das Jahr 2005 die Sommermonate
allesamt zu warm waren (Abbildung 2a). Besonders deutlich sticht der Sommer 2003 heraus,
wo im Juni und August Rekordwerte der Temperatur verzeichnet wurden. Weiters waren aber
auch die Winter 2006/2007 und 2007/2008 deutlich zu mild. Einzig und allein der Winter
2005/2006 war klar kélter als normal.

Ein Vergleich der Niederschlagsmengen wihrend des Untersuchungszeitraums zeigt ein
weniger einheitliches Bild. In den Jahren 2001 und 2003 gab es sehr trockene Sommer, ab
dem Jahr 2004 waren die Sommermonate deutlich feuchter. Den disbeziiglichen Hohepunkt
lieferte der Juni des vergangenen Jahres, wo Rekordniederschlagsmengen von iiber 100 mm
an einem einzigen Tag zu Uberschwemmungen fiihrten. Dagegen blieben die Winter
2001/2002, 2004/2005 deutlich zu trocken.
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Die erwihnten deutlichen Abweichungen vom langjdhrigen Mittelwert der Temperatur und
des Niederschlags spiegeln sich naturgeméll auch in der Zeitreihe der Bodenfeuchte wider.
Wihrend der Sommer 2001 und 2003 trocknete der Boden besonders stark aus, wobei im Jahr

2003 die Austrocknung aufgrund der groflen Hitze auch noch in groflere Tiefen besonders
deutlich zu erkennen ist (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Vergleich der langjihrigen Werte fiir Lufttemperatur (a) und Niederschlag (b)

mit den jeweiligen Monatsmittel bzw. Summen fiir die Jahre 2001-2009 der Klimastation
Fiirstenfeld (Quelle: ZAMG)

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78) 33



Umgekehrt erreichte der Boden wihrend des Winters 2001/2002 bei weitem nicht die im
Winter iiblichen hohen Bodenfeuchtewerte; es gab somit praktisch keine ,,Winterfeuchte®.
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Abbildung 3: Monatsmittelwerte der registrierten Bodenfeuchte unter Birken und Fichten in
15 ecm (a) und 50 cm (b) im Zeitraum 2001-2009

Die groBiten Unterschiede zwischen der Bodenfeuchte unter den in dieser Arbeit untersuchten
Baumarten Birke und Fichte treten wihrend des Winters auf. Diese nehmen mit zunehmender
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Tiefe ab (Abbildung 3). Auffallend ist dabei, dass die Unterschiede in denjenigen
Winterhalbjahren am gréften sind, in denen es besonders trocken (Winter 2001/2002 und
2004/2005) oder besonders warm war (Winter 2006/2007 und 2007/2008).

Eine mogliche Erkldrung fiir dieses Phdnomen ist die grof3ere Interzeption von immergriinen
Nadelwéldern gegeniiber Laubwildern (Brechtel & Pavlov (1977), Balasz (1983), Benecke
(1984)). Vor allem bei geringeren Niederschlagsintensitidten erreicht bei Fichten ein grofer
Anteil des Niederschlags den Boden nicht, sondern verdunstet direkt von der Baumoberflédche.
So berichten zum Beispiel auch Schume et al. (2004) in ihrer Kreisbach-Studie, dass der
Boden unter den Fichten zu Beginn des Friihjahrs in allen betrachteten Bodenschichten
trockener war als unter der Vergleichsbaumart Buche. Sie schrieben dies vor allem dem
unterschiedlichen Interzeptionsverhalten beider Baumarten zu.

Eine weitere Moglichkeit diese Unterschiede zu erklédren ist aber auch die Tatsache, dass die
Fichte wihrend der Wintermonate bei entsprechender Witterung transpirieren und damit
Wasser verbrauchen kann (Schaberg et al. (1995), Boyce & Lucero (1999), Boyce & Saunders
(2000)). Die Birke kann dagegen wegen der im Winterhalbjahr fehlenden Blattmasse kein
Wasser durch Transpiration verlieren.

Ein solcher Wasserverbrauch im Winter kann natiirlich nur dann erfolgen, wenn der Boden
nicht gefroren ist. Bodenfrost tritt am Standort in den gemessenen Tiefen praktisch nie auf
(vgl. dazu auch Gartner & Ghahremani (2005)). Wiare der Boden gefroren und die
Umgebungsluft dagegen warm genug fiir eine Transpiration, konnte es zu sogenannten
Frosttrockniserscheinnungen kommen, d.h. die Fichten haben zwar Transpirationsbedarf, aus
dem gefrorenen Boden kann aber kein Wasser entzogen werden (Larcher (1994)). So kénnen
die Fichten in Fiirstenfeld jedoch vor allem im Spétwinter, wenn die Sonneneinstrahlung
bereits relativ stark ist, bei entsprechenden Temperaturen ungehindert transpirieren und damit
Wasser verbrauchen. Damit kommt es, wenn eine Schonwetterperiode linger andauert, zu den
deutlich ausgeprigten Unterschieden in der Bodenfeuchte.

Solche zum Teil beachtenswerten Transpirationraten bei der Fichte konnten in einem
Spitwinter im Zuge der Saftstrommessungen auch nachgewiesen werden (siehe Abbildung 4).
In diesem Fall wurden die Saftstrommessungen an einer einzelnen Fichte iiber den gesamten
Winter 2002/2003 weitergefiihrt.

Der Mirz 2003 war um etwa ein Grad wirmer als normal. Vor allem die zweite Monatshilfte
brachte mit Maximaltemperaturen von knapp iiber 20 °C ungewohnlich hohe Temperaturen mit
sich. Da zu diesem Zeitpunkt noch keine Birkenblitter entwickelt waren, konnten diese auch
noch nicht transpirieren; die Bodenfeuchte unter den Birken blieb daher praktisch konstant.

Ganz anders ist die Situation bei den Fichten. Schon zu Beginn des Monats (in Abbildung 4
nicht dargestellt) beginnt die Fichte zu transpirieren. Ab der Monatsmitte wird dies auch im
Bodenfeuchteverlauf sichtbar. Vom Ausgangsniveau der Birke ausgehend, sinkt die
Bodenfeuchte unter den Fichten kontinuierlich ab. In den letzten Mérztagen ist der gemessene
Saftstrom wegen der sehr hohen Temperaturen mit Werten im Mai oder Juni dieses Jahres
vergleichbar. Dies ldsst den Unterschied der Bodenfeuchte zwischen Birke und Fichte auf bis
zu sechs Volumsprozent ansteigen. Dieser Unterschied in der Bodenfeuchte bleibt iiber
langere Zeit aufrecht und dndert sich erst nachdem sich das Laub der Birken voll entwickelt
hat und die erste gro3e Hitzewelle im Juni 2003 ausbricht. Durch den starken Wasserbedarf
der Birken in dieser Phase geht die Bodenfeuchte unter den Birken rascher zuriick als unter
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den Fichten, sodass sich ab Mitte Juni 2003 die Situation umkehrt. Weitere Besonderheiten im
Bodenfeuchteverlauf bzw. im Saftstrom der beiden Baumarten in diesem aussergewohnlich
heilen Sommer 2003 konnen der Arbeit von Gartner et al. (2009) entnommen werden.
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Abbildung 4: (a) Bodenfeuchte unter Birken und Fichten in 15 cm, (b) Saftstrom in sechs
verschiedenen Tiefen im Mdrz 2003.

4.

Schlussfolgerungen

Die mittlerweile relativ lange Zeitreihe der Bodenfeuchte im Commendewald bei Fiirstenfeld
zeigt sehr eindeutig, dass es mitunter recht deutliche Unterschiede im Wasserverbrauch der
beiden untersuchten Baumarten Birke und Fichte gibt. Die Unterschiede in der Bodenfeuchte
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sind vor allem dann grofl, wenn im Winter zuwenig Niederschldge fallen oder wenn es
unverhiltnismaBig warm ist.

Bei geringen Niederschlagsmengen spielt die unterschiedliche Interzeption der beiden
Baumarten eine Rolle. Die Nadeln der Fichte halten deutlich mehr Niederschlagswasser
zuriick als die zu dieser Zeit unbelaubten Birken.

Ist der Winter dagegen unverhdltnisméfig warm, spielt die Eigenschaft der Fichte, ihre
Nadeln im Winter nicht zu verlieren und damit auch in dieser Zeit Photosynthese betreiben
und damit transpirieren zu konnen, eine gro3e Rolle. Die GroBenordnung der Saftstrome als
Mal fiir diese Transpiration und deren Folge auf die Bodenfeuchteverhiltnisse konnte mit
Hilfe von Saftstrommessungen ermittelt werden.

Damit lassen sich fiir die Folgen einer Klimadnderung auf einen Fichtenstandort im Flach-
und Hiigelland (dhnlich dem Commendewald) einige Riickschliisse ziehen. Es ist davon
auszugehen, dass die Lufttemperaturen in Zukunft weiter ansteigen werden. Dieser
Temperaturanstieg wird sich nicht nur auf den Sommer beschrinken, sondern auch im Winter
erfolgen (Loibl et al. (2009). Dies wird zur Folge haben, dass Warmwetterphasen, wie die
oben beschriebenen, héaufiger auftreten werden. Dies bedeutet aber auch, dass die Fichte im
Winter in Zukunft hdufiger Wasser durch Transpiration verbrauchen wird. Den Laubbdumen,
die wegen des fehlenden Laubs einen solchen Wasserverbrauch nicht aufzuweisen haben,
steht dadurch zu Beginn der Vegetationsperiode mehr Bodenwasser als den Fichten zur
Verfiigung.

Im wesentlichen wird es davon abhidngen wie schwer dieser Nachteil tatsdchlich zu tragen
kommt, ob dieser zusitzliche Wasserbedarf der Fichten im Winter durch ein erhohtes Nieder-
schlagsangebot, wie es von Loibl et al. (2009) prognostiziert wird, ausgeglichen werden kann
oder nicht.

Auf alle Fille ist in Zukunft durch die zu erwartende Verldngerung der Vegetationsperiode
(Menzel & Fabian (1999)) und die erhohten Lufttemperaturen, ein groflerer Wasserbedarf fiir
alle Baumarten zu erwarten. Die Risikogebiete (Kazda & Englisch (2005)) der flach
wurzelnden Fichte, die oft nur einen Teil der Bodenwasserreserven nutzen kann, werden
dadurch auf jeden Fall groer werden als sie es jetzt schon sind.
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Kurzfassung

In dieser Arbeit wurde anhand des hydrologischen Modells MIKE SHE die Grundwasser-
neubildung fiir das Jauntal in Kdrnten ermittelt. Es wurden Landnutzungsdaten erhoben und
umfangreiche Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Aus der osterreichischen Bodenkarte und
den Bodenaufnahmen wurden 42 Pedohydrotope definiert, fiir welche auf Basis der Boden-
grundparameter wie Bodentyp, Humusanteil etc. die charakteristischen bodenphysikalischen
Parameter bestimmt wurden. Fiir den bis zu 70 m méchtigen ungesittigten Bereich unterhalb
der Bodenzone wurden Sensitivititsstudien durchgefiihrt, um die Dynamik der Grundwasser-
neubildung bei unterschiedlich gewdhlten hydraulischen Leitfahigkeiten zu analysieren.
Schlielich wurde die im Simulationszeitraum ermittelte Gebietsverdunstung auf Jahresbasis
mit Schitzformeln verglichen. Daraus wurden unter Heranziehen von HISTALP-Daten die
Jahresreihen der Verdunstung und der daraus berechneten Grundwasserneubildung bis in das
Jahr 1813 zuriick verlidngert. In der Langzeitbetrachtung zeigt sich ein abnehmender Trend
seit Beginn des 20. Jahrhunderts, der im Grofen und Ganzen dem Niederschlagstrend folgt.
Die Abnahme betrdgt im Gebietsmittel rd. 100 mm.

Summary

In this study the hydrological model MIKE SHE is used to simulate groundwater recharge for
a period of 25 years in the Jauntal valley in Carinthia. The model set up is based on detailed
land cover and soil data, derived by GIS based analyses (e.g. Austrian soil map) and field
surveys. From the characteristic soil properties (sand/silt/clay fraction, humus fraction etc.) for
42 pedo-hydrotopes the main soil hydraulic parameters are found based on look up tables in
literature. The total unsaturated zone reaches depths of up to 70 m and consists mostly of
highly permeable sandy gravel. Sensitivity analyses are performed to analyse the influence of
different hydraulic conductivities of the underground material on the groundwater recharge
dynamics. The simulated groundwater recharge is then extended on an annual basis up to 200
years in the past using estimation formulas and long term meteorological parameters
(HISTALP). The results show that groundwater recharge decreased since the beginning of the
20"™ century by app. 100 mm, following mainly a decrease in precipitation in this region.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78) 39



1 Einleitung

Im Siiden Osterreichs stellt die Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag einen
wichtigen Faktor fiir die Wasserwirtschaft dar, da die Nutzung vorwiegend aus Grundwasser
erfolgt. Homogenisierte Reihen klimatologischer Parameter aus dem HISTALP-Datensatz
(AUER et al., 2007) zeigen in der Region Siid-Ost einen ausgeprigten negativen Trend im
Niederschlag fiir die letzten 100 Jahre. Auf Basis dieser Daten ergaben Wasserhaushalts-
untersuchungen im Bereich des Sattnitzplateaus auch einen entsprechenden klimabedingten
Riickgang der Grundwasserneubildung, welcher durch Langzeitbeobachtungen von Quell-
schiittungen bestitigt wurde (HARUM et al., 2008). In dhnlicher Weise ist das Ziel dieser
Studie im Rahmen des ETC-Alpine Space Projektes ALP-WATER-SCARCE die Ermittlung
der Grundwasserneubildung fiir das Jauntal in Kdrnten anhand eines hydrologischen Modells.
Unter Verwendung der HISTALP-Daten wird diese dann bis zum Beginn des 19. Jhdts.
verldngert, um Langzeittrends erkennen und bewerten zu konnen.

2 Untersuchungsgebiet und Daten

Das Jauntal in Kirnten ist geprigt von weitgehend ebenen Flachen aus spiteiszeitlich abgela-
gerten Sanden und Kiesen. Die Landnutzung besteht aus Wald (Kiefern-Monokultur), zu rd.
49 % der Fliache, und Landwirtschaft, zu rd. 44 % der Fliche. Die vorherrschenden Anbau-
klassen sind Mais und Weizen; sie wurden zu einer Klasse zusammengefasst. Die restlichen
7 % sind Siedlungsflachen, welche in einer Klasse ,,Bebautes Gebiet* zusammengefasst wur-
den. Der Versiegelungsgrad in den Ortschaften ist sehr gering. Das Untersuchungsgebiet
besitzt eine GroBe von etwa 120 km?2.

Im Gebiet wurden umfangreiche Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Diese konzentrierten
sich vor allem auf die Waldboden, und die Bodeneigenschaften wurden mit jenen auf freien
Flachen bzw. Lichtungen verglichen. Fiir die freien, vorwiegend durch Ackerbau genutzten
Flichen wurden die Daten aus der Osterreichischen Bodenkarte (eBod) verwendet. Auf dieser
Basis wurden 42 Pedohydrotope definiert. Fiir die Pedohydrotope wurden Bodengrund-
parameter wie Bodentyp (Anteil Sand/Schluff/Ton), Horizontautbau (Michtigkeiten),
Humusanteil, Grobanteil etc. ermittelt. Vorwiegend treten im Gebiet relativ durchlédssige
Lockersediment-Braunerdeboden auf, bestehend aus sandig/lehmigem Material.

Eine Besonderheit im Gebiet stellt die hohe Michtigkeit der ungesittigten Zone mit bis zu
70 m dar. Dieser michtige Bereich unterhalb der Boden- bzw. Wurzelzone besteht vorwie-
gend aus fluvioglazialen, sehr durchldssigen Kiesen. Vorfluter ist die Drau, welche in die
Kiesterrassen tief eingeschnitten ist.

Meteorologische Eingangsdaten in das Modell sind der Niederschlag und die Lufttemperatur
der Stationen Klopein und St. Michael/Bleiburg, welche direkt im Gebiet gelegen sind, sowie
die potentielle Verdunstung ETO nach PENMAN-MONTEITH, ermittelt auf Basis der Daten
der Klimastation Klagenfurt/Flughafen der ZAMG.

3 Parametrisierung des Modells

Zur Simulation der Grundwasserneubildung wurde das flichendetaillierte, physikalisch
basierte Modell MIKE SHE (z. B. REFSGAARD & STORM, 1995) verwendet. Simuliert
wurde iiber den Zeitraum von 1984 bis 2008 (25 Jahre). Die Rasterweite im Modell betragt
100 m, und der Rechenschritt ist 1 Tag.
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Gemill den verschiedenen Landnutzungsklassen wurden die Parameter des Evapotrans-
pirationsmoduls bestimmt. Fiir den Blattflichenindex (LAI) und die Durchwurzelungstiefe
wurden typische Werte gewihlt. Z.B. wurde fiir den homogenen Kiefernwald ein LAI von 4.5
einheitlich iiber das Jahr gewihlt. Auf Ackerflichen wurde ein Jahresgang beriicksichtigt; der
LAI wurde im Sommer 4.5 und im Winter nahe 0 gesetzt. Zusitzlich wurde ein saisonaler
Crop-Factor kc nach den Empfehlungen der FAO (ALLEN et al., 1998) angesetzt.

Aus den Bodengrundparametern wurden basierend auf den Daten der Bodenkundlichen
Kartieranleitung der AG BODEN (1994) die charakteristischen bodenphysikalischen Para-
meter Feldkapazitit, Permanenter Welkepunkt und Sittigungswassergehalt ermittelt. An die
Werte wurden Funktionen nach dem Mualem — Van Genuchten Ansatz angepasst. Ab-
bildung 1 zeigt Beispiele fiir zwei unterschiedliche Bodentypen, jeweils A-Horizonte. Werte
fir die gesittigte hydraulische Leitfahigkeit wurden aus den generellen Durchléssigkeits-
eigenschaften und auf Basis von Werten aus der Literatur abgeschitzt.
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Abbildung 1: Beispiele von Pedotransferfunktionen fiir zwei Bodentypen (jeweils A-Horizont).
Die Punkte im linken Diagramm sind die Werte fiir die Feldkapazitit und den Welkepunkt,
welche aus den Tabellen von AG BODEN (1994) gewonnen wurden.

Bei dem 20 bis 70 m méchtigen Untergrund handelt es sich um sehr durchldssiges Material.
Die hydraulischen Parameter fiir diesen Bereich sind nicht bekannt, wenngleich aus fritheren
Bohrungen punktuell abschétzbar. Es wurden daher Sensitivititsstudien durchgefiihrt, um die
Dynamik der Grundwasserneubildung (GW-Nb) bei unterschiedlich gewihlten vertikalen
hydraulischen Leitfdhigkeiten zu analysieren (Abbildung 2). In der Dynamik auf Tagesbasis
sind die Unterschiede signifikant, jedoch auf die Jahresmittel der GW-Nb hat der Parameter
nur einen geringen Einfluss. Erfahrungsgemidf liegen die vertikalen hydraulischen Leit-
fihigkeiten in diesen quartiren sandigen Kiesen im Bereich zwischen 1.107 und 1.10™* m/s.
Zusitzlich wurde die Berechnung auch anhand einer vereinfachten Variante der Richards-
Gleichung durchgefiihrt (hier nicht dargestellt). In der Vereinfachung wird der Term fiir das
Matrixpotential vernachldssigt (,,Gravity Flow*). Die mittlere GW-Nb dieser Variante liegt
mit 1.22 mm/d im Bereich jener der dargestellten Varianten.
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Abbildung 2: Simulierte tigliche Grundwasserneubildung (Mittelwerte iiber das Gebiet) unter
Verwendung verschiedener vertikaler hydraulischer Leitfihigkeiten fiir den Untergrund.

4 Ergebnisse

Fiir die folgenden Ergebnisse wurde betreffend die ungesittigte Zone eine gesittigte vertikale
Leitfihigkeit fiir den Untergrund von 5.10™ m/s und die numerisch einfachere Variante der
Richards-Gleichung (,,Gravity Flow*) verwendet. In Abbildung 3 ist die simulierte mittlere
jahrliche Grundwasserneubildung (GW-Nb) von 1984 bis 2008 flichenhaft dargestellt. Sie
betrigt zwischen 200 und 500 mm im Jahr, mit den geringsten Werten in den bewaldeten
Gebieten im Westen und in der Region mit dem dichten Schieferuntergrund im Osten.

Weiters wurde die simulierte aktuelle Verdunstung fiir den Modellzeitraum mit der aktuellen
Verdunstung nach TURC (1954) verglichen. Die TURC Formel (Gl. 1) beschreibt die aktuelle
Verdunstung lediglich in Abhéngigkeit von Niederschlag N und Lufttemperatur 7" und ist auf
Jahresbasis anwendbar. Die Koeffizienten wurden dabei folgendermaflen angepasst: Der
Nenner in Gl. 1 entspricht einer potentiellen Verdunstung und wurde an die verwendete ETO
angepasst. Die Hochzahl n wurde danach durch Anpassung an die Modellsimulation ermittelt.
Der Wert ergab sich zu n = 1.79. Als Standardwert wird in der Literatur oft ein Wert von n =2
ausgewiesen. Die verdnderten Koeffizienten stehen fiir eine Anpassung der TURC-Gleichung
an die lokale Situation betreffend Landnutzung und Verdunstung.
ET, = N (GL 1)
N

1
0.9+ )
[ (A+B-T+C-T3)]

Daraus wurden schlieBlich unter Heranziehen von HISTALP-Daten der Station
Klagenfurt/Flughafen die Jahresreihen der Verdunstung und der daraus berechneten Grund-
wasserneubildung (GW-Nb_TURC =N -ETgr) bis in das Jahr 1813 =zuriick verlidngert
(Abbildung 4). Niederschlag und Lufttemperatur wurden dazu auf das Untersuchungsgebiet
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korrigiert. In der Langzeitbetrachtung zeigt sich ein abnehmender Trend der Grundwasser-
neubildung seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts, der im Groflen und Ganzen dem Nieder-
schlagstrend folgt, durch den Anstieg in der Lufttemperatur seit Mitte der 80er Jahre jedoch
noch verstidrkt wird. Die Abnahme betrigt im Gebietsmittel rd. 100 mm.

Mittlere jahrliche GW-Nb (mm/Jahr)
I < 210 >

GW-Nb_TURC —— GW-Nb_Modell — Niederschlag

Abbildung 4: Jahreswerte des Niederschlags und der Grundwasserneubildung seit 1813.
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5 Schlussfolgerungen

Im Siiden Osterreichs stellt die Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag einen
wichtigen Faktor fiir die Wasserwirtschaft dar. In dieser Arbeit wurde anhand des
hydrologischen Modells MIKE SHE flichendetailliert die Grundwasserneubildung im Poren-
grundwassergebiet des Jauntales in Kérnten ermittelt. Die Definition und Parametrisierung
von insgesamt 54 Pedohydrotopen im Modell erfolgte auf Basis umfangreicher Gelidnde- und
Bodenuntersuchungen. Anhand der Schitzformel nach TURC und HISTALP-Daten wurde die
Jahresreihe der Grundwasserneubildung bis in das Jahr 1813 zuriick verldangert. In der
Langzeitbetrachtung zeigt sich eine Abnahme seit Beginn des 20. Jahrhunderts um rd.
100 mm. Diese Ergebnisse sind von hoher Bedeutung fiir die wasserwirtschaftliche Planung,
deren Aufgabe neben der Beobachtung von Trends auch die Abschitzung moglicher
zukiinftiger Entwicklungen und deren Konsequenzen beinhaltet.
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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Zuordnung von elektrophoretischen Signalen fiir
Huminsduren behandelt. Huminsduren aus 120 Proben des BioSoil-Projektes wurden
extrahiert und elektrophoretisch untersucht. Weiters standen ausgewertete FT-IR Banden
sowohl der zugehorigen Gesamtbdden als auch der extrahierten Huminsduren selbst zur
Verfiigung, sowie Ergebnisse aus Elementanalysen, aus fluorimetrischen und photometrischen
Messungen und dariiber hinaus Bestimmungen des DOC (geloster organischer Kohlenstoff)
aus einem Teil der Proben. Es wurden dabei drei flache elektrophoretische Signale
ausgewertet, die sogenannten Humps und drei Peaks. Dabei stellte sich heraus, dass der
zweite Hump im Elektropherogramm mit bevorzugt dlterem Material in Verbindung zu stehen
scheint, weil er mit zunehmender Aromatizidit und mit sinkendem Kohlenstoffgehalt im
Boden wichst. Analoges gilt fiir den ersten und den dritten Peak im Elektropherogramm:;
diese wuchsen mit steigender Aromatizitit und Schichttiefe. Der erste Hump zeigte
Korrelationen die darauf hindeuten, dass dieses Signal bevorzugt mit jiingerem Material in
Verbindung stand. Der zweite Hump und der dritte Peak zeigten mit dieser Methodik relativ
wenige Korrelationen und jedwede Zuordungen waren daher fiir diese Signale sehr schwierig.
Eine Form der Detektion der elektrophoretisch aufgetrennten Gruppen, welche auch andere
Funktionalititen als Aromatizitit erfasst, konnte viel zu weiterer Aufklarung der
Signalzuordnung beitragen.

Abstract

After the successful development of an electrophoretical method for analyses of humic acids,
the assignments of the obtained signals were the focus of the present work. Humic acids from
120 samples of the BioSoil Project were extracted and electrophoretically investigated.
Further, FT-IR bands were available for the respective bulk soil samples as well as from the
extracted humic acids, further elemental contents (C and N), fluorimetric and photometric
results and also determinations of dissolved organic carbon of some selected samples. Three
flat signals were evaluated the so-called “humps” and three peaks. It turned out that the
second hump in the electropherogram was connected with preferably old material, because it
correlated positively with increasing aromaticity and negatively with increasing carbon
contents in bulk soils. The same was true for the first and the third peak in the
electropherogram; they grew with increasing aromaticity and soil depth. The first hump
seemed to be more connected with preferably younger material. The second hump and the
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third peak showed rather few correlations — assignments were accordingly difficult. An
alternative way of detection, determining other functional groups as aromatic ones, could
contribute to further clarification of all signals obtained with this methodology.

1. Einleitung

Huminsduren gehoren zu den reaktivsten Anteilen der organischen Bodensubstanz und sind
fiir zahlreiche Bodenfunktionen mit verantwortlich. Es ist daher wichtig entsprechend
aussagekriftige Analysenmethoden zu entwickeln, die es erlauben, Eigenschaften der Humin-
stoffe zu charakterisieren. In der Vergangenheit wurde Kapillarelektrophorese bereits erfolg-
reich fiir die Analyse von Huminsduren eingesetzt (Garrison et al., 1995, Schmitt-Kopplin et
al., 1998, Pacheco et al., 2003). Dabei wurden die Regionen im Elektropherogramm nach
negativer Ladung entsprechender funktioneller Gruppen eingeteilt, konkret waren das der
aldehydische Bereich, der Bereich phenolischer Karbonsiduren sowie der dikarboxylische Be-
reich (Schmitt-Kopplin et al., 1998). Andere Ansitze konnten Huminsduren und Fulvosduren
tiber Fingerprint-Charakterisierung der erhaltenen Signale auswerten (Pompe et al., 1996).
Konkretere Zuordnungen der einzelnen Signale zu funktionellen Gruppen waren dabei aber
immer sehr kritisch.

Im kiirzlich abgeschlossenen Projekt iiber die Abhingigkeit von Humuscharakteristika von
Standortseigenschaften bei Waldbdden konnte einerseits erfolgreich eine Methode erarbeitet
werden, um Huminsduren mit Kapillarelektrophorese zu analysieren. Andererseits wurden in
diesem Projekt dariiber hinausgehend FT-IR Spektroskopie, Fluorimetrie, Photometrie und
Elementanalysen angewendet, um die Huminsduen analytisch zu charakterisieren. Diese
weiteren Ergebnisse lieferten eine gute Basis, das Verhalten der einzelnen Signale der
elektrophoretischen Analysen mit den Ergebnissen der anderen Methoden zu korrelieren.

2. Material und Methoden

120 Proben des BioSoil-Projektes wurden fiir Huminsdureextraktionen und anschlieBende
Messungen ausgewihlt. Kohlen- und Stickstoffgehalte sowie Standorteigenschaften wurden
am BFW bestimmt und zur Verfiigung gestellt. Genaue Beschreibungen zu den Methoden der
Huminsdure-Extraktionen und der im Anschluss angewendeten Analysen konnen nachgelesen
werden in Tatzber et al., 2007, 2008 und 2009. Die Huminsiuren wurden dreimal mit 1M
NaOH extrahiert, mit 37% HCI gefillt, anschlieBend mit abnehmenden Salzkonzentrationen
gewaschen und gefriergetrocknet (siehe Tatzber et al., 2007 und 2009). Die Fluorimetrie
wurde mit Huminsduren einer Konzentration von 15 mg L' in einem Na,CO3/NaHCO; Puffer
der Konzentration 0.3M/0.3M (siehe Tatzber et al., 2008 und 2009) durchgefiihrt. Die
Photometrie wurde durchgefiihrt bei einer Messkonzentration im gleichen Puffermilieu wie
bei der Fluorimetrie und die Signale bei 400nm (Es) und 600nm (E¢) ausgewertet. Die
Messkonzentration bei der Elektrophorese war 1mg Huminsdure pro mL Pufferlosung (Puffer:
NaCl : 80 mM sowie Borsdure/Tetraborat: jew. 10mM). Die angelegte Spannung bei der
kapillarelektrophoretischen Trennung betrug 30 000 V und deren Dauer 30 Minuten. Es
wurden sechs verschiedene elektrophoretische Signale untersucht. Dies geschah iiber die
Basislinien-korrigierte Integration ihrer Flichen. Das waren einerseits drei Peaks sowie drei
groBfliachige, vergleichsweise flache Signale, welche in der Literatur als ,,Hump* zu finden
sind (Garrison et al., 1995, Schmitt-Kopplin et al., 1998, Pacheco et al., 2003, Ubner et al.,
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2004). All diese Signale konnten in Vorversuchen mit Konzentrationsreihen der gemessenen
Huminsduren korreliert werden. Die Auswertung erfolgte iiber die integrierten Flachen dieser
untersuchten Signale. Korrelationen wurden iiber SPSS 15.0 berechnet (Koeffizient nach
Pearson). Das Vertrauensintervall war 0,01 und die Beurteilung der erhaltenen Koeffizienten
erfolgte folgendermallen: bis 0,2: sehr geringe Korrelation, bis 0,5: gering, bis 0,7: mittel, bis
0,9: hoch, ab 0,9: sehr hoch.

3. Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt ein gemessenes Elektropherogramm mit einer Veranschaulichung der
Signale, welche sich im Zuge der Messungen fiir weitere Auswertungen herangezogen
wurden. Acetanilid am Anfang des Elektropherogramms war ein sogenannter EOF-Marker
und kennzeichnet im Prinzip den Anfang der eigentlichen Auftrennung des Analyten. EOF ist
eine Abkiirzung fiir den Elektroosmotischen Fluss, welcher sich bei angelegter Spannung
bildet aufgrund einer negativ geladenen Kapillarinnenwand und daher zu einem langsamen
Fluss in Richtung der Kathode (minus - Pol) fiihrt. Am Ende der Kapillare befindet sich ein
Photometer und detektiert die entsprechenden Signale.

DAaDd A, Sig=254.2 Ref=off (17_S0MCEZHE00E [
mall

14

12

] HUMP 1 /
z4 Acet- \
anilid

"] \ HUMP 2

Peak 3

HUMP 3
..I.Li i, '\-"'n-— !—JLI:-Ill | L _ . , "

Peak1 & 2

T T T T
fs] 10 15 20 25 miny

Elektrophoretische Wanderungsdauer / min

Abbildung 1: Schematische Darstellung der einzelnen Regionen. Bei dem Elektropherogramm
handelt es sich um Huminsduren aus der Streuauflage eines Waldbodenstandortes mit Misch-
wald und Buche als dominanter Baumart.

Abbildung 2 zeigt man ein Beispiel des Verhaltens der Signale mit der Schichttiefe und damit
steigender Humifizierung eines beprobten BioSoil-Standortes. Dies ist ein Beispiel fiir die
Methode die erhaltenen Signale zuzuorden; in diesem Fall handelt es sich um die Bodentiefe.
Eine detailliertere Darstellung der Korrelationen der einzelnen Signalflichen befindet sich in
Tabelle 1.
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0-5cm Abbildung 2: Beispiel fiir das Verhalten
der elektrophoretischen Eigenschaften von
"l Huminsduren (des gleichen Standortes wie
[N Abb. 1) mit der Schichttiefe. Hump 1 wird -

1T mit zunehmender Tiefe schmdler und Hump -
--—J v\“—— : 2 wiichst.

Elektrophoretische Wanderungsdauer / min

Es konnten die Signalflichen mit folgenden Ergebnissen der anderen angewendeten
Analysenmethoden korreliert werden: Der erste Peak war positiv mit aromatischen Signalen
und negativ mit N-haltigen Gruppen (entsprechende FT-IR Banden) sowie Alkoholgruppen
korreliert. Der dritte Peak zeigte ein analoges Verhalten zu Peak 1, die Korrelationen waren
hier allerdings abgeschwécht. Hump 1 korrelierte positiv mit aliphatischen und phenolischen
OH-Gruppen und negativ mit aliphatischen und aromatischen FT-IR Banden. Hump 2 korre-
lierte positiv mit photometrischen und fluorimetrischen Signalen. Die beiden verbleibenden
Signale im Elektropherogramm (Peak 2 und Hump 3) waren auf Basis der vorliegenden Daten
hinsichtlich ihrer der Zuordnung zu funktionellen Gruppen unsicher zu beurteilen.

Tabelle 1: Auflistung der Korrelationen der verschiedenen elektrophoretischen Regionen mit
FT-IR an Gesamtboden und Huminsduren, Fluorimetrie, Photometrie und Basisdaten. (HS
FT-IR bedeutet FT-IR an Huminsduren)

Signal +/- Korrelierte Signale anderer Methoden

Peak 1 positiv: Aromat. HS FT-IR, Aromat. Gesamtboden FT-IR Banden (mittel &
gering), Schicht, Fluorimetrie (mittel)

negativ: | Ausbeute, Cyg (hoch), N (mittel), Humusmichtigkeit (gering)

Peak 2 positiv:

negativ: | Amid HS FT-IR, N; (gering)

Peak 3 positiv: Aromat. HS FT-IR (Streckschwingungs-Bande), Aromat. Gesamtboden
FT-IR Banden, Schicht, Flourimetrie (gering)

negativ: | Aromat. HS FT-IR (eine Deformationsschwingungs-Bande), C,, DOC
(gering)

Hump 1 | positiv: Aliphat. HS FT-IR, N; (gering-mittel), Cy, Ausbeute (mittel), Aromat.
HS FT-IR (2 Banden), Humusmaichtigkeit (gering)
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negativ: | Aromat. HS FT-IR (1 Bande, Deformationsschwingung) & 1 Amid-
Bande, Aromat. Gesamtboden FT-IR Banden, Schicht (gering)

Hump 2 | positiv: Aromat. Gesamtboden FT-IR Banden, Schicht, Fluorimetrie (gering),
Photometrie bei 400 (mittel) und 600 nm (hoch)

negativ: | C, (mittel), N; (mittel), Aromat. HS FT-IR (eine
Deformationsschwingungs-Bande), Ausbeute, DOC (gering)

Hump 3 | positiv: Corg (mittel)

negativ: | Amid HS FT-IR (mittel), Schicht (gering)

Grundsitzlich ist bei diesen Zuordnungen festzustellen, dass aufgrund der Art und Weise der
Detektion bei der Elektrophorese (Photometrie) immer aromatische Anteile involviert waren.
Da die Auftrennung beim elektrophoretischen Trennprinzip nach Ladung geht, wire es
natiirlich moglich, dass es auch undetektierte Peaks gibt, welche im Photometer kein Signal
geben, aber brauchbare Zusatzinformationen haben konnten. Jedenfalls zeigen die Ergebnisse,
dass die Elektrophorese in der Humusanalytik durchaus Potential hat.

4. Schlussfolgerungen

1. Peak 1 und 3 wachsen mit steigender Aromatizitit und Schichttiefe.

2. Hump 1 wéchst mit hoherem Kohlenstoff-Gesamtpool im Boden.

3. Hump 2 ist positiv korreliert mit zunehmender Aromatizitit. Wéachst mit sinkendem
Kohlenstoff-Pool im Boden. Scheint bevorzugt aus dlterem Material gebildet sein.

4. Hump 3 und Peak 2 sind aufgrund weniger Korrelationen schwierig zuzuordnen.

S. Alternative Wege der Detektion (neben Photometrie) der erhaltenen
elektrophoretischen Regionen wiirden sehr wertvolle Informationen liefern iiber
nichtaromatische Systeme, welche bei dieser Trennmethode hochstwahrscheinlich
ebenfalls aufgetrennt, aber nicht zugeordnet werden konnten.
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Kurzfassung

Das Land Salzburg besitzt mit der Alpenkonvention von 1991 und dem Salzburger
Bodenschutzgesetz von 2001 ein modernes Rechtsinstrumentarium, das den Schutz der Boden
und ihrer natiirlichen Bodenfunktionen zum Ziel hat. Dies gilt in besonderem Malf3e fiir Pldne
und Projekte, fiir die Umweltpriifungen nach der SUP-Richtlinie bzw. nach der UVP-Richt-
linie durchzufiihren sind. Das Land Salzburg beauftragte im Jahr 2009 die Erstellung eines
Leitfadens, um methodisch eine einheitliche Bewertung der Bodenfunktionen bei Planungs-
und Genehmigungsvorhaben zu ermdéglichen. Die Bewertung soll mit im Land Salzburg vor-
handenen Daten moglichst einfach und transparent durchfiihrbar sein.

Im Leitfaden wurden entsprechend den maBgeblichen Rechtsgrundlagen, die eine funk-
tionsbezogene Betrachtung des Bodens fordern, relevante Bodenteilfunktionen definiert. Je
Bodenteilfunktion wurde eine Methode ausgewihlt und erldutert, die auf der Datengrundlage
der Bodenschidtzung eine Bewertung erlaubt. Im Weiteren wurde eine Interpretation der
Bewertungsergebnisse im Rahmen von Umwelterheblichkeitspriifungen, Umweltpriifungen
und Umweltvertraglichkeitspriifungen erarbeitet.

Die vorliegende Publikation beinhaltet eine leicht gekiirzte Fassung des vom Land Salzburg
im Jahr 2010 herausgegebenen Leitfadens ,,Bodenschutz bei Planungsvorhaben im Land
Salzburg®, die um eine Diskussion der Aussagekraft der herangezogenen Methoden und einen
Uberblick iiber die Akzeptanz des Leitfadens in der Planerszene erweitert wurde.

Summary

With the Alpine Convention of 1991 and the Soil Protection Act of Salzburg of 2001 the
federal state of Salzburg owns a modern legal mechanism the aim of which is the protection
of soils and its natural soil functions. This applies in particular to the plans and projects where
environmental assessments are to be carried out in accordance with the strategic environ-
mental assessment directive (SEA) respectively the environmental impact assessment
directive (EIA). In 2009, Salzburg commissioned the preparation of a guide to allow a
uniform assessment of the soil functions in planning and authorisation projects methodically.
The assessment shall be performed with data already existing in the Salzburg and in an easy
and transparent way.

The guide has defined relevant partial soil functions according to the applicable legal basis
requiring a function-related inspection. A method, which allows an assessment based on the
data of soil mapping, has been chosen and explained for each partial soil function.
Furthermore, an interpretation of the assessment results in the framework of analyses of
environmental impact, environmental assessments and environmental impact assessments has
been developed.
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This publication includes a slightly shortened version of the guide "Bodenschutz bei Planungs-
vorhaben im Land Salzburg" (soil protection for planning projects in the state of Salzburg)
issued in 2010, which has been expanded by a discussion regarding the significance of the
methods used and by an overview on the acceptance of the guide in the planning community.

Vorbemerkung

Das Land Salzburg besitzt mit der Alpenkonvention von 1991 und dem Salzburger
Bodenschutzgesetz von 2001 ein modernes Rechtsinstrumentarium, das den Schutz der Béden
und ihrer natiirlichen Bodenfunktionen zum Ziel hat und grundsitzlich bei Planungen und
Genehmigungen mit Bezug zur Ressource Boden sachliche Zusténdigkeit entfaltet.

In besonderem MalRle gilt dies fiir Pline und Projekte, fiir die Umweltpriifungen (UP) nach der
SUP-RL [*] bzw. nach der UVP-RL [b] durchzufiihren sind, und bei denen auch auf euro-
pidischer Rechtsgrundlage Auswirkungen auf das Schutzgut Boden zu erfassen und zu beurtei-
len sind.

Bis dato fehlte eine einheitliche Methodik zur Beurteilung der Bodenfunktionen. Dies fiihrte
zu einer uneinheitlichen Vorgehensweise, einer geringen Transparenz und einer geringen
Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Das zustindige Referat Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Almen im Amt der Salzburger
Landesregierung trug dieser Tatsache mit einem Leitfaden Rechnung (KNOLL et al, 2010), der
eine einheitliche Beurteilung der Bodenfunktionen im Rahmen von Planungs- und
Genehmigungsverfahren im Land Salzburg erméglicht.

Die vorliegende Publikation beinhaltet eine leicht gekiirzte Fassung des Leitfadens. Kiirzun-
gen betreffen insbesondere Zitationen von Rechtsgrundlagen, an deren Stelle Verweise treten.

Im Anschluss werden Teile der Bewertungsmethodik im Lichte aktueller Entwicklungen seit
Erscheinen des Leitfadens diskutiert, und ein Uberblick iiber die Akzeptanz des Leitfadens in
der Planerszene vermittelt.

Leitfaden Bodenschutz bei Planungsvorhaben im Land Salzburg

Grundlagen

Anwendungsbereich

Der Leitfaden ist zur unmittelbaren Anwendung in folgenden Fillen konzipiert:

1. in der ortlichen Raumplanung bei der Aufstellung oder Anderung von Riumlichen
Entwicklungskonzepten oder Flichenwidmungsplidnen, soweit entweder eine Umwelt-
priifung oder eine Umwelterheblichkeitspriifung (UEP) nach § 5 ROG durchzufiihren ist.

a

Richtlinie 2001/42/EG vom 27. Juni 2001 iiber die Priifung der Umweltauswirkungen bestimmter Pldne
und Programme

b Richtlinie 85/337/EWG vom 27. Juni 1985 iiber die Umweltvertriaglichkeitspriifung bei bestimmten
offentlichen und privaten Projekten
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2. auf Projektebene in Vorverfahren nach § 4 und in Bewilligungsverfahren nach § 5 UVP-G
[“], jeweils fiir den Teilbereich der Bodenfunktionsbewertung.

Weitere Anwendungsbereiche konnen in der iiberortlichen Raumplanung, bei direkter
Anwendung der SUP-Richtlinie, bei informellen Trassenpriifungen u.vglb. gesehen werden.
Hier kann der Leitfaden sinngemill angewandt werden und zur Entscheidungsfindung
beitragen.

Der Fachbereich Landwirtschaft sowie primér abfallrechtlich orientierte Fragen des Fachbe-
reichs Boden (Altlasten, Altstandorte) fallen ausdriicklich nicht unter den Anwendungsbereich
des Leitfadens.

Rechtsgrundlagen

Der Leitfaden fuBt zum einen auf dem Salzburger Bodenschutzgesetz und dem
Bodenschutzprotokoll der Alpenkonvention als den facheinschldgigen Rechtsgrundlagen, zum
andern auf der SUP-Richtlinie der EU, dem Salzburger Raumordnungsrecht (Raumordnungs-
gesetz, Umweltpriifungsverordnung) und dem UVP-Recht als den einschldgigen Rechtsgrund-
lagen in den jeweiligen offentlich-rechtlichen Verfahren.

Mit dem Bodenschutzprotokoll der Alpenkonvention [] verpflichten sich die
Vertragsparteien zu einer Reihe von Mafinahmen zum Erhalt insbesondere der dkologischen
Funktionen des Bodens, sowie zur Wiederherstellung beeintriachtigter Boden. Das Boden-
schutzprotokoll ist ausdriicklich auf eine funktionelle Betrachtung des Bodens abgestellt, und
definiert natiirliche Funktionen, Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte,
sowie Nutzungsfunktionen.

Uber das Bodenschutzprotokoll hinaus kénnen im Einzelfall weitere Protokolle der Alpenkon-
vention relevant sein, so z.B. das Protokoll tiber Raumplanung und nachhaltige Entwicklung
sowie das Bergwaldprotokoll.

Das Salzburger Bodenschutzgesetz [°] zielt mit § 1iVm. § 3 Abs.(6) BodSchG ausdriicklich
auf einen funktionsbezogenen Bodenbegriff und -schutz ab. Der Anwendungsbereich des
Bodenschutzgesetzes erstreckt sich auf landwirtschaftlich genutzte sowie auf ,,sonstige, nicht
versiegelte Boden, die tatsidchlich oder potentiell Triager von natiirlichem oder anthropogenem
Pflanzenbewuchs sind, einschlieBlich Flichen mit abgezogener Humusdecke®, nicht jedoch
auf Waldboden.

Die SUP-Richtlinie verpflichtet die Mitgliedstaaten bei Vorliegen bestimmter Voraus-
setzungen zur Durchfiihrung einer Umweltpriifung umweltrelevanter Pline oder Programme.
Die Richtlinie ist, insoweit bis zum 21. Juli 2004 keine Umsetzung in den entsprechenden
Verwaltungsverfahren erfolgt ist, auch direkt anwendbar. Dies gilt dzt. im Land Salzburg z.B.
fiir Trassenverordnungen nach dem Landesstraengesetz.

Ist eine Umweltpriifung nach Artikel 3, Absatz 1 durchzufiihren, so ist ein Umweltbericht zu
erstellen, in dem die voraussichtlichen erheblichen Auswirkungen, die die Durchfiihrung des

¢ Bundesgesetz iiber die Priifung der Umweltvertréiglichkeit, BGBI1. Nr. 697/1993 idF. BGBI. Nr. 8§7/2009
d Ubereinkommen zum Schutz der Alpen, unterzeichnet am 7. November 1991, in Kraft getreten im Mirz
1995

Gesetz vom 4. Juli 2001 zum Schutz der Boden vor schidlichen Einfliissen (Bodenschutzgesetz), LGB1
Nr. 80/2001 idF. LGB1 31/2009
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Plans oder Programms auf die Umwelt hat, sowie verniinftige Alternativen, die die Ziele und
den geographischen Anwendungsbereich des Plans oder Programms beriicksichtigen, zu
ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten sind. Der Boden gilt ausdriicklich als eines der
Umweltschutzgiiter.

Das Salzburger Raumordnungsgesetz (ROG 2009) ['] bildet die maBgebliche
Rechtsgrundlage fiir Raumplanungsinstrumente auf der iiberortlichen und auf der ortlichen
Ebene, insbesondere fiir die Erstellung des Rdumlichen Entwicklungskonzepts (REK), des
Flichenwidmungsplans (FWP) und des Bebauungsplans (BP) durch die Gemeinde. Die SUP-
Richtlinie ist mit § 5 des Salzburger Raumordnungsgesetzes 2009 fiir die Raumordnung auf
Landesebene umgesetzt. In der Fassung des ROG 1998 war die Umweltpriifung bereits fiir
Entwicklungsprogramme, Standortverordnungen und Flachenwidmungspldne vorgesehen, seit
Inkrafttreten des ROG 2009 sind nun auch die Raumlichen Entwicklungskonzepte erfasst.

§5 ROG 2009 (iVm. der UmweltpriifungsVO; s.u.) regelt den Anwendungsbereich der
Umweltpriifung in der Raumplanung und definiert die Anforderungen an die in der jeweiligen
Stufe (Umwelterheblichkeitspriifung, Umweltpriifung) vorzulegenden Unterlagen. Der Boden
ist somit als Umweltschutzgut sowohl bei einer Umwelterheblichkeitspriifung als auch bei
einer Umweltpriifung zu beriicksichtigen.

Der Leitfaden kommt bei folgenden Verfahrensschritten zur Anwendung:

*  Priifung der Umwelterheblichkeit im Schutzgut Boden (— Kap. 0)

= Bekanntgabe der ,,unerldsslichen Untersuchungen im Schutzgut Boden (— Kap. 0)

* Erfassung und Bewertung von Umweltauswirkungen auf das Schutzgut Boden
(— Kap. 0)

» Bestimmung der erforderlichen Mafnahmen zur Vermeidung, Verringerung und zum
Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf das Schutzgut Boden (— Kap. 0).

Die Umweltpriifungsverordnung [®] legt in den §§ 1 und 2 Kriterien und Schwellenwerte
fiir ,,geringfiigige Anderungen von Entwicklungsprogrammen, Standortverordnungen und
Flichenwidmungspldnen® im Sinne des § 5 Abs.(1) ROG 2009 fest. § 3 UmweltpriifungsVO
gibt das Procedere einer Umwelterheblichkeitspriifung iSd. § 5 Abs.(2) ROG 2009 nach
einem in der Anlage 2 enthaltenen Formblatt vor. In der Anlage 2 zur UmweltpriifungsVO ist
der Boden als eines von 12 Sachgebieten explizit angefiihrt.

Der Leitfaden kommt bei folgenden Verfahrensschritten zur Anwendung:
*  Priifung der Umwelterheblichkeit im Schutzgut (Sachgebiet) Boden (— Kap. 0)

Nach dem UVP-Gesetz sind Vorhaben, fiir die die Voraussetzungen nach § 3f. UVP-G 2000
1iVm. Anhang 1 und Anhang 2 UVP-G vorliegen, sind einer Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP) zu unterziehen. In bestimmten Fillen kann dem ein Feststellungsverfahren (Einzel-
fallpriifung) vorausgehen. Als Grundlage hierfiir ist eine Umweltvertriglichkeitserkldrung
(UVE) auszuarbeiten und in das Verfahren einzubringen. Die Anforderungen an die UVE sind
in §6 UVP-G festgelegt. Untersuchungsumfang, -tiefe und -methodik koénnen zwischen

f Gesetz vom 17. Dezember 2008 iiber die Raumordnung im Land Salzburg, LGBI Nr. 30/2009 idF.
LGBI Nr. 88/2010
& Umweltpriifungsverordnung fiir Raumordnungsplidne und -programme, LGBI. Nr. 59/2007
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Projektwerber und Behorde im Rahmen eines Vorverfahrens nach § 4 UVP-G abgestimmt
werden. Der Boden ist eines der Schutzgiiter der Umweltvertraglichkeitspriifung.

Der Leitfaden kommt bei folgenden Verfahrensschritten zur Anwendung:

*  Bestimmung des Untersuchungsrahmens (mit oder ohne Vorverfahren) fiir das Schutzgut
Boden (— Kap. 0)

» Erfassung und Bewertung von Umweltauswirkungen auf das Schutzgut Boden (—
Kap. 0).

* Bestimmung der erforderlichen MaBnahmen zur Vermeidung, Verringerung und zum
Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf das Schutzgut Boden (— Kap. 2.2.3.5).

Bodenfunktionen und Bewertungsmethoden

Mit der Bewertung der Funktionen des Bodens im Naturhaushalt soll dem Schutzgut Boden in
Planungsverfahren eine angemessene Wertigkeit zugewiesen werden. Konkurrierende
Nutzungen sollen fachgerecht untereinander und gegeneinander abgewogen werden.

Der Leitfaden greift auf Ergebnisse der Forschung in Deutschland zuriick, wo seit iiber 20
Jahren eine intensive Forschung zur Operationalisierung des Bundes-Bodenschutzgesetzes
und der Eingriffsregelung nach Bundes-Naturschutzgesetz betrieben wird.

Vergleichende Ubersicht der Methoden

In Deutschland hat die AD HOC AG BODEN (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe - BGR, Hannover, 2007) eine Methodendokumentation (Methodenkatalog) der in
den 16 Bundeslidndern vorhandenen Methoden herausgegeben. In dieser werden 86 Methoden,
die verschiedene Bodenteilfunktionen bewerten und fiir unterschiedliche Mallstabsebenen
geeignet sind, dar- und gegeniibergestellt.

Grundsitzlich zeichnen sich dort zwei unterschiedliche Herangehensweisen ab: Zum einen
eine Bewertung auf Basis der Ubersichtsbodenkarten (,,UBK*; entspricht der Osterreichischen
Bodenkartierung bzw. elektronische Bodenkartierung eBOD), die anhand der Bodenkund-
lichen Kartieranleitung der AG BODEN (1994, 2005) mit dem favorisierten MaBstab 1 : 25.000
kartiert worden sind. Und zum anderen die Klassenbezeichnungen und/oder Musterstiicke der
Reichsbodenschitzung (entspricht der Bodenschitzung der Finanzver-waltung ,,FBS* [h] mit
dem favorisierten Maf3stab 1 : 2.000.

Datengrundlagen

Die Bewertung der Bodenfunktionen im Rahmen des Leitfadens soll moglichst fldchen-

" Bodenschitzung (Rechtsgrundlage: Bodenschitzungsgesetz 1970, BGBI. Nr. 233/1970, idgF): Zur Schaffung objektiver

Bewertungsgrundlagen wurden die landwirtschaftlichen Nutzflichen (ohne Alpflichen) einer Bodenschitzung
unterzogen. Die Aktualisierung erfolgt in Form von Uberpriifungsschitzungen und Nachschitzungen, D¢ Schitzungsergebnisse
sind ein gesonderter Feststellungsbescheid und wesentlicher Grundlagenbescheid fiir die Ermittlung der landwirtschaftlichen Einheitswerte.

Die Bodenschitzung umfasst die Untersuchung des Bodens auf seine Beschaffenheit und die Darstellung der Bodenverhiltnisse in Schitzungskarten (auf Basis der Katastralmappe)
und Schitzungsbiichern sowie die Feststellung der Ertragsfihigkeit auf Grund der natiirlichen Ertragsbedingungen, das sind Bodenbeschaffenheit,
Geldndegestaltung, klimatische Verhiltnisse und Wasserverhéltnisse. Die Einschédtzung erfolgt in einer Verhiltniszahl
zwischen 1 und 100 (Wertzahl). Die Ergebnisse der Bodenschitzung sind am jeweiligen Lagefinanzamt einsehbar.
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deckend mit vorhandenen Datengrundlagen durchfiihrbar sein. Weiters soll die Bewertung mit
wenigen, vergleichsweise einfach aus den Datengrundlagen ableitbaren Parametern durchge-
fiihrt werden konnen. In Osterreich stehen fiir die Bewertung der Bodenfunktionen zwei unter-
schiedliche Datengrundlagen zur Verfiigung, die fiir die landwirtschaftlichen Nutzflachen
flichendeckend vorliegen:

= Osterreichische Bodenkarte ,,eBOD* (siehe dazu auch BFW (0.J.))

= Klassenbezeichnungen und Musterstiicke der Bodenschitzung ,,FBS*
Starken und Schwichen beider Datengrundlagen sind in Tabelle 2 gegeniibergestellt.

Tabelle 2: Eignung der Osterreichischen Bodenkarte (eBOD) und der Bodenschiitzung
(FBS) fiir die Bodenfunktionsbewertung

Klassenzeichen und Musterstiicke der

Kriterium Osterreichische Bodenkarte [eBOD]

Bodenschitzung [FBS]
Verfiigbarkeit flaichendeckend digital flichendeckend analog [bis dato]
MaRstab 1:25.000 [regionale Aussagen] 1:2.000 [parzellenscharf]
I drtliche vorbereitende und verbindliche
mafstiblich besonders i
\ _, Region 1:25.000 - 1:50.000 Planung (1:10.000 —1:5.000 bzw. 1:5.000 und
geeignet fiir .
grofer)

Aufgesetzte Bewertungsverfahren missen |hochaggregierte Werte erzeugen durch

Art der Verkniipfung aus den zugeordneten Parametern einfache VerknOpfung wieder einen
verknipft und berechnet werden hochaggregierten Wert
hoch (da Parameter fir vergleichsweise vergleichsweise gering, nach Aufbereitun

Aufwand fiir die ( e = . s

L komplexes Bewertungsverfahren der Rohdaten direkte Zuordnung des

i abgeleitet werden missen) Grades der Funktionserfillung
Transparenz der
p. mittel hoch

Ergebniserzeugung

Durchfiihren der erfordert fundiertes bodenkundliches auch fur bodenkundlich weniger Versierte

Bewertung Fachwissen geeignet

inhaltliche

. hoch (sofern Parameter richtig verkndpft) |mittel

Aussageschirfe

rdumliche Auflésung mittel hoch

zeitliche Auflésung langjdhriger Durchschnitt langjdhriger Durchschnitt

Dariiber hinaus stehen punktformige Daten zur Beurteilung des Bodenzustands zur Verfiigung
(z.B. Bodenzustandsinventur BZI). Diese dienen auch zur moglichen Interpretation der
Schadstoffvorbelastung der Boden.

Auswahl der zu bewertenden Bodenteilfunktionen (BTF) und Empfehlung geeigneter
Bewertungsmethoden

Die zu bewertenden Bodenteilfunktionen wurden in enger Anlehnung an § 3, Abs. 6 BodSchG
ausgewihlt und verbindlich festgelegt. .

Folgende Bodenteilfunktionen werden weiter betrachtet (Nomenklatur und Kiirzel ['] folgen
dem Methodenkatalog, BGR 2007):

i

Ausnahme: Die Bodenteilfunktion 1.2b Standort fiir Bodenorganismen wird im Methodenkatalog (BGR,
2007) unter dem Kiirzel 1.4 gefiihrt.
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Tabelle 3: Auswahl Bodenteilfunktionen

Kiirzel BF/ BSchG

BTE shg. Bodenfunktion (BF) und betrachtete Bodenteilfunktion (BTF)

1 Lebensraumfunktion
Bodenfunktionen a) und d) gemdf3 § 3 (6) BSchG Salzburg
1.2b & 3 (6) d) |Standort fiir Bodenorganismen [LEBENSRAUMFUNKTION]

1.3a § 3 (6) d) |Standortpotenzial fiir natlirliche Pflanzengesellschaften [STANDORTFUNKTION]

1.3b §3(6) a) |Natiirliche Bodenfruchtbarkeit [PRODUKTIONSFUNKTION]

2 Bestandteil des Naturhaushalts
Bodenfunktionen b) gemdfi & 3 (6) BSchG Salzburg

§3(6)b) |

3 Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium [PUFFERFUNKTION]
Bodenfunktionen c) gemdf § 3 (6) BSchG Salzburg

3.1 §3(6) c¢) |Filter und Puffer fiir anorg. sorbierbare Schadstoffe

S §3(6) c) |Filter und Puffer fiir organische Schadstoffe

33 &3 (6) c) |Puffervermogen des Bodens fiir saure Eintrage

4 Archivfunktion

Bodenfunktionen e) gemdfS § 3 (6) BSchG Salzhurg
1.1 §3(6) e) |Archiv der Naturgeschichte

4.2 §3(6)e) |Archiv der Kulturgeschichte

Fiir den Leitfaden wurden aus dem Methodenkatalog (BGR, 2007) jene Methoden ausgewihlt,
die fiir die Bewertung der Bodenfunktionen im Land Salzburg auf Basis der vorhandenen
Bodendaten besonders geeignet sind. Kriterien fiir die Auswahl der Methoden waren u.a.

» die Datenverfiigbarkeit,

* die Anwendbarkeit und

= die Aussagesicherheit in Abhdngigkeit vom gewéhlten Maf3stab.

Ausdriicklich ist festzuhalten, dass mit den ausgewihlten Methoden nur Teilfunktionen
beschrieben und bewertet werden. Diese dienen als Indikatoren fiir den Funktionserfiillungs-
grad, decken aber keinesfalls simtliche Bodenfunktionen ab.

Fiir die Bewertung der Bodenfunktionen empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

= Darstellung des Planungsraums
=  Beschreibung der relevanten Bodenfunktionen
*  Ermittlung und Zusammenfiihrung der verfiigbaren Bodendaten

= Bewertung der ausgewidhlten Bodenteilfunktionen und Ermittlung des jeweiligen
Funktionserfiillungsgrades — Darstellung in einer fiinfstufigen Skala von sehr gering,
gering iiber mittel bis hoch und sehr hoch (wertneutrale Aussagen hinsichtlich des
Funktionserfiillungsgrades der betrachteten Teilfunktion).

=  Ubersetzung des Funktionserfiillungsgrades der Bodenfunktionen in Verbindung mit
bestehenden rechtlichen Vorgaben in verfahrensrelevante Aussagen fiir das Schutzgut
Boden als Grundlage fiir das jeweilige Planungs- und Genehmigungsverfahren.
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Empfohlene Bewertungsmethoden - Ubersicht

Tabelle 4: Bodenfunktionen (BTF) und zugehorige Bewertungsmethoden auf Basis der FBS
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Tabelle 4 stellt die zur Anwendung vorgesehenen Bewertungsmethoden fiir die ausgewihlten
Bodenteilfunktionen (BTF) zusammen (sieche dazu auch BGR, 2007). Die Bewertung erfolgt
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einheitlich auf Basis der Datengrundlage der FBS, die aufgrund der Parzellenschirfe fiir die
ortliche bzw. projektbezogene Ebene besonders geeignet ist (sieche auch Tabelle 2 [j]).

In Osterreich existieren zusitzlich zu den deutschen Klassenbezeichnungen der Boden-
schitzung weitere Klassenbezeichnungen, um die Boden in den gebirgigen Lagen zu chara-
kterisieren. Die verwendeten Verkniipfungsmatrizen innerhalb der ausgewihlten Methoden
wurden deshalb um die zusitzlichen Klassenbezeichnungen ergénzt.

Bodenteilfunktion 1.2b [k]: Standort fiir Bodenorganismen

Empfohlene Methode: BUNDESVERBAND BODEN (Hrsg.) (2005), siehe dazu auch BEYLICH ET AL.
(2005)

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Ziel der Betrachtung ist, die Vielfalt
der Bodenorganismen und ihrer Gemeinschaften zu erhalten. Die Definition und Abgrenzung
der Lebensrdume von Bodenlebensgemeinschaften soll bodenbiologisch begriindet sein. Fiir
alle ausgewihlten Tiergruppen (Regenwiirmer, Kleinringelwiirmer, Hornmilben, Raubmilben,
Springschwinze, Fadenwiirmer, Laufkifer, TausendfiiBer und Asseln) besteht prinzipiell die
Moglichkeit, charakteristische Artengruppen auszuweisen. Es werden 14 Bodenlebensgemein-
schaften definiert, die durch das Vorkommen bestimmter Artenkombinationen charakterisiert
sind. Diese Gemeinschaftstypen sind an das Vorkommen bestimmter abiotischer Faktoren (die
aus Bodenkarten abgeleitet werden kdnnen) gebunden.

Fragestellung: Welche Standortvoraussetzungen bietet der Boden fiir die Lebensrdume von
Bodenlebensgemeinschaften?

Kriterien: Gehalt an mikrobieller Biomasse [gering, mittel, hoch, sehr hoch]

Parameter: pH-Wert (Ziel-pH-Wert), Bodenfeuchte (Bodenkundliche Feuchtestufe),
Bodenart, Nutzung (Acker, Griinland, Wald), Humusform.

Aus den Klassenbezeichnungen der Bodenschidtzung ist eine Umschliisselung in die
Bodenfeuchte (sieche Tabelle 5 [1]) sowie in die Bodenart gemdll Bodenkundliche Kartier-
anleitung (AG Boden 1994 = KA4) (sieche Tabelle 6), wie auch die Ableitung der Nutzung
und des Ziel-pH-Wertes (siehe Tabelle 7) moglich [Acker- und Griinlandschitzungsrahmen
im Stand der 2. Uberpriifung, giiltig ab 01.02.2005]. Auf den landwirtschaftlichen Standorten
wird davon ausgegangen, dass es sich bei den vorhandenen Humusformen um ,,Mull-
Humusformen (Durchmischungs-Humusformen) handelt, sodass keine separate Erhebung
notwendig ist (siche dazu BUNDESVERBAND BODEN (2005), S. 41 und 42).

Da eine Erfassung des Artenspektrums der Bodenmikroorganismen mit standardisierten
Methoden bislang nicht umfassend moglich ist, wird zur Charakterisierung der Mikroflora die
mikrobielle Biomasse herangezogen. Der Gehalt an mikrobieller Biomasse wird in folgenden
Funktionserfiillungsgrad umgeschliisselt (2 = gering, 3 = mittel, 4 = hoch, 5 = sehr hoch).

j Erginzend zu einer Bodenfunktionsbewertung auf Basis der FBS eignen sich die eBOD-Daten, um
einen thematischen Zugang zum Untersuchungsraum zu finden und die Bodenlandschaft inhaltlich zu
beschreiben. Die eBOD sollte in dieser Funktion auch Eingang in die Gutachten finden.

: Im Methodenkatalog (BGR 2007): Bodenteilfunktion 1.4

! Aus den Klassenbezeichnungen der Ackerschitzung ist keine direkte Ableitung der Bodenfeuchte
moglich. Es wird deshalb empfohlen, die Angaben zu den Wasserverhéltnissen aus der eBOD (Spalte
Wasserverhéltnisse) heranzuziehen. Eine Umschliisselung dieser Angaben in die Bodenkundliche Feuchtestufe
kann ebenfalls aus Tabelle 5 entnommen werden (siehe dazu auch MURER, E. (2009), S.10).
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Experten mit vertieften Regionalkenntnissen sollen die Moglichkeit erhalten, einzelnen
Flachen oder Flachentypen (Bodenlebensgemeinschaft) einen abweichenden Funktionserfii-
llungsgrad zuzuweisen. Dies widre dann aber verbal-argumentativ zu begriinden. Diese
Vorgehensweise wird gemadll BUNDESVERBAND BODEN (2005, S. 53) bevorzugt empfohlen.

Hinweis: Die Methode gemidll BUNDESVERBAND BODEN (Hrsg.) (2005) fiihrt zu keiner
Einstufung des Funktionserfiillungsgrades in die Stufe 1!

Tabelle 5:

Bodenkundliche Feuchtestufe (BKF)

Wasserverhaltnisse

Umschliisselung aus der Klassenbezeichnung der Bodenschditzung in die

Bodenkundliche

Bodenschatzun . _
i : Feuchtestufe BKF eBOD [fur Ackerflachen]
Grinland
nach NIBIS#*
- = =3 =1
= = @ = =
0 S = =S S
= = = = =
= s 7 S S
E = < < =
o & = 8 o
& & &
1 = =
i nass
L+ nass. sump“flg, 10 nai
stauende Nasse feucht - nass
0 stark feucht |feucht
4+ > mittel feucht |maBig feucht - feucht
3+ feucht 7 | schwach feucht |maBig feucht
wechselfeucht - Oberwiegen der feuchten Phase
2+ - b stark frisch  |wechselfeucht
gut versorgt - maBig feucht
) ] ) gut versorgt
1 frisch, gesund 5 mittelfrisch ;
maBig trocken - gut versorgt
) wechseltrocken - Oberwiegen der trockenen Phase
2- - 4 | schwach frisch -
mabig trocken
3- trocken 3 |schwach trocken |trocken - maBig trocken
) trocken
4- - 2 | mittel trocken
sehr trocken - trocken
1 stark trocken |sehr trocken
5- | sehr trocken, diirr
0 darr -
* NIBIS = Niedersidchsiches Bodeninformationssystem
Anm.: Gerade minderwertigere Standorte sind hédufig nicht nur nass oder trocken, sondern
ortlich und/oder zeitlich wechselfuecht. Die Bodenschitzung verwendet dafiir die Symbole
.+, z. B. 3+ fiir wechselfeucht, 4+ und 5+ fiir stark und sehr stark wechselfeucht. [Quelle fiir
die Umschliisselung aus eBOD: MURER, E. (2009), S.10]
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Tabelle 6: Umschliisselung der Bodenart aus der Klassenbezeichnung der
Bodenschdtzung in die Bodenart gemdf3 AG Boden (1994)

Bodenart gema8 Bodenart gemal3 AG BODEN (1994)
Klassenzeichen der Entstehung gemaB Bodenschatzung
Bodenschatzung D Dg L6 Al Alg v Vg keine*
S S S.g3 S S.g3 S S.x3 S
SIT S S S S
S/L S S S S
S/sL S S S S
S/1S S S S S
SMo S S S S
S/Mo S S S S
Sl SI2 SI2,g3 Ut2 SI2 SI2,g3 SI2 SI2,x3 SI2
ST SI2 = Ut2 SI2 = SI2 = SI2
SUT SI2 = Ut2 SI2 = SI2 = SI2
SIS SI2 = Ut2 SI2 = SI2 = SI2
SiMo SI2 = Ut2 SI2 = SI2 = SI2
SI/Mo SI2 = Ut2 SI2 = SI2 = SI2
IS SI3 Si3,g3 Ut2 Slu Si3,g3 SI3 SI3,x3 SI3
IS/T SI3 = Ut2 Slu = SI3 = SI3
IS/L SI3 = Ut2 Slu = SI3 = SI3
IS/sL SI3 = Ut2 Slu = SI3 = SI3
ISMo SI3 = Ut2 Slu = SI3 = SI3
1S/Mo SI3 = Ut2 Slu = SI3 = SI3
SL Si4 Si4,g3 Ut2 Slu Si4,g3 Si4 Si4,x3 Si4
SLMo Si4 = Ut2 Slu = Si4 = Si4
SI/Mo Si4 = Ut2 Slu = Si4 = Si4
sL Lsd Lsd,g3 ut3 ut3 Lsd,g3 Lsd Lsd,x3 Lsd
sLMo Lsd = ut3 ut3 = Lsd = Lsd
sL/Mo Lsd = Ut3 Ut3 = Lsd = Lsd
L Ls3 Ls3,g3 uUt3 utd Ls3,g3 Ls3 Ls3,x3 Ls3
LMo Ls3 = Ut3 Utd = Ls3 = Ls3
L/Mo Ls3 = Ut3 Utd = Ls3 = Ls3
LT Lts Lts,g3 - Tud Lts,g3 Lts Lts,x3 Lts
LTMo Lts = = Tud = Lts = Lts
LT/Mo Lts = = Tud = Lts = Lts
T Tu2 Tl.g3 = Tu3 Tl.g3 Tl TI,x3 Tl
TMo Tu2 = = Tu3 = Tl = Tl
T/Mo Tu2 = = Tu3 = Tl = Tl
Zustandsstufe Grinlandschatzung
1 Il Il ] 1\
Wertzahl 236 <36
Mo Hn Hn Hh Hh Hh
* keine Entstehung bekannt oder Griinlandschitzung

[Quelle: DLG (1987) S. 66 und 67), erweitert, aktualisiert]
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Tabelle 7: BTF 1.2b Standort fiir Bodenorganismen: Bodenlebensgemeinschaften, Gehalt
an mikrobieller Biomasse sowie Ableitung des Funktionserfiillungsgrades

E [} = - = E
: | E |£35] o g 55, | 523 | 2o
T S |B%| S 5 22| =S4 23
< 5 = = E E T ] 7= = E’
= S 22| & g =c2| 29E £ 5
E ce | =2 =] o'g 2| TE.2 E =
= | 2 |23| % 2 B E o F @ 23
ge =8 5
5. 512, si3, 514, Us A121 mittel 3
=
=
£ | Uu, Ut2, Ut3, Utd, Uls, Ls3, Ls4
2-7 ! i - ! ! ! ‘|l A1.22 hoch 4
E Lts, Lt2, Lu, Ts3, Tsd ot
=2
Lt3, Tul, Tuj;.T:‘:; Ts2, Tl T, A1.23 | sehr hoch 5
=42 | Mull =
5, sl2, si3, st2 A1.41 gering 2
g 514, 5t3, Slu, Ut2, Ut3, Utd, .
2-8 | = ' o . ’ . Al1.4.2 mittel 3
& | Ls3, Ls4, Lu, Lts, Lt2, Ts4, Ts3
Lt3, Ts2, Tu2,Tu3,Tud, Tl, Tt, Hn A14.3 hoch a
und Hh
* Erwartungswerte fiir landwirtschaftlich genutzte Standorte. Andere Bodenlebens-

gemeinschaften mit abweichenden Parameterwerten erhalten geméll Methode keine
Einstufung des Gehaltes an mikrobieller Biomasse.

o Die Ziel pH-Werte liegen bei landwirtschaftlich genutzten Fliachen zwischen 4.5 und 7.0
[Quelle: Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, 1995, S. 48]
[Quelle: BUNDESVERBAND BODEN (2005), S.42 und 43]

Bodenteilfunktion 1.3a: Standortpotential fiir natiirliche Pflanzengesell-schaften

Empfohlene Methode: gemill MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.)
(1995) S. 10 ff, siche dazu auch LFU BAYERN (2003)

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Grundsitzlich hat jeder Boden eine
Funktion als Lebensraum fiir die natiirliche Vegetation, d.h. entsprechend seinen natiirlichen
Standortbedingungen bietet er die Voraussetzungen fiir die Entwicklung einer spezifischen
Pflanzen- bzw. Lebensgemeinschaft. Die Seltenheit und damit die Bedeutung einer Pflanzen-
gesellschaft konnen regional sehr unterschiedlich sein. Je nach regionaler Standort-ausprigung
konnen auch Standorte ohne extreme Standortbedingungen eine hohe Bedeutung als Lebensraum
haben. Eine Bewertung dieser Standorttypen muss im regionalen Kontext vorgenommen werden.

Fragestellung: Welche Standortvoraussetzungen bietet der Boden fiir die Entwicklung von
Pflanzengesellschaften?

Kriterien: Wasserhaushalt, Nahrstoffhaushalt
Parameter: Klassenbeschrieb der Bodenschitzung, Ertragszahl, Standortinformationen

Die Methode charakterisiert anhand bestimmter Klassenbeschriebe Boden mit einer geringen
Ertragsleistung als potenziell hochwertig aus der Sicht des Naturschutzes. Es konnen jedoch nur
die Extremstandorte hinsichtlich des Wasserhaushaltes dargestellt werden. Eine Bewer-tung von
Boden nach der Acker- oder Griinlandzahl erfolgt nicht. Diese dient lediglich als Anhaltspunkt
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dafiir, ob es auf den verbleibenden Flichen sinnvoll sein kann, zusitzlich bestimmte
Standorttypen durch Experten mit regionaler Fachkenntnis hinsichtlich ihres Funktions-
erfiillungsgrades zu bewerten.

Tabelle 8: BTF 1.3a Standortpotential fiir natiirliche Pflanzengesellschaften: Ableitung
des Funktionserfiillungsgrades (Gr=Griinland, Bgm=Bergmahd, Str=Streu, Hu=Hutweide

. Bewertungs- . Bewertungs-
Klassenzeichen g Klassenzeichen 9
klasse klasse
Dg 5. Alg 5. Vg 5.
Grigm 2 Dg 6. Alg 6. Vg 6 =
Grstr 5 Dg7.Alg7. Vg7 5
Mo 4 und Mo 5
GrHu e [Acker] 4
Wasserverhalt- Mo 6 und Mo 7 5
nisse [Griinland] [Acker]
5+ oder 5- 5 Mo Il [Granland] i}
Mo Il und IV
4+ oder 4- 4 [Grinland] 5

[Quelle: UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995), S.10, erweitert und
angepasst; BEV (2005), S.16)]

Bodenteilfunktion 1.3b: Natiirliche Bodenfruchtbarkeit

Empfohlene Methode: gemill MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.)
(1995) S. 11, siehe dazu auch LFU BAYERN (2003).

Tabelle 9: Einstufungen hinsichtlich der Bonitdt auf nationaler Ebene

Bodenklimazahl FBS Einstufung der Boden Anteil an der

Landesfliche
> 66 Punkte sehr hochwertig 0,3 %
45 und 65 Punkte hochwertig 18,2 %
30 und 44 Punkte mittelwertig 27.0 %
20 und 29 Punkte geringwertig 21,3 %
13 — 19 Punkte sehr geringwertig 12,9 %
(< 13 Punkte) extrem geringwertig 20,4 %

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Die Produktion von Nahrungsmitteln
ist eine Grundvoraussetzung fiir das Fortbestehen menschlicher Gesellschaften. In Zeiten
knapper Nahrungsmittelversorgung wurde die natiirliche Bodenfruchtbarkeit als die wichtigste
Bodenfunktion angesehen, der andere Bodenfunktionen untergeordnet wurden. Die Bedeutung
der Bodenteilfunktion nimmt in der Gegenwart tendenziell ab, obwohl eine umweltschonende
Landbewirtschaftung bevorzugt auf Boden mit einer hohen natiirlichen Ertragsfihigkeit
moglich ist. Dieses Kriterium beschreibt die Fihigkeit des Bodens, ohne kulturtechnische
Eingriffe, wie z.B. Diingung oder Melioration, einem breiten Spektrum an Kulturpflanzen
gute Wachstumsbedingungen zu bieten.

Fragestellung: Wie hoch ist das natiirliche Ertragspotential des betrachteten Bodens?
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Kriterien: Natiirliche Ertragsfahigkeit
Parameter: Bodenzahlen der Bodenschitzung

Auf nationaler Ebene (Osterreich) gelten folgende Einstufungen hinsichtlich der Bonitit
(natiirliche Ertragsfihigkeit) zur Bewertung der Produktionsfunktion:

Aufgrund der regionalen Unterschiede der natiirlichen Ertragsfahigkeit der Boden sind zur
Bewertung der Produktionsfunktion im Rahmen der oOrtlichen Raumplanung statistische
Kennzahlen der Region bzw. des Kleinproduktionsgebietes besser geeignet. Die Bodenzahlen
der FBS wurden vom Amt der Salzburger Landesregierung, Referat Agrarwirtschaft,
Bodenschutz und Almen, nach Kleinproduktionsgebieten regional ausgewertet.

Tabelle 10:  Einstufungen hinsichtlich der Bonitdt auf Ebene von Kleinproduktionsgebieten

« £ B -
2 5 z 3 & 5
2 = Baoxg 3 g H = 5
= B2=Y g g Z =
32 3 3cE2F 2 2| 5| % £ 2| g|¢&|§
35 532 27285 e | 5| 5| £ |38 | % || % 3
= =RE] ELERE 3 = 2 3 o 7] o 8 2 2
E g E’E F22 == 3 £ ] ‘@ = = = 2 L= = =
[C-T - FEZZ3 & g = ] = 2 = o & & &
Fldche gesamt [ha]** | 7.873 |30.467 | 7.319 | 4.023 |10.202 | 11.753|15.739 | 7.987 | 7.665 | 9.818
Bodenklimazahl (BKZ)
Sb* >90-100% | > | 333 | 528 | 294 | 59,1 | 329 | 409 | 368 | 383 | 44,7 | 429
sehr bedeutend
5a* >80-590% | < | 333 | 528 | 294 | 591 | 329 | 409 | 368 | 383 | 44,7 | 429
4 |bedeutend oder hoch | > 60-<80% | < | 292 | 540 | 240 | 563 | 29,9 | 350 | 31,6 | 323 | 392 | 370
3 |durchschnittlich >40-560% | < | 232 | 483 | 160 | 51,2 | 243 | 247 | 238 | 231 | 33,7 | 305
2 |maBig >20-<40% | < | 168 | 430 | 98 | 447 | 182 | 160 | 165 | 163 | 287 | 24,0
1 |gering >0-520% | = 89 358 | 64 | 31,8 | 109 | 92 | 100 | 85 | 21,9 | 150
* Die Aufteilung innerhalb des Funktionserfiillungsgrades 5 in a und b dient der Ausweisung

der Fliachen, die sich im Bereich der 80 bis 90 % besten BKZ [a] und der mehr als 90 % besten BKZ
bewegen [b], um bei der Stufe 5 eine besonders differenzierte Argumentation zu erméglichen. Fiir die
weitere Verkniipfung im Rahmen der Anwendungsfille (siehe Abbildung 8, Abbildung 10 und
Abbildung 12) hat diese Unterteilung keine Auswirkungen.

ok Die Perzentilspannen sind so gesetzt, dass innerhalb eines Kleinproduktionsgebietes die
Fldchen mit dem gleichen Funktionserfiillungsgrad 1/5 der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache,
z.B. im Lungau 1/5 von 10.202 ha = 2.040,4 ha, umfassen.

Fachlich begriindet konnen aufgrund sonstiger, die Produktionseignung beeinflussender
Faktoren (Hangneigung, SchlaggroBe, Schlagausformung, etc) Ab- und Aufwertungen um
jeweils eine Stufe durchgefiihrt werden.

Bodenteilfunktion 2.1a: Abflussregulierung

Empfohlene Methode: gemill MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.)
(1995) S. 11 ft., siche dazu auch LFU BAYERN (2003).

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Unversiegelter Boden hat die Fihig-
keit, Niederschlagswasser aufzunehmen, zu speichern und zeitlich verzogert an die Atmo-
sphire, an die Vegetation, an die Vorfluter oder an das Grundwasser abzugeben (Retention).

64 Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78)



Boden wirken damit ausgleichend auf den Wasserhaushalt und wirken der Entstehung von
Hochwissern entgegen. Die Verdichtung und Versiegelung des Bodens hingegen vermindert
die Infiltration und Grundwasserneubildung, fiihrt zu einem vermehrten oberfldchlichen
Abfluss des Niederschlags, erhoht damit das Erosionsrisiko, das Risiko der Gewissereutro-
phierung und das Hochwasserrisiko, insbesondere in gefahrdeten Gebieten.

Es ist daher darauf zu achten, dass Boden mit einer hohen Infiltrations- und Speicherfihigkeit
und damit einem guten Retentionsvermogen fiir Niederschldge in ihrer Funktion erhalten
bleiben.

Fragestellung: Wie gut kann ein Boden starke Niederschldge zwischenspeichern und einer
geregelten Versickerung zufiihren sowie den oberfldachlichen Abfluss verzogern?

Kriterien: Fahigkeit des Bodens zur Wasseraufnahme
Parameter: Klassenbezeichnung der Bodenschidtzung, Hydrogeologische Informationen,

Relief, Einzelfallpriifung

Tabelle 11:  BTF 2.1a Abflussregulierung: Ableitung des Funktionserfiillungsgrades aus
der Klassenbezeichnung fiir Griinlandflichen

Grunlandflachen
Bodenq Zustands- |Bewertungsklasse bei Wasserverhiltnissen**# **
art stufe 1/2/3 il 5 &5
| 4* 2% 2 3
5 1l 3* 2 2 2
Il 2 2 2 2
v 2 1 1 1
| 4* 3* 2 3
IS 1l 3-4* 2* 2 2
Il 2 2 2 2
IV 2 1 1 1
| 5 3 3 3
L 1l 4 3 2 2
Il 2 2 2 2
IV 2 1 1 1
| 3 2 2 2
T 1l 2 2 2 2
Il 2 2 2 2
v 1 1 1 1
| 5 4 3 >
1l 5 3 2
Mo i 4 2 2
v 3 1 1

*#%* Boden in Hanglage (> 18 %) erhalten einen Abschlag um eine Bewertungsklasse
** Modifizierungen nach Einzelfallpriifungen sind méglich (z.B. Boden in abflusstriger Lage)
* liber Porengrundwasserleitern: Klassenwert = 5

[Quelle: UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995), S.13; erweitert]
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Tabelle 12:  BTF 2.1a Abflussregulierung: Ableitung des Funktionserfiillungsgrades aus
der Klassenbezeichnung fiir Ackerflichen

Ackerflachen
Boden- | Entste- Bewertung bei Zustandsstufe

art |hungsart 1 2 3 4 5 b 7

D,Al - 4% 3* 3* 2 2 2

Dg = = 3 2 2 2 1

S Alg > . 3 3 2 2 2

v - 14 3 3 2 2 2

Vg . S 3 2 2 2 1

D 4* 4% 4% 4* 2 2 2

S| Dg\Vg . S 4 2 2 2 2

s/IS Al 5 4% 4% A 2 2 2

Alg . S 4 4 2 2 2

v - il q 4 2 2 2

D,Al 5 5 4% 3 3 3 3

Dg\Vg = = 3 2 2 2 2

1S L6 5 5 i 4 4 1 1

Alg = = 4 4 3 3 3

v 5 5 4 3 3 3 3

D,Al 4* 4* 4% 3 2 2 2

SL Dg,Alg - - q 3 2 2 2

1S/sL L6 5 5 5 4 3 2 2

v ! ! 4 3 2 2 2

Vg - - 3 2 2 2 2

D,Al 4* % 4% 3 3 2 2

Dg,Alg = = 4 3 3 2 2

sL L6 5 4 4 3 2 2 2

v - 4 4 3 3 2 2

Vg . 3 2 2 2 2

D,Al 4 14 3 3 3 2 2

Dg . S 3 3 2 2 2

L Lo ! L 4 3 3 2 2

Alg Vg - - 3 3 3 2 2

v = 4 3 3 2 2 2

D,Al 4 4 4 3 3 2 2

Dg = = 3 3 2 2 2

LT Alg - - q 3 3 2 2

v = 4 3 3 2 2 2

Vg . S 3 2 2 2 2

D,AlV = 3 3 2 2 2 2

T | DoAlg, 3 2 2 2 2
Vg

Mo 5 5 5 4 4 3 2

oAk Boden in Hanglage (> 18 %) erhalten einen Abschlag um eine Bewertungsklasse

ok Modifizierungen nach Einzelfallpriifungen sind méglich (z.B. Boden in abflusstriger
Lage)
* iiber Porengrundwasserleitern: Klassenwert = 5

[Quelle: UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995), S.12; erweitert]

Die Boden werden anhand der Klassenbezeichnung der Bodenschidtzung unter Beriicksich-
tigung der Hanglage, der Lage iiber Porengrundwasserleitern und aufgrund von Einzelfallprii-
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fungen beziiglich ihres Retentionsvermogens klassifiziert. Auf Ackerstandorten (Ackerschit-
zungsrahmen) wird eine stichprobenartige Uberpriifung der Einstufung im Feld, durch Grab-
lochbeschriebe oder mit Hilfe der Zuordnung zu Musterstiicken gefordert. Boden in Hanglage
(> 18 %) erhalten einen Abschlag um eine Bewertungsklasse. Boden in abflusstriger Lage (<
9 % Hangneigung) erfordern ggf. Modifizierungen nach Einzelfallpriifungen ["].

Bodenteilfunktion 3.1 — 3.3: Filter und Puffer fiir Schadstoffe

BTF 3.1 — Filter und Puffer fiir anorg. sorbierbare Schadstoffe

BTF 3.2 — Filter und Puffer fiir organische Schadstoffe

BTF 3.3 — Puffervermdgen des Bodens fiir saure Eintrige

In einer zusammenfassenden Bewertung der drei Teilfunktionen wird der Boden in seiner
Funktion als Filter und Puffer fiir Schadstoffe betrachtet.

Empfohlene Methode: gemill MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.)
(1995) S. 13 ff, siche dazu auch LFU BAYERN (2003).

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Die Leistungsfihigkeit eines Bodens
als ,,Filter und Puffer fiir Schadstoffe* wird fiir drei Schadstoffgruppen abgeleitet (Schwer-
metalle, organische Schadstoffe, Sduren). Bestimmend sind die Kenngroen der Bodenbe-
schaffenheit, die die Mobilitdt von anorganischen Schadstoffen, die Mobilitdt und die Abbau-
leistung von organischen Schadstoffen und die Saurepufferkapazitit maBgeblich prigen.
Dabei weisen Boden eine hohe Leistungsfihigkeit als Filter und Puffer fiir Schadstoffe auf,
welche Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf entfernen, zuriickhalten und ggf. abbauen (organi-
sche Schadstoffe) und welche eine hohe Siurepufferkapazitit aufweisen.

Fragestellung: Wie gut kann ein Boden als Filter und Puffer fiir Schadstoffe wirken?

Kriterien: Bindungsstirke fiir Schwermetalle, Bindung und Abbau von organischen Schad-
stoffen, Sdureneutralisationsvermogen

Parameter: Klassenbezeichnung der Bodenschitzung

Die Ergebnisse der Bewertung des Funktionserfiillungsgrades der drei Bodenteilfunktionen
werden zu einer Bewertung der Funktion ,Filter und Puffer fiir Schadstoffe* zusammen-
gefasst (MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG 1995).

Die Boden werden anhand der Klassenbezeichnung der Bodenschidtzung unter Beriick-
sichtigung der Hanglage, der Lage iiber Porengrundwasserleitern und aufgrund von Einzelfall-
priifungen beziiglich ihrer Fihigkeit als Filter und Puffer fiir Schadstoffe zu fungieren,
klassifiziert. Auf Ackerstandorten (Ackerschidtzungsrahmen) wird eine stichprobenartige
Uberpriifung der Einstufung im Feld, durch Grablochbeschriebe oder mit Hilfe der Zuordnung
zu Musterstiicken gefordert.

m Informationen zur Hangneigung koénnen z.B. aus einem digitalen Gelindemodell oder direkt aus der

Bodenschitzungskarte entnommen werden (dort allerdings in °, sodass eine Umrechnung in % notwendig ist).
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Tabelle 13:  BTF 3.1 - 3.3 Filter und Puffer fiir Schadstoffe: Ableitung des Funktionserfiil-
lungsgrades aus der Klassenbezeichnung fiir Griinlandflichen

Grunlandflachen

Boden-| Zustands- Bewertungsklasse bei Wasserverhiltnissen
art stufe 2 3 Il

LI}
IV

alalalalwlw|es|lve|lwlElvNINwlw]=a (o L=
= ww s nww s Es]=m NN == o
| | e [ |t | s [P D | | s | | | | | | | D
| | [ | ] |t |t [ T T | ) | | | | | [ | |

[Quelle: UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995), S.15; erweitert]

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Die Leistungsfihigkeit eines Bodens
als ,,Filter und Puffer fiir Schadstoffe* wird fiir drei Schadstoffgruppen abgeleitet (Schwer-
metalle, organische Schadstoffe, Siduren). Bestimmend sind die Kenngroen der Bodenbe-
schaffenheit, die die Mobilitdt von anorganischen Schadstoffen, die Mobilitdt und die Abbau-
leistung von organischen Schadstoffen und die Sidurepufferkapazitit malgeblich prigen.
Dabei weisen Boden eine hohe Leistungsfihigkeit als Filter und Puffer fiir Schadstoffe auf,
welche Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf entfernen, zuriickhalten und ggf. abbauen (organi-
sche Schadstoffe) und welche eine hohe Siurepufferkapazitit aufweisen.

Fragestellung: Wie gut kann ein Boden als Filter und Puffer fiir Schadstoffe wirken?

Kriterien: Bindungsstirke fiir Schwermetalle, Bindung und Abbau von organischen Schad-
stoffen, Sdureneutralisationsvermogen

Parameter: Klassenbezeichnung der Bodenschitzung

Die Ergebnisse der Bewertung des Funktionserfiillungsgrades der drei Bodenteilfunktionen
werden zu einer Bewertung der Funktion ,Filter und Puffer fiir Schadstoffe* zusammen-
gefasst (MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG 1995).

Die Boden werden anhand der Klassenbezeichnung der Bodenschitzung unter Beriick-
sichtigung der Hanglage, der Lage iiber Porengrundwasserleitern und aufgrund von Einzelfall-
priifungen beziiglich ihrer Fihigkeit als Filter und Puffer fiir Schadstoffe zu fungieren,
klassifiziert. Auf Ackerstandorten (Ackerschidtzungsrahmen) wird eine stichprobenartige
Uberpriifung der Einstufung im Feld, durch Grablochbeschriebe oder mit Hilfe der Zuordnung
zu Musterstiicken gefordert.
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Tabelle 14:  BTF 3.1 - 3.3 Filter und Puffer fiir Schadstoffe: Ableitung des Funktionserfiil-
lungsgrades aus der Klassenbezeichnung fiir Ackerfldchen

Ackerflachen

Boden- | Entste- Bewertung bei Zustandsstufe
art | hungsart 1 2 3 4 5 ] 7
D . 2 2 2 1 1 L
5 Dg = = 2 1 1 1 1
AlV > 2 2 1 1 1 L
Alg Vg - - 2 1 1 1 1
D 3 3 3 2 2 1 L
Dg - - 2 2 1 1 1
Sl Al [l 3 3 2 2 1 1
S/1S Alg = = 3 2 1 1 1
v > 3 2 2 1 1 L
Vg = = 2 1 1 1 1
D, Al L! 3 3 3 3 2 L
Dg = = 3 2 2 1 1
s Lo 4 4 3 3 3 2 1
Alg - - 3 3 3 2 1
v 3 3 3 3 3 1 L
Vg = = 2 2 2 1 1
D 5 4 4 3 2 2 2
Dg = = 3 3 2 1 1
SL Lo 5 5 5 4 4 3 2
I1S/sL Al 5 5 [i! 4 3 3 3
Alg - - [l 4 4 3 2
v 5 4 3 3 2 1 1
Vg > . 3 2 2 1 L
D 5 5 4 4 3 3 2
Dg > . ! 3 3 2 L
sl Lo, Al 5 5 4 4 4 3 3
Alg - - 4 4 3 3 2
v - 5 ! 3 3 2 2
Vg - - 3 3 2 2 1
D 5 5 [l 4 3 3 2
Dg - - il 3 3 2 1
Lo 5 5 ! 4 4 3 3
L Al 5 5 [i! 4 3 3 3
Alg > . 4 4 3 3 2
v - 4 4 3 3 2 2
Vg - - 3 3 3 2 1
D 5 5 4 4 3 3 3
Dg,Alg : : 1 4 3 3 2
LT Al 5 5 5 5 4 L] 3
v > 5 5 4 4 L! 3
Vg - - 5 4 4 2 2
D, Al > 5 5 5 5 L! 4
Dg = = 5 5 4 2 2
T Alg - - 5 5 4 3 2
v - 5 5 5 4 3 3
Vg - - [i! 4 4 3 3
Mo - 1 1 1 1 1 1

[Quelle: UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995), S.14; erweitert]
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Bodenteilfunktion 4.1: Archiv der Naturgeschichte

Bodenteilfunktion 4.2: Archiv der Kulturgeschichte

Empfohlene Methode: Die BTF 4.1 (Archiv der Naturgeschichte) und 4.2 (Archiv der
Kulturgeschichte) werden gemidfl der Empfehlung des Methodenkatalogs (BGR, 2005) mit
Hilfe einer expertengestiitzten Auswahl und zwar mit Unterstiitzung von Experten, die
vertiefte Regionalkenntnisse aufweisen, bearbeitet.

Begriindung fiir die Betrachtung der Bodenteilfunktion: Jeder Boden kann grundsitzlich ein
Archiv der Naturgeschichte sein, anhand dessen Ausprigung Riickschliisse auf Umwelt-
bedingungen wihrend der Ausbildung seiner Eigenschaften moglich sind. Ebenso kénnen Bo-
den Archive der Kulturgeschichte sein. Mancherorts haben menschliche Siedlungs- und
Kulturaktivititen vielfiltige Spuren in den Boden hinterlassen. Von besonderer Bedeutung
kann die Archivfunktion bei Boden sein, die nur sehr selten vorkommen, im Landschafts-
kontext eine Besonderheit darstellen und von besonderem wissenschaftlichem Wert sind.

Fragestellung: Welche Zeugnisse der Kultur- und Naturgeschichte weist der betrachtete
Boden auf?

Kriterien: Bedeutung fiir die Kenntnis der Erd- und Landschaftsgeschichte, der Klima-
geschichte und der Bodengenese; Bedeutung fiir die Kenntnis der menschlichen Siedlungs-
geschichte, der Landnutzungsgeschichte und der heimatkundlichen Geschichte; Bedeutung fiir
die geologische, mineralogische, paldontologische und pedologische Forschung; regionale und
iiberregionale Seltenheit des Objektes; besondere Eigenart des Objekts, Erhaltungszustand;
Zuganglichkeit und Wert als Anschauungsobjekt

Beispiele: Archiv der Naturgeschichte — Paldoboden, Seltene Boden (z.B. Vertisole), Peri-
glazialboden, Boden mit besonderen Substraten (z.B. Verkieselungen, Kluftfiillungen, Schie-
ferkohlen), Boden aus regional seltenen Substraten, mustergiiltig ausgeprdgte Boden, beson-
ders deutliche, anschauliche Bodenbildungen in gut zuginglicher Lage; Archiv der Kulturge-
schichte — Ackerterrassen, Hochicker, Wolbidcker, Ackerriedel, Remisen (anthropogene Ge-
landeverdnderungen); Boden in historischen Bergbaugebieten, Boden an Stitten friih-
geschichtlicher Besiedelung, Grabstitten (z.B. Hiigelgridber), Boden auf vor- und frithgesch-
ichtlichen Erzschiirfflichen: Boden, die vor- und frithgeschichtliche Aktivititen des Men-
schen dokumentieren (Moore, Anmoore; Miinzen im Untergrund) — historische Deckschi-
chten; Flurformen; anthropogen verdnderte/entwickelte historische Nutzungsformen.

Fiir eine vorldufige Einstufung dient folgende Zuordnung in Tabelle 15:

Tabelle 15:  BTF 4.1-4.2 a Archiv der Natur- und Kulturgeschichte: Ableitung des
Funktionserfiillungsgrades

Archivfunktion (Vorschlag vorldufige Einstufung)

Funktionserfiillungsgrad Kategorie Archivboden

sehr hoch=5 Archiologische Fundstiitten,
Verdachtsflichen

hoch=4 Seltene Boden, expertendefinierte
Archivboden

mittel=3 Sonstige vom Planer einzustufende
Archivboden

70 Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78)




Zusammenfassende Bewertung der Bodenfunktionen

In Deutschland liegen mehrere Arbeiten iiber die zusammenfassende Bewertung von
Bodenfunktionen vor (z.B. FELDWISCH ET AL. 2006 und BALLA ET AL, 2008).

Fiir die vorliegende Fragestellung wurde auf eine zusammenfassende Bewertung der
Bodenfunktionen bewusst verzichtet. Um weiterhin ein hohes Maf3 an Transparenz in der
Bewertung sicherzustellen, wird stattdessen die Umwelterheblichkeit bzw. die
Umweltauswirkung bodenteilfunktionsbezogen bestimmt und daraus abschlie3end ein
Gesamtwert fiir das Schutzgut Boden abgeleitet (siehe dazu Kap. 0 und Kap. 0).

Anwendungsfille

Umwelterheblichkeitspriifung (UEP) in der ortlichen Raumplanung

Allgemeines

Der Leitfaden ist bei Umwelterheblichkeitspriifungen in der 6rtlichen Raumplanung fiir
folgende Verfahrensschritte geeignet:

*  Priifung der Umwelterheblichkeit im Schutzgut Boden.

,Klassischer* Anwendungsfall ist die Durchfithrung einer UEP im Rahmen der

Teilabinderung (TAA) eines Flichenwidmungsplans, welche sich in der Regel riumlich auf

eine (kleinere) Teilfldche der Gemeinde (maximal wenige Hektare) erstreckt. Ein weiterer
Anwendungsfall kann bei Anderung eines Riumlichen Entwicklungskonzepts vorliegen.

Die Anwendung des Leitfadens ermoglicht die unmittelbare Einstufung des Schutzguts Boden

in die entsprechende Erheblichkeitsstufe gem. UmweltpriifungsVO.
Die Anwendung des Leitfadens erfordert die Daten der Bodenschétzung fiir die zu
beurteilende Fliche.

Integration in den Verfahrenslauf

Abbildung 7 zeigt den Ablauf einer Umwelterheblichkeitspriifung in einer schematischen
Darstellung.
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Schwellenwertspriifung
Werte Uiberschritten/Auschlussgriinde

NIaN

Umwelterheblichkeitspriifung

(<
’
Beurteilung Kriterien It. Liste
Punktebewertung >= 32 JA Umweltprifung
Z
m
pd
Ende mit UEP und Beka[mtg.abe
Vorbegutachtung UnEtEEslans
Untersuchungen

Stellungnahme zu UP

Abbildung 7: Priifschema Umwelterheblichkeitspriifung

Die ,,Beurteilung Kriterien It. Liste* gem. Ablaufschema erfolgt fiir das Schutzgut Boden
gem. vorliegendem Leitfaden (— Kap. 0).

Einstufung der Umwelterheblichkeit

Fiir die Bewertung der Umwelterheblichkeit im Schutzgut Boden sind folgende Schritte
vorzunehmen:

1. Erhebung der FBS-Daten fiir das Planungsgebiet.

2. Bewertung des Funktionserfiillungsgrades jeder FBS-Einheit im Untersuchungsraum fiir
jede Bodenfunktion.
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3. Einstufung der ermittelten Werte nach ihrer Erheblichkeit gem. Ablaufschema in
Abbildung 8 in eine der folgenden Stufen gem. UmweltpriifungsVO:

.......... nicht gegeben
.......... gering gegeben
.......... gegeben

32 erheblich gegeben
4. Ermittlung der Gesamteinstufung der Umwelterheblichkeit anhand des hochsten
ermittelten Einzelwerts.

Eingestuft werden nur tatsichlich vorhandene Boden. Befestigte / versiegelte Boden (und nur
solche) werden der Stufe 0 = nicht gegeben zugeordnet.

Abbildung 8 zeigt den Ablauf bei der Einstufung der Umwelterheblichkeit der einzelnen

Bodenfunktionen und ihrer Zusammenfiihrung zu einer Gesamteinstufung

Pufferfunktion

Einstufung anhand der
nach Bundesverband nach GLA Bayern Z‘::vsvtelsrf::nnach nach MfU Ba.-Wa. nach MfU Ba.-Wa. expertengestiitzte
Bodenfunktionsbewertung: Boden (2005); (2003); S 9T ) (1995); (1995); perteng
Datengrundlage FBS Datengrundlage FBS Kleinprodukfionsgebiet Datengrundlage FBS Datengrundlage FBS Auswahl
en [2]; Datengrundlage
FBS
Funktionserfiillung FBS- 1l2]3]4]|s 1l2|s]|4]s 1l2fs|4]s 1l2]s]4]s 1l2]s]4]s 112 4|5
Einheit:
Teileinstufung UEP: 1 1 1 118 1 1111 [?] 11 1]8]32 11111 1]8 11111 1]8 111 8 | 32
Gesamteinstufung UEP: héchste vorgenommene Teileinstufung "sticht”

Abbildung 8: Ablaufschema Einstufung der Umwelterheblichkeit nach Bodenfunktionen

[1] Moorboden gem. BodP: 32

[2] Auswertung durch die Abt. 4, Ref. Agrarwirtschaft, Bodenschutz und

Almen

Umweltpriifung (UP) in der oértlichen Raumplanung

Allgemeines

Der Leitfaden ist bei Umweltpriifungen in der 6rtlichen Raumplanung fiir folgende

Verfahrensschritte geeignet:
= Zusammenfassende Darstellung des Bestands: Erfassung und Bewertung des Funktions-
erfilllungsgrades der einzelnen Bodenfunktionen.

* Darstellung der Auswirkungen: Erfassung und Bewertung von Auswirkungen auf das
Schutzgut Boden bzw. auf die einzelnen Bodenfunktionen.
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* MaBnahmen zur Vermeidung und Verringerung: Festlegung der erforderlichen Mafinah-
men zur Vermeidung, Verringerung und zum Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf
das Schutzgut Boden.

»  Bewertung der Beeintrichtigung: Einstufung in eine von 4 Stufen.

Mit der Novellierung des ROG ergeben sich folgende ,,klassische* Anwendungsfille fiir
Umweltpriifungen:

1. Umweltpriifung nach Durchfithrung einer UEP im Rahmen der Teilabidnderung eines
Flichenwidmungsplans (aufgrund nachgewiesener Umwelterheblichkeit der TAA), ggf.
auch im Rahmen einer Anderung des Riumlichen Entwicklungskonzepts: erstreckt sich
analog der UEP in der Regel rdumlich auf eine (kleinere) Teilfliche der Gemeinde
(maximal wenige Hektare).

2. Umweltpriifung auf Ebene des REK: umfasst das gesamte Gemeindegebiet.

Die Anwendung des Leitfadens ermoglicht folgende im Rahmen einer Umweltpriifung
relevante Aussagen:

=  bodenschutzfachliche Definition einer Erheblichkeitsschwelle.

= vergleichende Bewertung von Auswirkungen auf das Schutzgut Boden im Rahmen von
Alternativenpriifungen.

=  Bewertung von Auswirkungen des Planungsfalls auf das Schutzgut Boden.

* Bestimmung der erforderlichen MaBlnahmen zur Vermeidung, Verringerung und zum
Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf das Schutzgut Boden.

Die Anwendung des Leitfadens erfordert die Daten der Bodenschitzung fiir den jeweils
abzugrenzenden Untersuchungsraum (TAA-Bereich, Gemeindegebiet, Teil des
Gemeindegebiets).

Integration in den Verfahrenslauf

Abbildung 9 zeigt den Gesamtablauf einer Umweltpriifung gem. ROG 2009 in einer
schematischen Darstellung.

Unerlissliche Untersuchungen

Vor Erstellung des Umweltberichts sind von der Fachdienststelle unerlédssliche
Untersuchungen bekannt zu geben, welche in der Regel folgende Punkte beinhalten:

= Festlegung des Untersuchungsraums. Die Untersuchungen sind in der Regel
flichendeckend fiir den Untersuchungsraum vorzunehmen ["].

" Eine rdumliche Beschriankung auf voraussichtlich vom Plan betroffene Boden (z.B. auf geplante

Baulandausweisungen) ist im Einzelfall moglich. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Aufwand fiir eine
vollfldchige Betrachtung in keinem sinnvollen Verhiltnis zu den zu erwartenden Ergebnissen steht. Die
raumliche Beschrankung ist im Umweltbericht zu begriinden. Das Vorgehen bei der regelmalig
durchzufithrenden Alternativenpriifung, welche sich verpflichtend auf den Planungsraum bezieht, ist vom
Gutachter darzulegen.
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= Die Bodenlandschaft und die betroffenen Béden im Untersuchungsraum sind auf einer
allgemeinen Ebene darzustellen und zu charakterisieren [°].

Strukturuntersuchung als Grundlage

Ist die Planung gesignet, Grundlage filr ein Projekt
gemal Anhang 1 des UVP-Gesstzes zu sein?

(§5 Abs. 12.1)

oder

Uber Schwellenwert; Obligatorischer /
Anwendungsbereich

|

Priifung nach
Ausschluss-
E

I'l.l"u'u rde hersits eine UP fir sine F‘Ianunﬁ auf hiherer Stufe

|durchgefihnt? (§ 5 Abe 3 2.1}

Priifung nach
Schwellen-
werten

Ist die Planung geeignet, ein Europaschutzgehiet
nach Art, § oder T dar FFH-REL arhablich zu
begirtrachtigen?

(E5Abs 122

Unter Schwellenwert: Sonstiger
Anwendungsbereich

|Handeh es sich um dig geringfugige Anderung sinsr
|Planung eder kbnnen erhebliche Urnweltavswirkungen
|offensichtlich ausgeschiossen werden? (5 5 Abs.3 £.2)

Priifung nach
Ausschluss-
kriterien

@

Hat diee Planung voraussichtlich

{§5Abs2)

.I.
arhebliche Lmweltauswirkungan? |

-

UP erforderlich

Priifung nach
Erheblichkeitskriterien

L

Keine UP erforderlich

Abbildung 9: Priifschema Umweltpriifung gem. ROG 2009
[Quelle: AMT DER SALZBURGER LANDESREGIERUNG, Abt. 7 (2004), aktualisiert]

* Die Bodenfunktionen gem. BodSchG sowie die Auswirkungen des Plans auf diese sind
mit geeigneten Methoden zu erfassen und zu bewerten. Die Methodik ist transparent zu
machen (z.B. Anwendung des Leitfadens).

* Anhand der nichst gelegenen Standorte der Bodenzustandsinventur (BZI-Standorte) ist
eine Einschitzung moglicher Schadstoffbelastungen der betroffenen Béden anhand der
Grenzwerte gem. Bundesabfallwirtschaftplan (BAWP) zu treffen [].

o

eBOD.

Fiir die landwirtschaftlich genutzten Flachen eignen sich hierzu die beschreibenden Datensitze der

P Die Schadstoffbelastung von Boden betrifft idR. keine Bodenfunktion i.e.S.; Je nach regionalen

Verhiltnissen (Lage in alten Bergbaugebieten etc.) und geplanter Verwendung anfallender Bodenhorizonte ist die
Schadstoffbelastung im Rahmen des Schutzguts Boden zu erheben und zu beurteilen. Néhre Auskiinfte erteilt das
Referat fiir Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Almen.
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Bewertung der Umweltauswirkungen im Umweltbericht

Fiir die Bewertung der Umweltauswirkungen auf das Schutzgut Boden sind folgende Schritte
vorzunehmen (siehe dazu Abbildung 10, der Block mit den ,,x* entspricht den Konsequenzen
in Punkt 3 und dem Konnex in Kap. 0):

1. Erhebung der FBS-Daten fiir das Planungsgebiet.

2. Feststellung des Funktionserfiillungsgrades jeder FBS-Einheit fiir die im Leitfaden
dargestellten Bodenteilfunktionen (BTF).

3. Ableitung der erforderlichen Mallnahmen zur Vermeidung, Verringerung und zum
Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf das Schutzgut Boden.

4. Bewertung der Umweltauswirkungen der im Plan (REK, TAA) beanspruchten Flichen
nach betroffenen FBS-Einheiten sowie fiir das Schutzgut Boden insgesamt. Die
Bewertung erfolgt in die Stufen [4].

| O nicht betroffen

2 e geringe Beeintriachtigungen gegeben

K JRTR miBig erhebliche Beeintrichtigungen gegeben
4o erhebliche Beeintrichtigungen gegeben

Sofern 1t. Abbildung 10 bzw. Kap. 0 die ,,Erhaltung des Standorts* empfohlen wird und eine

Umnutzung ,,nur mit fachlicher Begriindung méglich* ist, bzw. der ,,Nachweis der maximalen

Minderung des Flichenanspruchs* erforderlich ist, erfordert dies eine den gesamten

Untersuchungsraum umfassende Alternativenpriifung (vgl. hierzu auch § 5 Abs. 4 Z.3 ROG

2009) [']. Die geforderte Begriindung muss auf bodenschutzfachlicher Ebene erfolgen

(wirtschaftliche, infrastrukturelle oder sonstige Abwiégungsgriinde kommen allenfalls in einer

Gesamtbeurteilung zum Tragen).

Die Bewertung der Umweltauswirkungen setzt die gem. Abbildung 10 bzw. Kap. 0

erforderlichen Maflnahmen zwingend voraus. Deren Einhaltung ist im Umweltbericht

darzulegen.

Bei Teilabidnderungen mit vorlaufender UEP gilt:

» Eine weitere Beurteilung ist nur insoweit erforderlich, als die TAA-Fliche gem. Schema
UEP in ,,gegeben‘ oder ,,erheblich gegeben* eingestuft wurde.

» Bei Einstufung der TAA-Fliche in ,nicht gegeben“ oder ,,gering gegeben* wird im
Umweltbericht generell von maximal ,,geringen Beeintrichtigungen® ausgegangen.

Abbildung 10 zeigt den Ablauf bei der Erfassung und Bewertung der Umweltauswirkungen

auf Basis der einzelnen Bodenteilfunktionen, die daraus abzuleitenden MaBBnahmen, sowie die

Gesamtbewertung der Umweltauswirkungen auf das Schutzgut Boden.

q Definition der Stufen gem. des in Ausarbeitung befindlichen ,,Leitfadens zur Erstellung des Rdumlichen

Entwicklungskonzepts mit integriertem Umweltbericht”, Amt der Salzburger Landesregierung Abt. 7
Raumplanung, Stand 2009 unveroff.

! »Alternativen konnen neben Standortalternativen auch unterschiedliche Arten der Umsetzung des
Planungsziels sein (Vorhabensalternativen). Beispielsweise ldsst sich das Planungsziel ,,Errichtung von 20
Wohneinheiten* entweder mit 20 EFHs oder aber in verdichteter Bauweise erreichen.
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Pufferfunktion

Bodenfunktionshewertung:

nach Bundesverband
Boden (2005);
Datenyrundlage FBS

nach GLA Bayemn
(2003},
Datengrundlage FBS

Einstufung anhand der
statistischen
Auswertung nach
Kleinproduktions-
gebieten [2];

nach hifl) Ba.-Wo
(1935);
Datengrundlage FBS

nach kiU Ba.-WWa
(1935),;
Datengrundlage FBS

expertengestitzie
Auswahl

Datengrundlage FBS

Funktionsefrfiillung FBS-
Einheit:

Standort ist zu erhalten, ks
Urnhutzung ausgeschlogsen [1]

Ethaltung des Standorts
empfohlen. Umnutzung nur in
begrindeten Ausnahmefallen
miglich; Machweis maximale
Minderung des
Flachenanspruchs

B-Plan zur Festsetzung
funktionshezogensr
Minderungs- bzw % P | ¥ | % ¥
Ausgleichsmalinahmen
etforderlich

idR. vorlaufende
Prospektierung erforderlich

Bewertung 3
Umweltauswirkungen je 2122123 202123 i 2121234 2121213 |3 2122123 -l - 12134
FBS-Einheit

Gesamthewertung

. hichste vorgenommene Teileinstufung "sticht”
Umweltauswirkungen 8 8

Abbildung 10: Ablaufschema Erfassung nach
Bodenfunktionen in der UP
[1] Moorboden gem. BodP: Stufe 4

[2] Auswertung durch die Abt. 4, Ref. Agrarwirtschaft, Bodenschutz und
Almen

und Bewertung Umweltauswirkungen

Erforderliche MaBBnahmen

Die ,,erforderlichen Malnahmen* stellen den Konnex zwischen der Bewertung des Funktions-
erfiillungsgrades und der Umweltauswirkungen dar.

Mit Ausnahme des Vorliegens eines Funktionserfiillungsgrades von ,,5* bei der Standortfunk-
tion, wo die Empfehlung

,.Standort ist zu erhalten*

lautet, ist je nach Erfiillung der einzelnen Bodenfunktionen mit den folgenden Mallnahmen
eine Nutzungsidnderung denk- und gegebenenfalls umsetzbar:

=, Nachweis maximaler Minderung des Flachenanspruchs*

= Festsetzung funktionsbezogener Mafinahmen z.B. im B-Plan*
oder

= vorlaufende Prospektierung®.

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78) 77



Maximale Minderung des Flichenanspruchs: Bauten und Anlagen sind so zu konzipieren,
dass eine moglichst geringe Fliche beansprucht wird [*]. Entsprechend ist auch ein Nachweis
der Notwendigkeit und Standortgebundenheit zu erbringen.

Festsetzung funktionsbezogener MaBnahmen z.B. im B-Plan: Bauten und Anlagen haben sich
jedenfalls nach dem Bebauungsplan zu richten, in welchem die Bodenfunktionen beriicksich-
tigt werden. So sind in der Planung die Teilflichen mit einem hohen Funktionserfiillungsgrad
vor dauernder Uberbauung und Versiegelung zu schiitzen und die allfilligen Beeintriichti-
gungen der Bodenfunktionen mit entsprechenden Minderungsmafnahmen zu minimieren (vgl.
Bodenkundliche Baubegleitung, Kap. 1).

Die Umsetzung von Mallnahmen kann auf verschiedene Weise sichergestellt werden. Neben
einer Festsetzung im Bebauungsplan bieten sich ggf. privatrechtliche Vereinbarungen mit dem
Investor an.

Vorlaufende Prospektierung: Bei einer Feststellung hochwertiger Archivfunktionen sind mit
einer Prospektierung die Moglichkeiten zur groBtmoglichen Schonung oder zur Sicherstellung
der Werte (z.B. Archédologie) aufzunehmen und gegebenenfalls iiber den Bebauungsplan
festzuhalten.

Bewilligungsverfahren nach UVP-G

Allgemeines

Der Leitfaden ist bei Bewilligungsverfahren nach UVP-G fiir folgende Verfahrensschritte
geeignet:

=  Stellungnahme in UVP-Feststellungsverfahren bzw. Einzelfallpriifungen zum Schutzgut
Boden.

=  Stellungnahme zum UVE-Konzept bzw. Definition des Untersuchungsrahmens fiir das
Schutzgut Boden durch das Ref. Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Almen (Vorverfahren
nach § 4 UVP-G oder informelle Abstimmung).

»  Erfassung und Bewertung der Bodenfunktionen im Untersuchungsraum.

*  Grundlage fiir die Beurteilung von Umweltauswirkungen auf das Schutzgut Boden.

»  Unterstiitzung zur Festlegung der erforderlichen MaBnahmen zur Vermeidung,
Verringerung und zum Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf das Schutzgut Boden.

Dariiber hinausgehende Anforderungen zum Schutzgut Boden, z.B. gemidl UVE-Leitfaden
des Umweltbundesamtes (UBA) bleiben unberiihrt.

Die Anwendung des Leitfadens ermoglicht folgende im Rahmen einer UVP relevante
Aussagen:

»  bodenschutzfachliche Definition einer Erheblichkeitsschwelle bzw. Ausgrenzung boden-
schutzfachlich nicht erheblicher Nutzungsanspriiche; z.B. zur Abgabe eines begriindeten
no impact-statements nach § 6 UVP-G.

S

z. B. Wahl hoher Bebauungsdichte, geringer Anteil an AufschlieBungsflachen, mehr- statt
eingeschofiger Gewerbebau, TG / Parkhaus statt Stellflichen
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= vergleichende Bewertung von Auswirkungen auf das Schutzgut Boden im Rahmen von
Alternativenpriifungen.

= Bewertung von Auswirkungen des Planungsfalls auf das Schutzgut Boden.

» Bestimmung der erforderlichen Mafnahmen zur Vermeidung, Verringerung und zum
Ausgleich erheblicher Auswirkungen auf das Schutzgut Boden.

Die Anwendung des Leitfadens erfordert die Daten der Bodenschitzung in der Regel fiir das
Planungsgebiet (vom UVP-Vorhaben in der Bau- oder in der Betriebsphase beanspruchte
Flichen) sowie einen dariiber hinausgehenden, fachlich abzugrenzenden erweiterten
Untersuchungsraum.

Hinweis: Die Bodenfunktionsbewertung gemif vorliegendem Leitfaden kann (und muss) in
gingige, in der UVP-Praxis regelmidfig angewandte Methoden zu Bewertung von
Umweltauswirkungen integriert werden (z.B. Ableitung der Sensibilitidt in Okologischen
Risikoanalysen, vgl. auch RVS 04.01.11). Sie ersetzt diese nicht.

Hinweis: Es werden primir Auswirkungen auf das Schutzgut Boden erfasst, die aus der
direkten (baulichen oder sonstigen) Inanspruchnahme von Boden abzuleiten sind [.
Mittelbare Beeintrichtigungen benachbarter Boden, z.B. durch fliissige oder gasformige
Emissionen bzw. Immissionen, sind ggf. zusitzlich zu beriicksichtigen ["].

Hinweis: Die Vorgaben fiir UVP-Verfahren konnen sinngemdll fiir projektihnliche
Umweltpriifungen (z.B. Trassenverordnungen mit Umweltpriifung nach LandesstraBengesetz)
herangezogen werden.

Integration in den Verfahrenslauf

Abbildung 11 zeigt den Gesamtablauf einer Umweltvertraglichkeitspriifung gem. ROG 2009
in einer schematischen Darstellung.

Unerléssliche Untersuchungen

Das Ref. Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Almen wird in Anlehnung an die UVE-Leitfdden
des UBA in der Regel folgende Anforderungen an den Untersuchungsrahmen im Schutzgut
Boden stellen:

= Neben dem Planungsgebiet ist ein erweiterter Untersuchungsraum abzugrenzen. Das
Planungsgebiet umfasst sdmtliche in der Bau- oder in der Betriebsphase beanspruchten
Flachen. Der erweiterte Untersuchungsraum ist so abzugrenzen, dass alle moglichen
Auswirkungen des Vorhabens auf benachbarte Boden mit ausreichender Sicherheit erfasst

' Die Konzentration auf direkte Bodeninanspruchnahmen erscheint gerechtfertigt. Mittelbare

Beeintrichtigungen durch fliissige oder gasformige Emissionen bzw. Immissionen wurden durch (emissions- wie
immissionsseitig begrenzende) Malnahmen und gesetzliche Regelungen seit den 1970-er und 1980-er Jahren
stark reduziert. Sie sind dartiber hinaus Gegenstand der UVP-Schutzgiiter Mensch, Luft und Wasser und daher in
UVP-Verfahren nur ausnahmsweise schwerpunktmifig iiber das Schutzgut Boden zu behandeln.

" Dies kann im Einzelfall abweichende Bewertungsvorgénge erfordern. So werden Béden mit einem
geringen Funktionserfiillungsgrad der Pufferfunktion eine geringere Zusatzbelastung ,,vertragen®, als Boden mit
einem hohen Funktionserfiillungsgrad, sind im Kontext einer direkten Inanspruchnahme aber als wenig
konflikttrachtig zu bewerten.
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Abbildung 11: Ablaufschema
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Die Bodenlandschaft und die betroffenen Bdoden im erweiterten Untersuchungsraum sind
auf einer allgemeinen Ebene darzustellen und zu charakterisieren.

Die Bodenfunktionen gem. BodSchG sowie die Auswirkungen des Plans auf diese sind
mit geeigneten Methoden zu erfassen und zu bewerten. Die Methodik ist transparent zu
machen (z.B. Anwendung des Leitfadens im Rahmen einer 6kologischen Risikoanalyse).
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* Anhand der nichst gelegenen Standorte der Bodenzustandsinventur (BZI-Standorte) ist
eine Einschitzung moglicher Schadstoffbelastungen der betroffenen Boden anhand der

Grenzwerte gem. Bundesabfallwirtschaftplan (BAWP) zu treffen ['].
Dartiiber hinaus sind projektbezogen ggf. weitere Erhebungen und Beurteilungen erforderlich.

Bewertung der Umweltauswirkungen in der UVE

Abbildung 12 zeigt den Ablauf bei der Erfassung und Bewertung erheblicher Umwelt-
auswirkungen auf Basis der einzelnen Bodenfunktionen, sowie die daraus abzuleitenden
Konsequenzen bzw. Voraussetzungen fiir die Beurteilung in einer schematischen Darstellung.

Folgende Schritte sind bei der Bewertung der Umweltauswirkungen in der UVE

vorzunehmen:

=
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Abbildung 12: Ablaufschema Erfassung und Bewertung Umweltauswirkungen nach Bodenfunktionen
in der UVP [fiir Bewertung direkter Bodeninanspruchnahmen; bzgl. mittelbarer

Auswirkungen vgl. [u]
[1]  gilt nur fiir Moorboden gem. BodP

[2]  Auswertung durch die Abt. 4, Ref. Agrarwirtschaft, Bodenschutz und
Almen

1. Bewertung des Funktionserfiillungsgrades jeder betroffenen FBS-Einheit.

v Die Schadstoffbelastung von Boden betrifft idR. keine Bodenfunktion i.e.S.; Je nach regionalen

Verhiltnissen (Lage in alten Bergbaugebieten etc.) und geplanter Verwendung anfallender Bodenhorizonte ist die
Schadstoffbelastung im Rahmen des Schutzguts Boden zu erheben und zu beurteilen. Néhre Auskiinfte erteilt das
Referat fiir Agrarwirtschaft, Bioenergie und Bodenschutz.
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2. Bewertung der Auswirkungen des Vorhabens unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Wirkgrade (dauerhafte / voriibergehende Bodenbeanspruchung, mittelbare Auswirkungen
auf benachbarte Boden (vgl. [u]).

3. Ableitung der Konsequenzen zur Erreichung einer maximalen Geringhaltung der
Gesamtauswirkungen auf das Schutzgut Boden.

4. Beurteilung der Gesamtauswirkungen auf das Schutzgut Boden.

Die Konsequenzen It. Abbildung 12 bzw. Kap. 1 sind in der UVE darzulegen.
Bzgl. der Abgabe eines no impact-statements fiir das Schutzgut Boden gem. § 6 UVP-G gilt:

= Sind sdmtliche Bodenfunktionen aller innerhalb des erweiterten Untersuchungsraums
angetroffenen Bodeneinheiten bei analoger Anwendung des Schemas UEP in die Stufe
»gering gegeben® einzustufen, konnen erhebliche Auswirkungen des Vorhabens auf das
Schutzgut Boden a priori ausgeschlossen werden.

Konsequenzen

Die ,Konsequenzen“ stellen den Konnex zwischen der Bewertung des
Funktionserfiillungsgrades und der Umweltauswirkungen dar.

Mit Ausnahme des Vorliegens einer optimalen Standortfunktion (Funktionsbewertung ,,5%),
wo die Empfehlung

= nicht umweltvertraglich*

lautet, ist je nach Erfiillung der einzelnen Bodenfunktionen mit den folgenden Mallnahmen
eine Nutzungsidnderung denk- und gegebenenfalls umsetzbar:

»INachweis der Notwendigkeit*
= Nachweis maximaler Minderung des Flichenanspruchs
=, Bodenkundliche Baubegleitung erforderlich*
= Ausgleich der Funktionsbeanspruchung erforderlich*

= ,,Anwendung der Rekultivierungs-Richtlinie* (BMLFUW, 2009)

oder

= vorlaufende Prospektierung*

Nachweis der Notwendigkeit: Im Rahmen der allgemeinen Projektplanung ist die
Projektnotwendigkeit, insbesondere unter Beriicksichtigung des offentlichen und des
volkswirtschaftlichen Interesses, zu dokumentieren und zu bewerten.

Maximale Minderung des Flichenanspruchs: Bauten und Anlage sind so zu konzipieren, dass
eine moglichst geringe Fliche unmittelbar oder mittelbar beansprucht wird. Entsprechend ist
auch ein Nachweis der Notwendigkeit und Standortgebundenheit zu erbringen.

Bodenkundliche Baubegleitung erforderlich: Die Bodenkundliche Baubegleitung stellt sicher,
dass die allgemeinen Grundsitze des Bodenschutzes bei Bauvorhaben eingehalten werden.
Dabei sind insbesondere die Mallnahmen gemall der Rekultivierungsrichtlinie (BMLFUW,
2009) zu beachten:

82 Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78)



Ausgleich der Funktionsbeanspruchung erforderlich: Mit entsprechenden Minderungs- und
AusgleichsmaBnahmen sind die Wertbeeintrichtigungen der Bodenfunktionen auszugleichen.

Anwendung der Rekultivierungs-Richtlinie (BMLFUW, 2009): Bei der Rekultivierung ist
nach den einschldgigen Bodenschutzrichtlinien vorzugehen.

Diskussion der ausgewihlten Methoden

Im Folgenden werden die im Leitfaden empfohlenen Bewertungsmethoden einer ersten
Diskussion aus der Perspektive der Planungs- und Gutachtenspraxis unterzogen. Dabei kann
zum einen auf erste Erfahrungen und Riickmeldungen von Fachgutachtern, Ingenieurbiiros
und der Verwaltung, zum andern auf den aktuellen Diskussionsstand zu Bodenfunktions-
bewertungen auf Bundesebene und in verschiedenen Bundesldndern (hier insbesondere in
Oberdosterreich) zuriickgegriffen werden (vgl. u.a. KNOLL & SUTOR 2010a, 2010b, HASLMAYR
& GERZABEK 2010, AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE n.p.).

Bodenteilfunktion 1.2b: Standort fiir Bodenorganismen

Boden sind Lebensraum fiir eine Vielzahl von Lebewesen, darunter auch hoch spezialisierte
Arten. Dabei haben unterschiedliche Arten von Bodenlebewesen auch unterschiedliche
Anspriiche an ihren Lebensraum. Viele Arten sind bis heute unbekannt oder unzureichend er-
forscht. Die auBerordentlich hohe Variabilitit artspezifischer Lebensraumanspriiche erschwert
eine einheitliche Bewertung dieser Bodenfunktion.

Vor diesem Hintergrund liegt bis dato im deutschsprachigen Raum kein Bewertungsansatz
vor, der, analog zu im Arten- und Biotopschutz gingigen Werthaltungen (Rote Listen gefihr-
deter Arten, Anhinge der FFH-RL ["] und VS-RL [] etc.), auf einzelne Arten und deren
Habitatanspriiche abzielt.

Mit dem gewihlten (und fiir die Bodenteilfunktion derzeit praktisch ,konkurrenzlosen*)
Ansatz, der auf den potentiellen Gehalt eines Bodens an mikrobieller Biomasse abzielt, wird
dieser quasi als Indikator fiir das Bodenleben insgesamt herangezogen. Die Aussagen zur
Eignung von Boden als Lebensraum fiir bestimmte Bodenlebensgemeinschaften sind zudem
potentialbezogen.

Dem entsprechend muss im Vergleich zu dem an sich nahe verwandten naturschutzfachlichen
Arten- und Biotopschutzansatz derzeit noch eine entsprechend geringere Aussageschérfe
akzeptiert werden. Aus der Bewertung der Bodenteilfunktion werden deswegen bei der UEP,
der UP oder der UVP keine allzu weit reichenden Konsequenzen abgeleitet.

Bodenteilfunktion 1.3a: Standortpotential fiir natiirliche Pflanzengesellschaften

Jeder Boden hat eine Funktion als Standort fiir die natiirliche Vegetation. Je nach Wasser- und
Nihrstoffhaushalt, geomorphologischen und klimatischen Bedingungen bietet er — unabhin-
gig von der aktuellen Vegetationsdecke — die Voraussetzung fiir die Entwicklung einer
bestimmten Pflanzengesellschaft (Stichwort: potentiell natiirliche Vegetation).

Die naturschutzfachliche Bedeutung von Pflanzengesellschaften kann regional sehr
unterschiedlich sein. Neben Extremstandorten, die generell als selten einzustufen sind, kénnen
— je nach regionaler Landschaftsausprigung — auch sonstige Bdden eine hohe (regionale)

w

Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiirlichen Lebensriume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen
X Richtlinie 79/409/EWG des Rates vom 2. April 1979 zur Erhaltung der wildlebenden Vogelarten

Mitt. d. Osterr. Bodenkundl. Ges. (78) 83



Bedeutung haben. Deren Einstufung erfordert vertiefte regionale Gebietskenntnisse, sodass
eine landesweite Bewertung mit Ausnahme der genannten Extremstandorte derzeit im Land
Salzburg (noch) nicht moglich ist. Ebenso sind Aussagen iiber die aktuell auf einem Boden
vorhandene Pflanzengesellschaft nicht moglich.

Nach bisher vorliegenden Erfahrungen ist es grundsitzlich moglich, gemeinsam mit einem
Pflanzensoziologen jeden Boden hinsichtlich seines Standortpotentials fiir natiirliche
Pflanzengesellschaften zu bewerten.

Bodenteilfunktion 1.3b: Natiirliche Bodenfruchtbarkeit

Die Produktion von Nahrungsmitteln ist eine Grundvoraussetzung fiir das Fortbestehen
menschlicher Gesellschaften. In Zeiten knapper Nahrungsmittelversorgung wurde die
natiirliche Bodenfruchtbarkeit tiberhaupt als die wichtigste Bodenfunktion angesehen. Dem
entsprechend fundiert sind die Bewertungsergebnisse, die unmittelbar aus den Grundlagen-
daten abgelesen werden: Aufgrund der regionalen Unterschiede der natiirlichen Ertragsfihig-
keit der Boden im Land Salzburg wurde die Bodenzahlen der FBS vom Amt der Salzburger
Landesregierung, Referat Agrarwirtschaft, Bodenschutz und Almen, nach Kleinproduktions-
gebieten regional ausgewertet und fiir die Bewertung herangezogen. Dadurch ist es moglich,
im regionalen Kontext hochwertige Boden entsprechend herauszuarbeiten und zu wiirdigen.

Aus dem Funktionserfiillungsgrad der Bodenteilfunktion konnen auch Ableitungen fiir land-
wirtschaftliche Fragestellungen vorgenommen werden, z.B. fiir die Ausweisung von land-
wirtschaftlichen Vorrangflichen. Die Bewertung erlaubt jedoch keine Riickschliisse auf die
aktuelle Nutzung. Betriebswirtschaftliche Faktoren wie z.B. Schlaggrofle, Flichenzuschnitt,
ErschlieBung etc., werden nicht beriicksichtigt.

Bodenteilfunktion 2.1a: Abflussregulierung

Boden nehmen Niederschlagswasser auf, speichern es und geben es zeitlich verzogert an die
Atmosphire, an die Vegetation, an die Fliisse und Béche oder an das Grundwasser ab. Boden
wirken damit ausgleichend auf den Wasserhaushalt und der Entstehung von Hochwissern
entgegen.

Aus dem Funktionserfiillungsgrad der Bodenteilfunktion konnen Aussagen zu
wasserwirtschaftlichen Fragestellungen abgeleitet werden, etwa in Bezug auf den vorsorgen-
den Hochwasserschutz. Einschrinkungen, die sich aus der aktuellen landwirtschaftlichen
Nutzung, aus aktuellen Beeintrachtigungen der Bodenstruktur etc. ableiten und die das
Abflussverhalten beeinflussen konnen, flieBen in die Bewertung nicht ein.

Bodenteilfunktion 3.1 — 3.3: Filter und Puffer fiir Schadstoffe

Im Boden laufen unterschiedliche Prozesse ab, die (Schad-)Stoffe im Boden zuriickhalten, aus
dem Stoffkreislauf entfernen oder ggf. abbauen. Boden erbringen hierbei Leistungen mecha-
nischer Art (Filterfunktion), physiko-chemischer Art (z.B. Pufferung von Séure-Eintrigen)
und biologischer Art (Abbau organischer Stoffe).

Die genannten Prozesse bewirken gemeinsam eine Reinigungsleistung des Bodens gegeniiber
Stoffeintrdgen, die z.B. aus der Luft, aus der Landwirtschaft, aus industriell-gewerblichen
Nutzungen usw. in den Boden gelangen. Aufgrund der auBerordentlich hohen Anzahl von
Stof-fen, die in den Boden eingetragen werden, und deren unterschiedlichen Eigenschaften
und Gefdhrdungspotentialen konzentriert sich die Bewertung dieser Bodenfunktion auf
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wenige, in der Praxis bedeutsame und zugleich wissenschaftlich hinreichend belegte Zusam-
menhinge.

Die Bodenfunktion kann durch Vorbelastungen bereits beeintrichtigt sein. Daher kann die
aktuelle Abbau- oder Riickhalteleistung bzw. das aktuell vorhandene Puffervermogen nur
begrenzt bewertet werden.

Insgesamt eignet sich diese Bodenteilfunktion nur bedingt fiir generelle Aussagen iiber Boden.
Immerhin kann eine hohe Filter- oder Pufferleistung auch auf eine hohe, bereits im Boden
vorhandene Schadstoffbelastung hinweisen. Ein hoher Funktionserfiillungsgrad ist damit nicht
immer a priori als erwiinscht einzustufen. Die Filter- und Pufferfunktion erfordert daher eine
duferst differenzierte, am Vorhaben orientierte Betrachtung.

Bodenteilfunktion 4.1: Archiv der Naturgeschichte und Bodenteilfunktion 4.2: Archiv
der Kulturgeschichte

Jeder natiirliche Boden dokumentiert seine eigene Entstehungsgeschichte und ermoglicht
Riickschliisse auf die Umweltbedingungen wéhrend der Bodenbildung, wie auch der
menschlichen Nutzung und damit der Kulturgeschichte.

Die Bewertung der Archivfunktionen ist aufgrund fehlender Grundlagendaten derzeit kaum
moglich. Mit Ausnahme dokumentierter Bodenfunde (Bodendenkmale), fiir welche mit dem
Bundesdenkmalamt kompetente Ansprechpartner zur Verfiigung stehen, gibt es derzeit keine
generalisierten ,,Werthaltungen® in Bezug auf die Archivfunktion (,,Welche natiirliche Boden-
entwicklung, welche Spur menschlicher Aktivitit ist wertvoll?‘). Auch fiir den — denk-
moglichen — Ansatz einer Bewertung von Boden nach deren Seltenheit liegen derzeit in Oster-
reich erst erste Ansitze (HASLMAYR & GERZABEK 2010) vor, und sind methodische Probleme
(z.B. die Frage nach dem rdumlichen Bezug eines Aspekts Seltenheit) noch ungelost.

Auch hier bleibt die Entwicklung einer generalisierenden Werthaltung einer kiinftigen
Ergidnzung der Methodik vorbehalten.

Verkniipfung der Einzelbewertungen

Die Ableitung des Gesamtwertes fiir das Schutzgut Boden im Rahmen einer Umweltpriifung
(vgl. Kap.0) erfolgt einheitlich nach dem Prinzip, dass der hochste erzielte
bodenteilfunktionsbezogene Einzelwert den Gesamtwert bestimmt. Die Hohe des Einzelwerts
wird von Bodenteilfunktion zu Bodenteilfunktion unterschiedlich nach fachlichen Kriterien
unter Beriicksichtigung der Rechtslage ermittelt.

Der Gesamtwert kann somit zu jedem Zeitpunkt auf die den Gesamtwert bestimmende
Bodenteilfunktion und auf die der Beurteilung zugrunde liegenden Eingangsdaten
zuriickgefiihrt werden.

Bisherige Akzeptanz und Ausblick

Seit Veroffentlichung des Leitfadens im Dezember 2010 und dessen — vom Amt der
Salzburger Landesregierung aktiv betriebenen — Verbreitung in der Zielgruppe der einschlégig
befassten Ziviltechniker-, Architektur- und Ingenieurbiiros, liegen nunmehr erste Erfahrungen
zur Akzeptanz der Methodik vor.
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Ziel des Leitfadens war es, eine einfache, transparente und nachvollziehbare
Bewertungsmethodik auf der Grundlage der Bodenschétzung anzubieten und dadurch — neben
einer fachlich verbesserten Entscheidungsgrundlage — den Planungsalltag zu erleichtern.

Seitens der Verwaltung wird bei einschldgigen, mit Auswirkungen auf Boden verbundenen
Planen und Projekten standardmifig auf den Leitfaden verwiesen, dieser entsprechend der
Rechtslage jedoch als (lediglich) ein moglicher Ansatz zur Erfiillung der Rechtsvorgaben
bezeichnet.

Mittlerweile wird insbesondere bei Umwelterheblichkeitspriifungen zunehmend der Leitfaden
anstelle frither angewandter Ansétze herangezogen. Dabei wird der Leitfaden teilweise unver-
dndert angewandt, in Einzelfillen werden einzelne Schritte iibersprungen oder durch ,,intuitive
Bewertungen* ersetzt. Dies scheint insbesondere dann der Fall zu sein, wenn — etwa aufgrund
der digitalen Datenlage oder individuellen Zeitdrucks — anstelle der FBS-Bodendaten andere
Quellen (eBOD, eigene Einschitzungen) herangezogen werden.

Bei den mit ohnehin hoherem Aufwand verbundenen Unterlagen zu Umweltpriifungen und
Umweltvertraglichkeitspriifungen wird der Leitfaden dagegen fast immer, bei derzeit noch
geringer Fallzahl, herangezogen.

Seitens der Anwender wird allein die Existenz eines von der Fachbehorde herausgegebenen
und somit von dieser auch akzeptierten Leitfadens als positiv empfunden. Vereinzelt werden
Verstidndnisschwierigkeiten (beziiglich Fachtermini, Abkiirzungen, Dateninterpretationen etc.)
kommuniziert, die in der Regel bilateral mit der Fachbehorde ausgerdumt werden konnen.

Soweit als Folge der nunmehr vereinheitlichten Konfliktanalyse eingriffsmindernde oder —
ausgleichende Maflnahmen abzuleiten sind, zeigen sich derzeit noch deutliche Umsetzungs-
defizite. Hier wird — quasi im Ubergang des vorsorgenden zum angewandten Bodenschutz —
kiinftig anzusetzen sein.

Die vorliegenden Riickmeldungen deuten insgesamt auf eine insgesamt erfreuliche Akzeptanz
und einen — bis auf einzelne Anwendungsschwierigkeiten — hohen individuellen Nutzen des
Leitfadens hin. Im Weiteren sollen Erfahrungen mit dem Leitfaden gesammelt und ggf. bei
einer Fortschreibung beriicksichtigt werden. Bei einer steigenden Zahl von Anwendungsfillen
kann davon ausgegangen werden, dass es gelingt, das Schutzgut Boden in Planungsverfahren
im Land Salzburg in einem absehbaren Zeitraum methodisch einheitlich zu bewerten.
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