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1 Einleitung

Der Mensch ist in all seinem Handeln von den Giitern
und Leistungen abhingig, die durch die Natur und deren
Kreisldufe bereitgestellt werden (BLUM, 2005). Béden er-
tillen eine Reihe von Leistungen, die unter dem Begriff
»Bodenfunktionen® zusammengefasst werden (STAHR et
al., 2008) und deren Schutz in den Bodenschutzgesetzen
Osterreichs festgeschrieben ist. Einerseits werden Boden
durch unsachgemifle Nutzung in ihrer Funktionsfihigkeit
beeintrichtigt (BLUM , 2010), andererseits ist der zuneh-
mende Bodenverbrauch durch Versiegelung vor allem auch
in Europa ein sehr ernst zu nehmendes Problem. Wie in
vielen Regionen Mitteleuropas geht auch in Osterreich,
trotz der Aktivititen des Bodenbiindnisses und trotz des
Bodenschutzprotokolls der Alpenkonvention sowie zahlre-
ichen anderen gesetzlichen Festlegungen, der Bodenver-
brauch unvermindert weiter. Dies betrifft vor allem die Bal-
lungsriume, in denen am Stadtrand neue Satellitenstidte
und grofiflichige Gewerbegebiete entstehen, die wiederum
ein wachsendes Verkehrsaufkommen und somit den Aus-
bau des Straflennetzes induzieren. So werden zum Beispiel
im Grofiraum Wien, im Stiden und Osten der Stadt durch
das Vorantreiben der peripheren Bautitigkeiten die frucht-

barsten Boden Osterreichs in Anspruch genommen. Ahn-
liche Situationen stellen sich etwa entlang der groffen Vor-
alpenfliisse dar, wo die Siedlungstitigkeit und der Ausbau
der Verkehrsinfrastruktur weite Teile der Talalluvionen
beanspruchen. Da die Boden der Alluvionen als wesentli-
che Filter- und Transformationsmedien der regional be-
deutsamen Grundwasservorkommen dieser Schotterkorper
wirken, ist es notwendig, gerade solche Standorte vor einer
Uberbauung zu bewahren. Andere Bodenregionen hinge-
gen konnen aufgrund deren Geringmiichtigkeit, Korn-
groflenzusammensetzung oder des erhéhten Skelettanteils
diese Aufgabe nicht in dem Ausmaf erfiillen, weshalb —
selbstverstindlich stets vor dem Hintergrund des generell
sparsamen Bodenverbrauchs — die Realisierung anthropo-
gener Nutzungsanspriiche vorzugsweise auf diesen Stand-
orten erfolgen sollte.

Da hierzulande kein Instrumentarium existiert, welches
erlaubt, eine Bewertung der Leistungsfihigkeit von Boden
vorzunehmen, also das Schutzgut Boden hinsichtlich seiner
Funktionen differenziert zu betrachten, ist eine gezielte
Steuerung der Flichennutzung nicht méglich. Dadurch
werden Bdden mit einer hohen Eignung als Filter und
Transformator in Raumordnungsfragen nicht von solchen
mit einem geringeren Filterpotenzial unterschieden. Frucht-
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Zusammenfassung

Boden stellen als Teil der belebten Umwelt zahlreiche Leistungen zur Verfiigung, die sich unterschiedlichen Gruppen

von Bodenfunktionen zuordnen lassen. Die Aufgabe des Bodenschutzes ist es, Boden mit ihren wichtigen Funktionen

zukiinftig moglichst zu erhalten. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden und dem Bodenschutz auch ein praktikables

Instrument zur differenzierten Betrachtung des Schutzgutes Boden zur Seite zu stellen, wurden, vor allem in der

Bundesrepublik Deutschland, Verfahren fiir die Bewertung der Bodenfunktionen entwickelt. Ein Beispiel dafiir ist
die Wasserhaltekapazitit von Béden, die Einfluss auf verschiedenste Bodenfunktionen nimmt. Die vorliegende Arbeit
versucht nun, einige dieser Ansitze auch in Osterreich auf der Grundlage &sterreichischer Daten anzuwenden.

Die Ergebnisse der Bewertung innerhalb eines Modelluntersuchungsgebietes (Gemeinde Wilhering in Oberésterreich)

werden beispielhaft fiir zwei Bodenfunktionen dargestellt. Eine Ubertragung der Verfahren auf den &sterreichischen

Datenbestand ist grundsitzlich moglich. Fehlerquellen ergeben sich jedoch in erster Linie durch die Ubersetzung der

osterreichischen Messgroflen in die deutsche Nomenklatur.
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bare Béden werden zumeist nicht anders behandelt als
Boden mit einem geringen Ertragspotenzial.

Weltweit wurde in den letzten beiden Jahrzehnten an der
Erstellung von Bodenqualititskriterien gearbeitet, die einen
Vergleich der Qualitit unterschiedlicher Boden erlauben
(NORTCLIFF, 2002). Mit Hilfe von Pedotransferfunktionen
(BOUMA, 1989) werden iiber einfach messbare Bodenmerk-
male schwer zu eruierende Bodeneigenschaften ermittelt
(WOSTEN etal., 2001). In der Bundesrepublik Deutschland
wird bereits seit einiger Zeit eine Vielzahl an Methoden zur
Bewertung der Bodenfunktionen angewandt, denen unter-
schiedliche Algorithmen und Verkniipfungsregeln zugrunde
liegen (AD-HOC-AG BODEN, 2007).

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, ein Bewer-
tungsverfahren fiir Bodenfunktionen auf Basis der in Oster-
reich vorliegenden und zuginglichen Datenbestinde zu
entwickeln, das als Entscheidunggshilfe in Raum- oder Infra-
strukturplanungen verwendet werden kann. Da Pedotrans-
ferfunktionen nicht iiber geomorphologische Groflein-
heiten hinaus verwendet werden sollten (MCBRATNEY et al.,
2002), wurden die deutschen Verfahren gegeniiber anderen
bevorzugt. Durch die Bewertung unterschiedlicher Boden-
potenziale wiire es erstmals moglich, die Nutzung der end-
lichen Ressource Boden in der Raumentwicklung in einer
objektivierten Form zu optimieren.

2 Material und Methoden

Als Datengrundlage fiir das zu entwickelnde Bewertungs-
verfahren dienten die Informationen der Bodenschitzung
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eines ausgewihlten Untersuchungsgebietes (Quelle 1), die
Landwirtschaftliche Bodenkartierung (Quelle 2), der Franzis-
zeische Kataster, ein Waldbestandsplan und eigene Erhebun-
gen zur Landnutzung und zur hydrogeologischen Situa-
tion. Da die Bodenschitzungsdaten die riumlich am besten
aufgelosten Informationen iiber den Boden in Osterreich
enthalten, werden in erster Linie die Erhebungsparameter
aus diesen Bestinden herangezogen. Die Bodenschitzung
scheidet in ihrem Kartierungsbereich Klassenflichen aus.
Innerhalb einer Klassenfliche befindet sich ein Bodentyp,
aus dessen einheitlichen Profileigenschaften gleiche Ert-
ragsbedingungen resultieren. Fiir jede Klassenfliche existi-
ert im Schitzungsbuch eine Beschreibung des Profils nach
folgenden bodenkundlichen Merkmalen: Horizonte und
deren Michtigkeit, HUMUS, Bodenart, Lagerungsdichte,
Grobanteile, Geftige und Kalkgehalt sowie die Kulturart
und die Acker- bzw. Griinlandzahl. Die Beschreibungen
erfassen jeweils die Merkmale bis in eine Tiefe von einem
Meter.

Die ausgewihlten Verfahren und angewandten Pedo-
transferfunktionen orientieren sich an den Methoden folgen-
der Autoren: UMWELTMINISTERIUM BADEN WURTTEMBERG
(1995), GRONGROFT et al. (2001), BAYERISCHES GEOLO-
GISCHES LANDESAMT UND BAYERISCHES LANDESAMT FUR
UMWELTSCHUTZ (2003) und LEHMANN et al. (2008). Letz-
teres Verfahren wurde im Rahmen von TUSEC-IP, einem
Interreg I1I B Projekt der EU-Initiative fiir den Alpenraum,
fur ganz Mitteleuropa entwickelt. Eine wesentliche Basis
fiir die Bewertungsmethoden ist die Bodenkundliche Kar-
tieranleitung (KAS5), welche von der AD-HOC-AG BODEN
(2005) als Grundlage zur Beschreibung von Boden verfasst
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wurde und mit deren Hilfe es moglich ist, eine Vielzahl an
bodenphysikalischen Parametern zu errechnen.

Die hier angewandten Wertstufen als Maf} fiir die jewei-
lige Funktionserfiillung reichen von ,sehr hoch® (1) bis
»sehr gering® (5). Als Modellregion wurde die Gemeinde
Wilhering in Oberésterreich ausgewihlt, da diese heteroge-
ne geologische Verhiltnisse und dadurch auch eine pedolo-
gische Vielfaltaufweist. Dariiber hinaus unterliegt sie durch
ihre Nihe zur Stadt Linz einem enormen Nutzungsdruck.

In der Folge werden die Methoden der oben angefiihrten
Autoren, gegliedert nach den einzelnen Bodenteilfunktio-
nen, vorgestellt. Im Kapitel 3.1 folgen dann die Beschrei-
bungen der erforderlichen Adaptionen der ésterreichischen
Daten fiir die Anwendung dieser Evaluierungsverfahren.

2.1 Bodenfunktion: Lebensraumfunktion

2.1.1 Teilfunktion: Lebensraum fiir Pflanzen, Tiere und
Bodenorganismen

Durch die intensive landwirtschaftliche Titigkeit des
Menschen kam es in den letzten Jahrhunderten zum Zu-
riickdringen oder auch zur Férderung verschiedener Pflan-
zengesellschaften. Besonders betroffen waren bzw. sind
Pflanzengesellschaften von Standorten mit extremen Ver-
hiltnissen den Wasser- und Nihrstofthaushalt betreffend.
Als Evaluierungskriterien dieser Teilfunktion werden daher
bei den meisten existierenden Bewertungsverfahren das
Standortpotenzial fiir natiirliche Pflanzengesellschaften
(Extremstandorte) und die Naturnihe der Béden herange-
zogen. Das jiingst verdffentlichte Verfahren zur Ableitung
von Extremstandorten aus bodenkundlichen Daten be-

nutzt als Bewertungsgroflen die nutzbare Feldkapazitit
(nFK), hydromorphe Merkmale des Profils sowie den pH-
Wert und die elektrische Leitfihigkeit (LEHMANN et al.,
2008). Erreicht zumindest eine dieser Gréflen ein extremes
Ausmaf?, so ist das Potenzial eines Standorts fiir die Ausbil-
dung eines naturschutzfachlich wertvollen Lebensraumes
(Trockenrasen etc.) gegeben.

Die nFK ist als bedeutendste Wasserhaushaltsgrofe in
erster Linie von der Bodenart und der Trockenrohdichte
abhingig und kann durch Kombination dieser beiden Ei-
genschaften einer statistisch ermittelten Matrix der KA5
(Tabelle 70) entnommen werden. Da auch der Humus eine
hohe Wasserspeicherkapazitit besitzt, wird der nFK-Wert
der Bodenmatrix noch um einen Zuschlag fiir die organi-
sche Substanz nach Tabelle 72 der KA5 korrigiert. Hinge-
gen verringert vorhandenes Festgesteinsmaterial das wirksa-
me Volumen des Porenraumes, wodurch steinhaltige Boden
einen prozentualen Abzug entsprechend ihres Skelettanteils
erfahren. Nach Aufsummierung mit den anderen horizont-
bezogenen Feldkapazititswerten des Profils ergibt sich der
Gesamtwert der nFK des Bodens eines konkreten Stand-
orts.

Die Hydromorphie gibt Auskunft iiber den Grundwas-
serstand bzw. den Tagwassereinfluss. Fiir die Bewertung des
Bodens hinsichtlich seines Potenzials als Extremstandort ist
nun die Hohe dieses Grund- und Stauwassereinflusses ent-
scheidend. Hohe Wasserspiegellagen werden hoch bewer-
tet, mit zunechmendem Flurabstand verringert sich die
Wertstufe (Tabelle 1). Alle untersuchten Boden werden an-
hand der Tabelle 1 bewertet. Bei der Zuordnung eines Bo-
dens nach der Tabelle wird jene Bewertung verwendet, die
nach Einschitzung der beiden Parameter (nFK und Flurab-

Tabelle 1: Verkniipfung der nFK und des Flurabstandes des hchsten Grund- oder Stauwasserspiegels zu einer Gesamtbewertung des Kriteriums

Extremstandorte (LEHMANN et al., 2008)
Table 1:
conditions” (LEHMANN et al., 2008)

Utilizable storage capacity and distance of the groundwater to the surface as basis of an overall estimation of the criteria “site of extreme

Nutzbare Feldkapazitit [mm/dm] Flurabstand Bewertung
des Gesamtprofils Héchster Wasserspiegel tiber einen Standortpotenzial fiir natiirliche
und Jahresniederschlag mehrmonatigen Zeitraum [m] Pflanzengesellschaften
< 25 bei unter 1.000 mm Niederschlag <0,2 1
25 bis < 50 bei unter 1.000 mm Niederschlag 0,2 bis < 0,4 2
50 bis < 75 bei unter 1.000 mm Niederschlag 0,4 bis < 0,8 3
75 bis < 100 bei unter 1.000 mm Niederschlag 4
2100 5
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stand) der niedrigeren Wertstufe zugeordnet werden kann.
Betriigt zum Beispiel bei einem Gley, mit einem Gr-Hori-
zont in 70 cm Tiefe, die nutzbare Feldkapazitit 95 mm/dm,
so wird dieser Boden der Wertstufe 3 zugeordnet.

Die Naturnihe als zweites Lebensraumfunktionskriterium
wird bei LEHMANN et al. (2008) iiber Charakteristika der
Bodenprofile und iiber Landnutzungstypen abgeschitzt. So
erhalten zum Beispiel natiirlich erhaltene Bodenprofile
ohne sichtbare anthropogene Verinderungen, wie etwa unter
Trockenrasen oder Nasswiesen die Wertzahl 1. Boden, die
in der Vergangenheit bis in eine Tiefe von hchstens 30 cm
bearbeitet wurden, aktuell jedoch nicht mehr bearbeitet
werden, erhalten die Wertzahl 2. Alle anderen Boden werden
nicht berticksichtigt. Fiir diese zihlt dann die bereits im vori-
gen Schritt durchgefiihrte Bewertung der Extremstandorte.

2.2 Bodenfunktion: Funktion als Bestandteil des
Naturhaushaltes

2.2.1 Teilfunktion: Funktion des Bodens im Wasserhaushalt

Der Boden nimmt im Wasserkreislauf eine zentrale Stel-
lung ein, da er in der Lage ist Niederschlagswasser aufzu-
nehmen, zu speichern und mit einer zeitlichen Verzégerung
wieder an die Atmosphire, die Vegetation, den Vorfluter
oder das Grundwasser abzugeben.

Die das Retentionsvermdgen determinierenden Parame-
ter sind die gesittigte Wasserleitfihigkeit (kf-Wert) und die
nutzbare Feldkapazitit, welche einen Hinweis darauf geben,
wie viel Niederschlagswasser ein trockener Boden aufnehmen
kann, bevor ein Oberflichenabfluss entsteht. Die Methode

erlaubt lediglich eine grobe Abschitzung der Infiltrations-

kapazitit, da diese auch wesentlich von der Nutzungsart,
der Ausbildung des Porensystems (besonders der Makropo-
ren), einem eventuellen Texturwechsel innerhalb des Profils
etc. abhingen und diese nicht in die Berechnung miteinbe-
zogen werden.

Die Abschitzung der gesittigten Wasserleitfahigkeit er-
folgt iiber die Eingangsgrofien Bodenart und Trockenroh-
dichte und wird nach der Tabelle 76 der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5) ermittelt. Da jedoch neben der Bo-
denart auch das Bodengefiige fiir das Ausmafd der Infiltra-
tion eine Rolle spielt, nehmen LEHMANN et al. (2008) an,
dass jeder Horizont mit kriimeliger oder subpolyedrischer
Struktur bei einer Lagerungsdichte von kleiner als 1,5 g/cm?3
eine hohe gesittigte Wasserleitfihigkeit aufweist. Fiir die
weiteren Berechnungen wird fiir diese Horizonte ein kf-
Wert von 100 cm/d angenommen.

Der mittlere kf-Wert fiir das gesamte Profil errechnet sich
nach folgender Formel BAYERISCHES GEOLOGISCHES LAN-
DESAMT UND BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ (2003):

iMi
_ =l

(1) k.fp_ n Ml

i=1 kﬁ

kfp = gesiittigte Wasserleitfihigkeit des Profils [cm/d]
kfi = gesittigte Wasserleitfihigkeit je Horizont [cm/d]
Mi = Michtigkeit je Horizont [cm]
n = Anzahl der Horizonte im Profil

Tabelle 2: Bewertung des Retentionsvermégens des Bodens durch Verkniipfung des Wasserspeichervermsgens mit dem kf-Wert. Das Wasserspei-
chervermégen wird von der nFK gebildet bezichungsweise fiir B6den in abflusstriger Lage (< 9 % Gelindeneigung) von der Summe der
nFK und der Luftkapazitit (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT UND BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ, 2003)

Table 2:  Evaluation of the water storage in soil by linking the storage capacity with the soil permeability. The storage capacity consists of the utili-
zable storage capacity. In case of soils of plain sites (slope < 9 %) the sum of utilizable storage capacity and air capacity, respectively, are
considered (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT UND BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ, 2003)

Wasserspeichervermogen (nFK) bzw. (nFK + LK) [mm/dm]
kf [cm/d] 5 50 bis < 90 90 bis < 140 140 bis < 200 =200
<7 4 4 4 34 3
> 7 bis 15 4 3-4 3 3 1-2
> 15 bis 30 4 4 2-3 1-2 1
> 30 4 4 2 1 1
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Die nutzbare Feldkapazitit ist der zweite Parameter fiir die
Bewertung der Fihigkeit des Bodens zur Wasseraufnahme.
Sie ist ein Maf fiir das Wasserspeichervermdgen, welches in
abflusstriger Lage (< 9 % Gelindeneigung) noch um die
Luftkapazitit (LK) des Profils erhéht wird (BAYERISCHES
GEOLOGISCHES LANDESAMT UND BAYERISCHES LANDES-
AMT FUR UMWELTSCHUTZ (2003). Die Errechnung der
nFK wird im Kapitel 3.1.1.1 erldutert, die Ableitung der
Luftkapazitit erfolgt horizontweise iiber die Tabelle 70 der
KAS5. Der daraus ausgelesene Wert wird entsprechend der
Tabelle 72 der KA5 noch um einen Zu- oder Abschlag fiir
den Gehalt an organischer Substanz korrigiert und iiber das
gesamte Profil aufsummiert.

Durch Klassenbildung der beiden Parameter kf-Wert und
Wasserspeichervermogen sowie deren Verkniipfung, erge-
ben sich die einzelnen Wertstufen (Tabelle 2).

2.2.2 Teilfunktion: Funktion des Bodens im
Niihrstoffhaushalt

Das Vermégen, die gespeicherten Nihrstoffe an die Pflan-
zen abzugeben, hingt wesentlich von der Menge an Fein-
bodenmaterial und Humus, der Bindungskapazitit fiir aus-
tauschbare Ionen und vom Bodengefiige, also von der
Aggregatoberfliche, die von den Pflanzenwurzeln erschlos-
sen werden kann, ab. Der fiir die Abschitzung des Kriteri-
ums ,Nihrstoffversorgung® errechnete Parameter ist die
effektive Kationenaustauschkapazitit (KAK ).

Ganz allgemein hingt die KAK von der Art und der
Menge der Tonminerale und Huminstoffe ab. Wihrend die
KAK der Tonminerale stindig vorhanden ist (permanente
Ladung), ist sie bei den Huminstoffen im direkten Verhilenis
pH abhingig (variable Ladung). Als potentielle Kationen-
austauschkapazitit (KAKPM) wird diejenige KAK bezeich-
net, die bei einem definierten pH-Wert vorliegt. Unter der
effektiven Kationenaustauschkapazitit versteht man hinge-
gen diejenige KAK, die in einem Boden beim jeweiligen pH
wirksam ist (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2002).

Zu Beginn wird unter Zuhilfenahme der Tabelle 93 der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) aus der Boden-

art auf die KAKpot der mineralischen Bodenbestandteile
jedes Horizontes geschlossen. Dasselbe erfolgt dann mit
Hilfe der Tabelle 94 der KAS5 fiir die organische Substanz.
Um aus der KAK ot die KAK o U erhalten, ist es notwen-
dig, die KAKpot es Humusanteiles mit einem pH-abhin-
gigen Faktor zu multiplizieren (Tabelle 95).

Die KAK des mineralischen Bestandteiles, ist wie bereits
erwihnt, pH unabhiingig, weshalb die KAKp ot und die KA-
K_gweitgehend ident sind. Durch aufsummieren der KAK-
po des mineralischen und der KAK ¢ des organischen An-
teils ergibt sich die effektive Kationenaustauschkapazitit
fur den gesamten Horizont. Die Summe aller Horizonte
reprisentiert letztendlich die Menge an austauschbar ge-
bundenen Kationen in mol/m? fiir das gesamte Profil.

2.3 Bodenfunktion: Filter-, Puffer- und
Stoffumwandlungsfunktion

2.3.1 Teilfunktion: Filter und Puffer fiir Schwermeralle

Der Boden ist in der Lage, Schwermetalle zu adsorbieren
und verhindert dadurch eine Verlagerung in Grund- und
Oberflichenwisser sowie eine Aufnahme zu hoher Konzen-
trationen durch die Pflanzenwurzel, die in der Nahrungs-
kette letztendlich bei den Endgliedern durch Akkumulati-
on zu Gesundheitsgefihrdungen fiihren kénnen.

Die Mobilitit der Schwermetalle im Boden hingt we-
sentlich vom pH-Wert ab. Je tiefer der pH, desto mobiler
werden die meisten Schwermetalle, die bei héheren Werten
gebunden wiren. Die Sorption erfolgt in erster Linie an
Tonmineralen und Humusbestandteilen, weshalb deren
Gehalt eine wichtige Rolle fiir den Bewertungsvorgang
spielt.

Nach LEHMANN et al. (2008) wird zunichst {iber den
Tongehalt und die Bodenstruktur ein Tonwert ermittel.
Der Tongehalt lisst sich aus dem deutschen Texturdreieck
fiir jede Bodenartenklasse ableiten, wobei fiir die jeweils
geltende Bandbreite des Tongehaltes das gerundete arith-
metische Mittel herangezogen wurde. Das Geftige geht

Tabelle 3: Bewertungsschema der effektiven Kationenaustauschkapazitit (LEHMANN et al., 2008)

Table 3:  Evaluation of the effective cation exchange capacity (LEHMANN et al., 2008)
Menge an austauschbar gebundenen Kationen [mol/m?]
<25 25 bis 50 51 bis 100 101 bis 200 > 200
Bewertungsstufe 5 4 3 2 1
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Tabelle 4: Ermittlung des Strukturfaktors (LEHMANN et al., 2008)

Table 4: Determination of the factor for soil structure (LEHMANN et al., 2008)

Bodengefiige Strukturfaktor
plattiges, prismatisches oder Siulengefiige 0,25
polyedrisches Gefiige 0,25

alle anderen

1

tiber einen Strukturfaktor in die Berechnung ein, wobei
kriimelige oder subpolyedrische Aggregatformen und somit
grofle Oberflichen hoch bewertet werden. Siulengefiige
und plattige Strukturen bedingen dagegen bevorzugte Ver-
sickerungspfade, die eine Verringerung der Verweilzeit des
Wassers im Boden zur Folge haben. Bei Zutreffen solcher
Geftigestrukturen ist die Perkolation so grof3, dass zu wenig
Zeit verbleibt, um die Schwermetallfracht ausreichend zu
adsorbieren. Deshalb erhilt der Strukturfaktor bei solchen
Gefiigestrukturen eine geringere Wertigkeit (Tabelle 4).

Der pH-Faktor wird iiber die Tabelle 5 ermittelt.

Unter Beriicksichtigung der Michtigkeit, des Skelett-
anteils, des Tongehaltes, des Strukturfaktors und des pH-
Faktors jedes einzelnen Horizontes wird der Tonwert des
gesamten Profils nach folgender Formel errechnet.

Tabelle 5: Ermittlung des pH-Faktors (LEHMANN et al., 2008)
Table 5:

)

TWp = iMi ( Ski
i=1

1- ﬁ) -(GTi~0,01- SFi)- FpHi

gesamten TWp = Tonwert des Profils

Mi = Michtigkeit je Horizont [in dm]

SKi = Skelettgehalt je Horizont [in Vol.-%]
GTi = Tongehalt je Horizont [in Vol.-%]
SFi = Strukturfaktor je Horizont

FpHi = pH-Faktor

n = Anzahl der Horizonte

Die Klassifizierung und Bewertung des Tonwertes erfolgt

nach Tabelle 6.

Determination of the factor for soil acidity (pH) (LEHMANN et al., 2008)

pH pH-Faktor
26,5 1
5,5 bis < 6,5 0,8
5,0 bis < 5,5 0,5
4,0 bis < 5,0 0,3
<4 0,1
Tabelle 6: Klassifizierung und Bewertung des Tonwertes (LEHMANN et al., 2008)
Table 6:  Classification and evaluation of the factor for clay content (LEHMANN et al., 2008)
Tonwert pH-Faktor
22,5 1
2 bis < 2,5 2
1,5 bis< 2 3
1bis< 1,5 4
<1 5
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Tabelle 7: Klassifizierung und Bewertung des Humuswertes (LEHMANN et al., 2008)

Table 7:  Classification and evaluation of the factor for soil organic matter content (LEHMANN et al., 2008)
Humuswert Bewertung
>3 1
2bis<3 2
1 bis<2 3
0,5bis< 1 4
<0,5 5

Als zweiter Schritt wird aus der Michtigkeit, dem Skelett-
anteil, dem Humusgehalt und dem pH-Faktor jedes einzel-
nen Horizontes der Humuswert fiir das gesamte Profil nach
folgender Formel ermittelt.

3  HWp-= EMi-(l —%)-(Gm -0,01)- FpHi
i=1

HWp = Humuswert des Profils

Mi = Michtigkeit je Horizont [in dm]

SKi = Skelettgehalt je Horizont [in Vol.-%]
GHi = Humusgehalt je Horizont [in Vol.-%]
SFi = Strukturfaktor je Horizont

FpHi = pH-Faktor

n = Anzahl der Horizonte

Die Klassifizierung und Bewertung des Humuswertes er-
folgt nach der Tabelle 7.

Fiir die Endbewertung der Funktion des Bodens als Filter
und Puffer fiir Schwermetalle werden Ton- und Humuswert
miteinander verglichen, wobei stets jener mit dem geringe-
ren Wert fiir die endgiiltige Einschitzung herangezogen
wird. Wurde zum Beispiel der Tonwert mit der Wertstufe 3
bewertet und der Humuswert der Stufe 4 zugeordnet, gilt
fiir die Endbewertung die Wertstufe 3.

2.3.2 Teilfunktion: Puffer fiir versauernd wirkende Eintriige

Aufgrund des Verlustes an basisch wirkenden Kationen
und Carbonaten durch Auswaschung oder durch Siurepro-
duktion im Boden (Pflanzenwurzeln) sinkt in Béden im
Zuge der Pedogenese der pH-Wert ab. Dieser natiirliche
Prozess schreitet ob deren enormer Pufferkapazitit langsam
voran, wobei diese Kapazitit auch imstande ist, atmogene
Depositionen aus menschlichen Immissionen aufzufangen
und auszugleichen. Auf sauren Standorten mit basenarmen
Gesteinen, auf denen etwa noch durch historische Nutzun-
gen mit anhaltendem Biomasseentzug (Streurechen, Nie-
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derwaldnutzung) ohnehin die Versauerung vorangetrieben
wurde, kann es dadurch zu sehr niedrigen pH-Werten und
damit einhergehend iiber die Tonzerstérung, Nihrstoffver-
armung und Freisetzung phytotoxischer Stoffe zur Gewis-
serversauerung und zu neuartigen Waldschiden kommen.

Das Verfahren schitzt diese Sdureneutralisationskapazitit
ab. Die Pufferung, in der die H+-Ionen in eine undissozi-
ierte Form iibergefiihrt werden, liuft in einem komplexen
System iiber mehrere parallele Reaktionen ab. Zur Verein-
fachung wird angenommen, dass sich bei den im Boden
tiblichen pH-Werten die kurzfristige Pufferkapazitit aus
dem Vorrat an austauschbaren Basen und der Pufferkapazi-
tit durch Carbonate zusammensetzt. Da die Humusaufla-
gen keine groffen Mengen an basisch wirkenden Kationen
enthalten und auf den bewerteten Béden, die allesamt einer
landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen, kein nennens-
werter Auflagehumus existiert, bleibt der Humus als Basen-
quelle unberiicksichtigt.

Nach der Methode des BAYERISCHEN GEOLOGISCHEN
LANDESAMT UND BAYERISCHEN LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ (2003) setzt sich das Vermdgen der Siureneutrali-
sation des Bodens aus der Carbonatpufferkapazitit und
dem Vorrat austauschbar gebundener Basen zusammen.
Der Feinbodenanteil im Mineralboden spielt fiir die Siure-
neutralisationskapazitit insofern eine Rolle, als in diesem
Anteil der Vorrat an austauschbaren Basen enthalten und
von ihm auch die wirksame Carbonatmenge abhingig ist.
Die Bestimmung der Feinbodenmenge erfolgt nach folgen-
der Formel.

(4) FBi=TRDi- Mi- M
100

FBi = Feinbodenmenge je Horizont [kg/m?]
TRDi = Trockenrohdichte je Horizont [g/cm?3]
Mi = Michtigkeit je Horizont [cm]

SKi = Skelettgehalt je Horizont [Vol.-%)]
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Tabelle 8: Bewertung der Pufferkapazitit fiir versauernd wirkende Eintrige (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT UND BAYERISCHES LANDESAMT

FUR UMWELTSCHUTZ, 2003)

Table 8:  Evaluation of the puffer capacity for acid atmospheric deposition (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT UND BAYERISCHES LANDESAMT

FUR UMWELTSCHUTZ, 2003)

Pufferkapazitit [molc/m?] <10 10 bis < 30 30 bis < 100 100 bis < 300 > 300
Bewertung der Pufferkapazitit sehr gering gering millig hoch sehr hoch
Wertstufe 5 4 3 2 1

Uber die Carbonatmenge wird die Carbonat-Pufferkapa-
zitdt ermiteelt.

5) CMi=FBi- cai
100
CMi = Carbonatmenge je Horizont [kg/m?]
FBi = Feinboden je Horizont [kg/m?]
CGi = Carbonatgehalt je Horizont [Masse-%)]

6) SNci =CMi-20 [mol H*/kg CaCOs)

SNci = Siureneutralisation iiber die Carbonatpufferkapazi-
tit je Horizont [mol H+/m?]

Neben der Carbonatpufferkapazitit trigt auch der Vorrat
austauschbar gebundener Basen zur Siureneutralisation
bei, die durch folgende Formel abgeschitzt wird. Die Ba-
sensittigung hingt wesentlich vom pH-Wert ab und wird
tiber die Tabelle 96 der KA5 ermittelt.

KAKpoti BSpoti
100 100

7) SNbi = FBi

SNbi = Sdureneutralisation iiber den Vorrat austauschbar
gebundener Basen je Horizont [molc/m?]

KAKpoti = potentielle Kationenaustauschkapazitit je Ho-
rizont [cmolc/kg]

BSpoti = Basensittigung bezogen auf die KAKpot je Hori-
zont [%]

FBi = Feinbodenmenge je Horizont [kg/m?]

Die gesamte Sdureneutralisationskapazitit je Horizont er-
hilt man durch Aufsummieren der beiden Komponenten
(SNci + SNbi). Fiir jene des vollstindigen Profils gilt dann
die Summe der Pufferkapazitit aller Horizonte. Bei hoher
anstechendem Grundwasser endet die Bewertungstiefe beim
Grundwasserspiegel bzw. beim Gr-Horizont. Die Bewer-
tung der Pufferkapazitit des gesamten Profils erfolgt nach
Tabelle 8.

2.4 Bodenfunktion: Standort fiir die land- und
forstwirtschaftliche Nutzung

2.4.1 Teilfunktion: Standort fiir die landwirtschaftliche
Nutzung

Ein Verfahren des UMWELTMINISTERIUMS BADEN WURT-
TEMBERG (1995) zieht fir die Bewertung der Béden als
Standort fiir die landwirtschaftliche Nutzung die Acker-
und Griinlandzahlen der Bodenschitzung heran, die nach
Tabelle 9 den einzelnen Wertstufen zugeordnet werden.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Adaption fiir die Anwendung der Methoden auf

Basis der osterreichischen Daten

In diesem Kapitel werden alle notwendigen Adaptionen
der osterreichischen Daten vorgestellt, die notwendig sind,
um die vorgingig vorgestellten Verfahren auch fiir dsterrei-
chische Boden durchfiihren zu kénnen.

Tabelle 9: Bewertung der Acker- und Griinlandzahlen der Bodenschitzung als Maf fiir die Ertragsfihigkeit von Boden (UMWELTMINISTERIUM BADEN

WURTTEMBERG, 1995)
Table 9:
(UMWELTMINISTERIUM BADEN WURTTEMBERG, 1995)

Classification of the crop- and grassland numbers used for the Austrian land taxation according to different degrees of soil productivity.

Acker- und Griinlandzahl <28 28 bis 40 41 bis 60 61 bis 75 >75
Bewertung der Ertragsfihigkeit sehr gering gering miflig hoch sehr hoch
Wertstufe 5 4 3 2 1
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3.1.1 Bodenfunktion: Lebensraumfunktion

Teilfunktion: Lebensraum fiir Pflanzen, Tiere und Bo-
denorganismen.

Fiir die Ableitung von Extremstandorten kann sich fiir
den Grofteil Osterreichs die Finschitzung auf die Kriterien
nFK und hydromorphe Merkmale beschrinken, da es le-
diglich im burgenlindischen Seewinkel Salzbéden gibt,
deren pH-Werte iiber pH8 liegen und die sehr hohe Leitfi-
higkeitswerte erreichen.

Die nFK wird aus den Eingangsgroflen Bodenart und
Trockenrohdichte mit Hilfe der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung ermittelt. Da der KA5, der Bodenschitzung und
der landwirtschaftlichen Bodenkartierung jedoch unter-
schiedliche Texturdreiecke zu Grunde liegen, ist eine Uber-
setzung der acht Bodenartenklassen der Bodenschitzung in
die 31 Bodenartenklassen der KA5 erforderlich. Fiir diese
Ubersetzung wurde das Texturdreieck der Bodenschitzung
in seiner Geometrie an die des Dreiecks der KA5 angepasst
und beide miteinander zur Deckung gebracht (vgl. Abbil-
dung 1). Aufgrund der weiten Korngréflenbandbreite in-
nerhalb jeder der acht Bodenartenklassen entspricht eine
Klasse der Bodenschitzung mehreren Klassen der KA5 Tex-
tur. So hat etwa die Klasse sL (sandiger Lehm) der Schit-
zung Anteil an elf Bodenartenklassen am deutschen Textur-
dreieck. Um diese Bandbreite einzuschrinken, wurden
zusitzlich die Daten der Landwirtschaftlichen Bodenkar-
tierung herangezogen, die fiir jede ausgewiesene Boden-
form laboranalytisch die Zusammensetzung des Feinbo-
dens beinhalten. Durch Verschneidung der riumlichen
Bodenschitzungskarten mit den Karten der Landwirt-
schaftlichen Bodenkartierung mit Hilfe des Software-Pa-
kets ArcGIS 9.2 von ESRI konnten die Analyseergebnisse
auf die Bodenschitzungsdaten iibertragen werden. So wur-
den allen Klassenflichen innerhalb einer Bodenform deren

ermittelte Sand-, Schluff- und Tonanteile der Landwirt-
schaftlichen Bodenkartierung als Ausgangsbasis zu Grunde
gelegt und in Kombination mit der Bodenart aus der Bo-
denschitzung in die entsprechende Bodenartenklasse des
deutschen Texturdreiecks transformiert.

Die Trockenrohdichte, der zweite Parameter zur Ablei-
tung der nFK neben der Bodenart, wurde ermittelt, indem
in einem ersten Schritt aus der Lagerungsbezeichnung der
Bodenschitzung die effektive Lagerungsdichte (Ld-Stufe)
abgeleitet wurde (siche Tabelle 10).
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Abbildung 1: Bewertung der Pufferkapazitit fiir versauernd wirkende
Eintriige (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT UND
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ, 2003)
Evaluation of the puffer capacity for acid atmospheric
deposition (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT
UND BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ,
2003)

Figure 1:

Tabelle 10: Ubersetzungstabelle der Lagerungsbezeichnung der Bodenschitzung in die effektive Lagerungsdichte der KAS (WPA, 2000)

Table 10:  Transformation of Austrian soil bulk density data into the German nomenclature (WPA, 2000)
Bodenschitzung Bodenkundliche Kartieranleitung (KA5)
Bezeichnung Kiirzel eff. Lagerungsdichte (Ld-Stufe) g/cm3
lose lo <1,4
1-2
locker lock 1,4-1,6
normal norm 3 1,6-1,8
schwach dicht d 1,8-2,0
4-5
dicht d >2,0
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Tabelle 11: Einstufung und Uberfithrung der organischen Substanzgehalte in die Humusstufen der KAS (WPA, 2000)

Table 11:

Classification and transformation of soil organic matter contents into German categories (WPA, 2000)

Bodenschitzung Bodenkundliche Kartieranleitung (KA5)

Bezeichnung Kiirzel % org. Substanz Humusstufe
sehr schwach humos h” <1 h1
schwach humos K 1 bis < 2 h2
humos h 2 bis < 4 h3
stark humos h* 4bis< 8 h4
sehr stark humos h* >8 h5

In einem zweiten Schritt konnte anhand der KA5 (Tabel-
le 71) aus der Verkniipfung der Bodenart mit der effektiven
Lagerungsdichte die Trockenrohdichte ermittelt werden.

Letztendlich lisst sich mit Hilfe der KAS (Tabelle 70) aus
der Bodenart und der Trockenrohdichte die nutzbare Feld-
kapazitit (Volumen-%) fiir jeden Horizont ableiten, die
noch um einen Zuschlag fiir die organische Substanz korri-
giert wird. Dafiir wurden die Humusangaben der Schit-
zungsbeschriebe, wie in Tabelle 11 dargestellt, in die Hu-
musstufen der KA5 iibergefiihrt.

Je nach Bodenart werden fiir die einzelnen Humusstufen
Zuschlige bei der nFK hinzuaddiert (KA5: Tabelle 72).

Da der Skelettgehalt im Profil den Porenraum und somit
die nFK verringert, wird auch dieser Anteil noch beriick-
sichtigt und von den horizontbezogenen nFK-Werten ab-
gezogen. Die Abschitzung des Skelettanteils anhand der
Kiirzel in der Beschreibung der Profile der Schitzung er-
folgt nach Tabelle 12.

Bei zusitzlichen verbalen Angaben der Profilbeschreibun-
gen wurden dann noch die Grobanteil-Abschlige in Einzel-
fillen modifiziert.

Nach all den Korrekturen des urspriinglich aus der Tabelle
70 ausgelesenen Wertes fiir die nutzbare Feldkapazitit erfolgt
abschliefend die Aufsummierung der nFK-Werte der einzel-
nen Horizonte zu einem Gesamtwert des vollstindigen Profils.

Tabelle 12: Reduktion der nFK um den Grobanteil (WPA, 2000)
Table 12:

Aus den Beschreibungen der Horizontabfolge der Boden-
schitzung wurde die Tiefe des héchsten Grund- oder Stau-
wasserspiegel iiber einen mehrmonatigen Zeitraum aller
hydromorpher Boden abgeleitet.

Eine Kombination beider Eingangsgrofien, die nutzbare
Feldkapazitit und der Flurabstand, bestimmt die Zuteilung
der Wertstufen fiir das Kriterium des Standortpotenzials
der natiirlichen Pflanzengesellschaften (siche Tabelle 1).

Als Eingangsinformation fiir die Bewertung der Naturni-
he der Boden des Untersuchungsgebietes dienten Datenbe-
stinde zur aktuellen und historischen Landnutzung sowie
Angaben zu anthropogenen Profilverinderungen in den
Beschreibungen des Schitzungsbuches. Dariiber hinaus
wurden aus Unterlagen von Entwisserungsgenossenschaf-
ten, die in der Vergangenheit grof3flichige Drainagierungen
der Ackerflichen durchfiihrten, Informationen iiber die
Verinderung des Wasserhaushaltes gesammelt und in die
Bewertung miteinbezogen.

Als Grundlage der aktuellen Landnutzung diente eine
Nutzungskarte der Oberdsterreichischen Landesregierung,
die fiir jede Parzelle eine Nutzungsart aufweist.

Die Wertziffernzuweisung der Landnutzungsformen ori-
entierte sich an der Intensititsunterteilung nach GRON-
GROFT etal. (2001), die eine Zuordnung der Nutzungsform
in fiinf Skalierungsklassen durchfiihren und dabei, abhin-

Reduction of utilizable storage capacity due to the portion of soil skeleton (WPA, 2000)

Bezeichnung Kiirzel % Skelettanteil % Abschlag
schwach grusig/schottrig gru'/scho’ <10 5
grusig/schottrig gru/scho 10 bis < 20 15
stark grusig/schottrig gru*/scho* 20 bis < 40 30
sehr stark grusig/schottrig gru**/scho** 40 bis < 80 60
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gig von der Nutzungsintensitit, von der Klasse 1 mit hochs-
tens extensiven Nutzungsformen (Wiesen mit maximal
einer Mahd/Jahr) bis zur Klasse 5 (versiegelte Boden) un-
terscheiden. Die Bewertung der historischen Landnut-
zungsformen erfolgte nach identischen Prinzipien, wobei
die Nutzungen dem Franziszeischen Kataster entnommen
wurden. Je nach Bewirtschaftungsintensitit erhielten die
jeweiligen Flichen Wertzahlen, beginnend mit der Zuord-
nung der naturnahen Flichen des Odlandes und der Siimp-
fe in die Klasse 1, bis zu den verbauten Flichen, die in der
Klasse 5 zusammengefasst wurden.

Die iterative Gesamteinschitzung der Naturnihe (Abbil-
dung 2) erfolgte zuerst iiber eine Kombination der Wertzif-
fern (1-5) der historischen und der aktuellen Landnutzung
nach folgendem Schema.

Im nichsten Schritt wurden Hinweise auf anthropogene
Bodenverinderungen aus den Schitzungsbiichern in der
Bewertung beriicksichtigt. Bei der zuvor durchgefiihrten
Evaluierung der aktuellen Landnutzung erhielten die land-
wirtschaftlichen Nutzflichen aufgrund der auf ihnen statt-
findenden Bewirtschaftungsmafinahmen und des dadurch
bedingten Eingriffes in die natiirliche Bodenentwicklung
grundsitzlich die Wertziffer 3. Nun wurden jene landwirt-
schaftlichen Nutzflichen, die bereits aufgrund ihres Termi-
nus bzw. seiner Adjektive in den Schitzungsbiichern eine

anthropogene Beeinflussung vermuten lassen (z.B. Planie-
boden), um eine Wertziffer hinaufgestuft, also von 3 auf 4.

Eine weitere Korrektur der im Zuge der aktuellen Land-
nutzungsbewertung zugeteilten Wertstufen hinsichtlich der
Naturnihe erfolgte beim nun folgenden, letzten Schritt.
Fiir alle drainagierten Béden wurde ebenfalls die Bewer-
tung um eine Stufe angehoben, sofern sie ohnehin nicht
bereits durch den vorhergehenden Schritt die Wertstufe 4
besaflen.

Die Bewertung des Kriteriums Extremstandorte (nFK
und geringster Flurabstand) und jene des Kriteriums Natur-
nihe werden am Ende in der Form zu einer Gesamtbewer-
tung der Bodenfunktion Lebensgrundlage und Lebensraum
fur Pflanzen, Tiere und Bodenorganismen miteinander
kombiniert, dass die Bewertungsstufen 1 und 2 des Stand-
ortpotenzials fiir natiirliche Pflanzengesellschaften (Tabelle
1) die hochste Gewichtung zwischen den beiden Kriterium-
sebenen erhalten und unabhingig von deren Naturnihe
wertbestimmend bleiben. Das heifdt: Boden, denen bei der
Bewertung des Kriteriums Extremstandorte die Wertstufen
1 oder 2 aus der Tabelle 1 zugewiesen wurden, behalten
ihren Wert auch fiir die Endbewertung der gesamten Boden-
funktion bei. Alle anderen Stufen der Tabelle 1 (3—5) werden
von den Werten der Einstufung der Naturnihe iiberdeckt
und behalten die aus der Hemerobie abgeleiteten Werte.

Tabelle 13: Kombination der beiden Landnutzungen zu einem Gesamtwert der Nutzung (alle angefiihrten Kombinationen haben sich im Untersu-

chungsgebiet tatsichlich ergeben)

Table 13:  Combination of both types of landuse, the historical and the current, to one aggregated value (all listed combinations could be found in
the investigation)
Landnutzung 1 Landnutzung 2 Gesamtwert der Nutzung
1 1 1
2 1 1
2 2 1
3 1 2
3 2 2
3 3 3
4 1 3
4 2 3
4 3 4
4 4 4
Jede Kombination mit 5 5
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historische Landnutzung
.. z.B Sumpf

.. z.B Obstwiese

.. z.B Ackerflachen

.. z.B Verkehrsweg

.. versiegelt

aktuelle Landnutzung
.. z.B Schluchtwald

.. z.B Grunland

.. z.B Ackerflachen

.. z.B begriinte Bauflache
.. versiegelt

A wWN -
AR WON =

Tabelle 13

fur landwirtschaftlich genutzte Flachen

Schiatzungsbuch
anthropogene Verédnderungen
(Planieboden)

= Erh6éhung der Wertstufe

(3 auf4)

Entwésserungsunterlagen
drainagierte Béden

= Erh6éhung der Wertstufe

(3 auf4)

Abbildung 2: : Schemaskizze fiir die Ableitung der Naturnihe von Béden

Figure 2: Diagram to derive the naturalness of soils

3.1.2 Bodenfunktion: Funktion als Bestandteil des
Naturhaushaltes
Teilfunktion: Funktion des Bodens im Wasserhaushalt

Die Ermittlung der gesittigten Wasserleitfahigkeit erfolgte
tiber die Eingangsgroffen Bodenart und Trockenrohdichte
nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5). Wie
bei der Ermittlung der nutzbaren Feldkapazitit bereits er-
ldutert, wurden sowohl die Texturklassen der 6sterreichi-
schen Bodenschitzung in die deutschen Bodenartenklassen
als auch die Lagerungsbezeichnungen der Profilbeschrei-
bungen in die deutsche Nomenklatur der Trockenrohdichte
tibersetzt und somit eine Ermittlung der gesittigten Was-
serleitfahigkeit fiir jeden Horizont nach Tabelle 76 der KA5
ermoglicht.

Um zu beriicksichtigen, dass auch das Bodengefiige die
Infiltration beeinflusst und um der Annahme gerecht zu
werden, dass Horizonte mit kriimeliger oder subpolyedri-
scher Struktur bei einer Lagerungsdichte von kleiner als 1,5
g/cm3 grofle Durchlissigkeiten bewirken, war eine Uberset-
zung des Strukturbegriffes ,,subpolyedrisch in den entspre-
chenden Terminus der Bodenschitzung (,blockig-kanten-
gerundet®) mit Hilfe des Datenschliissels des UMWELT-
BUNDESAMTES (1999) erforderlich. Der Lagerungsdichte
kleiner 1,5 g/cm? entsprechen alle Horizonte mit dem Bo-
denschitzungskiirzel ,lo“ und ,lock® (Tabelle 10). All jene
Boden, deren Gefiige im Schitzungsbuch als ,blockig-kan-
tengerundet” bei gleichzeitigem Zutreffen einer losen oder
lockeren Lagerung bezeichnet wurde, erhielten einen kf-
Wert von 100 cm/d. Der mittlere kf-Wert errechnete sich
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entsprechend der Formel (1).

Die nutzbare Feldkapazitit als zweite Determinante des
Wasserspeichervermégens sowie die Luftkapazitit wurden
entsprechend den Erlduterungen ermittelt.

Teilfunktion: Funktion des Bodens im Nihrstofthaushalt

Die Ermittlung der KAK der mineralischen Bodenma-
trix erfolgt nach der KA5 iiber die Bodenart sowie fiir jene
der organischen Substanz tiber den Humusgehalt. Auf wel-
chem Wege die Ubersetzung dieser beiden Eingangspara-
meter aus der Bodenschitzung in die deutsche Nomenkla-
tur erfolgte, wurde bereits im Kapitel 3.1.1 erldutert.

Aus der KAK | errechnet sich durch Multiplikation mit
einem pH-abhingigen Fakrtor die KAK 4 Da jedoch in der
Bodenschitzung keine Angaben zum pH enthalten sind,
wurden die Daten der landwirtschaftlichen Bodenkartie-
rung herangezogen, die fiir jede Bodenform Analysedaten,
inklusive den pH-Wert, enthalten. Mithilfe der GIS-Soft-
ware ArcGIS 9.2 wurden die Datensitze der Bodenschiit-
zung mit jenen der Landwirtschaftlichen Kartierung ver-
schnitten und so auf alle Profile der Schitzungsdaten die
entsprechenden pH-Werte aus der Kartierung iibertragen.
Dies wurde insofern erleichtert, als die Werte der A-Hori-
zonte, die fiir die KAK relevant sind, unabhingig vom Bo-
dentyp innerhalb eines engen Bereiches (6,5 bis 7,5)
schwanken.

Da die KAK  des Mineralbodens aufgrund der perma-
nenten Ladung der Schichtsilikate gleich der KAKpot ist,
ergibt sich die effektive Austauschkapazitit fiir den gesamten
Horizont aus der Summe der KAK . des Mineralbodens
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Tabelle 14: Bestimmung des Strukturfaktors inkl. der Ubersetzung der Gefiigebezeichnung in die 8sterreichische Nomenklatur

Table 14:  Determination of the factor for soil structure and conversion into Austrian nomenclature
Bodengefiige
Strukturfaktor
Deutsche Nomenklatur Osterreichische Bodenschitzung
. . . . . plattig, prismatisch-scharfkantig
plattiges, prismatisches oder Siulengefiige oder prismatisch-kantengerundet 0,25
polyedrisches Gefiige blockig-scharfkantig 0,5

alle anderen

alle anderen

und der der KAK ;- des Humusanteils. Die horizontbezoge-
nen Werte zusammengezihlt, ergeben den Gesamewert fiir
das vollstindige Profil.

Der Einfluss des Bodengefiiges wurde dadurch bertick-
sichtigt, dass bei allen auf Basis der Bodenschitzung bewer-
teten Boden, fiir die in der Profilbeschreibung die Bodenart
T (Ton) festgestellt und deren Gefiige als ,,blockig-kanten-
gerundet® bezeichnet wurde, eine Erhohung der zuvor fest-
gelegten Wertziffer um eine Stufe durchgefiihrt wird.

3.1.3 Bodenfunktion: Filter-, Puffer- und
Stoffumwandlungsfunktion

Teilfunktion: Filter und Puffer fiir Schwermetalle

Das Bewertungsverfahren nach LEHMANN et al. (2008)
lasst sich durch Konversion einiger Parameter, die in den
vorangegangenen Erliuterungen bereits beschrieben wur-
den, auch auf Basis der dsterreichischen Datengrundlagen
anwenden. Die Errechnung des Tonwertes nach der Formel
(2) erfordert fiir die Eingangsparameter Tongehalt und Bo-
dengefiige eine Uberfithrung der sterreichischen Daten in
die deutsche Nomenklatur.

Die Bodenart der Schitzungsdaten wird durch Uberlage-
rung der Texturdreiecke in die deutschen Bodenartenklas-
sen iibersetzt (siche Kapitel 3.1.1) und fiir jede dieser Klas-
sen der Tongehalt bestimmt, indem dieser aus der Tonachse

des Dreiecks abgelesen wird. Die Ermittlung des Strukeur-
faktors kann erst nach Ubersetzung der Gefiigebezeichnung
anhand der Tabelle 14 durchgefiihrt werden.

Die Bestimmung der pH-Werte erfolgt analog den Aus-
fiihrungen des Kapitels 3.1.2, die dann anhand der Tabelle
5 bewertet werden.

Fiir die Errechnung des Humuswertes nach der Formel
(3) ist es notwendig, den Humusgehalt je Horizont aus der
Profilbeschreibung des Schitzungsbuches in den prozentu-
alen Humusgehalt umzuwandeln. Dies erfolgt mit Hilfe
der Tabelle 11.

Die weitere Evaluierungsvorgehensweise ist in Kapitel
2.3.1 bereits ausgefiihrt.

Teilfunktion: Puffer fiir versauernd wirkende Eintrige

Zur Bestimmung der Feinbodenmenge wird die Trocken-
rohdichte nach der Tabelle 10 und der Tabelle 71 der KA5
ermittelt und in die Formel (4) eingefiigt. Der Carbonatge-
halt als Basis der Errechnung von dessen Pufferkapazitit
wird horizontweise aus den Profilbeschreibungen der Bo-
denschitzung entnommen. Mit Hilfe der Tabelle 15 wer-
den die Bezeichnungen in prozentuelle Gehaltsangaben
iibergefiihrt und anhand der Formel (5) in die Carbonat-
menge umgerechnet.

Neben der Carbonatpufferkapazitit trigt auch der Vorrat
austauschbar gebundener Basen zur Siureneutralisation
bei. Da die potentielle Kationenaustauschkapazitit, auf die

Tabelle 15: Interpretation des Carbonatgehaltes aus der Bezeichnung der Bodenschitzung

Table 15:  Interpretation of carbon content based on the terms used for the Austrian land taxation.
Bezeichnung der Bodenschitzung Carbonatgehalt Beschreibung
- 0% kalkfrei
ka’ <1,5% schwach kalkhaltig
ka 1,5 bis 5,0 % kalkhaltig
+ka >5,0% stark kalkhaltig
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sich der Basensittigungsgrad bezicht, bereits im Zuge der
Evaluierung der Funktion des Bodens im Nihrstofthaus-
halt bestimmt wurde, ldsst sich die Basensittigung aus der
Tabelle 96 der KA5 ablesen. Da der pH-Wert, der ganz
wesentlich die Basensittigung beeinflusst, mit wenigen Aus-
nahmen in allen Béden des Untersuchungsraumes iiber 6,0
liegt, ergibt sich laut Tabelle 96 eine Basensittigung von
durchschnittlich 90 %.

3.1.4 Bodenfunktion: Standort fiir die land- und
Jorstwirtschaftliche Nutzung

Teilfunktion: Standort fir die landwirtschaftliche Nutzung
Eine detaillierte Untersuchung der natiirlichen Ertragsfi-
higkeit wird im Zuge der Bodenschitzung durchgefiihrt,
bei der iiber die Ertragsbedingungen wie Bodenbeschaffen-
heit, Gelindegestaltung, klimatische Verhiltnisse und Was-
serverhiltnisse auf diese Ertragsfihigkeit geschlossen wird
(WAGNER, 2001). Die Bodenschitzung liefert bereits exakte
Abschitzungen des Ertragspotenzials, sodass direkt die
Acker- und Griinlandzahlen fiir den Bewertungsvorgang
herangezogen werden konnen (siche Tabelle 9).

3.2 Fallstudie Wilhering

Die Gemeinde Wilhering gehért dem oberdsterreichi-
schen Zentralraum an und liegt an der Donau etwa 10 Ki-
lometer westlich von Linz. Das oberdsterreichische Alpen-

vorland besitzt ein Ubergangsklima mit ozeanischem (kiihle
Sommer/warme Winter) und kontinentalem (heifle Som-
mer/kalte Winter) Einfluss. Im Gegensatz zum siidlichen
Alpenvorland unterliegt der nordliche Teil nicht mehr dem
Einfluss des Nordstaues bei NW-Wetterlagen, die sehr
feuchte Luftmassen vom Atlantik hereinfiihren. Dies zeigt
sich in den fiir Oberdsterreich relativ geringen, mittleren
Jahresniederschlagesmengen von 749 mm (Quelle 3). Die
jahrliche Durchschnittstemperatur betrigt 8,5 °C. Das Ge-
meindegebiet Wilhering liegt im Grenzbereich zweier geo-
logischer Einheiten. Der im Nordosten gelegene Kiirnber-
ger Wald gehort noch der Bshmischen Masse an, welche
neben dem Sauwald auch hier noch jenseits der Donau
nach Siiden iibertritt, bevor sie dann gegen das Alpenvor-
land hin unter die tertiiren Sedimente abtaucht und die
Basis des Molassetroges bildet. Die zweite Einheit ist eben
die Molassezone, in der im Tertiir unter Meeresbedeckung
jene Gesteinsformationen entstanden, die heute den west-
lichen Teil des Gemeindegebietes aufbauen.

Zur Veranschaulichung der Bewertungsergebnisse wer-
den beispielhaft fiir die Bodenteilfunktionen ,,Funktion des
Bodens im Wasserhaushalt“ und ,Filter und Puffer fiir
Schwermetalle® die zugeordneten Wertstufen innerhalb des
Untersuchungsgebietes, der oberdsterreichischen Gemein-
de Wilhering, rdumlich aufgeldst dargestellt.

Das Wasserretentionsvermégen des Bodens ist im We-
sentlichen von der Michtigkeit seines Profils, der Bodenart,

Legende:
Funktionserfiillung/
functional compliance
sehr hoch/very high
hoch/high
mittel/medium
- gering/low

- sehr gering/very low

Abbildung 3: Darstellung der Funktion des Bodens als Bestandteil des Wasserhaushalts

Diagram of the soil function as a part of the water cycle

Figure 3:
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der Lagerungsdichte und dem Gefiige abhingig. So ist es
auch nicht verwunderlich, dass Béden aus Verwitterungs-
material mit vorwiegend sandigen oder tonigen Kor-
nungsklassen diesbeziiglich mit der geringsten Funktions-
erfiillung bewertet wurden. Es sind dies einerseits die
Béden des Kiristallins (die Verwitterungsprodukte der
Perlgneise weisen eine sandige Textur auf) und seiner ter-
tidren Kiistensedimente (Phosphoritsande) (Abbildung 2:
in der Bildmitte und im Norden) sowie andererseits jene
auf den tertidiren Tonmergeln (im Siiden). In den iibrigen
Bereichen des Hiigellandes wirke sich die Lossiiberlage-
rung positiv auf das Speichervermégen aus, da sich dieser
vornehmlich aus schluffigen Bestandteilen zusammen-
setzt und dadurch eine giinstige Porengroflenverteilung
besitzt.

Die Eignung des Bodens als Filter und Puffer wird in
erster Linie durch den Gehalt an Tonmineralen und an or-
ganischer Substanz determiniert, da die Schwermetallionen
an diese adsorbiert und dadurch einer weiteren Verlagerung
entzogen werden konnen. Auch hier liegen die Boden mit
der hochsten Funktionserfiillung im Bereich im Siiden des
Untersuchungsraumes (Abbildung 3) und die mit der ge-
ringsten Filter- und Pufferwirkung fiir Schwermetalle am
kristallinen Grundgebirge und in den tiefsten Lagen der
Donauniederung. Die Béden auf den Donauschottern der
Hochflutfelder und der Niederterrasse (im Westen) sind
aufgrund ihrer relativ hheren Humuswerte besser in der

Lage die Funktion als Puffer und Filter zu erfiillen als die
Boden auf dem Loss des Hiigellandes (im Siiden).

Fehlerquellen ergeben sich allerdings bei der vorgestellten
Methode durch die Ubertragung der Messgroflen aus den
Profilbeschreibungen der ésterreichischen Bodenschitzung
in die jeweilige deutsche Klassifizierung. Dieser Schritt ist
aber unumginglich, da simtliche brauchbare Bewertungs-
verfahren in der Bundesrepublik entwickelt wurden und
diese sich zum Grof3teil fiir ihre Berechnungen der Boden-
kundlichen Kartieranleitung bedienen. Zur Minimierung
der Fehlerwahrscheinlichkeit wurden zusitzlich die Daten
der Landwirtschaftlichen Bodenkartierung Osterreichs fiir
die Verifizierung der Schitzungsdaten herangezogen. Zu-
sitzlich musste aufgrund der fehlenden pH-Wert-Bestim-
mung im Zuge der Bodenschitzung hier auf die Analyseda-
ten der Landwirtschaftlichen Kartierung zuriickgegriffen
werden, die jedoch wegen deren kleinmafstibigerer Auf-
nahmemethode nicht die Exaktheit der Schitzungsdaten
aufweisen. Eine andere Moglichkeit zur Herleitung des pH-
Wertes stand aber nicht zur Verfiigung.

Am Beispiel der Bodenart wird deutlich, welche Unschir-
fen sich bei der Ubertragung von Datensitzen von einem
System in das andere ergeben kénnen. Die Abbildung 1
zeigt, dass bei der Ubersetzung der acht Bodenartenklassen
der osterreichischen Bodenschitzung in die 31 Bodenarten-
klassen des deutschen Texturdreiecks trotz der Zuhilfenahme
von Analysedaten der Landwirtschaftlichen Bodenkartie-

Legende:

Funktionserfullung/
functional compliance

sehr hoch/very high

hoch/high

mittel/medium
P geringliow

- sehr gering/very low

Abbildung 4: Darstellung der Filter- und Pufferfunktion fiir Schwermetalle

Figure 4:
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Diagram of the filter and buffer function of soils for heavy metals
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rung ein grofler Ubertragungsspielraum bleibt. Ein sandi-
ger Lehm (sL) der Bodenschitzung kann nun dem Lehm-
schluff U2 oder dem Tonschluff Lu zugeordnet werden
(vgl. Abbildung 1). Auf die Interpretation der nutzbaren
Feldkapazitit wirkt sich das insofern aus, als bei sonst glei-
chen Voraussetzungen im ersten Fall die nFK 26 mm/dm
bzw. im zweiten Fall 17 mm/dm betragen wiirde.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die An-
wendung der entwickelten Bewertungsverfahren fiir den 6s-
terreichischen Datenbestand grundsitzlich moglich ist, die
angefiihrten Fehlerquellen allerdings in der weitergehenden
Verwendung der Bewertungen beriicksichtigt werden miis-
sen bzw. zusitzliche Felduntersuchungen notwendig sind.
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