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Vorwort

Dem Steiermarkischen landwirtschaftlichen Bodenschutzgesetz entsprechend, ist in
der Steiermark ein Netz standiger Bodenprifstandorte einzurichten, an denen lau-
fend Zustandskontrollen durchzufiihren sind. Uber das Ergebnis dieser Untersuchun-
gen ist jahrlich ein Bodenschutzbericht zu erstellen und dem Steierméarkischen Land-
tag zur Kenntnis zu bringen.

In den vergangenen vier Jahren wurde Uber jene steirischen Bezirke, in denen die
Bodenzustandsinventur bereits abgeschlossen ist, berichtet (Radkersburg, Leibnitz,
Deutschlandsberg und Feldbach).

Der vorliegende Bodenschutzbericht 2005 prasentiert die Ergebnisse der Bodenzu-
standsinventur im Bezirk Furstenfeld und diskutiert in bewahrter Weise die gegebene
Nahrstoffversorgungs- und Schadstoffbelastungssituation der landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden.

Diese umfangreiche Erfassung des Bodenzustandes in der Steiermark gibt uns die
Moglichkeit Mallnahmen zur nachhaltigen Sicherung unserer Lebensgrundlage Bo-
den zu treffen. Zudem bilden die Ergebnisse der Untersuchungen eine fundierte Ba-
sis fiir die Uberwachung etwaiger Bodenveranderungen.

//Z

Johann Seitinger

Landesrat fur Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft und Abfall-
wirtschaft, Wohnbau und Nachhaltigkeit.
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Zusammenfassung

Ziel und Durchfuhrung der Untersuchungen:

Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzgesetz (LGBI. Nr. 66 / 1987)
und die Bodenschutzprogrammverordnung (LGBI. Nr. 87 / 1987) sehen vor, dass in
der Steiermark zur Beurteilung des durch Schadstoffeintrag, Erosion und Verdich-
tung gegebenen Belastungsgrades landwirtschaftlicher Béden ein geeignetes standi-
ges Netz von Untersuchungsstellen geschaffen und dort laufend Zustandskontrollen
durchgefuhrt werden.

Um diesem Auftrag gerecht zu werden, wurden vom Referat Boden- und Pflanzen-
analytik des Landwirtschaftlichen Versuchszentrums in den Jahren 1986 - 1999 26
Untersuchungsstandorte im Bezirk Fiurstenfeld eingerichtet und die Boden auf
die vom Gesetz geforderte Vielzahl von Parametern (allgemeine Bodenparameter,
N&hr- und Schadstoffe) untersucht.

Der vorliegende Bericht prasentiert die Ergebnisse dieser Bodenzustandsinventur im
Bezirk Furstenfeld.

Untersuchungsergebnisse:

Allgemeine Bodenparameter:

Der Humusgehalt der im Bezirk Flrstenfeld untersuchten 26 Bdden ist an sieben
Ackerstandorten zu nieder, sodass hier pflanzenbauliche und landtechnische
Malinahmen zur Humusvermehrung zu treffen sind.

Der pH-Wert oder Sauregrad im Bezirk Firstenfeld ist an etwa drei Viertel der
untersuchten Boden zu nieder. Ursache der Bodenversauerungen ist das kalkarme
Ausgangsmaterial der Béden. Alle untersuchten Standorte liegen im weitestgehend
kalkfreien Bereich von 0 - 0,5 % Kalkgehalt im Boden. Um einen ausreichend hohen
Sauregrad im Boden zu erreichen bzw. zu erhalten sind daher gelegentliche
Kalkungen notwendig.

Nahrstoffe, Spurenelemente und das wasserldsliche Fluor:

Phosphor und Kalium: Die Phosphorversorgung der Boden Firstenfelds entspricht
dem ublichen Landesdurchschnitt. Dabei ist eher ein Phosphormangel als ein Uber-
schuss festzustellen.

Beim Kalium findet man haufiger Gberdiingte Boden; rund ein Viertel der kontrollier-
ten Ackerflachen liegt in der ,hohen® bzw. ,sehr hohen* Versorgungsstufe.

Zur Korrektur sind Dingegaben exakt auf den jeweiligen Nahrstoffoedarf der Pflan-
zen abzustimmen. An den Uberdingten Flachen sind die Dingegaben zu reduzieren
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(die Besitzer/Pachter der landwirtschaftlichen Flachen wurden von den Untersu-
chungsergebnissen informiert). Versorgungsmangel kénnen durch gezielte Nahr-
stoffgaben ausgeglichen werden. In jedem Fall wird empfohlen Dingungsmal3nah-
men nur entsprechend einer fachkundigen Bodenuntersuchung und laut Dingeplan
(z. B. der Dungeberatungsstelle der Landeskammer fir Land- und Forstwirtschaft)
durchzufihren.

Magnesium: Vergleichbar mit den landesweiten Rasteruntersuchungen liegt der
Grol3teil der im Bezirk Furstenfeld untersuchten Standorte in den beiden hdchsten
Gehaltsklassen der Magnesiumversorgung. Negative Auswirkungen einer Magnesi-
um-Uberversorgung von Boden sind nicht bekannt. Probleme kann nur Magnesium-
mangel verursachen.

Bor: Der Grof3teil der untersuchten Standorte liegt im mittleren Gehaltsbereich. An
sechs Ackerstandorten, wo ein sehr niedriger Borgehalt festgestellt wurde, ist im Fal-
le einer Kultivierung von borbedtrftigen Pflanzen eine entsprechende Diingegabe in
Erwégung zu ziehen.

Die pflanzenverfiigbaren Spurenelemente Kupfer, Zink, Mangan und Eisen:

Wie bei der landesweiten Bodenzustandsinventur liegen die Spurenelementgehalte
der untersuchten Furstenfelder Béden beim Kupfer und Zink zum Gberwiegenden Tell
im mittleren und bei Mangan und Eisen im hohen Versorgungsbereich.

Einen erhdhten Bodengehalt an pflanzenverfigbarem Kupfer findet man nur am
Ackerstandort FFX 2, der auch schon durch Phosphor- und Kaliumuberdiingung auf-
gefallen ist.

Die austauschbaren Kationen Kalzium, Magnesium, Kalium und Natrium:

Die meisten der im Bezirk Furstenfeld untersuchten Standorte liegen im fur die
Nahrstoffversorgung gunstigen  Gehaltsbereich Uber 10 mval/100g Summe an
austauschbaren Basen (siehe Seite 46). Probleme in der Nahrstoffbilanzierung
lassen sich leicht durch eine Anhebung des pH-Wertes (Kalkung) in Verbindung mit
optimierten Diingegaben korrigieren.

Das wasserlosliche Fluor: Erhohte Fluorgehalte (Uber 1,2 mg/kg) sind entweder ein
Indiz auf Immissionen aus industriellen Prozessen, oder werden Uber Verunreinigun-
gen in Dingemitteln in den Boden eingetragen. Im Bezirk Fiurstenfeld findet man im
Vergleich zu den landesweiten Untersuchungsergebnissen auf Grund der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung etwa doppelt so haufig erhéhte Fluorgehalte im Boden
(42 % der Untersuchungsstandorte). Eintrage tber Industrieemissionen sind in der
Untersuchungsregion auszuschliel3en. Schadigungen an Pflanzen sind derzeit in der
Steiermark auch bei Standorten mit sehr hohem Anteil an wasserldslichem Fluor
nicht bekannt.

Schwermetalle:

Im Bezirk Furstenfeld ist fast ausschliel3lich die naturgegebene geogene Grundbelas-
tung des bodenbildenden Ausgangsmaterials fur die Schwermetallgehalte der Béden
verantwortlich. Diese liegt verglichen mit den starker erzfihrenden Gesteinen der
Obersteiermark gunstig, sodass Schwermetallbelastungen in der Untersuchungsre-
gion kein Problem darstellen.
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Organische Schadstoffe:

HCB - Ruckstande wurden nur am Ackerstandort FUE 1 nachgewiesen. Der Standort
wurde in den Untersuchungsjahren 1986/87 und 1996 zum Mais- und Getreideanbau
genutzt. Da sich HCB-Ruckstande in Kirbiskernen anreichern kénnen, wird an die-
sem Standort von einem Kurbisanbau abgeraten.

An vier Standorten (FUE 5, 6 + 8 und FFA 1) wurden Ruckstande des chlorierten
Kohlenwasserstoffes DDT festgestellt. Eine Gefahrdung besteht nach bisherigem
Wissensstand nicht, da der im Boden festgestellte Schadstoff immobil und nicht
pflanzenverflgbar ist.

DDT-Ruckstande werden - obwohl schon seit Jahrzehnten nicht mehr verwendet -
wegen ihrer groRen Persistenz immer noch in Béden gefunden. Es handelt sich bei
den Belastungen wahrscheinlich um lokal eng begrenzte Rickstdnde. Besonders
interessant fur den Verbleib des Schadstoffes werden die Ergebnisse der Bodendau-
erbeobachtung (10-Jahreskontrollen) der belasteten Standorte.

Belastungen mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen sind ein Hinweis
auf Schadstoffeintrdge aus Verbrennungsprozessen. Im Bezirk Firstenfeld sind die
Bodengehalte fur diese Schadstoffe generell sehr niedrig. Sie liegen an allen unter-
suchten Standorten im normalen Bereich ubiquitarer Belastung.

Die Ergebnisse der Ruckstandsuntersuchungen auf Triazinherbizide (Unkrautver-
nichtungsmittel) im Boden der ackerbaulich genutzten Standorte ergab beim Wirk-
stoff Atrazin in den ersten Untersuchungsjahren 1990 - 1992 fallweise Grund zur Be-
anstandung. Seit 1993 sind die Bodengehalte stark rucklaufig und bei den Ruck-
standskontrollen in den letzten Jahren war Atrazin kaum mehr nachzuweisen.

Das weitere Vorgehen

Die in diesem Bericht prasentierte Bodenzustandsinventur des Bezirkes Frstenfeld
ist ein wichtiger Schritt in der Erweiterung unserer Kenntnisse tber den Boden. Erst
Uber das Wissen bestehender Belastungen und die generelle Belastbarkeit von Bo-
den ist es moglich, geeignete Malinahmen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und
fur einen umfassenden Schutz unserer Lebensgrundlage Boden treffen zu kénnen.
Der néchste Schritt im Sinne eines nachhaltigen Bodenschutzes ist die Bodendau-
erbeobachtung, welche in Form von Kontrollen im Zehn-Jahresabstand in der Stei-
ermark bereits 1996 begonnen worden ist.
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Die Bodenzustandsinventur im
Bezirk Flrstenfeld

Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzprogramm hat das Ziel, ein fir
die Beurteilung des durch Schadstoffeintrag, Erosion und Verdichtung gegebenen
Belastungsgrades landwirtschaftlicher Béden geeignetes standiges Netz von Unter-
suchungsstellen zu schaffen und dort laufend Zustandskontrollen durchzufihren.

landwirtschaftliche Bodenschutzgesetz (LGBI. Nr. 66 / 1987) und die

Der gesetzliche Auftrag dazu erfolgte 1987 durch das Steiermarkische
§ Bodenschutzprogrammverordnung (LGBI. Nr. 87 / 1987).

Im Bezirk Furstenfeld wurde 1986/1987 mit der Einrichtung von 10 Untersuchungs-
standorten nach bodenkundlichen und umweltthematischen Kriterien begonnen und
1991/1992 das Untersuchungsnetz im 4 x 4 km Rastersystem um 10 zusatzliche
Kontrollpunkte erweitert. 1999/2000 wurde mit der Untersuchung von 6 weiteren,
verdichtenden Standorten das Untersuchungsnetz komplettiert.

Teile der Untersuchungsergebnisse wurden in den Bodenschutzberichten der ver-
gangenen Jahre schon prasentiert - so auch die ersten Ergebnisse der Zehn-
Jahreskontrollen an den Standorten FUE 1-10 (Bodenschutzbericht 2000).

Der vorliegende Bodenschutzbericht fasst die Ergebnisse aller durchgefiihrten Un-
tersuchungen - in welche nun auch die bislang nicht diskutierten Ergebnisse der letz-
ten 6 Verdichtungsstandorte mit einflieRen - zusammen und stellt so ein umfassen-
des Bild der Bodenzustandsinventur des Bezirkes Firstenfeld dar.
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Vorgangsweise beim Aufbau des Untersuchungsnetzes

Rasterstandorte:

Mittels eines computergestitzten Rechenmodells wurden als erster Schritt die ge-
nauen Koordinaten der Standorte berechnet. Fir den Bezirk Firstenfeld ergaben
sich 19 Standorte im Rasterabstand von 3889 x 3889 m. Diese Punkte wurden dann
mit gréRtmoglicher Genauigkeit in die Osterreichkarte 1:50.000 eingezeichnet.

Nun wurden jene Punkte, welche laut Karte auf Waldbdden fallen, ausgesondert und
es ergab sich eine Soll - Anzahl von 10 Rasterstandorten, welche es von der Bo-
denzustandsinventur zu erfassen galt.

Die Bodenprobennahmen an diesen 10 Untersuchungsstellen wurden 1991 begon-
nen und im Jahre 1992 (Wiederholungsprobennahmen) abgeschlossen.

Bei der Ubertragung der Standorte von der Karte ins Gelande kann eine Genauigkeit
von ca. 20 m angenommen werden.

Um den Vorteil eines Untersuchungsrasters (objektive Standortfixierung) im Ver-
gleich zur Beprobung im Nichtrasterverfahren auszunitzen, wurden bei Nichtbeprob-
barkeit des ermittelten Standortmittelpunktes folgende Verlegungsregeln streng an-
gewandt:

1. Verlegung nach Norden, Osten, Siuden oder Westen um 50 m (die Reihenfolge
der Verlegungsversuche ist einzuhalten!)

2. Verlegung nach Norden, Osten, Stiden oder Westen um 100 m (ebenfalls in dieser
Reihenfolge!)

Erst wenn all diese 8 Verlegungsversuche auch in nicht beprobbares Gelande fih-

ren, entfallt der Standort. Eine Verlegung des Standortes um z. B. 50 m nach Sudost
oder ahnliches, ist somit nicht zulassig !

Nichtrasterstandorte:

Zur Abklarung spezieller Fragestellungen und um die Licken im Untersuchungsnetz,
welche durch den Wegfall einiger Standorte (Wald, nicht beprobbares Gelande) ent-
standen sind zu schlie3en, wurden weitere 16 Nichtrasterstandorte untersucht.

In Summe wurden somit im Bezirk Furstenfeld 26 Untersuchungsstandorte ein-
gerichtet.
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Probennahme

Das Steierméarkische landwirtschaftliche Bodenschutzprogramm sieht vor, dass die
Untersuchungsstandorte im ersten Jahr in mehreren Bodenhorizonten (Tiefenstufen)
untersucht werden und dass im Folgejahr zur Absicherung dieser Ergebnisse eine
Kontrollanalyse des Oberbodens stattfindet. Auf diese Weise wurden an den 26 Un-
tersuchungsstandorten im Bezirk Furstenfeld 105 Bodenproben untersucht.

Gelandearbeit:

Die Probennahmeflache stellt einen Kreis von 10 m Radius dar, dessen Mittelpunkt
exakt vermessen und markiert wird. Bei der Erstprobennahme werden - wenn mog-
lich - aus 4 Profilgruben des Kreises an den Stellen der Haupthimmelsrichtungen
Proben aus drei Bodenhorizonten entnommen (Acker: 0-20, 20-50, 50-70 cm und
sonstige Flachen: 0-5, 5-20, 20-50 cm). Die 4 Einzelproben eines Bodenhorizontes
werden zu einer Mischprobe vereint. Der Bodenkundler erstellt eine bodenkundliche
Profilbeschreibung und erhebt gelandespezifische Daten (Neigung, Morphologie,
Wasserverhaltnis, etc.).

Bei der Wiederholungsprobennahme im darauffolgenden Jahr wird an den Stellen
der 4 Nebenhimmelsrichtungen am Probennahmekreis eine Probe des Oberbodens
entnommen.

Bezeichnung der 26 Untersuchungsstandorte:

Erst- Anzahl der
probennahme Standortbezeichnung Standorte
1986 FUE 1-10 10
1991 FFA 1-10 10*
1999 FFX 1-6 6

* Rasterstandorte

Durch die Wahl dieser Kurzbezeichnungen der Untersuchungsstandorte ist die Ano-
nymitat der Grundsttickseigentiimer bzw. Pachter gewahrleistet.



Standortnutzung

Flachenhafte Verteilung der Nutzungsformen im Bezirk Furstenfeld:

Bodenflache nach Nutzung in ha:

Jahr | Landwirtschaftliche | Forstwirtschaftliche | Sonstige | Gesamtflache**
Nutzflache* Nutzflache Flachen
1981 15.038,28 9.915,01 1.428,79 26.382,08
1991 14.587,65 10.001,44 1.798,83 26.387,92
2000 14.454,25 9.984,58 1.949,09 26.387,92
* inkl. Garten und Weingarten
** Fl[achendnderungen vermessungstechnisch bedingt.
Bodenflache nach Nutzung (% - Anteil):
Jahr Landwirtschaftliche | Forstwirtschaftliche Sonstige
Nutzflache* Nutzflache Flachen
1981 57,0 37,6 54
1991 55,3 37,9 6,8
2000 54,8 37,8 7,4
Steiermark gesamt 27,1 56,8 16,1
(2000)

* inkl. Garten und Weingarten

Quelle: Statistisches Bezirksinformationssystem (STABIS) des Amtes der Steierm. Landesregierung

Grob gesprochen werden etwas mehr als die Halfte der Bezirksflache von Fursten-
feld landwirtschaftlich und rund ein Drittel forstwirtschaftlich genutzt. Steiermarkweit
gesehen ist die Verteilung der Nutzungsformen beinahe umgekehrt.

Im Bezirk herrscht eine kleinbauerliche Betriebsstruktur vor. Die durchschnittliche
BetriebsgroRe betragt 12 ha (Agrarstrukturerhebung 1999, Statistik Austria).

Die Boden der Terrassen und des Higellandes sind zu zwei Drittel Ackerland, zu
einem Dirittel Grunland. Die Flachen des Talbodens werden - da die Boden meist
entwassert worden sind - bis zu 80 % als Ackerland (fast ausschlief3lich Mais) ge-
nutzt.

Dauergrinland findet man nur an Standorten, die wegen des unginstigen Gelandes
oder einer starken Vern&ssung nicht geackert werden konnen. Die Nutzung als
Wechselland ist im Hugelland sehr verbreitet, wobei meist Klee oder Kleegras zu Ge-
treide eingesat werden.

Auf den Rucken und Oberhdngen des Hugellandes ist Edelobstbau (Pfirsich, Apfel,
Birne) weit verbreitet.

Auf Kklimatisch besonders beglnstigten Hangen und auf den Béden aus vulkani-
schem Verwitterungsmaterial wird Weinbau betrieben.
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Die landwirtschaftliche Nutzung an den Untersuchungsstandorten des Boden-

schutzprogrammes:

23 Ackerstandorte
3 Griunlandstandorte

88 % der Untersuchungsstandorte im Bezirk Furstenfeld werden ackerbaulich und 3

% als Grunland genutzt.

Standortnutzung
B Acker

Grinland

Die Lage der Untersuchungsstandorte im Bezirk Firstenfeld
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Der heutige Bezirk Firstenfeld liegt im oststeirischen Hugelland und ist ein Teil des
steirischen Tertiarbeckens. In der erdgeschichtlichen Periode des Tertidr (Zeitraum
vor 1,8 - 65 Millionen Jahren) war fast ganz Europa - mit Ausnahme der hohen Ge-
birge - und somit auch das sudsteirischen Becken von einem Meer Uberflutet. Im
Lauf von Jahrmillionen wurden machtige Sedimentationsschichten abgelagert, unter
denen die alte Landscholle liegt. Die Ablagerungen findet man heute als ,Steirischer
Schlier* (ein Tonmergel), Tegel, Sande, Schotter und Kalke. Die Machtigkeit der Ab-
lagerungen im sudsteirischen Becken betragt mehr als tausend Meter.

Hand in Hand mit der einsetzenden Bruchtektonik kam es zu einer regen Vulkanta-
tigkeit, wobei riesige Schildvulkane entstanden. Danach kam es zu einer weiteren
Absenkung des Beckens und erneuten Ablagerungen, welche zu einer Abschniirung
der Teilbecken vom Weltmeer flhrten. Es entstand ein Binnenmeer, welches vom
Steirischen Randgebirge bis Zentralasien reichte. Unter weiteren Sedimentationen
verbrakte das Meerwasser und trocknete letztendlich aus.

Krustenbewegungen im Becken fiihrten zu einem erneuten Aufleben des Vulkanis-
mus, wobei basaltische Magmen und Tuffe aus der Tiefe heraufgebracht wurden. Im
Gegensatz zu den breiten Schildvulkanen der vorangegangenen vulkanischen Tatig-
keiten entstanden nun oberflachliche Lavadecken, wie wir sie westlich von Firsten-
feld finden. Die vulkanischen Sedimente gliedern sich heute nahtlos in das Hugelland
ein.

Nach dem Abklingen des Vulkanismus begann die Landformung. Die Flisse schnit-
ten sich in die Ablagerungen ein und modellierten aus den wenig widerstandsfahigen
Tertiarsedimenten ein sanftwelliges Higelland.

In der anschlieBenden Quartarzeit (vor 1,8 Millionen Jahren bis heute) kam es zu
gravierenden Anderungen der Landformung. Einerseits kamen die groRen tektoni-
schen Bewegungen zum Stillstand, andererseits vollzogen sich bedeutende klimati-
sche Veranderungen. Es kam zu einem Wechsel von kalten und warmen Perioden -
den vier Eiszeiten (Gunz, Mindel, Ri3 und Wirm) und Warmzeiten, in denen teilwei-
se sogar subtropisches Klima herrschte.

In den kurzen Sommern der Kaltzeiten fuhrten der starke Frostwechsel an den Uber-
feuchteten Oberbdden der im Untergrund gefrorenen Béden (Permafrost) zu starken
Rutschungen in den Hangbereichen. Die Flisse transportierten das Material ab uns
lieRen groRe Ablagerungen entstehen.

Wahrend der Warmzeiten ging die Aufschittung durch die Flisse stark zuriick, weil
die Uppige Vegetation der Bodenerosion entgegen wirkte. Dafir gruben sich die
Wasserlaufe tief ein und es entstanden entlang der Flussldufe Terrassen, welche
entsprechend den vier Eiszeiten Glnz-, Mindel-, Ril3- oder Wirm - Terrasse benannt
werden.

Im jingsten geologischen Zeitabschnitt der letzten Zehntausend Jahre (Holozan)
ereigneten sich mit der Ausnahme von Hangrutschungen und Aufschuttungen im
Uferbereich von Flissen keine wesentlichen Veranderungen der Landschatft.
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Entsprechend der geologischen Entwicklung und der Oberflachenausformung lassen
sich im Bezirk Furstenfeld grob gesehen folgende LandschaftsrAume unterscheiden:

e Die Talboden.
e Die lehmbedeckten Terrassen des Quartar.

e Das Tertiare Hugelland.

Quelle: Erlauterungen zur Bodenkarte 1: 25.000 der Osterreichische Bodenkartierung - Kartierungs-
bereich Furstenfeld (KB 134); 1990.

Geologie Bezirk Firstenfeld

Geologie

[ ] auerTAR

TERTIAR

Karte: GIS



13

Die geologischen GroRraume im Bezirk Firstenfeld:

Quartar: In diesen Bereich fallen jene geologischen Ereignisse, welche sich in den
letzten 1,8 Millionen Jahren ereignet haben. Im wesentlichen handelt es sich um die
Veranderungen der Erdoberflache durch die 4 Eiszeiten Gunz, Mindel, Rif3 und
Wirm, sowie um Ablagerungen und Veranderungen aus jungster Zeit.

Dazu zahlen: Terrassensedimente, Moranen, Hangschutt, Material der Schwemmbke-
gel und Talbdden, Moore und anthropogene Ablagerungen (Halden, Deponien).

Tertiar: Dieser geologische Grol3raum umfasst die Verdnderungen der Erdoberfla-
che aus dem Zeitraum von 1,8 - 65 Millionen Jahren.

Die Verteilung der 26 Standorte des Bodenschutzprogrammes hinsichtlich der geolo-
gischen Grol3raume:

Geologischer Standortbezeichnung Anzahl Standorte
Grof3raum
FUEL,2,3,4+8
Quartar FFA1,3,5,6,7,8+10 16
FFX2,3,4+5
FUES5,6,7,9+ 10
Tertiar FFA2,4+9 10
FBX1+6
O Quartar
OTertiar

Verteilung der untersuchten Standorte
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Boden, welche den gleichen Entwicklungszustand aufweisen, bilden einen Boden-
typ. Er wird durch eine bestimmte Abfolge von Bodenhorizonten (genetische Tiefen-
stufen) charakterisiert.

Die Entwicklung der Bdden ist vom Ausgangsmaterial, von der Oberflachenausfor-
mung (Morphologie), der Wasserbeeinflussung, vom Klima, von der Vegetation, vom
Bodenleben und vom menschlichen Einfluss abhangig. Besonders in den Talland-
schaften wurden die urspringlichen bodenkundlichen Verhaltnisse durch Meliorati-
onsmaflnahmen (Entwasserung) oft grundlegend veréandert.

Im Bezirk Firstenfeld findet man folgende Bodentypen:

Anmoore:

Als Anmoore bezeichnet man sehr humusreiche Mineralbdden, deren Humus unter
sehr feuchten Bedingungen entstanden ist. Diese meist mittel- bis tiefgriindigen Bo6-
den zeigen vor allem an nassen Standorten Gleyerscheinungen. Sie haben oft eine
unginstige Struktur und sind im allgemeinen von mittelschwerer oder schwerer Bo-
denart. Ihr landwirtschaftlicher Wert hdngt von den Wasserverhaltnissen und davon
ab, wie weit ihr Humus zu Anmoormull umgewandelt ist.

Im Bereich von Quellaustritten findet man fallweise kleinraumige Hangniedermoore.

Aubodden:

Dies sind Boden, welche aus (jungem) Schwemmmaterial entstanden sind und die
Audynamik (d. h. Wasserdurchpulsung in Abhangigkeit vom Wasser des dazugehori-
gen Gerinnes) aufweisen. Sie zeigen der Art ihrer Ablagerung entsprechend oft einen
geschichteten Aufbau. Infolge ihres geringen Alters verfiigen sie noch Uber einen
hohen Mineralbestand.

Man unterscheidet: Rohaubodden, Graue Aubdden, Braune Aubdden und Schwemm-
bodden.

Gleye:

Unter einem Gley versteht man einen Mineralboden, in dem durch Grundwasser-
Einfluss chemisch-physikalische Veranderungen eingetreten sind. Gleyhorizonte sind
vor allem an den charakteristischen Flecken, oder an einer typischen Verfarbung des
gesamten Horizontmaterials zu erkennen. Die Verfarbungen entstehen durch Sauer-
stoffmangel (Reduktion) und haben einen hellgrauen, blaugrauen, blaulichen oder
grunlichen Farbton. Dort, wo das Grundwasser zeitweise oder standig absinkt, dringt
Luft ein (Oxidation) und eine meist fleckige rostbraune Verfarbung tritt ein. Sehr oft
liegen unglnstige Strukturverhaltnisse (Verdichtung) vor.

Da in Gleyhorizonten oft die Wurzelatmung véllig unterbunden ist, dringen Wurzeln
nicht in diese Zonen ein. Die Grindigkeit des Bodens wird somit begrenzt, insbeson-
ders wenn die Bodenverdichtung zusatzlich ein Eindringen der Wurzeln erschwert.
Man unterscheidet Typische Gleye, Extreme Gleye und Hanggleye.
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Rendsinen und Ranker:

Wenn sich unmittelbar Uber festem oder aus gro3en Trimmern bestehendem Aus-
gangsmaterial ein deutlicher Humushorizont gebildet hat, spricht man - je nach der
mineralogischen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials - von Eurendsinen, Pa-
rarendsinen oder Rankern:

Eurendsinen: vorwiegend aus Kalkgestein
Pararendsinen: aus Kalkgestein und Silikaten
Ranker: aus kalkfreiem Ausgangsmaterial

Beim Ranker sitzt der Humushorizont direkt am Muttergestein auf. In der landwirt-
schaftlichen Nutzung stellen derartige Bdden ziemlich minderwertige, trockene
Standorte dar.

Braunerden:

Dieser Bodentyp umfasst Bdden, die infolge von Niederschlagen einer mehr oder
weniger intensiven Verwitterung unterliegen. Dies lasst sich im Vorhandensein eines
braunen Horizontes im Unterboden, dem B-Horizont, erkennen.

Je nach dem Ausgangsmaterial des B-Horizontes unterscheidet man Felsbrauner-
den, Lockersediment-Braunerden und Parabraunerden.

Pseudogleye:

Enthalt ein Boden einen nicht oder nur wenig durchlassigen Staukorper, so kénnen
Uber diesem Horizont Wasserstauungen auftreten. Der Staukdrper kann dabei priméar
als geologische Schichte vorhanden sein, oder sich allméhlich durch Einschlammung
und Verdichtung gebildet haben. Die Staunasse, welche die Uber dem Staukoérper
liegende Stauzone ausfiillt, hat keinen durchgehenden Wasserspiegel und keine Ver-
bindung mit dem tiefer liegenden Grundwasser. Sie tritt periodisch im Zusammen-
hang mit den Niederschlagen auf, sodass man von regelmalfiigen feuchten und tro-
ckenen Phasen bzw. von Wechselfeuchtigkeit spricht.

Staunasse Boden, die im Unterboden typische Verfarbungen zeigen, gibt es in man-
nigfacher Ausbildung. Sie gelten im allgemeinen bei Ackernutzung als ertragsunsi-
cher, unter bestimmten Voraussetzungen bewirkt jedoch die Staundsse auch positive
Effekte.

Man unterscheidet Typische und Extreme Pseudogleye, Stagnogleye und Hangpseu-
dogleye.

Reliktboden:

Unter diesem Uberbegriff versteht man sowohl Béden, die schon in der Vorzeit, also
unter wesentlich anderen Klimabedingungen als heute, entstanden sind und nun als
Relikte vorliegen, als auch Bbdden, deren Ausgangsmaterial zwar bereits in der Vor-
zeit gepragt worden ist, die aber in der Erdgegenwart einer neuerlichen Bodenbil-
dung unterworfen wurden. Diese Boden haben meist eine intensivere Farbe als die
Bdden anderer Typen.

Man unterscheidet: Braunlehm, Rotlehm (Terra Rossa), Roterde, Reliktpseudogley
und Terra Fusca.
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Atypische Boden:
Dazu zéhlen: Ortsbdden (Farb-, Textur- und Strukturortsbéden)
Gestorte Boden (Rest-, Kulturroh- und Rigolbdden)

Schittungsbodden (Halden- und Planiebdden, sowie Kolluvium und
Bodensedimente)

Quelle: Niederosterreichische Bodenzustandsinventur 1994,

Bodentypen in den einzelnen Landschaftsraumen des Bezirkes Fiirstenfeld:

Die Talbdden:

Dieser Landschaftsraum umfasst hauptsachlich Au- und Gleybdden. Das Aus-
gangsmaterial ist letzt- oder nacheiszeitliches Schwemmmaterial, welches gegen die
Talbodenréander hin zusehends schwerer wird. Ebenfalls zum Landschaftsraum der
Talb6den gehdren die flachen Schwemmféacher in den grof3en Talern.

Die eiszeitlichen Quartarterrassen:

In diesem Landschaftsraum der lehmbedeckten Terrassen dominieren pseudo-
vergleyte Boden, die sich vor allem durch die Tiefe des Staukérpers unterscheiden.

Das tertiare Hugelland:

Dieser Bereich ist einerseits durch eine starke Wechsellagerung der Sedimente, als
auch durch eine extreme Gelandeausformung charakterisiert. Die anzutreffenden
Bodenformen sind vielfaltig und kleinrGumig verbreitet. Zu den auffallendsten Er-
scheinungen im Higelland z&ahlen die Rutschhénge. Westlich von Firstenfeld tritt
kleinflachig auch vulkanisches Material (Tuff) fir die Bodenbildung in Erscheinung.
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Die Verteilung der Kartierungsergebnisse auf die Bodentypengruppen und die Anzahl
der vom Bodenschutzprogramm erfassten Standorte:

Standorte im
Bodentypen ha % Bodenschutzprogramm
Bezeichnung Anzahl

Moorbéden (Anmoor) 89 0,63
Aubodengruppe 1.766 | 12,47 |[FUE 1 1
Gleygruppe 4,250 | 30,00 ([FUE2+3

FFA1,2,3,5 8+10

FFX 3 9
Rendsinen und Ranker 94 0,66
Braunerdegruppe 1.807 | 12,76 |[FUE9 3

FFA9

FEX 2
Pseudogleygruppe 5.245 | 37,03 [FUE4,5+8

FFA4,6+7 8

FEX 4 +5
Reliktbodengruppe --- [FUE 10 1
Atypische Bdden 914 6,45 [FUE6 +7

FEX1+6 4
Summe: 14.165 | 100 % 26

Die von der Bodenkartierung bearbeitete Flache von 14.165 ha entspricht der land-
wirtschaftlichen Nutzflache des Bezirkes zum Zeitpunkt der bodenkundlichen Erfas-

sung.

O Aubodengruppe

O Gleygruppe

@ Braunerdegruppe
@ Pseudogleygruppe
Bl Reliktbodengruppe

Atypische Bdden

Verteilung der untersuchten Standorte

Quelle: Erlauterungen zur Bodenkarte 1: 25.000 der Osterreichische Bodenkartierung - Kartierungs-
bereich Furstenfeld (KB 134); 1990.
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Nach der bundesweiten Empfehlung zur Vereinheitlichung der Vorgangsweise bei
Bodenzustandsinventuren werden Bdden folgenden bodenbildenden Ausgangsmate-

rialien zugeordnet:
Vulkanite

Metamorphe Gesteine

Quarzit

Gneis, Granulit

Amphibolit
Grunschiefer, Chloritschiefer

Phyllit

Glimmerschiefer
Marmor

Feste Sedimentgesteine
Konglomerat, Brekzie
Sandstein
Mergel
Kalk
Dolomit

Lockersedimente
Grobe Lockersedimente
Schotter
Moréne
Hangschutt
Sonstige
Feine Lockersedimente

Grobe und feine Lockersedimente gemischt

Die Verteilung des bodenbildenden Ausgangsmaterials im Bezirk Furstenfeld:

Ausgangsmaterial Standorte Anzahl
Feine Lockersedimente alle Ubrigen Standorte 18
Feine und grobe Lockersedimente |[FUE5+ 6, FFA5 FFX2,3,5+6 7
Vulkanite (Tuff) FUE 10 1

Verteilung der untersuchten Standorte:

W Vulkanite

O Feine
Lockersedimente

E Grobeundfeine
Lockersedimente

Das bodenbildende Ausgangsmaterial der untersuchten Standorte besteht durch-
wegs aus feinen Lockersedimenten mit geringem Grobanteil.
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Geologen und Geographen verstehen unter Erosion die ausfurchende und ein-
schneidende Wirkung des flieRendes Wassers auf die Erdoberflache, wodurch diese
in Talformen und Rucken zergliedert wird.

Unter der kulturbedingten Erosion versteht man die vom Menschen ausgel6ste Ver-
lagerung von Bodenbestandteilen durch abflieendes Wasser. Der Einfluss des
Menschen besteht dabei Uberwiegend in einer Beseitigung der naturlichen Pflanzen-
gesellschaften. Eine ackerbauliche Landnutzung wirkt daher meist erosionsférdernd.

In der Steiermark waren bis etwa 1970 kaum Erosionsprobleme bekannt. Eine viel-
gliedrige Fruchtfolge, in der alle standortsiiblichen Feldfriichte Platz fanden, sorgte
fur die Bodengare. Relativ kleine, oft hangparallele Parzellen, Ackerterrassen auf
steileren Hangen und Buschreihen an den Flurgrenzen hielten den Bodenabtrag in
Grenzen. Erst als diese arbeitsaufwandige Landnutzung wegen wirtschaftlicher
Zwange aufgegeben werden musste und die Mechanisierung erheblich zunahm,
wurde die Bodenerosion allmahlich zur Gefahr fur die nachhaltige Bodenfruchtbarkeit
(Zeitschrift ,Der Pflanzenarzt®, 1987).

Ursachen der Bodenerosion:

Ausraumung der einst reich gegliederten Kulturlandschaft

Inanspruchnahme guter Ackerlagen fur Verbauung, Rohstoffgewinnung usw.
Vereinfachung der Fruchtfolge bis zur Maismonokultur

Wegfall von Stallmist und Leguminosen als Bodenverbesserer

Befahren und Bearbeiten der Acker mit schweren Geraten in zu feuchtem Zu-
stand.

Eine grobe Abschatzung der Erosionsgefdhrdung der Untersuchungsstandorte
des Bodenschutzprogrammes erfolgte entsprechend der nachstehenden Tabelle
nach Nutzungsart und Hangneigung:

Erosionsgefahrdung: |_ maiig keine
Acker > 10° 5-10° 0-4°
Grunland, Obstanlagen > 20° 0-19°
Weinanlagen >10° 0-9°

Von den 26 Untersuchungsstellen des Bodenschutzprogrammes im Bezirk Firsten-
feld sind folgende 8 Ackerstandorte stark erosionsgefahrdet:

FFA 4, FFX 1,2+ 6 und FUE 6, 7,9 + 10.
An den Ubrigen 18 Untersuchungsstandorten besteht Gefahr von Erosion.

Auf Grund der geringen Neigung der Untersuchungsstellen im Bezirk gibt es keine
Standorte mit starker Erosionsgefahrdung.
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Die Erosionsgefahrdung der Untersuchungsstandorte im Bezirk Firstenfeld:

Erosionsgefahrdung im Bezirk Furstenfeld
= 0
]
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Da die Bodenerosion auf lange Sicht die Bodenfruchtbarkeit zerstért und dadurch
wertvolles, humoses mit Nahrstoffen angereichertes Pflanzenmaterial verloren geht,
liegt die Eindammung der Erosion im Interesse jedes verantwortungsvollen Land-
wirtes. Nach Mayer (1998) ist auch in den néachsten Jahren zu erwarten, dass in der
Steiermark jene Kulturen Uberwiegen werden, die am kostengunstigsten bei guten
Rohertragen produzierbar sind. Dies werden weiterhin Reihenfriichte wie Mais oder
Olkirbis sein, die besonders erosionsanfallig sind.

Durch pflanzenbauliche (Untersaaten und Eingrinung zwischen zwei Maisvegetati-
onsperioden) und landtechnische MalRBhahmen (nicht-wendende Bodenbearbeitung
und minimale Saatbettbereitung) kénnen Reihenkulturen weniger erosionsanfallig
angelegt werden.

Fruchtfolgen mit hohem Bedeckungsgrad sind ebenfalls geeignet.

Auch die Anlage von Dauergrunland, die Stilllegung und die Aufforstung stellen in
extremen Hanglagen Losungsansatze dar.
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Der ideale Zustand fir unsere Kulturpflanzen ist ein garer Boden. Das Gegenteil von
Bodengare ist die Bodenverdichtung. Dabei treten folgende Schadensbilder auf:

Verlust der Krimelstruktur

Verminderung des Porenvolumens, vor allem der Grobporen
Gehemmte Wasserfihrung

Gestorter Gasaustausch

Beeintrachtigtes Wurzelwachstum

Reduziertes Bodenleben

Die Ursachen der Bodenverdichtung liegen einerseits in den nattrlichen, geolo-
gisch-pedogenen Voraussetzungen (schluff- und tonreiche Sedimente), anderseits in
anthropogenen Einwirkungen.

Zu den vom Menschen verursachten Einwirkungen zahlen:

e Bodenbearbeitung (Einsatz von schweren Maschinen und Fahrzeugen, Bearbeiten
und Befahren des Bodens im feuchten Zustand)

e Dingung (mineralische Diingung allein fithrt zu Humusabbau)

e Monokultur

Strukturschaden im Boden sind nicht irreparabel. Sie kénnen durch gezielte
standortsangepasste Bodenbewirtschaftung aufgehoben, oder von vornherein ver-
mieden werden. Neben einer standortsangepassten Fruchtfolge sind vor allem der
Bodenbearbeitung und der Wahl des optimalen Zeitpunktes der Bearbeitung grol3e
Beachtung zu schenken. Bei der Dingung ist darauf zu achten, dass einerseits die
Kulturpflanzen ausreichend mit N&hrstoffen versorgt werden und anderseits das Bo-
denleben geférdert wird. Dadurch werden gunstige Voraussetzungen zur Erhaltung
der Bodengare geschaffen (z.B. Grindiingung oder Stallmist ergénzt durch minerali-
schen Dunger).

Eine grobe Abschéatzung der Gefahr von Bodenverdichtung an den Untersu-
chungsstandorten des Bodenschutzprogrammes erfolgte entsprechend der nachste-
henden Tabelle nach Nutzungsart und Bodenschwere (abgeleitet aus dem Tonge-
halt des Bodens):

Gefahr von Bodenverdichtung: |_ mafig keine

Acker mittlere und leichte Boden
schwere Boden

Griunland mittlere und leichte Boden
schwere Boden

Sonderkulturen alle
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Von den 23 Ackerstandorten des Bodenschutzprogrammes im Bezirk Furstenfeld
sind 20 Boden stark verdichtungsgefahrdet! Nur drei der ackerbaulich genutzten Un-
tersuchungsstellen sind - da es sich um leichte Béden handelt - als gefahrdet
einzustufen.

An den 3 Griunlandstandorten FFA 2 + 8 und FFX 4 besteht ebenfalls eine
Gefahr von Bodenverdichtung.

Da im Bezirk Furstenfeld alle Untersuchungsstandorte verdichtungsgeféhrdet sind,
ist eine sorgsame und standortsangepasste Bodenbewirtschaftung besonders wich-
tig.

Die Verdichtungsgefahrdung der Untersuchungsstandorte im Bezirk Firstenfeld:

Verdichtungsgefahrdung im Bezirk Furstenfeld
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Die Ergebnisse der Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes werden den
betreffenden Grundstiickseigentimern bzw. Pachtern schriftlich mitgeteilt.
Das Informationspaket umfasst:

e Eine bodenkundliche Profilbeschreibung des Untersuchungsstandortes.

e Eine verbale Beurteilung der Untersuchungsergebnisse des Oberbodens.

e Die detaillierten Analysenwerte der untersuchten Bodenhorizonte aller Bepro-
bungsjahre.

e Erlauterungen zu den Analysenwerten.

Die Prasentation der Untersuchungsergebnisse in der Offentlichkeit erfolgt durch den
jahrlich erscheinenden Bodenschutzbericht und das Internet.

Die Internet - Adresse lautet:

www.bodenschutz.steiermark.at

Das umfassende Informationsangebot beinhaltet unter
anderem alle Untersuchungsdaten, welche ausgehend
von einer Ubersichtskarte oder direkt durch Eingabe der
Kennung des Untersuchungsstandortes zuganglich sind.
Auch verbale Beurteilungen der Analysendaten und die
bodenkundlichen Profilbeschreibungen der Standorte
sind dem Internetbenutzer zuganglich.

Die Ubersichtskarte wurden so gestaltet, dass die Anonymitat der Grundstiicksbe-
sitzer gewabhrt bleibt.

Weitere Informationen iber den Bodenzustand in Osterreich bietet die Homepage
des Umweltbundesamtes - Wien (UBA) mit dem Programm BORIS (BOden-
Rechnergestutztes InformationsSystem).

Die Internetadresse lautet: www.ubavie.gv.at

Im Programm BORIS-Expert (kostenpflichtige Zugriffsberechtigung erforderlich) ste-
hen dem Benutzer unter anderem die Untersuchungsergebnisse des Steiermarki-
schen Bodenschutzprogrammes der Untersuchungsjahre 1986 - 1997/98 (Raster-
und Nichtrasterstandorte) in einem Osterreichweit standardisiertem Datenschlissel
zur Verfugung.
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Allgemeines

Die Untersuchung der Parameter wird gemald der Bodenschutzprogrammverordnung
durchgefiihrt, wobei die Analyse der chlorierten und polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe prinzipiell nur im Oberboden erfolgt und der jeweilige Unterbo-
den nur bei Auffalligkeiten im Gehalt der Krume kontrolliert wird. Triazinherbizid-
Ruckstande werden nur an Ackerstandorten untersucht und die Bestimmung der
KorngrofRen (Sand-Schluff-Ton) erfolgt nur im Erstuntersuchungsjahr.

Samtliche Bestimmungen beziehen sich auf den auf 2 mm KorngroRRe gesiebten, luft-
trockenen Feinboden. Nur bei der Untersuchung auf Triazinriickstande wird das fri-
sche Probenmaterial verwendet und das Ergebnis nachtraglich auf die Trocken-
substanz (105°) bezogen.

Bei der Diskussion der Untersuchungsergebnisse werden in erster Linie die Mittel-
werte der Oberbdden herangezogen. Die Ergebnisse der Unterb6den werden erst
bei speziellen Fragestellungen bzw. Auffalligkeiten im betreffenden Oberboden naher
betrachtet.

Die Ergebnisse gelten streng genommen nur an der beprobten Untersuchungs-
flache, welche ein Ausmal3 von ca. 0,1 ha hat und reprasentieren den Bodenzustand
zum Zeitpunkt der Probennahme.

Genauigkeit der Messergebnisse:

Jedes Messergebnis ist fehlerbehaftet (Bodenschutzbericht 1998, Seiten 26 ff). Die
Angabe der Untersuchungsergebnisse ist daher folgendermal3en zu verstehen:

Messwert + Analysenfehler
Die folgende Tabelle listet die Analysenfehler der untersuchten Parameter auf.

Der absolute Analysenfehler (angegeben in der Messeinheit des betreffenden Pa-
rameters) gilt entsprechend seiner Bestimmungsmethodik nur fir die Durchschnitts-
gehalte (Medianwerte des Steiermarkrasters) der Parameter. Bei hOheren Werten ist
er entsprechend grél3er. Hier empfiehlt sich zur Abschatzung der Sicherheit des Ana-
lysenergebnisses die Verwendung des prozentuellen Analysenfehlers. Bei niedrigen
Gehalten wirde der prozentuelle Analysenfehler kleinere Schwankungen ergeben,
was aber nicht zutrifft, sodass hier auch der absolute Analysenfehler den wahren
Verhéaltnissen am nachsten kommt.

In der Praxis hat sich zur Abschatzung der Sicherheit der Analysenergebnisse also
folgende Vorgangsweise bewéhrt:

¢ Niedrige Gehalte bis Medianwerte: Messwert + absoluter Analysenfehler
e Hohere Gehalte als der Medianwert: Messwert = prozentueller Analysenfehler

=>» Beim Vergleich zwischen zwei Messwerten muss - da ja beide fehlerbehaftet sind
- die Differenz der Werte mindestens den zweifachen Analysenfehler betragen,
damit ein Unterschied der Gehalte gesichert ist.

Beim Vergleich der Schwermetallgehalte mit ihrem Normalwert wurde der zweifache
Analysenfehler bereits im Richtwert inkludiert, sodass ein unmittelbarer Vergleich
maglich ist.
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Analysenfehler (AF) der Untersuchungsparameter:

Parameter Messeinheit AF - absolut AF - prozentuell
(in der Messeinheit) (in % bez. Median)
Sand % 4,24 13
Schluff % 5,66 11
Ton % 4,24 35
Humus % 0,57 11
P205 mg/100g 2,83 51
K20 mg/100g 4,24 24
pH-Wert 0,14 3
CaC0O3>0 % 0,14 140
CaKat mg/100g 22,63 9
MgKat mg/100g 3,39 14
KKat mg/100g 3,54 28
NaKat mg/100g 0,28 24
Mg mg/100g 1,41 9
Bor mg/kg 0,14 47
EDTA-Cu mg/kg 0,71 14
EDTA-Zn mg/kg 1,56 24
EDTA-Mn mg/kg 31,11 11
EDTA-Fe mg/kg 103,24 20
Fluor mg/kg 0,11 22
Cu mg/kg 3,25 13
Zn mg/kg 6,93 7
Pb mg/kg 2,69 11
Cr mg/kg 4,81 12
Ni mg/kg 2,55 9
Co mg/kg 1,27 10
Mo mg/kg 0,08 10
Cd mg/kg 0,03 13
Hg mg/kg 0,03 25
As mg/kg 1,27 11
PAH-Summe pg/kg 15,56 34

Die nachstehende Tabelle zeigt einen Vergleich der Mediangehalte der untersuch-
ten Parameter in den Oberbdden der steirischen Rasterstandorte und der Untersu-
chungsstandorte im Bezirk Firstenfeld.
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Parameter Einheit Mediangehalte Mediangehalte
(Bez. Furstenfeld) (Raster Steiermark)
Sand % 25,50 34,00
Schluff % 54,00 48,00
Ton % 20,00 17,00
Humus % 2,40 5,40
P205 mg/100g 6,75 5,50
K20 mg/100g 17,25 17,50
pH-Wert 5,40 5,35
CaCO3>0 % 0,20 0,10
CaKat mg/100g 210,91 242,75
MgKat mg/100g 25,25 24,08
KKat mg/100g 13,75 12,65
NaKat mg/100g 1,04 1,15
Mg mg/100g 18,25 16,00
Bor mg/kg 0,30 0,30
EDTA-Cu mg/kg 4,38 5,00
EDTA-Zn mg/kg 4,03 6,57
EDTA-Mn mg/kg 256,00 282,75
EDTA-Fe mg/kg 410,75 516,00
Fluor mg/kg 1,18 0,51
Cu mg/kg 23,98 25,40
Zn mg/kg 64,75 94,88
Pb mg/kg 18,90 24,15
Cr mg/kg 39,33 40,92
Ni mg/kg 24,80 27,33
Co mg/kg 15,13 12,95
Mo mg/kg 0,48 0,80
Cd mg/kg 0,20 0,24
Hg mg/kg 0,09 0,12
As mg/kg 9,85 11,45
PAH-Summe ug/kg 31,25 45,50
DDT > 15 ug/kg 21,00 31,50

Aus dem Vergleich der Durchschnittgehalte der Steiermark mit jenen der Boden

im Bezirk Furstenfeld Iaf3t sich grob gesehen folgendes erkennen:

» Die umweltrelevanten Schwermetalle (Pb, Cd, Zn, Mo) weisen generell
niedrigere Gehalte auf, was sowohl auf einen geringeren geogenen Back-

ground, als auch auf eine niedrigere Umweltbelastung zuriickzufuhren ist.

» Der vergleichsweise hohe Anteil an ackerbaulich genutzten Flachen im Bezirk
Furstenfeld bedingt einen niedrigeren Durchschnittsgehalt an Humus und

einen erhohten Mediangehalt bei dem durch Dingungsmal3nahmen

beeinflulRten Parameter Fluor.
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Allgemeine Bodenparameter und N&ahrstoffe:

Zur Beurteilung der Untersuchungsergebnisse werden in erster Linie die " Richtlinien
fur sachgerechte Dingung” - 5. Auflage des Bundesministerium fur Land- und Forst-
wirtschaft von 1999 herangezogen.

Die Bestimmung dieser drei Korngréf3enfraktionen erfolgt laut Bodenschutzpro-
gramm-Verordnung nur im Erstbeprobungsjahr und wird aus analytischen Griinden
nur bis zu einem Humusgehalt von maximal 15 % durchgefihrt.

Allgemeines:

Die KorngroRenverteilung im Boden hat einen grof3en Einfluss auf Ertragsfahigkeit,
Bearbeitbarkeit und Filtervermdgen des Bodens. Die grobe Einteilung des minerali-
schen Bodenmaterials in Sand (63 - 2000 um), Schluff (2 - 63 um) und Ton (< 2 pm)
ermoglicht eine Beurteilung von wichtigen Bodeneigenschaften, wie zum Beispiel der
Bodenschwere:

~>Cchwerer® Boden: Tongehalt: > 25%
~Mittlerer* Boden: Tongehalt: 15 - 25 %
.Leichter* Boden: Tongehalt: < 15%

Bdden mit einem hohen Tonanteil besitzen eine grol3e Filterkapazitat, was fur das
Bindevermogen von Schadstoffen gunstig ist, andererseits aber die Bearbeitbarkeit
erschwert. Umgekehrtes gilt fir Béden mit einem hohen Sandanteil, sodass Schluff-
und Lehmbéden mittleren Tongehaltes bei gutem Geflige die gunstigste Konstellation
chemischer und physikalischer Eigenschaften darstellen.

Die Bodenschwere ist auch ein wichtiger Einflussfaktor bei der Beurteilung der Nahr-
stoffversorgung mit Kalium, Magnesium und Bor, sowie zur Charakterisierung des
anzustrebenden Mindesthumusgehaltes und Sauregrades im Boden.

Die Bestimmung der KorngroRen erfolgt nach ONORM L1061.
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Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen der Bodenschwere im
Bezirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte

Bodenschwere ,Schwer” »mittel” »leicht”
Griunland 1 2 0
Acker 3 17 3
Alle Standorte in FF in % 15 % 73 % 12 %
Steiermark - Raster in % 15 % 49 % 36 %

= Im Bezirk Firstenfeld findet man deutlich mehr mittelschwere und weniger leichte
Boden als bei den landesweiten Erhebungen. Der Anteil der schweren Bdden hinge-

gen entspricht dem Landesschnitt.
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen der Bodenschwere
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Allgemeines:

Der Humusgehalt bzw. die organische Substanz eines Bodens ist definiert als die
Gesamtheit der abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffe sowie deren Um-
wandlungsprodukte in und auf dem Boden.

Humus zéahlt zu den wichtigsten Bestandteilen eines Bodens. Er beeinflusst das
Wasser- Nahrstoff- und auch Schadstoffspeichervermdgen ebenso positiv, wie die
Pufferkapazitat oder die Strukturstabilitat. Humus ist deshalb nicht nur ein wesentli-
cher Faktor der Bodenfruchtbarkeit, er hat auch einen bedeutenden Anteil an der
Schutzfunktion des Bodens fur die Nahrungskette und das Grundwasser.

Der Humusanteil des Bodens ist standigen Um-, Auf- und Abbauprozessen unterwor-
fen und daher eine veranderliche und beeinflussbare Gréf3e. Huminstoffe kdnnen mit
Tonteilchen relativ starke Bindungen eingehen. Dadurch entsteht im Boden ein stabi-
les Aggregatgefuge. Die Bindung an die Tonminerale macht die organischen Stoffe
resistenter gegen mikrobiellen Abbau.

Die Fahigkeit der Huminstoffe Metall-organische Komplexe bilden zu kdnnen, ist von
grolRter Wichtigkeit fur die komplizierten Vorgénge der Pflanzenverfigbarkeit von
Nahr- und Schadstoffen.

Ein ausfuhrlicher, vertiefender Beitrag zur Bedeutung des Humusgehaltes im Boden
wurde im Bodenschutzbericht 1992 und auf der dem Bodenschutzbericht 2000 beige-
fugten CD-ROM veroffentlicht ("Humus in steirischen Béden" von Dr. Max Eisenhut,
ehem. Bundesanstalt fir Bodenwirtschaft - Aul3enstelle Graz).

Der anzustrebende Mindesthumusgehalt im Boden ist in Abhangigkeit zur Boden-
schwere unterschiedlich. Wahrend auf leichten Béden ein entsprechender Humusge-
halt eine niedrige Sorbtionsleistung teilweise ausgleicht bzw. diese erhdht, erfillt er in
schweren Boden in erster Linie die Aufgabe den Boden zu lockern und die Krimel-
bildung zu férdern.

Anzustrebender Mindesthumusgehalt in Ackerbéden in Abh&ngigkeit zum Tongehalt
(Bodenschwere):

Tongehalt Anzustrebender Mindesthumusgehalt
unter 15 % 1,5%

von 15 - 25 % 2,0 %
uber 25 % 2,5 %

Im Grunland besteht keine Gefahr der Unterschreitung der Mindestgehalte.

Die Bestimmung des Humusgehaltes erfolgt nach ONORM L1081 (Bestimmung
durch Nassoxidation).
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Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Humusgehaltes im
Bezirk Furstenfeld:
Anzahl Standorte

Humusgehalt ,ZU nieder" ,in Ordnung”
Grinland 0 3
Acker I 16
Alle Standorte in FFin % 27 % 73 %
Steiermark - Raster in % 3% 97 %

= Im Bezirk Furstenfeld wurden - verglichen mit den landesweiten Rasteruntersu-
chungen - deutlich haufiger zu niedrige Humusgehalte festgestellt. Davon betroffen
sind die sieben Ackerstandorte FUE 4, 5,6, 7 + 10 und FFX 1 + 6.

Um den anzustrebenden Mindestgehalt von 2 % Humus zu erreichen, sind landwirt-
schaftliche Mal3nhahmen zur Humusvermehrung zu treffen.

Humusgehalt
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Humusgehaltes
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Allgemeines:

Der pH-Wert des Bodens (auch Aciditat oder Sauregrad genannt) hat mal3geblichen
Einfluss auf die Mobilisierbarkeit von Metallen (Nahrstoffhaushalt und Verfiigbarkeit
von Schadstoffen).

Bei Umweltdiskussionen hat die Beflirchtung einer zunehmenden Bodenversauerung
in den letzten beiden Jahrzehnten immer wieder zu Bedenken Anlass gegeben. Dazu
kann allgemein gesagt werden, dass der Boden am besten vor Versauerung ge-
schitzt ist, wenn seine Austauschkapazitat hoch und mit Erdalkaliionen (Kalzium,
Magnesium) gut abgesattigt ist, oder wenn freies Karbonat im Boden vorliegt. Die
naturlichen sowie die durch die Bewirtschaftung bedingten, unvermeidlichen Basen-
verluste werden damit kompensiert. In humusarmen Sandbéden kann die Versaue-
rung allerdings innerhalb kurzer Zeit schwerwiegende Ausmalie erreichen.

Durch die Abhangigkeit des pH-Wertes vom Humusgehalt sind bei vergleichbarem
bodenbildenden Ausgangsmaterial ackerbaulich genutzte Boden nicht so sauer wie
Grunlandstandorte.

Auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen mit zu niedrigem pH-Wert (Bewertung
.sauer”) ist als bodenverbessernde Mal3nhahme eine Kalkung angebracht.

Anzustrebender Sauregrad in Abh&ngigkeit zur Bodenschwere:

Bodenschwere Anzustrebender Sauregrad
(Tongehalt) Ackerland, Wein- und Grunland
Obstgarten
unter 15 % um 5.5 um 5.0
15-25% um 6.5 um 5.5
Uber 25% um 7.0 um 6.0

Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgt nach ONORM L1083 durch Messung der
Wasserstoffionenaktivitat einer Suspension von Boden in einer CaCl, - Lésung.



Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Sauregrades im Be-

zirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte

Sauregrad* ,sauer” ,in Ordnung” | ,basisch”
Grinland 2 1 0
Acker 17 6 0
Alle Standorte in FF in % 73 % 27 % 0%
Steiermark - Raster in % 38 % 49 % 13 %

* “sauer”; Der anzustrebende Sauregrad ist nicht erreicht (Boden zu sauer).
»in Ordnung“: Der anzustrebende Sauregrad ist erreicht.
.basisch*: Der Sauregrad des Bodens ist sogar héher als der Sollwert.

= Im Bezirk Firstenfeld ist im Gegensatz zu den landesweiten Untersuchungser-
gebnissen der Sauregrad nur an etwa einem Viertel der Untersuchungsstandorte in
Ordnung - rund drei Viertel der Béden sind zu sauer. Als Ursache der Bodenversau-
erung ist in erster Linie das weitestgehend kalkfreie Ausgangsmaterial der Boden zu
sehen.

Von den sauren Boden werden zwei Standorte als Grinland genutzt (FFA 2 + 9), die
restlichen sind Acker.
Auf diesen Flachen ist als bodenverbessernde MalRnahme eine Kalkung angebracht.

Sauregrad - pH-Wert
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des pH-Wertes
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Allgemeines:

Etwa 90 % der untersuchten steirischen Boden weisen einen Kalkgehalt von 0-0,5 %
auf - sind also weitestgehend kalkfrei. Einige wenige Boden im Bereich der nordli-
chen Kalkalpen erreichen extrem hohe Gehalte Giber 30 % Kalk.

Da der Kalkgehalt der wesentlichste Einflussfaktor der Bodenaciditat ist, ist ihm be-
sondere Bedeutung beizumessen.

Verbunden mit dem naturgegeben niedrigen Kalkgehalt der steirischen Bdden erge-
ben sich im Zusammenspiel mit anderen Faktoren (hoher Humusgehalt, leichter san-
diger Boden, anhaltende saure Depositionen u. a.) an vielen Standorten zwangslau-
fig niedere pH-Werte. Um dem zu entgegnen ist die Verhinderung von Umweltein-
flissen zwar ein wichtiges Ziel, sie ist aber letztlich nur eine Einflussgré3e von vielen.

Fur eine effiziente Bodenverbesserung ist es notwendig, dem Boden den fehlenden
Kalk im Zuge der landwirtschaftlichen Bearbeitung zuzuftihren. Bei Boden, deren pH-
Wert unter dem optimalen Bereich liegt, bedarf es einer Gesundungskalkung, zur
Aufrechterhaltung des optimalen pH-Bereiches miuissen Erhaltungskalkungen
durchgefuhrt werden.

Bewertungsklassen des Kalkgehaltes:

Kalkgehalt in % Kalkgehalt
0 kein
0-0.5 niedrig
0.6-1.5 mittel
1.6-5.0 hoch
Uber 5.0 sehr hoch

Bemerkung: Wie bereits in friheren Bodenschutzberichten erwahnt, erscheint eine
Unterteilung in funf Bewertungsklassen unsinnig, da eine Differenzierung zwischen
"keinem" und "niedrigem" Kalkgehalt auf Grund des Analysenfehlers nicht moglich
ist.

Eine Differenzierung in drei Bewertungsklassen (z. B.: 0-0,5 / 0,6-5 / >5) wére aus-
reichend. Die in Arbeit befindliche 6. Auflage der ,Richtlinien flr die sachgerechte
Dingung* des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft sieht eine diesbe-
zlgliche Anderung bereits vor.

Die Bestimmung des Kalksgehaltes erfolgt nach ONORM L1084 (Methode nach
Scheibler).




Untersuchungsergebnisse:
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Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Kalkgehaltes im Be-

zirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte

Kalkgehalt »kein* ,hiedrig® | , mittel” ,hoch* |  sehr hoch®
Grinland 3 0 0 0 0
Acker 14 9 0 0 0
Alle Standorte in FF in % 65 % 35 % 0% 0 % 0%
Steiermark - Raster in % 61 % 30 % 2% 4% 3%

= Alle untersuchten Standorte des Bezirkes Firstenfeld liegen im weitestgehend

kalkfreien Konzentrationsbereich von 0 - 0,5 % Kalk.

Um einen ausreichend hohen Sauregrad im Boden zu erreichen bzw. zu erhalten,
sind gelegentliche Kalkungen notwendig.

Kalk - CaCO3
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Kalkgehaltes
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Allgemeines:

Der natirliche Gesamtgehalt der Bodden an Phosphor betragt laut Schef-
fer/Schachtschabel (1984) 0,02 - 0,08 % Phosphor, was umgerechnet etwa 46 - 183
mg P,Os pro 100 g Boden entspricht. Der Grol3teil des Phosphors ist in mineralischen
Phosphaten gebunden, weiters gibt es auch organische Phosphorverbindungen. Nur
ein geringer Teil dieses Gesamtphosphors befindet sich in der Bodenlésung und
steht somit den Pflanzen als N&hrstoff zur Verfigung.

Bei der zur Duingeberatung angewandten Gehaltsbestimmung im Boden wird ein Ex-
traktionsverfahren durchgefiihrt, welches den pflanzenverfigbaren Anteil des im Bo-
den enthaltenen Phosphats annahernd ermitteln soll. Dieser Gehalt wird dann fur die
Bemessung von Diingegaben herangezogen.

Bei den bisherigen Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes wurde festgestellt,
dass der pflanzenverfigbare Phosphatgehalt in der Steiermark von Natur aus sehr
niedrig ist und nur selten auf Grund von Dingegaben sehr hohe Gehalte erreicht.

Uberdiingungen mit Phosphor sind insofern problematisch, als tiber Bodenerosion
und Versickerung eine Nahrstoffbelastung der Oberflachengewasser erfolgt, welche
zu UbermafRigem Algenwachstum und letztlich zum "Kippen" der Gewasser fuhren
kann.

Zur Unterstutzung einer bedarfsgerechten Dingung werden von der Landeskammer

fur Land- und Forstwirtschaft gemeinsam mit der FA 10B Aktionen zur Untersuchung
der Boden und die Erstellung von Dingeplanen angeboten.

Gehaltsstufen des Nahrstoffes Phosphor (in mg P,Os5/1009):

GEHALTSSTUFE Ackerland, Griunland

Wein- und Obstgarten,

Feldgemise

sehr niedrig unter 6 unter 6
niedrig 6-10 6-10
ausreichend 11-25 11-15
hoch 26 - 40 16 - 40
sehr hoch Uber 40 Uber 40

Die Bestimmung des Phosphatgehaltes erfolgt in Boden mit einem pH-Wert unter 6
nach ONORM L1088 (DL-Methode), bei héheren pH-Werten (> 6) nach ONORM
L1087 (CAL-Methode).



Untersuchungsergebnisse:
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Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Phosphorgehaltes

im Bezirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte

Phosphorgehalt »Sehr niedrig” | ,niedrig” | ,ausreichend” | ,hoch" |, sehr hoch"
Grinland 3 0 0 0 0
Acker 7 8 7 1 0
Alle Standorte in FF in % 38 % 31 % 27 % 4 % 0%
Steiermark - Raster in % 48 % 21 % 20 % 9 % 2 %

=>» Die Phosphorversorgung des Bezirkes Furstenfeld ist mit den landesweiten Ras-
teruntersuchungen durchaus vergleichbar. Trotz der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung des Untersuchungsgebietes ist eher Phosphormangel als Uberschuss fest-
zustellen.

Der einzige Standort mit hoher Phosphorversorgung (nur ein Untersuchungsjahr) ist
der Acker FFX 2.

Auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen mit Phosphormangel (69 % der unter-
suchten Standorte) ist eine Dungung entsprechend einer fachkundigen Bodenunter-
suchung sinnvoll.

Phosphor - P205
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Phosphorgehaltes



37

Allgemeines:

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) weist Kalium von allen Nahrstoffen in der Regel
den hochsten Gehalt in den Pflanzen auf und ist es auch in Gesteinen haufig zu ei-
nem hohen Anteil vertreten. Der Gehalt der Béden an Gesamtkalium liegt meist zwi-
schen 0,2 und 3,3 % Kalium, was umgerechnet etwa 240 - 4000 mg K,O /100 g Bo-
den entspricht. Der pflanzenverfligbare Anteil davon ist viel geringer.

Bei der zur Dungeberatung angewandten Gehaltsbestimmung im Boden wird wie
beim Phosphor ein Extraktionsverfahren durchgefuhrt, welches den pflanzenverfig-
baren Anteil des im Boden enthaltenen Kaliums annahernd ermitteln soll. Dieser Ge-
halt wird dann fur die Bemessung von Dingegaben herangezogen. Die Untersu-
chung der landwirtschaftlich genutzten Boden mit der Erstellung von Dingeplanen
erfolgt im Zuge von Aktionen der Landeskammer fur Land- und Forstwirtschaft und
der FA 10B.

Bei den bisherigen Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes wurde festgestellt,
dass der pflanzenverfugbare Kaliumgehalt steirischer Bdden vor allem in Sonderkul-
turen haufig zu hohe Werte aufweist. Aber auch bei Acker- und Grinlandflachen
kommt es in den landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten der Steiermark haufi-
ger als beim Phosphor zu Uberdiingungen. An derartigen Standorten ist bis zur Nor-
malisierung der Bodengehalte von weiteren Dingegaben abzusehen.

Gehaltsstufen des Nahrstoffes Kalium (in mg/100g):

Ackerland, Wein- und Obstgarten,
Feldgemise

Gehaltsstufe Ton unter Ton Ton Uber Dauer-
15 % 15-25% 25 % grinland

sehr niedrig unter 6 unter 8 unter 10 unter 6
niedrig 6-10 8-13 10 - 16 6-10
ausreichend 11-21 14 - 25 17 - 29 11-20
hoch 22 - 35 26 - 40 30 - 45 21 -40
sehr hoch Uber 35 uber 40 Uber 45 uber 40

Die Bestimmung des Kaliumgehaltes erfolgt in Boden mit einem pH-Wert unter 6
nach ONORM L1088 (DL-Methode), bei héheren pH-Werten (> 6) nach ONORM
L1087 (CAL-Methode).



Untersuchungsergebnisse:
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Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Kaliumgehaltes im

Bezirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte

Kaliumgehalt »Sehr niedrig” | ,niedrig” | ,ausreichend” | ,hoch" |, sehr hoch"
Grunland 0 0 3 0 0
Acker 1 5 12 3 2
Alle Standorte in FF in % 4% 19 % 58 % 11 % 8 %
Steiermark - Raster in % 2% 17 % 48 % 25 % 8 %

=>» Die Kaliversorgung des Bezirkes Furstenfeld ist mit den landesweiten Rasterun-
tersuchungen durchaus vergleichbar. Kaliummangel ist - wie generell in der Steier-

mark - eher selten.

Zwei Ackerstandorte liegen bei der Kaliumversorgung in der Gehaltsklasse "sehr
hoch" (FUE 6 und FFA 7) und drei ebenfalls ackerbaulich genutzte Flachen in der
Gehaltsklasse "hoch” (FUE 4 + 5 und FFX 2). Der Standort FFX 2 weist in einem Un-
tersuchungsjahr auch eine Phosphoriberversorgung auf.

Es wird empfohlen Dingungen nur nach einer fachkundigen Bodenuntersuchung
und Empfehlung durch die Dingeberatungsstelle der Landeskammer fir Land- und
Forstwirtschaft durchzufiihren, um kiinftig Uberdiingungen zu vermeiden.

Kalium -K20
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Kaliumgehaltes
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Allgemeines:

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) liegt der Gesamtgehalt an Magnesium in
MgCO;s; - freien Boden im Bereich von 0,05 - 0,5 %, was umgerechnet etwa 50 - 500
mg Mg /100 g Boden entspricht. Fir die Magnesiumversorgung der Pflanzen ist vor
allem das austauschbare Magnesium von Bedeutung, da dieses mit der Bodenl6-
sung in einem sich schnell einstellenden Gleichgewicht steht.

Fur Routineuntersuchungen zur Erfassung des mehr oder weniger hohen Anteils an
austauschbarem Magnesium wird Ublicherweise das Extraktionsverfahren nach
Schachtschabel angewandt. Als Extraktionslosung wird eine CaCl, - Lésung verwen-
det. Bei der Bestimmung der austauschbaren Kationen (Ca, Mg, K, Na) im Zuge der
Abschatzung der Kationenaustauschkapazitat wird als Extraktionslésung eine BaCl, -
Losung verwendet.

Es besteht eine enge Beziehung zwischen den Magnesiumgehalten aus den beiden
Extraktionsverfahren. Dabei betragt der nach Schachtschabel ermittelte Magnesium-
gehalt im Mittel 65 % des BaCl, - Extraktes und wird Ublicherweise als "pflanzenver-
fugbarer” Anteil definiert.

Eine hohe Kaliumkonzentration in der Bodenlosung hat auf die Pflanzen-
Aufnehmbarkeit von Magnesium einen negativen Einfluss (lonenkonkurrenz).

Die bisherigen Untersuchungen in der Steiermark zeigen dass Uber drei Viertel der
Bdden hohe bzw. sehr hohe Magnesiumgehalte aufweisen. Ob die Werte rein geolo-
gisch bedingt sind, oder fallweise auch aus Diingegaben (magnesiumhaltige Dlnge-
kalke, Patentkali) resultieren, ist unbekannt.

Generell kann gesagt werden, dass eine gezielte Magnesiumdingung nur in Aus-
nahmefallen wirklich sinnvoll ist. An ackerbaulich genutzten Standorten mit niedrigem
pH-Wert, wo auch die prozentuellen Gehalte der austauschbaren Kationen Magnesi-
um und Kalium auf einen Magnesiummangel schlie3en lassen, wére die Verwendung
eines magnesiumhaltigen Dungekalkes moglich.

Gehaltsstufen des Nahrstoffes Magnesium (in mg/100g):

Gehaltsstufe Ton unter Ton Ton Uber
15 % 15-25% 25 %

sehr niedrig - unter 3 unter 4

niedrig unter 5 3-5 4-7

ausreichend 5-7 6-10 8-13

hoch 8-15 11-19 14 - 22

sehr hoch Uber 15 Uber 19 Uber 22

Die Bestimmung des
nach Schachtschabel).

Magnesiumgehaltes erfolgt nach ONORM L1093 (Methode
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Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Magnesiumgehaltes

im Bezirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte

Magnesiumgehalt »Sehr niedrig” | ,niedrig” | ,ausreichend” | ,hoch" |, sehr hoch"
Grinland 0 0 0 0 3
Acker 0 0 2 12 9
Alle Standorte in FF in % 0% 0% 8 % 46 % 46 %
Steiermark - Raster in % 0% 8 % 15 % 34 % 43 %

=>» Vergleichbar mit den landesweiten Rasteruntersuchungen liegt der Grof3teil der im
Bezirk Furstenfeld untersuchten Standorte in den beiden héchsten Gehaltsklassen
der Magnesiumversorgung.

Negative Auswirkungen einer Magnesium-Uberversorgung der Boden sind nicht be-
kannt. Die Fachliteratur nennt nur Mangelerscheinungen bei Pflanzen. Magnesium-
mangel ist am ehesten auf Grund von Auswaschung auf sorptionsschwachen (sandi-

gen) Boden moglich.

Magnesium
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Magnesiumgehaltes
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Allgemeines:

Das Nichtmetall Bor ist ein fir die Pflanzenernahrung essentieller Mikronahrstoff. Be-
sondere Bedeutung hat seine Bestimmung im Boden bei Sonderkulturen und Riben,
da sich hier Mangelerscheinungen am ehesten negativ bemerkbar machen.

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) tritt Bormangel vor allem in trockenen und
warmen Jahren auf Sandbdden sowie auf trockenen Standorten tonreicher Béden
auf. Dort bewirkt er zum Beispiel bei Zuckerriben die Herz- und Trockenfaule, bei
Apfeln die Korkbildung und bei anderen Kulturen ein Absterben der jingsten Blatter.
Stark Bor - bedirftige Pflanzen sind aufRerdem Mais, Wein, Blumenkohl, Sellerie,
Kohlrabi und andere.

Bor-Toxizitat wird im humiden Klimabereich nur sehr selten beobachtet und beruht
dann auf einem zu hohen Borgehalt in der Bodenldsung infolge zu hoher Bor-
Dingung. Im ariden Klimabereich fuhrt haufig die Anwendung von Beregnungswas-
ser mit hoher Borkonzentration zu Ertragsdepressionen. Auch durch die Aufbringung
von Klarschlamm (enthalt oft hohe Konzentrationen an Boraten aus den Haushalts-
abwassern) kénnen im Boden hohe Gehalte an Bor angereichert werden. Ein Boru-
berschuss ist an Nekroseflecken auf den Blattern von Bor - empfindlichen Pflanzen,
wie Kartoffeln, Bohnen und Getreide zu erkennen.

Zur Bestimmung der Bor-Verflgbarkeit haben sich die Extraktion des Bodens mit
siedendem Wasser oder die Acetatextraktion nach Baron, welche neben dem I6sli-
chen und den Pflanzen direkt zur Verfligung stehenden Anteil auch das etwas starker
gebundene Bor erfasst, bewahrt.

Gehaltsstufen des Spurenelementes Bor (in mg/kg):

Gehaltsstufe Ton Ton
Bor unter 15 % | tber 15 %
sehr niedrig <0.2 <0.3
mittel um 0.6 um 0.8
sehr hoch >2.0 >25

Die Bestimmung des Borgehaltes erfolgt nach ONORM L1090 (Acetatextraktion nach
Baron).
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Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Borgehaltes im Be-

zirk Furstenfeld:
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Anzahl Standorte

Borgehalt »Sehr niedrig” , mittel” ,sehr hoch®
Grinland 2 1 0
Acker 6 17 0
Alle Standorte in FF in % 31 % 69 % 0%
Steiermark - Raster in % 21 % 78 % 1%

=» Die Verteilung der Untersuchungsergebnisse in den einzelnen Bewertungsklassen
im Bezirk Furstenfeld ist annédhernd mit dem Landesdurchschnitt vergleichbar.

An Ackerstandorten mit sehr niedrigen Borgehalten ist im Falle einer Kultivierung von

Bor - bedurftigen Pflanzen eine entsprechende Dingung sinnvoll.
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Borgehaltes
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Allgemeines:

Die Gehaltsbestimmung aus dem EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure) - Extrakt
wird dazu verwendet, um die Versorgung des Bodens mit metallischen Spurenele-
menten abzuschatzen. Sie erfasst die fur Pflanzen leicht verfugbare Schwermetall-
fraktion der komplexgebundenen und an der Oberflache der Bodenpartikel angela-
gerten Bindungsformen der Elemente.

Man versucht so aus den Ergebnissen der EDTA-Extraktion Unterversorgungen mit
den untersuchten Spurenelementen festzustellen und fir Kupfer oder Zink auch Into-
xikationen durch zu hohe Gehalte abzuleiten.

Eine hohe Konzentrationen an Phosphat in der Bodenldsung kann die Aufnahme der
Spurenelemente in die Pflanzen vermindern.

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) tritt Manganmangel aber nur sehr selten auf.
Eine Unterversorgung mit Eisen ist trotz haufig hoher Gehalte der Boden an Ei-
senoxiden weltweit sehr verbreitet und tritt vor allem in stark kalkh&ltigen Boden auf.
Die Bestimmung der Eisenverfiigbarkeit durch eine Bodenuntersuchung fuhrt nicht zu
befriedigenden Ergebnissen.

Kupfermangel tritt besonders bei Podsol - Sandbdden und frisch kultivierten Moor-
boden auf, sonst selten. Eine hohe Kupferkonzentration in der Bodenlésung
hemmt die Aufnahme von Zink und Molybdan durch die Pflanzen und kann auf Mik-
roorganismen toxisch wirken.

Zinkmangel ist weltweit verbreitet und tritt besonders in karbonatreichen Béden mit
hohem pH-Wert und viel organischer Substanz auf. Bei sehr hohen Gehalten in Bo-
den wirkt Zink toxisch auf Pflanzen und Mikroorganismen.

Gehaltsstufen der Spurenelemente Cu, Zn, Mn und Fe (in mg/kg) im EDTA-Extrakt:

Gehaltsstufe Kupfer Zink Mangan Eisen
(EDTA-Cu) | (EDTA-Zn) | (EDTA-Mn) | (EDTA-Fe)

sehr niedrig <2 <2 <20 <20

mittel um 8 um 8 um 70 um 100

sehr hoch > 20 > 20 > 200 > 300

Die Bestimmung erfolgt nach ONORM L1089 (EDTA-Extraktion).



Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen der EDTA - extrahierba-
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ren Spurenelemente Cu, Zn, Mn und Fe im Bezirk Furstenfeld:

Anzahl Standorte
EDTA-Cu »Sehr niedrig” , mittel” »sehr hoch*
Grinland 0 3 0
Acker 1 21 1
Alle Standorte in FF in % 4 % 92 % 4 %
Steiermark - Raster in % 4% 92 % 4%
Anzahl Standorte
EDTA-Zn ,Sehr niedrig® , mittel* ,Ssehr hoch*
Grinland 0 3 0
Acker 0 23 0
Alle Standorte in FF in % 0% 100 % 0%
Steiermark - Raster in % 0% 94 % 6 %
Anzahl Standorte
EDTA-Mn ,Sehr niedrig” , mittel* ,Sehr hoch*
Grinland 0 1 2
Acker 0 5 18
Alle Standorte in FF in % 0% 23 % 77 %
Steiermark - Raster in % 6 % 22 % 72 %
Anzahl Standorte
EDTA-Fe ,Sehr niedrig” , mittel* ,Sehr hoch*
Grinland 0 0 3
Acker 0 3 20
Alle Standorte in FF in % 0% 12 % 88 %
Steiermark - Raster in % 0% 12 % 88 %

= Die Spurenelementgehalte der im Bezirk Furstenfeld untersuchten Standorte
stimmen sehr gut mit den Ergebnissen der landesweiten Bodenzustandsinventur -
berein.

Einen erhohten Gehalt an EDTA-extrahierbarem Kupfer findet man im ackerbaulich
genutzten Standort FFX 2, der auch schon durch Phosphor- und Kali-Uberdiingung
aufgefallen ist.

Die Versorgung mit dem Spurennéhrstoff Zink liegt an allen untersuchten Standorten
im mittleren Gehaltsbereich.
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Die Gehalte der beiden Spurenelemente Mangan und Eisen liegen - wie in der gan-
zen Steiermark Ublich - im mittleren und hohen Versorgungsbereich, sodass a priori
an keinem Standort ein Mangel zu erwarten ist. Probleme durch eine Uberversor-
gung mit diesen beiden Spurennéhrstoffen sind nicht bekannt.

Spurenelemente - EDTA-Extrakt

W EDTA-Cu
o — [ EDTA-Zn
% 26 [0 EDTA-Mn

[l EDTA-Fe
2:

[N)
g

N
0

N
N

N
[y

[N)
=]

[N
o

=
©

i
&9

B
n o

i
S

[N
X

-
)

-
-

=
o

o

O RN WA OO N®

niedrig hoch

Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen der Spurenelementgehalte
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Allgemeines:

Eine wichtige Eigenschaft des Bodens ist es Kationen so binden zu kdnnen, dass sie
weitgehend vor der Auswaschung geschitzt, aber trotzdem pflanzenverfligbar sind.
Diese Fahigkeit wird Kationenaustausch genannt und gewahrleistet die Mineralver-
sorgung der Pflanzen.

Die Summe der austauschbaren Kationen wird Kationenaustauschkapazitat (KAK)
genannt und inkludiert folgende lonen: Ca™*, Mg™™, K*, Na*, AI"**, Fe™", Mn"" und H".
Die Hohe der KAK wird hauptséchlich vom Humus- und Tongehalt, sowie dem pH-
Wert des Bodens beeinflusst.

Den mengenmaRig groRten Anteil an der KAK hat normalerweise das Ca**-lon. In
Bdden mit annéhernd neutralem pH-Wert findet man fast ausschlief3lich die Kationen
Ca™, Mg™, K" und Na’. lhre Summe bezeichnet man als austauschbare Basen
(friher S-Wert).

Als Einheit zur Mengenangabe verwendet man ublicherweise mmol-lonenaquivalent
oder mval, bzw. mg pro 100 oder neuerdings auch 1000 g Boden. Der prozentuelle
Anteil der austauschbaren Basen an der KAK wird Basensattigung (friher V-Wert)
bezeichnet.

Bei niedrigen pH-Werten (etwa < 6,5) steigt definitionsgemal der Anteil an H*-lonen
und auch jener von AI"™*, Fe*™ und Mn**. Der Anteil an Fe™*- und Mn**-lonen ist nur
bei extrem sauren Bdden nennenswert und bleibt daher analytisch meist unbertck-
sichtigt.

Die Ermittlung der KAK kann daher aus der Einzelbestimmung der lonen Ca™, Mg*”,
K*, Na" und AI""™" unter Beriicksichtigung des pH-Wertes (Anteil H") erfolgen, oder
durch eine Summenbestimmung Uber den sogenannten Barium-Rucktausch.

Um ein ausgeglichenes Néahrstoffangebot und eine glinstige Bodenstruktur zu erzie-
len, sollte der Sorptionskomplex des Bodens etwa folgendermaf3en belegt sein (die
Angaben beziehen sich auf den Kationenanteil in mval bezogen auf die KAK):

60-90%  Kalzium (Ca)
5-15% Magnesium (Mg)
2-5% Kalium (K)
0-1% Natrium (Na)

Starke Abweichungen von diesen Werten kénnen zu einer Beeintrachtigung der Bo-
denfruchtbarkeit fuhren.

Kalziumwerte unter 50 % sind haufig die Ursache fir eine schlechte Bodenstruktur.
Steigt der Natriumwert auf Uber 5 %, kann es zu einem ,ZerflieRen* des Bodens
kommen. Magnesiumwerte von weniger als 10 % sind in Verbindung mit hohen Kali-
werten ein Hinweis auf einen moglichen Magnesiummangel.

Da der Ca-Gehalt im Obst grof3en Einfluss auf die Lagerfahigkeit hat, wird in Béden
von Obstanlagen auch der absolute Gehalt an austauschbarem Kalzium bewertet.
Fur Apfel und Birnen ist ein Richtwert von mehr als 300 mg Ca / 100g Boden erstre-
benswert, fir andere Obstarten ein Wert von mehr als 250 mg Ca / 100g Boden.

Die Bestimmung der austauschbaren Kationen erfolgt nach ONORM L1086.
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Untersuchungsergebnisse:

Da bei den Proben des Bodenschutzprogrammes laut Gesetzesvorgabe nur die Be-
stimmung der austauschbaren Kationen Ca™, Mg**, K" und Na* erfolgt, kdnnen kor-
rekterweise nur Boden mit anndhernd neutralem pH-Wert beurteilt werden.

Um aber trotzdem alle Boden zumindest annahernd bewerten zu kénnen, wird ver-
sucht rechnerisch die Basensattigung tber den pH-Wert abzuschatzen. Als Grundla-
ge daftr wird die bei der oberdsterreichischen Bodenzustandsinventur in Ackerbdden
ermittelte lineare Beziehung

Basensattigung (%) = 21,4 x pH-Wert - 52,6 verwendet.

Die so errechneten Werte der Basenséttigung in % sind im Anhang dieses Berichtes
bei der verbalen Beurteilung der Standorte angefuhrt.

Der Hinweis auf eine mogliche schlechte Bodenstruktur nur auf Grund eines Kalzi-
umwertes unter 50 % ist mit Skepsis zu betrachten, da zur genaueren Beurteilung
auch der Salzgehalt der Bodenldsung betrachtet werden muss. Im Bezirk Firstenfeld
weisen 35 % der untersuchten Standorte Kalziumwerte unter 50 % auf. Die korrekte
Beschreibung ihrer Bodenstruktur ist der bodenkundliche Profilbeschreibung im An-
hang zu entnehmen.

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) ist die Bodenstruktur auch jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen. Dabei ist die Geflgestabilitat im Spatsommer und
Herbst meist relativ hoch, da hier durch die Austrocknung wahrend des Sommers die
Stabilisierung der Aggregate nachwirkt und durch die Vegetationsriickstdnde die bio-
logische Aktivitat gefordert wird. Generell betrachtet ist die optimale Bodenstruktur
nicht nur vom Pflanzenbewuchs sondern auch vom Klima abhangig. Bei groRem
Wasseruberschuss muss das Volumen der Grobporen und die Aggregatstabilitét ton-
reicher Boéden hoher sein. Unter trockenen Bedingungen ist dagegen ein hohes Vo-
lumen an Mittelporen zur Speicherung eines hohen Anteils an pflanzenverfigbarem
Wasser wichtiger. Im Durchschnitt der Jahre werden daher nicht bei extrem hoher,
sondern bei mittlerer Aggregatstabilitat die hochsten Ertrage erzielt.

Beim Natrium konnten keine Werte tUber 5 % (,Zerflie3en* des Bodens) gefunden
werden.

Beim Zusammenspiel der Magnesium- und Kaliumwerte ergaben die Untersu-
chungen im Bezirk Firstenfeld nur am ackerbaulich genutzten Standort FUE 4 einen
Hinweis auf einen moéglichen Magnesiummangel (Magnesiumwerte unter 10 % und
gleichzeitig Kaliumwerte Uber 5 %). Da an diesem Standort eine Kalium-
Uberdiingung festgestellt wurde, ist durch eine Reduzierung der Diingegaben eine
Verbesserung des Verhaltnisses der antagonistisch wirkenden Elemente Magnesium
und Kalium erzielbar.
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Um auch eine Klassifizierung der Absolutgehalte der austauschbaren Kationen
durchfihren zu kénnen, wurden die Gehalte des austauschbaren Ca, Mg, K und Na
in mval/100g umgerechnet und aufsummiert.

Summe Ca, Mg, K und Na <10 mval/100 g: Gehalt niedrig
Summe Ca, Mg, K und Na 10-25 mval/100 g: Gehalt mittel
Summe Ca, Mg, K und Na > 25 mval/100 g: Gehalt hoch

Berechnung: AKat-Summe (mval/100g) = 0,0499 x CaKat (mg/100g) + 0,0823 x
MgKat (mg/100g) + 0,0256 x KKat (mg/100g) + 0,0435 x NaKat (mg/100g)

Die Verteilung der Summe aus Ca, Mg, K und Na (AKat-Summe) in den drei Ge-
haltsklassen im Bezirk Furstenfeld lautet:
Anzahl der Standorte

Gehaltsklasse AKat <10 mval/100 g | 10 - 25 mval/100 g | > 25 mval/100 g
Grinland 0 3 0
Acker 3 19 1
Alle Standorte in FF in % 11 % 85 % 4%
Steiermark - Raster in % 24 % 65 % 11 %

Drei ackerbaulich genutzte Standorte (FUE 4 + 6 und FFX 6) liegen in der fir die
Nahrstoffversorgung ungunstigen Bewertungsklasse einer Kationensumme unter 10
mval/100 g. Probleme in der Nahrstoffbilanzierung lassen sich leicht durch eine An-
hebung des pH-Wertes (Kalkung) in Verbindung mit optimierten Dingegaben korri-
gieren.

Der Boden des Ackerstandortes FFA 8 befindet sich in der sehr guten Bewertungs-
klasse uber 25 mval/100 g.

Alle anderen untersuchten Boden liegen im guten Mittelbereich.
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Allgemeines:

Der Fluorgehalt von Futterpflanzen ist einerseits wichtig fir den Aufbau von Knochen
und Za&hnen der Tiere, andererseits gilt ein Fluorgesamtgehalt von mehr als 30 mg/kg
in der Trockensubstanz von Weidegrasern bereits als bedenklich fiir die Gesundheit
der Tiere (Fluorose). Der normale Pflanzengesamtgehalt an Fluor liegt meist unter 10
mg/kg in der Trockensubstanz.

Der Fluorgehalt von Pflanzen steht in keiner Beziehung zum Fluorgesamtgehalt des
Bodens, sodass eine Abschatzung der Pflanzenverfligbarkeit des Fluor nur Uber den
wasserextrahierbaren Fluoranteil des Bodens durchgefuhrt werden kann. Flr dieses
wasserextrahierbare Fluor bestehen auch gute Korrelationen zur Entfernung von po-
tentiellen Emittenten (z. B.: Zementfabriken, Ziegeleien, Aluminiumindustrie, Mull-
verbrennung, Eisenverhittung).

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) kann der jahrliche Fluoreintrag in Form von
Fluorwasserstoff, Fluoriden oder an Staubpartikel gebundenem Fluor in der Nahe
von Industriebetrieben bis 20 kg Fluor / ha betragen.

Mit der Ausbringung von Phosphatdingern, deren Fluorgehalt meist 1,5 - 4 % betragt
(Thomasphosphat < 0,15 %), gelangen bei einer Dingung von 500 kg/ha 7,5 - 20 kg
Fluor / ha auf den Boden.

Im Boden wird eingetragenes Fluor normalerweise relativ rasch in Form unldslicher
Verbindungen fixiert. Ausnahmen bilden kalkhaltige Boden, in denen Fluoride eine
langere Zeit in mobiler und pflanzenverfligbarer Form erhalten bleiben als in sauren
Boden.

Die Bindungskapazitat fur Fluoride ist bei sandigen Béden niedrig und bei tonigen
hoch, sodass sich in leichten Boden das wasserlosliche Fluor oft deutlich nach unten
verlagert.

Derzeit existiert kein offizieller Richtwert und auch keine standardisierte Untersu-
chungsmethode flr die Bestimmung des wasserloslichen Fluor in Béden, sodass zur
Beurteilung der Untersuchungsergebnisse des Bodenschutzprogrammes ein aus den
landesweiten Rasteruntersuchungen errechneter Normalgehalt fir Fluor von maximal
1,2 mg/kg im Boden herangezogen wird. Bodengehalte von mehr als 1,2 mg/kg wei-
sen auf Eintrage aus Dungemitteln und/oder Industrieimmissionen hin. Schadigungen
an Pflanzen sind derzeit in der Steiermark auch bei Standorten mit sehr hohem Anteil
an wasserloslichem Fluor nicht bekannt.

Die Bestimmung des wasserloslichen Fluor im Boden erfolgt nach einer Hausmetho-
de (Wasser-Extraktion und Messung mit ionenselektiver Elektrode).
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Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Fluorgehaltes im
Bezirk Furstenfeld:
Anzahl Standorte

Fluor (wasserldslich) ,hormal* ,uber 1,2 ppm*
Grinland 3 0
Acker 12 11
Alle Standorte in FF in % 58 % 42 %
Steiermark - Raster in % 77 % 23 %

=>» Im Bezirk Furstenfeld findet man im Vergleich zu den bisherigen landesweiten
Untersuchungsergebnissen auf Grund der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung
wesentlich haufiger erhohte Fluorgehalte im Boden.

Die erhohten Fluorwerte korrelieren mit Gberdiingten Bdden nur teilweise, sodass
angenommen werden muss, dass nur manche Dingemittel hohe Fluorgehalte als
Verunreinigung beinhalten. In einer stichprobenartigen Testserie der FA 10B im Jahr
2000 konnten in den Dungemitteln ,Blaukorn* und ,TC Superphosphat* rund 600
mg/kg wasserlésliches Fluor nachgewiesen werden.

Fluor

15

14

13

normal hoch

Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Fluorgehaltes
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Schwermetalle:

Allgemeines:

Der Bestimmung dieser Elementgruppe ist besondere Bedeutung beizumessen, da
hier die Moglichkeit einer Gefahrdung von Menschen, Tieren und Pflanzen besteht.

Schwermetalle sind einerseits allgegenwartige, naturgegebene Elemente, welche
sowohl nitzliche als auch schadigende Eigenschaften besitzen - andererseits findet
spatestens seit Beginn der industriellen Revolution auch eine Verbreitung durch den
Menschen in seine Umwelt statt. Diesen fallweise hoch toxischen Schadstoffen - ihre
schadigenden Wirkungen reichen von Ertragseinbusen bis zum Auslésen von Krebs-
erkrankungen - ist hochstes Augenmerk zu widmen. Erkannten Belastungen muss
durch entsprechende MalRnahmen entgegnet werden.

Der Knackpunkt dabei ist die Abschatzung des jeweiligen Gefahrdungspotentials.

Dies ist durch einen alleinigen Vergleich mit Bodenrichtwerten unmaoglich!

Der aus dem Konigswasserextrakt bestimmte Schwermetallgehalt reprasentiert na-
hezu den Gesamtanteil der Elemente im Boden und ist viel groRer als der fur eine
Gefahrdungsabschatzung maf3gebliche pflanzenverfigbare Anteil. Auch Versuche
mit schonenderen Extraktionsverfahren fihren zu keiner universell einsetzbaren Be-
stimmungsmethode, welche in der Lage ware fur verschiedene Bodentypen den mo-
bilen Schwermetallanteil und dessen Aufnahme in diverse Pflanzenarten zu ermitteln.

Nur durch eine kombinierte Interpretation der Ergebnisse von Boden-, Pflanzen-, Le-
bensmittel-, Wasser- und Luftuntersuchungen kénnen schadigende Auswirkungen
von Schadstoffbelastungen (nicht nur Schwermetalle!) richtig eingeschéatzt werden.
Besonders schwierig ist eine Einschatzung von Wechselwirkungen (Abschwachung
und Potenzierung) mehrerer Substanzen. Hier gibt es noch grol3en Forschungsbe-
darf.

Die Bestimmung der Schwermetalle im Boden erfolgt nach ONORM L1085 (K6nigs-
wasser-Aufschluss) und anschlieRender AAS - Messung mit Flammen- bzw. Graphit-
rohrtechnik (Mo, Cd und As); Hg wird mit Kaltdampftechnik (FIMS) bestimmt.
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Richtwerte fir die Beurteilung von Schwermetallbelastungen:

Grenzwert: Per Gesetz oder Verordnung festgelegter Maximalgehalt, welcher bei
Uberschreitung FolgemaRnahmen nach sich zieht. In der Steiermark missen an
Standorten mit einer Grenzwertiiberschreitung Pflanzenproben untersucht werden
und per Gutachten die Herkunft und flachenhafte Verbreitung des Schadstoffes ab-
geklart werden (Steiermarkisches landwirtschaftliches Bodenschutzgesetz, Boden-
schutzprogramm- und Klarschlammverordnung von 1987). Der Grenzwert fir Queck-
silber wurde mit Wirkung vom 29. 7. 2000 von 2 auf 1 mg/kg herabgesetzt.

Beim Arsen wird bisher, da in der Gesetzgebung kein Grenzwert angegeben ist, der
international Ubliche Gehalt von 20 mg/kg als Richtwert verwendet.

Dazu sei angemerkt, dass diese Grenzwerte ,de jure” nur fir den Oberboden (Acker
0 - 20 cm, alle anderen Flachen 0 - 10 cm) Geltung haben und damit im Dauergrin-
land eine entsprechende Berlcksichtigung des zweiten Horizontes notwendig ist.
Boden mit erhdhten Werten im Unterboden kdnnen jedoch trotzdem als belastete
Standorte angesehen werden, sodass die gesetzlich vorgeschriebene Pflanzenpro-
benuntersuchung fir Boden mit Grenzwertlberschreitungen auch dort erfolgte.

Der ,Vater” dieser Grenzwerte fur die Bewertung von Schadstoffen in Boden (,Richt-
werte 1980") ist Prof. Dr. Adolf Kloke vom Institut fir wassergeféahrdende Stoffe an
der Technischen Universitat Berlin. Die ,Richtwerte 1980" reprasentieren in erster
Linie die Bodensituation jener Region in der die ihrer Berechnung zu Grunde liegen-
den Untersuchungen durchgefiihrt wurden, die dortige Fragestellung, welcher die
Richtwerte gerecht sein sollten und vermutlich auch die damaligen analytischen Mdg-
lichkeiten (Mo, Cd, Hg).

1986 waren diese Richtwerte fur die Steiermark der wichtigste Anhaltspunkt einer
Beurteilung der Untersuchungsergebnisse des Bodenschutzprogrammes. Nebenbei
wurde auch mit aus der Literatur bekannten tblichen Bodengehalten verglichen.
1988 hat Prof. Kloke sein Beurteilungskonzept verfeinert und ein sogenanntes ,Drei-
Bereiche-System*” vorgeschlagen. Darin werden kurz gesagt drei Gehaltsbereiche
(Unbedenklichkeitsbereich - Toleranzbereich - Toxizitatsbereich), je nach Bodennut-
zung noch weiter durch drei Bodenwerte (Unbedenklichkeitswert - Toleranzwert -
Toxizitatswert) naher definiert.

Mit Abschluss der Untersuchungen im 4x4 km - Rastersystem in der Steiermark war
es erstmals mdglich die hiesige Bodenbelastung richtig einzuschatzen (Boden-
schutzbericht 1998). "Bodenbelastungen” mit Arsen erwiesen sich als naturgegeben
und unbedenklich - Cadmiumgehalte unter dem Grenzwert wurden als Umweltbelas-
tung erkannt. Die wichtigsten Folgerungen aus diesen Untersuchungen waren:

e Bei der Erstellung von Richtwerten muss in erster Linie die gewlnschte Aus-
sage exakt definiert werden (z. B. das Erkennen von Umwelteinflissen und
erhohtem geogenen Background) und dementsprechend ein passendes ma-
thematisches Berechnungsverfahren gewéhlt werden.

e Bodenrichtwerte gelten streng genommen nur fir eine begrenzte Region mit
vergleichbarer Geologie und Umweltbelastung. Das heil3t, dass Extremwerte
von der Berechnung ausgenommen werden mussen. Winschenswert ware
natirlich eine moglichst genaue Differenzierung geologischer Einheiten, doch
daflr ist ein 4x4 km - Raster zu grob.
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Entsprechend dieser Uberlegungen wurden aus den Ergebnissen der Bodenzu-
standsinventur der steirischen Rasterstandorte jene Richtwerte ermittelt, welche die
durchschnittliche Obergrenze des noch als natirlich anzusehenden Gehaltsberei-
ches der Schwermetalle im Boden darstellen. Sie wurden als Normalwerte bezeich-
net und ermdglichen das Erkennen von nennenswerten anthropogenen Schwerme-
talleintragen oder geologischen Anomalien in den Béden der Steiermark.

Schwermetall - Richtwerte:

Richtwerte (mg/kg) | Cu Zn Pb Cr Ni Co Mo Cd Hg As
Grenzwert 100 300| 100| 100 60 50| 10 2 1 (20)
Normalwert 50| 140 30 80 60 30 1,5| 0,30| 0,25| 40

Herkunft der Schwermetalle:

Zur weiteren Differenzierung zwischen anthropogener oder geogener Herkunft der
Schwermetalle wurde rein rechnerisch die Differenz der Schwermetallgehalte aus
Oberboden minus Unterboden gebildet. An Standorten, wo diese Differenz einen h6-
heren Wert als den doppelten Analysenfehler ergibt, besteht der Verdacht auf eine
anthropogene Beeinflussung.

Mit Hilfe dieses groben Rechenmodells erfolgte auch eine Abschétzung der ubiquita-
ren Anreicherungen im Oberboden, welche moglicherweise auf Umwelteinfliisse zu-
rackzufiihren sind. Es sei dazu angemerkt, dass auch naturliche biologische und
physikalisch-chemische Transportvorgange im Boden Anteil an derartigen Anreiche-
rungen haben kdnnen.

Abschétzung des vermutlich anthropogenen Schwermetallanteils im Oberboden:

Schwermetalle Cu Zn Pb Cr Ni Co Mo Cd Hg As

in mg/kg: 10 26 12 17 8 5 0,3 0,15 0,10 5

Im Zuge der Auswertungen zeigte es sich, dass vor allem die beiden Schwermetalle
Cadmium und Blei zu den haufigsten Umweltbelastungen zahlen. Mehr als 80 % der
steirischen Bdden weisen Anreicherungen von Cadmium im Oberboden auf; beim
Blei sind es etwa zwei Drittel der untersuchten Standorte.

Etwa 30 % der untersuchten steirischen Bdden weisen Cadmium- bzw. Bleigehalte
uber dem Normalwert auf, wobei hier die Summe aus der nattrlichen geologischen
Grundbelastung und den anthropogenen Eintragen maf3gebend ist.
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Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
im Bezirk Fiurstenfeld:

Bei der Beurteilung der Ergebnisse der Schwermetalluntersuchungen wurden nicht
nur der Mittelwert im Oberboden sondern alle Untersuchungsjahre und Bodenhori-
zonte bericksichtigt.

Richtwertiberschreitungen im Bezirk Firstenfeld:

Standorte mit Schwermetallgehalten tiber den jeweiligen Richtwerten:

Standort | Normalwert-Uberschreitungen | Grenzwert-Uberschreitungen
FUE 1 Cd As
FUE 2 Cd As
FUE 3 Cuy, Cr, Cd As
FUE 5 Pb, Hg

FUE 6 As
FUE 8 Cd

FUE 9 Cu

FUE 10 Ni, Co Ni
FFA 8 Ni Ni, As
FFA 9 Cd

Details werden bei der folgenden Diskussion der Schwermetalle im Einzelnen be-
sprochen.
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Allgemeines:

Kupfer ist ein fur die Erndhrung aller Lebewesen essentielles Element. Bei Kupfer-
Uberschuss konnen jedoch toxische Wirkungen bei Pflanzen und einigen Tieren
(Schafe, Wiederkauer) auftreten. Fir viele Bakterien und Viren ist Kupfer nach Cad-
mium und Zink sogar das giftigste Element. Graser und Algen hingegen sind relativ
kupfertolerant. AuRerdem sind Wechselwirkungen mit anderen Metallen bekannt. So
kann ein Kupferiberschuss im Boden einen Eisen- bzw. Molybdéanmangel bei Pflan-
zen auslosen.

Nach Arbeiten der WHO bendtigt der erwachsene Mensch taglich Kupfermengen von
0,03 mg/kg Korpergewicht (Kinder mehr: bis zu 0,08 mg/kg); Kupfermangelerschei-
nungen sind gleich wie eine chronische Kupfertoxizitat beim Menschen sehr selten.

Untersuchungsergebnisse:

Kupfer (Cu) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 50 mg/kg
Minimum 11,10 10,70 8,00
Maximum 49,10 41,30 52,40
Mittelwert 23,95 23,76 24,42
Median - Furstenfeld 23,98 23,15 20,40
Median - Steiermark 25,40 24,70 26,10

Uberschreitungen des Normalwertes (Gehalte > 50 ppm) findet man nur in den Un-
terboden der beiden Standorte FUE 3 + 9. Die Uberschreitungen sind minimal (52,4
bzw. 50,7 ppm Cu) und geogen bedingt.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 100 ppm Kupfer wurden nicht
festgestellt.



Allgemeines:

Zink ist ein fur Pflanze, Tier und Mensch essentielles Spurenelement. Erst bei sehr
hohen Gehalten im Boden wirkt es toxisch auf Pflanzen und Mikroorganismen. Auch
fur Tiere und Menschen ist Zink nicht sehr giftig. Viel haufiger gibt es Probleme durch
Zinkmangel, sodass in der Futtermittelverordnung Minimalwerte fir Zink vorgeschrie-
ben werden. Zinkmangel in der Landwirtschaft wird zumeist Gber den aus dem ED-
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TA-Extrakt abgeschatzten pflanzenverfigbaren Zinkanteil im Boden kontrolliert.

Der anthropogen verursachte Eintrag von Zink in unsere Umwelt erfolgt hauptsach-
lich durch industrielle Emissionen, durch Reifenabrieb (Reifen enthalten Zinkoxid)
und Motordlzusatze von Kraftfahrzeugen. Dabei wird das Element neben der Ablage-
rung in unmittelbarer Umgebung zum Emittenten auch gebunden an kleinste Partikel

fernverfrachtet.

Untersuchungsergebnisse:

Zink (Zn) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 140 mg/kg
Minimum 39,70 27,00 22,40
Maximum 126,00 119,50 130,00
Mittelwert 72,01 67,29 69,52
Median - Furstenfeld 64,75 65,50 64,20
Median - Steiermark 94,88 85,70 81,80

Es wurden keine Uberschreitungen des Normalwertes (Gehalte > 140 ppm) festge-

stellt.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 300 ppm Zink wurden daher

ebenfalls nicht festgestellt.
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Allgemeines:

Blei ist kein essentielles Spurenelement und besitzt ein hohes toxisches Geféahr-
dungspotential. Das durch menschliche Aktivitaten in die Umwelt gebrachte Blei kann
sich im Boden und in Organismen anreichern. Es besitzt eine hohe biologische
Halbwertszeit, welche beim Menschen 5-20 Jahre betragt, sodass mit zunehmendem
Alter der Bleigehalt im menschlichen Korper ansteigt.

Die Bleiaufnahme in den Korper erfolgt tGber die Nahrung und die Atemluft. Laut
FAO/WHO wird eine Bleiaufnahme bis zu 3 mg/Woche (fur eine 70 kg schwere Per-
son) als tolerierbar angesehen. Als Indikator fur eine Bleibelastung wird der Bleige-
halt im Blut herangezogen. Bei Blut - Bleigehalten von mehr als 0,5 mg/I fir Erwach-
sene bzw. 0,25 mg/I fur Kinder kdnnen chronische Vergiftungen auftreten.

Emissionsquellen fur Blei sind der Kfz-Verkehr, die Industrie und die Kohleverbren-
nung. Obwohl durch das Verbot der Verwendung von Treibstoffen mit Bleizusatz in
Osterreich ein weiterer Bleieintrag in die Umwelt gebremst wird, werden uns die bis-
her eingebrachten Bleibelastungen noch weiterhin sehr lange erhalten bleiben. Ab-
gesehen davon enthalten auch unverbleite Treibstoffe noch Spuren von Blei.

Untersuchungsergebnisse:

Blei (Pb) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 30 mg/kg
Minimum 6,50 5,60 1,70
Maximum 36,90 23,20 21,70
Mittelwert 19,60 16,22 14,85
Median - Furstenfeld 18,90 17,15 15,70
Median - Steiermark 24,15 19,30 14,20

Eine Uberschreitung des Normalwertes (Gehalte > 30 ppm) wurde nur im Oberboden
des Standortes FUE 5 festgestellt. Die Uberschreitung ist minimal (36,9 ppm Pb) und
wurde nur in einem der beiden Untersuchungsjahre (1987) gemessen. Die Herkunft
des Schafstoffes ist vermutlich eine Summe aus anthropogenem und geogenem Ur-
sprung.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 100 ppm Blei wurden nicht fest-
gestellt.
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Allgemeines:

Chrom ist ein fur Pflanzen sehr wahrscheinlich entbehrliches, fir Mensch und Tier
dagegen essentielles Element. Seine toxischen Wirkungen sind stark von der Oxida-
tionsstufe abhangig. So ist 6-wertiges Chrom 100 - 1000 mal giftiger als 3-wertiges.
Bei arbeitsplatzbedingter Inhalation von Chrom (VI) - Verbindungen treten nach lan-
gen Latenzzeiten auch Krebserkrankungen der Atmungsorgane auf. Die Hauptmen-
ge an Chrom wird normalerweise jedoch oral tGiber die Nahrung und das Trinkwasser
aufgenommen, wobei die Verweilzeit im Kérper wesentlich kirzer ist, als beim Blei.

Untersuchungsergebnisse:

Chrom (Cr) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 80 mg/kg
Minimum 20,70 16,00 12,00
Maximum 68,00 70,60 84,00
Mittelwert 40,14 42,41 45,31
Median - Furstenfeld 39,33 41,90 43,00
Median - Steiermark 40,92 41,55 42,20

Eine Uberschreitung des Normalwertes (Gehalt > 80 ppm) findet man nur im Unter-
boden des Standortes FUE 3. Die Uberschreitung ist minimal (84,0 ppm Cr) und ge-
ogen bedingt.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 100 ppm Chrom wurden nicht
festgestellt.
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Allgemeines:

Nickel ist fir einige lebende Organismen ein essentielles Spurenelement. Seine To-
xizitat ist stark von der Art der Verbindung abhangig. So ist seine 2-wertige wasser-
l6sliche Form wenig toxisch (gegebenenfalls treten Dermatitisfalle auf). Andere Ni-
ckelverbindungen (z. B.: Nickelstaube) erwiesen sich als krebserregend oder terato-
gen. Bekannt ist Nickel auch als Ausldser allergischer Reaktionen.

Untersuchungsergebnisse:

Nickel (Ni) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 60 mg/kg
Minimum 11,60 13,00 13,80
Maximum 48,90 67,10 64,80
Mittelwert 26,70 31,19 34,20
Median - Furstenfeld 24,80 31,25 31,20
Median - Steiermark 27,33 29,35 31,90

Uberschreitungen des Normalwertes (Gehalte > 60 ppm) findet man nur in den Un-
terbdden der beiden Standorte FUE 10 und FFA 8. Die Uberschreitungen sind als
geringfugig einzustufen (67,1 bzw. 64,8 ppm Ni) und geogen bedingt.

Da beim Element Nickel Normal- und Grenzwert gleich sind (60 ppm), wurden an den
Standorten mit erhéhten Gehalten Pflanzenproben analysiert, wobei keine auffalligen
Nickelgehalte festzustellen waren (siehe Seiten 65 ff.).
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Allgemeines:

Kobalt ist fur Mensch und Tier ein essentielles Spurenelement und ist im Vitamin B>
fur die Erhaltung der Gesundheit erforderlich. Der Bedarf an Vitamin Bj, ist gering
und kann problemlos durch maRige Fleisch- und Fischerndhrung gedeckt werden.
Das toxische Potential von Kobalt ist bei oraler Aufnahme fir den Menschen gering.
Gefahren durch eine Kobaltbelastung bestehen im Bereich der metallverarbeitenden
Industrie, wo es zu den als krebserzeugend ausgewiesenen Arbeitsstoffen zahlt.
Vereinzelt treten auch allergische Reaktionen durch den Kontakt mit kobalthaltigen
Gegenstanden auf.

Kobalt ist im Boden nur zu einem kleinen Anteil pflanzenverfigbar, wobei kobaltarme
Bdden meist nur einen Gehalt von 1-5 mg/kg aufweisen. Weidefutter sollte zur Ver-
meidung von Kobaltmangel mindestens 0,08 mg/kg Kobalt in der Trockensubstanz
aufweisen.

Untersuchungsergebnisse:

Kobalt (Co) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 30 mg/kg
Minimum 6,67 5,20 4,10
Maximum 21,70 30,40 28,20
Mittelwert 13,86 16,52 17,08
Median - Furstenfeld 15,13 16,70 16,70
Median - Steiermark 12,95 13,50 14,70

Eine Uberschreitung des Normalwertes (Gehalt > 30 ppm) findet man nur im Unter-
boden des Standortes FUE 10. Die Uberschreitung ist vernachlassigbar (30,4 ppm
Co) und geogen bedingt.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 50 ppm Kobalt wurden nicht
festgestellt.
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Allgemeines:

Das fur Pflanzen, Tiere und Menschen lebensnotwendige Schwermetall Molybdéan ist
weit verbreitet und wird im Boden als Molybdat-Anion freigesetzt. Seine Verfiigbarkeit
steigt mit hoherem pH-Wert, sodass sich eine Kalkung saurer Boden bei Molybdan-
mangel positiv auswirkt. Der Molybdangehalt in Pflanzen liegt normalerweise zwi-
schen 0,1 - 0,3 mg/kg bezogen auf die Trockensubstanz. Eine industrielle Ver-
schmutzung kann deutlich héhere Gehalte verursachen, wobei auch schon Vergif-
tungserscheinungen bei Rindern beobachtet wurden.

Untersuchungsergebnisse:

Molybdan (Mo) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 1,5 mg/kg
Minimum 0,00 0,24 0,22
Maximum 1,16 1,15 1,50
Mittelwert 0,54 0,48 0,48
Median - Furstenfeld 0,48 0,42 0,43
Median - Steiermark 0,80 0,69 0,62

Es wurden keine Uberschreitungen des Normalwertes (Gehalte > 1,5 ppm) festge-
stellt.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 10 ppm Molybdan wurden da-
her ebenfalls nicht festgestellt.
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Allgemeines:

Cadmium ist ein fur Tier und Mensch bereits in geringen Konzentrationen toxisch
wirkendes Element. Laut WHO - Empfehlung sollen dem menschlichen Korper tag-
lich nicht mehr als 1 pg Cd pro kg Korpergewicht zugefihrt werden. Erwahnenswert
ist in diesem Zusammenhang auch die betrachtliche Cadmiumaufnahme durch Ziga-
rettenrauch. Da die biologische Halbwertszeit von Cadmium beim Menschen sehr
lang ist (19-38 Jahre), steigt der Cadmiumgehalt von Leber und Nieren mit zuneh-
mendem Alter und die Gefahr einer Nierenfunktionsstérung nimmt zu. Zudem wurde
im Tierversuch auch ein krebserregendes, mutagenes und teratogenes Potential be-
obachtet. In Kombination mit anderen Schwermetallen sind antagonistische und sy-
nergistische Effekte bekannt.

Toxische Wirkungen auf Pflanzen hangen stark von der Pflanzenart ab, treten aber
meist erst bei hoheren Konzentrationen im Boden auf. So wurden in Vegetationsver-
suchen erst ab 5 mg Cd / kg Boden und etwa 10 mg Cd / kg Pflanzen Ertragsminde-
rungen festgestellt. Dabei ist aber die verstarkende Wirkung durch das Vorhanden-
sein anderer Schwermetalle nicht bertcksichtigt.

Der natlrliche Cadmiumgehalt von Béden korreliert mit dem des Zink. Beide Elemen-
te sind leicht mobilisierbar. Vor allem bei pH-Werten unter 6 steigt die Loslichkeit von
Cadmium im Boden stark an, sodass bei belasteten sauren Boden eine Aufkalkung
zu empfehlen ist.

Quellen fir den vom Menschen verursachten Cadmiumeintrag in Béden sind die me-
tallverarbeitende Industrie, der Kfz-Verkehr, Feuerungs- und Miullverbrennungsanla-
gen, sowie die Aufbringung von Klarschlamm und Phosphatdingern.

Untersuchungsergebnisse:

Cadmium (Cd) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 0,30 mg/kg
Minimum 0,08 0,00 0,00
Maximum 0,38 0,24 0,18
Mittelwert 0,20 0,08 0,06
Median - Furstenfeld 0,20 0,08 0,05
Median - Steiermark 0,24 0,16 0,09

Geringfligige Uberschreitungen des Normalwertes (Gehalte > 0,3 ppm) finden wir an
den Standorten FUE 1, 2, 3 + 8 und FFA 9.

Die Herkunft des Schadstoffes ist der ubiquitiren Umweltverschmutzung zuzuord-
nen, welche sich zum geogenen Background addiert. Cadmium ist als umweltrele-
vantes Schwermetall im Oberboden h&aufig angereichert vorzufinden.

Der Grolteil der untersuchten Standorte im Bezirk Firstenfeld weist keine Cadmi-
umbelastungen auf und zeugt von der gunstigen Umweltsituation der Region.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 2 ppm Cadmium wurden nicht
festgestellt.
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Allgemeines:

Quecksilberverbindungen (vor allem organische wie Methylquecksilber) sind stark
toxisch fur Mensch und Tier. Auch mutagene und teratogene Wirkungen sind be-
kannt. Die WHO sieht fur den Menschen eine wéchentliche Maximaldosis von 0,35
mg (fur eine 70 kg schwere Person) als tolerierbar an. Die Hauptaufnahmequelle bei
der Nahrung stellt der Verzehr von Meerestieren dar.

Die Quecksilberbelastung der Umwelt passiert wegen des hohen Dampfdruckes von
Quecksilber etwa zu zwei Drittel aus natirlichen Quellen und zu einem Drittel durch
menschliche Aktivitdten, wobei die Anwendung von quecksilberhaltigen Fungiziden
und Beizmitteln heute verboten ist.

Im Boden wird Quecksilber sehr stark durch den Humus gebunden, sodass seine
Mobilisierbarkeit auf3erordentlich gering ist und erhtéhte Pflanzengehalte auch bei
stark kontaminierten Boden selten sind. Quecksilberanreicherungen sind nur in weni-
gen Pflanzen wie Algen und Pilzen von Bedeutung.

Untersuchungsergebnisse:

Quecksilber (Hg) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 0,25 mg/kg
Minimum 0,04 0,03 0,03
Maximum 0,26 0,14 0,13
Mittelwert 0,10 0,08 0,07
Median - Furstenfeld 0,09 0,07 0,07
Median - Steiermark 0,12 0,10 0,08

Es wurden bis auf den vernachlassigbaren, minimal erhéhten Wert eines Untersu-
chungsjahres (1986) am Standort FUE 5 (0,26 ppm Hg) keine Uberschreitungen des
Normalwertes (Gehalte > 0,25 ppm) festgestellt.

Uberschreitungen des gesetzlichen Grenzwertes von 1 ppm Quecksilber wurden
nicht festgestellt.
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Allgemeines:

Bei einer Betrachtung der Toxikologie des Arsen missen seine beiden Oxidations-
stufen berlcksichtigt werden. So ist dreiwertiges Arsen besonders giftig und verur-
sacht Hautkrebs. Arsen ist vermutlich auch co-karzinogen, mutagen und teratogen.
Seine gebietsweise haufige Verbreitung in oft betrachtlichen Konzentrationen ist zu-
meist geogener Natur. Anthropogen verursachte Eintrage im Boden findet man vor
allem in der Nahe von Schmelzereien. Weitere Arsenimmissionen erfolgen durch die
Verbrennung von Kohle und Schieferdl. Auch die friher Ubliche landwirtschaftliche
Anwendung von Arsen-haltigen Schadlingsbekampfungsmitteln kann fallweise klein-
raumig Probleme bereiten. Ein noch umstrittenes Thema ist die Verwendung von ar-
senhaltiger roter Asche auf Sportplatzen.

Die Hauptaufnahmequelle des Menschen stellt der Verzehr von Meerestieren und
Reis sowie Getreide dar. Man vermutet sogar, dass Arsen fur Mensch und Tier in-
nerhalb einer schmalen Wirkungsbreite ein essentielles Spurenelement ist. Erstaun-
lich ist auch der Antagonismus von Arsen und Selen, welche zusammen deutlich we-
niger giftig sind als einzeln. Die WHO/FAO empfiehlt, dass die tagliche Nahrungsauf-
nahme von Arsen 0,05 mg/kg Kérpergewicht nicht Ubersteigt.

Untersuchungsergebnisse:

Arsen (As) Horizont 1 Horizont 2 Horizont 3
Normalwert: 40 mg/kg
Minimum 4,10 4,50 3,10
Maximum 24,30 23,60 26,40
Mittelwert 12,04 11,81 13,01
Median - Furstenfeld 9,85 11,05 12,30
Median - Steiermark 11,45 11,65 12,00

Es wurden keine Uberschreitungen des Normalwertes (Gehalt > 40 ppm) festgestellt.

Leichte Uberschreitungen des allgemein verwendeten Richtwertes fir Arsen von 20
ppm findet man an den Standorten FUE 1, 2, 3 + 6 und FFA 8.

Dieser Richtwert von 20 ppm ist im ostalpinen Bereich wegen der naturgegebenen
héheren Grundbelastung nicht sinnvoll.

Die Verteilung der Arsengehalte in den einzelnen Bodenhorizonten ist meist gleich-
maf3ig oder nach unten hin zunehmend, was die Giberwiegend geogene Herkunft die-
ses Schwermetalls beweist.

Die untersuchten Pflanzenproben der Standorte mit Richtwert-Uberschreitungen wei-
sen keine Auffalligkeiten auf (siehe Seiten 65 ff.).
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Zusammenfassung der Untersuchung von Pflanzenproben
an Standorten mit Grenzwert-tiberschreitenden Schwermetallgehalten
(8 3 der Bodenschutzprogramm-Verordnung)

Um einen mdoglichen Transfer der Schwermetalle vom Boden in die Pflanzen zu
kontrollieren, erfolgen an den Standorten mit Schwermetallgehalten tGber dem ge-
setzlichen Grenzwert Pflanzenuntersuchungen.

Zur Bewertung der Ergebnisse werden folgende als "normal" angesehenen Orientie-
rungswerte fur Schwermetallgehalte in Pflanzen (laut "Lehrbuch der Bodenkunde"
von Scheffer und Schachtschabel, 1984) herangezogen (Angaben in mg/kg Trocken-
substanz):

Cu 3-30 Ni 0,1-3

Zn 10-100 Cd 0,05-04
Pb 0,1-6 Hg 0,002 -0,04
Cr 01-1 As 0,1-1

Weitere Beurteilungsgrundlagen:

Futtermittelverordnung 2000 (As, Pb, Cd, HQ)
Lebensmittel-Richtwerte (Pb, Cd, HQg)

Hier werden fallweise fur konkrete pflanzliche Produkte zu speziellen Schwermetallen
Hochstgehalte bzw. Richtwerte angefuhrt.

Fir die beiden Elemente Kobalt und Molybdéan sind keine Richtwerte bekannt, au-
Ber dass Weidefutter zur Vermeidung von Kobaltmangel mindestens 0,08 mg/kg Ko-
balt in der Trockensubstanz aufweisen sollte.

Durch Vergleich der Orientierungswerte mit den bisher im Zuge der Untersuchungen
des Bodenschutzprogrammes gefundenen Gehalten wurde festgestellt, dass es so-
wohl an Standorten mit erhéhten Schwermetallgehalten im Boden als auch bei unbe-
lasteten Kontrollbdden manchmal zu Schwermetallanreicherungen in den Pflanzen
kommit.

Daraus erkennt man, dass es nicht moglich ist, von Bodengehalten auf Pflanzenbe-
lastungen und somit auf eventuelle Gefahrdungen zu schlie3en. Seit dem Jahr 2000
werden daher im Zuge der Zehn-Jahreskontrollen an allen Standorten des Boden-
schutzprogrammes Pflanzenproben auf alle Schwermetalle hin untersucht.




66

Untersuchungsergebnisse im Bezirk Firstenfeld: Schwermetallgehalte in mg/kg TS.

Kennung Pflanze As Ni
FUE 1 - 1989 | Winterweizen - Korn 0,3
Winterweizen - Stangel <0,3
FUE 1 - 1996 | Mais - Stangel <0,3
Mais - Blatt <0,3
Mais - Kolben <0,3
FUE 2 - 1989 | Mais - Stangel <0,3
Mais - Blatt 0,7
Mais - Kolben 0,3
FUE 2 - 1996 | Chinakohl <0,3
FUE 2 - 1996 | Gras <0,3
FUE 3 - 1989 | Mais - Stangel 0,3
Mais - Blatt 0,4
Mais - Kolben 0,3
FUE 3 - 1996 | Mais - Stangel <0,3
Mais - Blatt <0,3
Mais - Kolben <0,3
FUE 6 - 1989 | Mais - Stangel 0,4
Mais - Blatt 0,6
Mais - Kolben 0,4
FUE 6 - 1996 | Rohrlsalat 1 <0,3
Roéhrlsalat 2 <0,3
FUE 10 - 1996 | Gras 1 1,53
Gras 2 1,16
FFA 8 - 1993 | Mais - Stangel 0,4 < 0,05
Mais - Blatt 0,3 < 0,05
Mais - Kolben <0,3 0,72

Alle angegebenen Werte beziehen sich auf den Schwermetallgehalt in der Trocken-
substanz.

An den Standorten FUE 10 und FFA 8, an welchen der Nickelgehalt im Boden
knapp Uber dem gesetzlichen Grenzwert liegt, wurden in den untersuchten Pflanzen-
proben normale Nickelgehalte festgestellt. Daher kann davon ausgegangen werden,
dass das Nickel im Boden sehr gut gebunden und kaum pflanzenverflgbar ist - Gbri-
gens eine Tatsache, die generell fir Schwermetalle geogenen Ursprungs gilt.

Die haufig festgestellten erhdhten Arsengehalte im Boden sind im ostalpinen Be-
reich vollig normal. Der Richtwert von 20 ppm Arsen im Boden ist ungerechtfertig
niedrig. Da auch das Arsen geogenen Ursprungs kaum pflanzenverfugbar ist, liegen
die Schadstoffgehalte in den untersuchten Pflanzenproben haufig unter der analyti-
schen Bestimmungsgrenze.
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Organische Schadstoffe:

Allgemeines:

Die landwirtschaftliche Anwendung dieser 3 Schadstoffe ist zwar schon lange verbo-
ten, doch bedingt durch ihre Langlebigkeit sind sie auch heute noch immer wieder im
Boden nachweisbar. Auf Grund ihres lipophilen (fettliebenden) Charakters werden sie
bevorzugt in fetthaltigen Pflanzenteilen angereichert und im Fettgewebe von Lebe-
wesen gespeichert. Sie besitzen eine hohe biologische Halbwertszeit.

HCB (Hexachlorbenzol) war friher als Fungizid in Verwendung und kommt als Ver-
unreinigung in diversen Chemikalien vor. Seine Verbreitung in die Umwelt findet da-
her auch heute noch statt (Mullverbrennung, Industrie).

Lindan war friher ein weit verbreitetes Insektizid, welches vor allem in der Forstwirt-
schaft bei der Borkenkaferbekdmpfung eingesetzt wurde. Seine chemische Bezeich-
nung lautet Y-Hexachlorcyclohexan bzw. Y-HCH.

DDT (Dichlor-diphenyl-trichlorethan) war jahrzehntelang als universelles Insektizid
(zum Beispiel: Kartoffelkaferbekampfung) im Einsatz.

Die Bestimmung dieser 3 Schadstoffe erfolgt nach gemeinsamer Aufarbeitung zu-
sammen mit den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen nach einer
Hausmethode und durch Messung mittels ECD - GC.

Ihre Bestimmung wird generell nur im Oberboden durchgefuhrt, Unterbdden werden
nur bei positiven Befunden des Oberbodens untersucht, um eine eventuelle Tiefen-
verlagerung erkennen zu kénnen.

Die Bestimmungsgrenze der Substanzen wurde wegen der starken Schwankungen
geringfugiger Bodengehalte (inhomogene Verteilung im Boden) auf 15 ppb (ug/kg)
festgelegt.

Speziell beim DDT ist die inhomogene Verteilung des Schadstoffes im Boden oft ex-
trem.
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Untersuchungsergebnisse:

Im Bezirk Furstenfeld wurden an den untersuchten Standorten von
Lindan gefunden.

HCB-Ruckstande wurden nur am Ackerstandort FUE 1 nachgewiesen (1986/87/96,
~ 54 ppb). Der Standort wird zum Mais- und Getreideanbau genutzt. Da sich HCB-
Ruckstande in Kirbiskernen anreichern kénnen, wird an diesem Standort von einem
Klrbisanbau abgeraten (Bodenschutzbericht 2000, Seite 54).

DDT-Ruckstande wurden an folgenden Ackerstandorten festgestellt:

DDT Horizont 1 | Horizont 1 || Horizont 2 | Horizont 3
in ppb (ug/kg) Erstjahr Zweitjahr
FUE 5 (1986/87) <15 126 <15 <15
FUE 6 (1986/87) 49 <15 <15 <15
FUE 8 (1986/87) 16 17 <15 <15
FFA 1 (1991/92) 21 <15 <15 <15

<15 Gehalt kleiner als Bestimmungsgrenze

Fallweise wurden fur ein und denselben Untersuchungsstandort in den beiden Unter-
suchungsjahren grof3e Unterschiede in den Gehalten festgestellt. Ursache ist neben
dem Analysenfehler auch die sehr inhomogene Verteilung der Ruckstande im Boden.
Die flachenhafte Verbreitung des Schadstoffes ist lokal stark begrenzt. Eine Tiefen-
verlagerung des Schadstoffes erfolgt offensichtlich nur durch ackerbauliche Mal3-
nahmen.

Besonders interessant fur den Verbleib des Schadstoffes werden die Ergebnisse der
Bodendauerbeobachtung der belasteten Standorte.

Die ersten Kontrollen nach zehn Jahren (1996) zeigten noch unverénderte Gehalte
und beweisen die grofRe Persistenz der Schadstoffe.
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Allgemeines:

Die Abkirzung ,PAH's* oder "PAH" fir diese Substanzklasse entstammt der eng-
lischsprachigen Literatur (,polycyclic aromatic hydrocarbons®); weiters ublich sind
auch ,PAK" (von ,polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen*) und ,PCA*
(von ,polyzyklische Aromaten®) aus der deutschsprachigen Schreibweise.

PAH's entstehen bei diversen Verbrennungsvorgangen, egal ob es sich um eine
Verbrennung von Kohle, Ol, Kraftstoffen, Holz oder Zigarettentabak handelt. Bei der
alleinigen Verbrennung einer organischen Substanz (z. B.: Erdol) entsteht zwar ein
charakteristisches Verteilungsmuster der PAH - Einzelsubstanzen (PAH-Profil), den-
noch ist eine Verursacherermittlung tber den PAH - Gehalt einer Bodenprobe kaum
maoglich, da das gefundene PAH-Profil immer ein Mischprofil aus mehreren Quellen
darstellt. Dennoch ist eine Bestimmung der PAH's im Boden von grol3em Wert, well
der PAH - Gehalt neben den Schwermetallgehalten ein universeller Indikator fur die
Umweltbelastung des untersuchten Standortes ist.

Bei den Vertretern dieser Schadstoffe handelt es sich meist um stark toxische,
krebserzeugende, mutagene (erbgutverandernde) und teratogene (den Foétus sché-
digende) Substanzen. Die grof3ten Emissionsquellen sind Industrie, Hausbrand,
Kraftstoffverbrennungsmaschinen und natirliche Brande. Die Verbreitung der PAH's
erfolgt Uber feine Rul3partikel, an welchen die Schadstoffe adsorbiert sind. Besonde-
res Augenmerk sollte daher der Rul3partikel - Emission aus den Dieselmotoren des
standig wachsenden Schwerverkehrs und der zunehmend grof3en Anzahl dieselbe-
triebener Pkw's gewidmet werden.

PAH's sind heute ubiquitar verbreitet und werden auch in den entlegendsten Almbo-
den gefunden. Dass sie trotz ihres hohen Toxizitatspotentials nicht verbreitet grof3en
Schaden anrichten, verdankt man dem Umstand, dass sie aufgrund ihrer geringen
Wasserloslichkeit fur die Nahrungskette kaum verfiigbar sind. Nur bei direkter Inhala-
tion (z. B.: Zigarettenkonsum), oder bei oraler Aufnahme von Rul3-belasteten Nah-
rungsmitteln (angebrannte oder falsch gerducherte Lebensmittel) ist eine unmittelba-
re Gesundheitsgefahrdung gegeben.

Die Schadstoffgruppe der PAH's besteht aus vielen Einzelsubstanzen, deren be-
kanntester Vertreter das als Leitsubstanz gebrauchliche Benzo(a) Pyren ist. Bei der
steirischen Bodenzustandsinventur werden folgende PAH's bestimmt:

Phenanthren Summe Benzo(b+k+j) Fluoranthen
Anthracen Benzo(e) Pyren

Fluoranthen Benzo(a) Pyren

Pyren Perylen

Summe Triphenylen + Chrysen Benzo(ghi) Perylen

Um die Ergebnisse besser tberblicken und interpretieren zu kbnnen, werden die Ein-
zelgehalte zu einer ,PAH-Summe* addiert - ausgenommen von dieser Summenbil-
dung werden nur die Substanzen Phenanthren und Anthracen, da sie gréf3ere analy-
tische Schwankungen aufweisen und so das Ergebnis verfalschen kénnen. lhre Be-
stimmung ist aber dennoch von Bedeutung, da Phenanthren und Anthracen, als die
zwei niedermolekularsten untersuchten Verbindungen, auch die grof3te Tendenz zur
Tiefenverlagerung verglichen mit den anderen PAH's aufweisen.
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Zur leichteren Interpretierbarkeit der Untersuchungsergebnisse wird folgende grobe
Klasseneinteilung getroffen (ppb = ng/kg):

PAH-Summe 0 - 200 ppb ,=Ubiquitare Belastung*
PAH-Summe 201 - 500 ppb ~Erhohte Belastung*
PAH-Summe > 500 ppb .Starke Belastung*

Im Falle einer starken Belastung sollte Uber Zusatzuntersuchungen versucht werden
die Herkunft und flachenhafte Verbreitung der Schadstoffe zu klaren !

Die Bestimmung der PAH's erfolgt in gemeinsamer Aufarbeitung mit den chlorierten
Kohlenwasserstoffen nach einer in internationalen Ringversuchen getesteten Haus-
methode (Aceton-Extraktion und Messung mittels GC - MS).

Wie bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen, wurde bei der Bodenzustandsinventur
primar nur der Oberboden untersucht und erst ab einer PAH-Summe von mehr als
500 ppb auch die Unterb6éden kontrolliert.

Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen der PAH-Summe im Be-
zirk Furstenfeld:
Anzahl Standorte

PAH-Summe Ubiquitare Erhdhte Starke
(Horizont 1) Belastung Belastung Belastung
Grunland 23 0 0
Acker 3 0 0
Alle Standorte in FF in % 100 % 0 % 0 %
Steiermark - Raster in % 93 % 5% 2%

= Die PAH - Belastung im Bezirk Furstenfeld ist generell gesehen sehr niedrig und
liegt an allen Untersuchungsstandorten im Bereich der heute tblichen ubiquitaren
Umweltbelastung.



71

Die statistischen Richtwerte der im Bezirk Fiirstenfeld untersuchten Standorte lauten:

PAH-Summe Horizont 1
in ppb (ug/kg)
Minimum 11,00
Maximum 103,65
Mittelwert 34,30
Median - Firstenfeld 31,25
Median - Steiermark 45,50

Der Mediangehalt der Boden im Bezirk Furstenfeld liegt niedriger als jener der lan-
desweiten Rasteruntersuchungen, was fur die positive Umweltsituation der Region
spricht.
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Allgemeines:

Die Untersuchung von Triazinrickstanden erfolgt nur an Ackerstandorten und um-
fasst die Rickstande folgender 5 Triazine:

Atrazin, Simazin, Cyanazin, Terbutylazin und Propazin.
Die angefiihrten Substanzen sind Unkrautvernichtungsmittel (Herbizide), wovon vor
allem das Mittel Atrazin bis Mitte der 90er Jahre beim Maisanbau stark zum Einsatz
kam. Als das Problem der Grundwasserkontamination auftrat, wurde die Anwendung
von Atrazin, nach anfanglichen gesetzlichen Anwendungsbeschrankungen, mit 5. 5.
1995 ganzlich verboten.

Die Bestimmung der Ruckstdnde im Boden erfolgt nach einer Hausmethode (Ace-
ton/Wasser - Extraktion und Messung mittels NPD - GC).

Die Bestimmungsgrenze der einzelnen Parameter betragt 10 pg/kg (=10ppb).
Die Schwankungsbreite der Atrazinrickstdande im Boden kann auf Grund von

inhomogener Aufbringung eine relativ hohe lokale Variabilitat aufweisen!

Untersuchungsergebnisse:

Es wurden alle 23 Ackerstandorte im Bezirk Firstenfeld auf Triazin-Rickstande hin
untersucht.

Entsprechend den sukzessive verscharften Anwendungsbeschrankungen wurden bis
1991 Ruckstande bis 400 ppb Atrazin und 1992 - 1995 Ruckstande bis 200 ppb
Atrazin im Boden toleriert.

Ab 1996 - am 5. 5. 1995 wurde das Anwendungsverbot fur Atrazin erlassen - wurden
Atrazinrickstande unter ca. 50 ppb als Altlasten friherer Anwendungen interpretiert,
welche im Lauf der Jahre langsam abnehmen. In den letzten Jahren liegen die
gefundenen Werte meist unter der Bestimmungsgrenze oder knapp dartber.

In diesem Sinne wurden 1990 folgende Standorte wegen erhohter Atrazinriickstande
im Boden beanstandet:

FUE 3 (430 ppb Atrazin), FUE 4 (700 ppb Atrazin) und FUE 8 (1230 ppb Atrazin).
1991 waren die Bodengehalte aller untersuchten Standorte deutlich niedriger.

1992 wurde nur mehr am Standort FFA 10 ein Uberhdhter Atrazingehalt festgestellt
(330 ppb Atrazin).

Die Grundstucksbesitzer wurden von Beratern der Landeskammer kontaktiert, Gber
die Rechtslage informiert und verwarnt.

Bei Folgeuntersuchungen im Rahmen der 10-Jahreskontrolle 1996 waren die
Atrazinrickstéande an allen Standorten auf ein normales Mal3 gesunken.
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Die Landwirtschaft im Bezirk Fiurstenfeld

(Auszug aus dem Tatigkeitsbericht 2004
der Bezirkskammer fur Land- und Forstwirtschaft Firstenfeld)

Gemiuseflachen im Bezirk Firstenfeld:

Gemduseflachen in ha 2002 (It. MFA 2002) | 2003 (It. MFA 2003

Folientunnelflache 2,42 2,31
Salat, Paradeiser, Paprika, Salatgurken
und div. Gemise

Feldgemuise im Freiland 40,66 44,33
Kren, Kaferbohnen, Chinakohl, etc.

Paradeisanbau:

Trotz der schlechten klimatischen Bedingungen und dem damit verbundenen spéaten
Erntebeginn lagen die Ertrage im Paradeisanbau ahnlich wie 2003 bei knapp 20
kg/m2. Katastrophal gestaltete sich allerdings die Preissituation. Bereits Ende Juli fiel
der Preis auf 0,22 €/kg und erholte sich die ganze Saison Uber nicht mehr. Tiefstprei-
se lagen bei 0,16 €/kg. Dazu kamen die erhéhten Kosten fur den Pflanzenschutzmit-
teleinsatz gegen Phytophthora, Botrytis, Sclerotinia und andere Pilzinfektionen. Zu-
riickzufiihren ist der Preisverfall auf ein Uberangebot in allen Paradeisanbaugebieten
(Spanien, Italien, Polen, Holland).

Salatanbau:

Beim Grazer Krauthauptel gab es 2003 Vermarktungsprobleme wegen schlechter
Kopfbildung. Die Ertrage lagen daher durchschnittlich unter denen des Vorjahres. Am
Preisverfall bei Vogerlsalat hat sich mit Preisen unter 4 € je kg nichts gedndert. Chi-
nakohl erzielte gute und sehr gleichmaflige Qualitaten, die Preise waren sowohl ab
Feld als auch ab Lager gut. Praxisversuche sollen neue Lagersorten hervorbringen.

Gurken- und Paprikaanbau:

Die Freilandpaprikaanbau war im heurigen Jahr aufgrund der feucht-kuhlen Witte-
rung von Wachstumsproblemen, niedrigen Ertragen und schlechter Qualitat gepragt.
Der Anbau von Gurken und Paprika verlagert sich immer mehr vom Freiland in den
Folientunnel, da eine gleichmafig gute Qualitat im Freiland schwer zu erzielen ist.
Paprika und Gurken konnten im Gegensatz zu Paradeisern gute Preise erzielen.

Krenanbau:

Aufgrund eines verstarkten Rhizoctoniabefalls im Jahr 2003, wurden heuer an drei
Standorten Beizversuche durchgefiihrt, die Auswertung ist derzeit im Gange. Das
feuchte Klima hat sich sehr positiv auf die Qualitat des Krens ausgewirkt.

Kaferbohnenanbau:
Die Ertrage waren im heurigen Jahr zufriedenstellend.
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Maisanbau:

Der Maisanbau ist 2004 um 422 ha angestiegen und es waren fast 50 % der Acker-
flache im Bezirk Furstenfeld mit Mais bebaut. Bedingt durch die feucht kiihlen Witte-
rungsverhéltnisse im Fruhjahr wurde der Mais sehr spat angebaut, was eine deutli-
che Entwicklungsverzégerung nach sich zog. Dazu kam noch die unginstige Witte-
rung bei der Ernte, sodass der Mais erst extrem spét geerntet werden konnte. Die
Erntefeuchte war sehr hoch und es gab auch vermehrt Probleme mit Kolbenverpil-
zung. Die Ertrage waren gut, jedoch die Verkaufspreise sehr niedrig.

Der gesamte Bezirk Furstenfeld wurden als Maiswurzelbohrerbefallsgebiet verordnet
und es sind seither besondere MalRnahmen gegen diesen gefahrlichen Schadling,
wie die Einhaltung einer zweijahrigen Fruchtfolge oder die chemische Bekdmpfung
erforderlich.

Getreideanbau:

Auf 20 % der Ackerflache wurde Getreide angebaut, der Pilzkrankheitsdruck sehr
hoch, die Abreife erfolgte oft innerhalb kirzester Zeit, sodass die Ertrage nur mittel
und die Korngro3en schlecht waren. Der Herbstanbau war durch die unginstige
Witterung bei Wintergerste oft nicht méglich, Winterweizen und Winterroggen wur-
den teilweise verspatet angebaut.

Alternativkulturen:

Die Anbauflachen der Eiweil3frichte (Ackerbohne und Kérnererbse) sind 2004
um 108 ha auf 206 ha gesunken, ebenso haben die Sojabohnenanbauflache mit
192 ha (-26 ha), die Rapsanbauflache mit 11 ha (-8 ha) sinkende Tendenz aufge-
wiesen. Die Ertrage waren bei Ackerbohne z. T. auRergewohnlich hoch, weil genug
Niederschlage vorhanden waren und weniger befruchtete Schoten abgeworfen wur-
den. Bei Raps und Sojabohne waren die Ertrage mittel.

Beachtenswert ist, dass die Anbauflache bei Sonnenblumen stetig steigt und 2004
bereits 64 ha betragen hat. Dieser Trend wird sich bei Sonneblume aufgrund des
Pflanzendlprojektes zur Treibstofferzeugung im Bezirk Furstenfeld weiter fortsetzen.
Die Ertrage bei Sonnenblume waren unterschiedlich, bei friher Ernte waren sie mit-
tel, bei spater Ernte waren Ertragsverluste die Folge.

Der Ollein hatte 2004 mit 121 ha Anbauflachen noch 1,3 % der Ackerflache einge-
nommen, wobei damit zu rechnen ist, dass sich der Olleinanbau durch die Entkoppe-
lung der Produktion tlber GAP 03 reduzieren wird.

Stillegungsflachen:

Das Ausmal} reduzierte sich um 50 ha auf 858 ha. Durch die Errichtung von 3 Bio-
gasanlagen wurden im Jahr 2004 vermehrt Vertrdge fir Rohstoffbrachen abge-
schlossen.

Ackersonderkulturen:

Die Olkirbisflache hat nach dem Rekordjahr 2003 (1172ha) um 255 ha auf 862 ha
abgenommen. Der Ertrag war extrem schlecht, die Qualitat ebenfalls schlecht.

Der Feldgemiiseanbau blieb gleich bei rund 29 ha, die Flache im Nachanbau stieg
von 7 ha auf rund 16 ha.
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Saatgutvermehrung:
Folgende Saatgutvermehrungsflachen wurden vom Saatbauverein HB/FF kultviert:

Kultur 2004 Vergleich zu 2003
\Wintergetreide 353,00 ha + 16,00 %
Sommergetreide 72,49 ha - 39,73 %
Kartoffel 54,88 ha + 15,46 %
Alternativkulturen 76,53 ha +23,12%
Gras und Klee 23,40 ha +0,73 %
Mais 17,45 ha - 29,00 %
Kirbis 44,29 ha - 64,00 %
Gesamtflache 642,04 ha
Kartoffel:

Die Anbauflache ist gleich geblieben, der Ertrag war aul3ergewdhnlich gut bei sehr
schlechtem Preis.

Grinland:

Die Ertrage waren gut, durch die gleichmafige und ausreichende Niederschlagsver-
teilung haben sich die in den Trockenjahren geschadigten Grasnarben etwas erholen
konnen. Auspflanzung (fur ca. 20 ha) ist feststellbar.

Tabak:

Im Jahr 2004 haben 13 Tabakpflanzer auf einer Flache von 19,5 ha Tabak ange-
pflanzt.

In der Zeit der Jugendentwicklung nach dem Auspflanzen (Anfang bis Ende Mai) kam
es aufgrund von Gewitterniederschlagen (Abschwemmungen, Verschlammungen,
Pflanzenausfalle und Nachpflanzungen), aber auch aufgrund der niedrigen Tempera-
turen zu einer verlangsamten Entwicklung, was sich auch in einem ca. 14 Tage ver-
spateten Erntebeginn niederschlug.

In der Folge waren auch geringe Ausfélle durch Hagel und stauende Nasse zu be-
klagen. Ausfalle durch Virosen und Blauschimmel waren im Jahr 2004 nicht zu be-
klagen.

Die nasskalte Witterung setzte sich wahrend der Ernteperiode fort und erforderte ei-
ne genaue Trocknungsfihrung (Klappensteuerung, Zusatzventilatoren, etc.) um ent-
sprechende Qualitaten zu erreichen.

All diese Griunde fuhrten dazu, dass das Ernteergebnis je nach Betrieb um bis zu 35
% geringer ausfiel als in den letzten beiden Jahren.

So konnten von Anfang Dezember 2004 bis Marz 2005 in GroRwilfersdorf an 10 U-
bernahmetagen 101 t Rohtabak Ubernommen werden, wobei die Qualitat der tber-
nommenen Tabake trotz der ungunstigen Bedingungen wahrend der Trocknung mit
rund 92 % Klasse | und Il und lediglich 8 % Klasse Ill sehr gut ausfiel. Der Durch-
schnittspreis pro kg Tabak (Produktpreis; MWSt.; EU-Pramie) betrug 4,36 €.

Weinbau:

Die Weinbauflache hat leicht zugenommen, die Erntemenge war durchschnittlich bei
sehr guter Qualitat mit stabilen bis steigenden Preisen.
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Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse aller 26 im Bezirk Firstenfeld eingerichteten Standor-
te des Steiermarkischen landwirtschaftlichen Bodenschutzprogrammes konnen im
Internet unter folgender Adresse eingesehen werden:
www.bodenschutz.steiermark.at

Die Abfrage erfolgt mittels Hotlink-Werkzeug (Blitzsymbol) durch Anklicken des ge-
winschten Standortes in der Ubersichtskarte (eventuell vorher Zoomfunktion ver-
wenden).
Fir jeden Standort sind

e die bodenkundliche Profilbeschreibung,

¢ die Analysenergebnisse aller untersuchten Parameter und

e eine verbale Beurteilung der Analysenergebnisse des Oberbodens

in Ubersichtlicher Form dargestellt.
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Erlauterunqg der Abkilirzungen

Die Untersuchungsparameter:

CaCOs3 Kalziumcarbonat bzw. Kalk

P,0s5 Phosphorpentoxid - Angabeform des Phosphor-Gehaltes
K20 Kaliumoxid — Angabeform des Kalium-Gehaltes

Mg Magnesium

B Bor

F Wasser - extrahierbares Fluor

EDTA-Cu  EDTA - extrahierbares Kupfer
EDTA-Zn EDTA - extrahierbares Zink
EDTA-Mn  EDTA - extrahierbares Mangan
EDTA-Fe EDTA - extrahierbares Eisen

Ca Kat Austauschbares Kalzium

Mg Kat Austauschbares Magnesium

K Kat Austauschbares Kalium

Na Kat Austauschbares Natrium

Cu  Kupfer Ni  Nickel Hg Quecksilber
Zn  Zink Co Kobalt As Arsen

Pb Blei Mo Molybdéan

Cr Chrom Cd Cadmium

HCB Hexachlorbenzol

PAH's, PAH Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Konzentrationsangaben:

ppm spart per million“, z. B.: mg/kg (Milligramm pro Kilogramm)
ppb .part per billion*, z. B.: ng/g (Nanogramm pro Gramm)
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