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G. EDER

Im Rahmen der nachfolgenden Ausfiihrungen
soll dargelegt werden, was an Haupt- und
Spurenelementen (Stickstoff und Phosphor,
bzw. Cadmium und Zink) aus Bdden, die
unter landwirtschaftlicher Nutzung stehen, in
das Grundwasser eingetragen werden kann.

Als landwirtschaftliche Kulturart wird Dauer-
grinland verwendet und als Forschungs-
instrumente werden die Lysimeteranlagen der
Bundesanstalt fiir alpenldndische Landwirt-
schaft in Gumpenstein samt der dazugehérigen
Feldversuche eingesetzt. Die ausgebrachten
Diinger sind Rindergiille und Mineralstoff-
diinger, sowie Klarschlimme und Miillkompo-
ste.

Zuerst zum Versuch mit Rindergiille. Siehe
Abb. 1. Als Versuchsboden wird hier eine
Pararendsina mit einem pH-Wert von 7,5 und
einem Humusgehalt von 4,7 % verwendet. Die
Bodenart ist lehmiger Sand. Die verwendeten
Lysimeter sind Schwerkraftlysimeter mit einer
Kammeroberfliche von einem Quadratmeter
und einer Kammertiefe von einem halben
Meter. Als Diinger wird Rindergiille in
steigenden Mengen ausgebracht, von der
ungediingten Variante iiber 96 kg N und 240
kg N bis zu 480 kg N. Diese Stickstoff-
diingermengen beziehen sich jeweils auf ein
Hektar und ein Jahr. Die diesen Stickstoff-
mengen etwa entsprechenden Giillemengen
bzw. DiingergrofBvieheinheiten (DGVE) sind
ebenfalls auf Abb. 1 angegeben. In der Praxis,
zum Beispiel im steirischen Ennstal betrigt der
durchschnittliche Besatz an DGVE pro Hektar
1,5. Der Besatz von vier DGVE liegt schon
weit liber dem praxisiiblichen Viehbestand und
die im Versuch mitgefiihrte Variante von 8
DGVE stellt einen reinen Bodenbelastungs-

versuch durch iberhohe Giillegaben dar und
ist absolut nicht mehr praxiskonform.

In Abb. 2 sind die durchschnittlichen Mengen
an Sickerwissern, die durch die so unter-
schiedlich gediingten Bodensiulen hindurch-
traten, dargestellt. Sie sind angegeben in
Prozenten der Jahresniederschlige. Die Sicker-
wassermengen der 480 kg N-Variante und der
240 kg N-Variante sind praktisch ident. Sie
betragen im Durchschnitt der 14-jahrigen
Versuchsdauer 28 % bzw. 27 %. Durch die
hohe Diingung kam es zu einem intensiven
Wachstum des Pflanzenbestandes und somit
auch einem gesteigerten Wasserverbrauch,
also einer hoheren Evapotranspiration. Die mit
96 kg N gediingte Variante lieferte im Schnitt
der Jahre 31 % der Niederschlige als Sicker-
wasser, wihrend die ungediingte Variante 42
% der Jahresniederschlage als Sickerwasser
durch ihre Bodensdule hindurchtreten lie.
Wasserwirtschaftlich gesehen heiBt das, da8
man auf diesem Bodentyp unter Dauer-
griinland 11 % mehr Grundwassererneuerung
unter ungediingtem Griinland erhilt als unter
Griinland das mit 96 kg N pro Hektar bedacht
wird. Abb. 3 gibt in den Jahren 1981 - 1995
die Jahresniederschlagsmengen sowie die
jeweiligen Jahressummen an Sickerwissern
aus den unterschiedlich gediingten Lysimeter-
kammern wider. Im Grofien und Ganzen ver-
laufen die Sickerwassermengen natiirlich
analog zu den Niederschlagssummen. Hinge-
wiesen soll hier auf das Jahr 1986 werden, das
als bekanntes Trockenjahr auch in den
Sickerwassermengen starke Einbriiche lieferte.
Dementsprechend hoch waren dann im
darauffolgenden Jahr die Nahrstoffaustrige aus
den Profilen als wieder geniigend Trans-
portmittel Sickerwasser zur Verfiigung stand.
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Gillelysimeter

1 2 3 4

Kammertiefe: 0,5 m
Kammeroberflache: 1m?

Versuchsboden:
Kammer 1-4: Pararendsina
(Lehmiger Sand, pH 7,5, Humus 4,7 %, Sand 21 %,
Schiuff 68 %, Ton 11 %)

Diingung:

Kammer 1: Giille Gberhohe Gabe

480 kg N/ha/Jahr ~ 150 m® Rindergdlle (8 DGVE)
Kammer2: Giille hohe Gabe

240 kg N/ha/Jahr ~ 75 m? Rindergiille (4 DGVE)
Kammer 3: Giille kleine Gabe

96 kg N/ha/Jahr ~ 30 m? Rindergdille (1,6 DGVE)
Kammer 4: keine Diingung

Abb. 1: Giillelysimeter

Durchschnitt der Sickerwassermengen in %
des Jahresniederschlages von 1981 - 1994

45
30 28
27
15 |
0 - : '
Gile 480 N kg /ha Gale 240 N kg /ha Gllle 96 N kg/ha ungedidngt

Abb. 2: Durchschnitt der Sickerwassermengen in % des Jahresniederschlages von 1981-1994
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Was an Stickstoff, gemessen als Nitratstick-
stoff durch die Sickerwisser aus den einzelnen
Bodensdulen ausgetragen wurde, ist in
Abb. 4 zu sehen. Die hier angegebenen NO3-
N-Frachten beziehen sich jeweils auf ein
Hektar und Jahr. Die Stickstoffaustrige sind
selbstverstindlich unter der Wahnsinnsgabe
von 480 kg N am hochsten und heben sich von
den anderen Diingevarianten ganz deutlich ab.
Die restlichen zwei Diingevarianten bzw. die
ungediingte Variante kommen nie iiber eine
Austragsmenge von drei Kilogramm pro
Hektar und Jahr. Unter Ackerland wiirde die
Situation anders aussehen, da Ackerkulturen
immer auch Bracheperioden mit beinhalten, in
denen natiirlich die Auswaschung besonders
grof ist.

Die Austrige an Phosphor angegeben in kg
Reinphosphor pro Hektar sind in Abb. 5 zu
sehen. Auch hier kommt wieder der deutliche
Unterschied zwischen den praxisiiblichen
Giillegaben und der extremen nicht praxisiibli-
chen Giillemenge von 480 kg N klar zum
Ausdruck. Bei den kleineren zwei Giillegaben
und der ungediingten Variante stieg der Phos-
phoraustrag nie iiber 0,3 kg P pro Hektar und
Jahr. Soweit die Ausfilhrungen zum Eintrag
der Hauptelemente Stickstoff und Phosphor in
das Grundwasser nach Diingung mit Rinder-
giille.

Nun zu den Schwermetallen Cadmium und
Zink, die auch als Spurenelemente bezeichnet
werden. Thr Eintrag in landwirtschaftlich
genutzte Bdden und das Grundwasser soll
anhand von Klirschlamm- und Miillkompost-
diingungen aufgezeigt werden. An der BAL
Gumpenstein wurde zu diesem Zweck ein
kombinierter Feld- und Lysimeterversuch, der
10 Jahre dauerte, durchgefiihrt. Als Kulturart
wurde wiederum Dauergriinland verwendet.
Alle im Feldversuch vertretenen Varianten
waren auch auf Schwerkraftlysimetern mit
einem Meter tiefen Bodenprofilen vertreten,
mit Ausnahme der beiden Miillkompostvarian-
ten, wo die Bodenprofile nur einen halben
Meter michtig waren. Dieser Versuch umfafite
10 Varianten. Siehe Abb. 6.

Die Versuchsvarianten waren steigende Gaben
von 2,5 Tonnen Klirschlammtrockensubstanz
pro Hektar und Jahr iiber 5,0 Tonnen bis zu
7,5 Tonnen. Diese drei Steigerungsstufen
wurden mit zwei Kliarschlimmen unterschied-
licher Herkunft erreicht. Das ergibt die 6
Klarschlammvarianten. Die restlichen 4 Ver-
suchsvarianten bildeten 2 Miillkomposte, die
in einer Aufwandsmenge von je 7,5 t Trocken-
substanz verwendet wurden, sowie eine Vari-
ante mit mineralischer Volldiingung und eine
ungediingte Variante, die sogenannte Nuller.

Der Kldrschlamm A, nachfolgend als KSA
bezeichnet, entstammte einer Klédraniage aus
landlichem, kleinstddtischen Einzugsgebiet.
Wegen seines geringen Schwermetallgehaltes
war er stets zur Aufbringung auf landwirt-
schaftlich genutzte Bdden geeignet. Der Klir-
schlamm B, nachfolgend als KSB bezeichnet,
entstammte einer Kliranlage aus groBstadti-
schem Bereich. Wegen seines stindig hohen
Schwermetallgehaltes war er laut Gesetz zur
Aufbringung auf landwirtschaftlich genutzte
Bdden nicht geeignet.

Der Miillkompost A, nachfolgend als MKPA
bezeichnet, entstammte einer Miillkompostie-
rungsanlage aus ldndlichem Einzugsgebiet und
der Miillkompost B (MKPB) einer Kompostie-
rungsanlage mit eher stidtischem Einzugs-
bereich. Beziiglich des Schwermetallgehaltes
waren beide Miillkomposte zur Ausbringung
auf landwirtschaftliche Boden meist geeignet.
Die Miillkompostgaben betrugen bis zum S§.
Versuchsjahr 5 Tonnen Trockensubstanz pro
Hektar und Jahr und mufiten ab dem 6. Ver-
suchsjahr auf 10 Tonnen erhéht werden, da
die Nihrstoffwirkungen zu gering waren, um
den Pflanzenbestand des Griinlandes ausrei-
chend zu versorgen. Im Durchschnitt der Ver-
suchsjahre ergab das, wie schon erwihnt, eine
Jahresgabe von 7,5 Tonnen.

Die mineralische Volldiingung wurde mittels
Nitramoncal, Superphosphat und 40 %igem
Kalisalz verabreicht. Die Aufwandsmengen
betrugen pro Hektar und Jahr 240 kg N, 84 kg
P und 299 kg K. Wie bei allen ausgebrachten
Diingergaben wurde zu jedem der 3 Schnitte
ein Drittel dieser Jahresgabe verabreicht.
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Jahresniederschlag und Sickerwasser

ersuch 26/Z
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Phosphoraustrag durch das Sickerwasser

Versuch 26/Z
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Abb. 5: Phosphatausirag durch Sickerwasser

Da die Versuchsdauer 10 Jahre umfafite und
zu Versuchsbeginn die fiir das Dauergriinland
gesetzlich erlaubte Ausbringungsmenge 1,25
Tonnen Klarschlammtrockenmasse pro Hektar
und Jahr betrug, wurde innerhalb der 10-jahri-
gen Versuchsdauer auf den Klirschlammvari-
anten mit 2,5 Tonnen eine Menge ausgebracht,
die laut Gesetz nur innerhalb von 20 Jahren
erlaubt gewesen wire. Auf den 5,0 t Varianten
wurden innerhalb der Versuchsdauer Mengen
fiir 40 Jahre und auf den 7,5 t Varianten,
Klarschlammgaben fiir 60 Jahre aufgebracht.
Die durchschnittliche 7,5 Tonnen Miillkom-
post jahrlich, wahrend 10 Jahren Versuchs-
dauer entsprachen ebenfalls einer erlaubten
Menge fiir 60 Jahre.

Da Dauergriinland dadurch gekennzeichnet ist,
daBl unter ihm der Boden nicht gepfliigt und
somit auch nicht gewendet wird, kam es zu
einer Anreicherung der Schwermetalle in den
obersten Bodenhorizonten. Siehe dazu die
Abb. 7. Hier kommt klar die unterschiedliche
Konzentration an Cadmium in den einzelnen

Bodenhorizonten zur Geltung. Am deutlichsten
sieht man dies bei der 7,5 t Variante des KSB.
Dort ist auch im Horizont von 10 - 20 c¢m ein
Anstieg von Cadmium festzustellen, was bei
diesem, von allen hier genannten Schwer-
metallen am leichtesten beweglichen, nicht
iiberrascht. Ahnlich starke Anstiege in den
obersten 10 cm Boden waren auch beim
anderen untersuchten Schwermetall Zink fest
zustellen. Siehe diesbeziiglich Abb. 8. Auch
hier wieder in den obersten Bodenhorizonten.
Der stirkste Anstieg beim schwer belasteten
Kldrschlamm B ist deutlich sichtbar.

Zur Untersuchung der Aufnahme dieser beiden
hier behandelten Schwermetalle durch die
Pflanzen wurden unter den 3 Pflanzenarten
Gréser, Leguminosen und Krauter letztere
analysiert, da sie bekanntlich unter diesen
dreien die meisten Schwermetalle aufnehmen.
In der Abb. 9 sind die Cadmiumaufnahmen
durch die Kriuter des jeweiligen dritten
Schnittes jedes Erntejahres dargestellt. Es
geschieht das in der Weise, daB auf der
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Kigrschiamm- und Mallkompostlysimeter

10

Kammertiefe:

Kammeroberflidiche:

Alle Kammern:

1m, Kammer 7und 8 nur 0,5 m
1m2

Versuchsboden:

Braunerde von Gumpenstein

(Sandiger Lehm; pH 5,8; Humus 3,4 %; Sand 30 %, Schiuff 63 %, Ton 7 %)

Diingung:

Kammer 1: Kldrschlamm A, 2,5 t Trockenmasse pro ha und Jahr (KSA 2,51)

Kammer 2: Kidrschiamm A, 5,0 t Trockenmasse pro ha und Jahr (KSA5,0t)

Kammer 3: Klarschlamm A, 7,5 t Trockenmasse pro ha und Jahr (KSA7,51)

Kammer 4: Klarschiamm B, 2,5 t Trockenmasse pro ha und Jahr (KSB 2,51)

Kammer 5: Klarschiamm B, 5,0 t Trockenmasse pro ha und Jahr (KSB 5,0t)

Kammer 6: Kidrschiamm B, 7,5 t Trockenmasse pro ha und Jahr (KSB7,5t)

Kammer 7: Miallkompost A, 7,5t Trockenmasse pro haund Jahr  (MKPA 7,51)

Kammer 8: Millkompost B, 7,5 t Trockenmasse pro haund Jahr  (MKPB 7,51)

Kammer 9: Mineralische Volldingung

Kammer 10: ungediingte Variante
Abb. 6: Klarschlamm- und Miillkompostlysimeter
Abszisse die einzelnen Jahre aufgetragen sind Gehaltswerten im Boden nachgewiesen
und auf der Ordinate die Gehaltswerte an werden.

Sickerwissern, die AufschluB iiber einen

Boden auch eine leichte Zunahme der Cad-
miumgehaltswerte in den Kriutern festzustel-
len. Allerdings betrigt das Bestimmtheitsmaf
der Regressionsgeraden R? nur 0,55.

Wie beim Cadmium so wurden auch fiir die
Zinkuntersuchungen die Kriuter aus dem 3.
Schnitt des jeweiligen Jahres verwendet. Abb.
10 gibt die Zinkgehalte in ppm in der Pflan-
zentrockenmasse wider. Dies in Abhdngigkeit
von den einzelnen Versuchsjahren mit deren
Fortschreiten sich die Zinkwerte im Boden
stets erhOhten. Aufgrund des Bestimmtheits-
mafles von R? = 0,15 kann keine vermehrte
Aufnahme durch die Kriuter bei steigenden
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etwaigen Austrag aus dem Boden in das
Grundwasser geben sollten, brachten Ergeb-
nisse, die in Tabelle 1 angefiihrt sind. Diese
Schwermetalluntersuchungen wurden, genauso
wie jene in den einzelnen Bodenhorizonten
vom Bundesamt fiir Agrarbiologie in Linz,
unter dem Abteilungsleiter Hofrat Dr. Karl
AICHBERGER vorgenommen, wobei an
dieser Stelle aufrichtig gedankt sei.

Bei den Sickerwasseranalysen wurden hier
1984, 1985 und 1987 stets die gesamten
Sickerwisser eines Jahres untersucht. 1988
wurden im Vergleich dazu, nur Wisser aus
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Cadmiumgehalte in den einzelnen Bodenhorizonten

ppm Cd
nach 10-jahriger Versuchsdauer
1.5
m00cm-2,5cm
1.2 1 m2,5cm-50cm
050cm-10cm
09

E210cm-20cm

0.6
ol E I - =
KSA 2,5 KSA 5.0 KSA 7,5 KSB 2,5 KSB50 KSB75 MKPA MKPB Min.Dgg. unged.
Abb. 7: Cadmiumgehalte der einzelnen Bodenhorizonte nach 10 Versuchsjahren
Zinkgehalte in den einzelnen Bodenhorizonten
nach 10-jahriger Versuchsdauer
ppm Zn
500 .
B0,0cm-2,5cm
400
m25cm-5,0cm
300 050cm-10cm
810cm-20cm
200 |
0 4 = = = I l ~I :I = :I Ié

KSA25 KSAS50 KSA75 KSB25 KSB50 KSB7,5 MKPA MKPB Min.Dgg.

unged.

Abb. 8: Zinkgehalte in einzelnen Bodenhorizonten nach 10 Versuchsjahren
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Kidrschiamm B 7,5t Kidrschlamm B 7,5 t
pom Cadmiumgehalte Kriiuter 3. Schnitt pom Zinkgehatte Kriuter 3. Schnitt
0 | 1 1 | 1 1 1 ]
y=1.1168x + 30,654 ; | | :
R’ = 0,1508 i | | i
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» o L ] 20 L 4] 92 *“ 8 ] o ) ) 0 " 2
Abb. 9: Cd-Gehalte Kriuter 3. Schnirt Abb. 10: Zn-Gehalte Kriuter 3. Schnitt
einzelnen Sickerwasserbewegungen, nimlich gung festzustellen. Eine Ausnahme bildet der
vom 25. Mirz, 23. September und 15. Cadmiumgehalt im Sickerwasser der 7,5 t
November 1988 untersucht. Auch hier ist KSB-Variante, der eine Zunahme aufweist.
keine Zunahme an Schwermetallen im Sicker- Allerdings liegt hier die GroBenordnung im
wasser mit fortschreitenden Jahren an Diin- ppb-Bereich.

Schwermetallkonzentrationen in den Sickerwidssern

KSA 2,5t KSA 5,0t KSA 75t MKPA
Cd Zn Pb Cd Zn Pb Cd Zn Pb Cd Zn Pb
ppb  ppm  ppb epb  ppm ppb pPb  ppm ppb pPb  ppm ppb
‘ 1984 0,03 1.8 0,11 0,03 70, 0.2 0,02 09 10,13 | 1984 (0,06 0,070,171
1985 n.n. | n.n. | n.n. n.n. | n.n. | n.n. n.n. | n.n. | n.n. 1985 n.n. ;;2 n.n.
[ 1987 nn. | 0,12 [ n.n. nn | 0,12 [ n.n. n.n. | 0,14 | n.n. 1987 n.n. R n.n.
2503°88 | 0,05 (0,04 | n.n. 01170, n.n. 0.13 (0,08 | n.n. || 25.03.88 [ 0,06 | 0,27 | n.n.
| 23.09.88 | nn. { 0,06 [ n.n. n.n. [ 0,07 | n.n. A.n. | n.n. | nn. || 230988 | nn. | 0,06 [< 0,1
15.11.88 n.n. | 0,08 | n.n. n.n. | n.n. | n.n. n.n. | 0,711 | n.n. 15.17.88 [ n.n. | 0,0 n.n.
KSB 2,5t KSB 5,0t KSB 75t MKPB
Cd Zn Pb Cd Zn Pb Cd Zn Pb Cd Zn Pb
pPPb  ppm ppb ppb  ppm ppb ppb  ppm ppb pPb  ppm ppb
1984 0,0270,69 0,15 0,63 70,0970, 0,07 0,2 ]0,19 1984 0,04 10,67 10,15
1985 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. | n.n. 0,13 | n.n. n.n. 1985 nn. | an. | nn
I 1987 | n.n. | 0,11 | n.n. n.n. | 0,13 | n.n. 0.18 [ 0,22 | n.n. 1987 n.n. N n.n.
.03. 0,09 10,07 n.n. 0,05 10,74 [ n.n. 0,15 10,22 | n.n. 25.03.88 [ 0,16 [ 0,15 | a.n.
230988 nn. | 0,04 [ nn. n.n. | 0,04 | n.n. n.n. | n.n. | n.n. 230988 | nn. |[0,73 | n.n.
1531188 nn. | 0,07 | nn. n.n. [0,14 | n.n. 0,2 0.1 n.n. 15.11.88 | n.n. [ 0,11 | n.n.

n.n. = nicht nachw eisbar

Tabelle 1: Schwermetallkonzentrationen

Somit kann abschlieBend festgestellt werden, nachgewiesen werden. Auch eine Zunahme an
daB selbst bei den in diesem Versuch aufge- moglichen  Schwermetallaustrigen  durch
wandten hohen Klirschlamm- und Miillkom- Sickerwidsser war nicht feststellbar, mit Aus-
postgaben als Diinger fiir Dauergriinland, es nahme des Schwermetalles Cadmium, wo sich
zwar zu einer beachtlichen Anreicherung an der Anstieg jedoch im ppb-Bereich bewegte.
Schwermetallen in den obersten Bodenhorizon- Hier kommt ganz deutlich die starke Filter-
ten kam. Eine verstirkte Schwermetallauf- wirkung eines stindig mit Pflanzen bewachse-
nahme durch die Pflanzen des Griinlandes, mit nen und somit gut durchwurzelten Griinland-
Ausnahme des Cadmiums, konnte jedoch nicht bodens zum Ausdruck.
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DISKUSSION:

Stoffeintrag in das Grundwasser
aus Boden mit landwirtschaftlicher Nutzung
(Lysimeteranlage Gumpenstein)

VORTISCH: Wie hoch war der Karbonatanteil
des Bodens? War er karbonatfrei, war er gut
gepuffert?

EDER: Sie meinen jetzt, wie ich annehme,
den Boden, auf dem der Versuch mit den
Klarschlimmen und den Miillkomposten liuft
und von dem ich die Schwermetallgehalte
brachte. Hier hat die ungediingte Parzelle am
Beginn des Versuches im Jahre 1983 einen
pH-Wert von 7,2 und im Jahre 1992 nach dem
Versuchsende einen pH-Wert von 5,8.

RIEHL-H.: Eine kurze Orientierungsfrage:
wir haben auf der Exkursion in Gumpenstein
die alten Lysimeter gesehen, dort haben sie
Renzinabdden mit Kalkstiickchen drinnen, ist
das so etwas ?

EDER: Nein das ist ein anderer Boden, auf
dem der Klkdrschlammversuch liuft.

RIEHL-H.: Also da sind keine Kalkstiickchen
drinnen..

EDER; Nein, den Boden, den Sie sich in der
Lysimeteranlage genau angesehen haben der
ist echte Rendsina, ein Humuskarbonatboden
wie man friiher sagte, ein Kalkboden par
excellance. Der im Klidrschlammversuch ver-
wendete Bodentyp ist eine kalkfreie Locker-
sedimentbraunerde. Dieser Bodentyp ist unter
den landwirtschaftlich genutzten Bdden
wesentlich stirker vertreten als die Rendsinen,
die rund 6% der landwirtschaftlich genutzten
Fldchen ausmachen

HOLNSTEINER: Wie ist eigentlich der
Schwermetalleintrag durch die Giille?

EDER: Durch das Begiillen der landwirt-
schaftlichen Nutzflichen kommt es auch zur

Ausbringung von Schwermetallen. Es ist dann
immer nur die Frage, in welcher Grofenord-
nung das geschieht. Da gibt es sehr grofie
Unterschiede. Wenn sie zum Beispiel Rinder-
stille mit neuen Aufstallungen haben, diirfen
Sie sich nicht wundern, wenn die Zinkwerte in
der Rindergiille zunehmen. In Schweinegiillen
von Mastschweinen sind bekanntermaien
deutlich hohere Kupfergehalte feststellbar. Die
Ursache liegt hier darin, daB die tdglichen
Gewichtszunahmen der Mastschweine stark
steigen, wenn ihr Futter mit Kupfer angerei-
chert wird, wovon die Mister natiirlich
Gebrauch machen. Zu diesem Thema gibt es
aber auch schon geniigend Literatur, ich selbst
habe keine diesbeziiglichen Untersuchungen
gemacht.

WIMMER: Eine kurze Anmerkung dazu: In
Oberdsterreich wurde eine Untersuchung ver-
schiedener Griin- und Festmiste auf Schwer-
metallgehalte gemacht. Vor allem zwei Stoffe
stechen stark hervor, Zink und Kupfer, die aus
unterschiedlicher Ursachen hineinkommen. Im
wesentlichen sollten wir uns auf Giille, Mist
aus Mastschweinehaltung, konzentrieren. Dort
kann man durchaus Kupfergehalte aus der
teilweise  exzessive betriebenen  Spuren-
elementfiitterung nachweisen, die sich in
Bereichen bewegen, welche iiber den entspre-
chenden Eintragsfrachten von Klarschlimmen
liegen.

VORTISCH: Kurz eine Erginzung. Sie
konnen also erkennen, da8 wir eine, wenn
auch bescheidene, Schwermetallbatterie im
Boden anlegen und kdnnen dann im Falle einer
pH-Erniedrigung durch saure Eintrige natiir-
lich schon in GroBienordnungen kommen, wo
diese Schwermetallfrachten wieder mobilisiert
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werden konnen. Ein pH-Wert von 5,8 ist fiir
mitteleuropdische Bodenverhiltnisse ja schon
grauenhaft fiir einen Karbonatboden und das
erweist, wie wichtig Thre Langzeitunter-
suchungen wéren.

EDER: Danke fiir Thre Ermutigung. Die pH-
Wert-Absenkung erfolgte nicht auf einer
Rendsina, sondern auf einer Braunerde, wie
ich vorher zu erkliren versuchte. Mit unserem
Feldversuch stehen wir nun vor dem Problem,
ob wir den Boden kiinstlich versauern sollen,
oder ob wir ihn als Griinbrache behandeln
sollen und dann messen, wie der pH-Wert
langsam absinkt.

ZIEGLER: Ich habe eine kurze Frage, die
vielleicht eine Verbindung zu Grenzwerten
herstellt. Die Klarschlammverordnung wurde
in Niederdstereich vor nicht allzu langer Zeit
erneuert. Das ist ja ein Landesgesetz, wie ich
glaube, hat da jedes Bundesland eine andere
Verordnung, gibt es da groBe Unterschiede
und welche ?

EDER: Die Rahmengesetzgebung ist Bundes-
sache, die dazugehdrigen Verordnungen fallen
in die Landeskompetenz. Innerhalb von Oster-
reich, kenne ich nur die oberdsterreichische
und die steirische Klarschlammverordnung,
die sind praktisch ident, wenn man das so
sagen darf. Herr Univ.Doz. Dr. HORAK vom
Forschungszentrum Seibersdorf ist unter uns
und weif da sicher mehr zu sagen. Auf der
anderen Seite ist die Entsorgung von Klar-
schlimmen iiber die Landwirtschaft sicher der
billigste Weg fiir die Kommunen. Es ist unbe-
stritten, daB Klirschlimme einen hohen Nihr-
wert fiir Pflanzen haben konnen. Die Ernte-
ertrage, die wir mit Klirschlammdiingung und
mineralischer Erginzungsdiingung erzielten,
waren wunderschén, aber man mufl das alles
in einem Okologischen Zusammenhang be-
trachten. Das heifit hier, auch wieder auf die
Schwermetallgehalte der Klarschlimme achten.

ZIEGLER: Was mich interessiert, gibt es
wissenschaftliche Begriindungen, da es neun
verschiedene  Klarschlammverordnungen in
Osterreich gibt ?

EDER: Nein, sicher nicht!
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SCHROLL: In den verschiedenen Landern
sind auch verschiedene Bedingungen, aber
nicht in Grenzen betrachtet, sondern die Ver-
hiltnisse im Gesamtbereich. Die Natur halt
sich nicht an politische Grenzen und da sieht
man, wo die foderalistische Gesetzgebung ein
Unfug ist.

¢ Aber Osterreich ist ja schon bei der EU.

WIMMER: Vielleicht will man eine Ergin-
zung aus Sicht der Grenzwerte. Es gab eine
erste Serie von Kldrschlammrichtwerten, Klar-
schlammverordnungen. Jedes Bundesland ist
etwas anders, aber praktisch sind die Grenz-
wertsetzungen gleich. Sie sind getragen von
Untersuchungen a la Gumpenstein, getragen
von der wissenschaftlichen Basis oder von der
Frage des Tranfers durch bestimmte Pflanzen-
arten, und boten mit Beriicksichtigung des
Vorsorgeprinzipes gewisse Sicherheiten gegen
schadenstrichtige Eintrage.

Diese erste Serie einer Grenzwertsetzung ist
noch immer im Hintergrund da. Zwischenzeit-
lich hat sich aber der Diskussionshorizont
verlagert in eine etwas seltsame Richtung, die
etwa so zu charakterisieren ist: ,Landwirt-
schaft, wenn ich euren Klirschlamm in die
Siedlungswasserwirtschaft nehmen soll, dann
miift ihr mein Nitrat im Grundwasser nehmen,
das ist das politische Abtauschen, oder wir
fordern quasi eine Nullbelastung, d.h.
Klirschlimme diirfen nur, wenn sie boden-
ident belastet sind, hineinkommen.“ Aus
diesen Gedanken hat man, sehr grob Klar-
schlammqualitdtsklassen, Kompostklassen, in
manchen Bundeslindern entwickelt, die in
Richtung der nicht signifikanten Belastungs-
auf.......... zielen, Dort wiren wir, was wir
am Vormittag kurz angeschnitten haben, sozu-
sagen Grenzwert ist gleich Normalwert,
......... natiirlichen Bereich mit allen seinen
Problemen. Wir haben also zwei Ideologien
bei der Grenzwertfindung.

RIEHL-H: Man darf bei dem Ganzen die
Deponien nicht auBer acht lassen, die einen
erheblichen Stickstoffwerteaustragung haben
und auch noch dazukommen. In den ver-
schiedenen politischen Richtungen und Grup-
pierungen werden sie auch wieder aus-
gegrenzt. Das ist ein sehr unerfreulicher
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Zustand, der aber letztendlich den Steuerzahler
belastet.

UNBEKANNT: Zwei Fragen: Wie wurde die
Giille ausgebracht und wie die Klirschlimme.

EDER: Zur Ausbringung kann ich ihnen
Bilder zeigen. Vorher will ich jedoch erwih-
nen, dafl sowohl die Rindergiille als auch die
Klarschlamme auf den 20m2 groBien Ver-
suchsparzellen und deren Wiederholungen von
Hand aus mittels Giekannen gleichmiBig
verteilt wurden (zeigt Dias iiber die Anlage).

WORISCHKA: Eine Frage zu den Lysimeter-
versuchen und eine zu den freien Feldver-
suchen. Werden bei den Lysimeterversuchen
bestimmte Pflanzen angesdt oder wartet man,
was anfliegt? Haben Sie bei Cadmiumgehalten,
die Sie im Boden bestimmt haben, nur Unter-
suchungen bis 20 cm Tiefe gemacht oder auch
weiter hinunter ?

EDER: Zur ersten Frage: Nach Befiillung der
Lysimeterkammern mit den betreffenden
Bodensiulen ist die Oberfliche aller Lysimeter
mit einer auf Zehntelgramm ausgewogenen
Saatgutmenge versehen worden. Dann wurden
die Kammeroberflichen zwei Jahre lang nur
geschnitten und gepflegt. Erst im dritten Jahr
wurde mit der Klarschlammdiingung begon-
nen.

Zur zweiten Frage: Selbstverstindlich unter-
suchen wir auch die Cadmiumgehalte im
Bodenhorizont von 20 bis 50 ¢cm. Nur, das
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alles auf einer Folie zu zeigen, das wolite ich
ihnen nicht antun. Das Wesentliche hat man
von 0 bis 20 cm gesehen. Natiirlich haben wir
auch die Cadmiumkonzentrationen in tieferen
Bodenhorizonten.

UNBEKANNT: Also 50cm ist die tiefste Tiefe

EDER: Nein, wir haben die tiefsten Unter-
suchungen im Bodenhorizont von 50cm bis
100cm gemacht.

UNBEKANNT: Es ist das namlich interessant
wegen der Ubedeckung fiir den Grundwasser-
horizont.

WIMMER: Haben sie versucht den Schwer-
metalleintrag beim Kldrschlamm oder der
Transportierung iiber Pflanzen und dem Ver-
bleib im Boden zu bilanzieren ? Also jetzt fiir
die Schwermetalle, aber auch fiir Stickstoff
und Phosphor.

EDER: Der Ausdruck ,Salden“ wiirde besser
passen, da der Begriff ,Bilanzen“ der um-
fassendere ist und sdmtliche Eintrage und Ent-
ziige beinhaltet, die man bei Stickstoff nur
schwer erfassen kann, wie zum Beispiel die
GroBe der Denitrifikation. Die Salden bei den
Schwermetallen haben wir noch nicht gerech-
net, weil wir bei der Entnahme der Boden-
proben es unterlassen haben das spezifische
Gewicht zu bestimmen. Das wollen wir aber
nachholen. Die Salden beim Stickstoff rechnen
wir gerade.
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