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Dezentrale Abwasserreinigung 
Auswirkungen auf das 

Grundwasser 

1 Einleitung und Projektinhalt 

1.1 Problemstellung 

Trotz des hohen Anschlussgrades in 
Oberösterreich und den Bemühungen 
auch in Zukunft noch Kanalbauten zu er
richten, wird es immer noch Lagen geben, 
in denen weder ein Kanal noch ein Vorflu
ter vorhanden sind und somit eine Lösung 
für die anfallenden Kommunalabwässer 
gefunden werden muss. 

Im nachfolgenden Projektvorschlag wer
den die möglichen Lösungsvorschläge 
dargestellt und auf deren Auswirkungen 
auf das Grundwasser untersucht. Dabei 
gilt ein besonderes Augenmerk der Versi
ckerung von gereinigtem Abwasser. 

1.2 Auflistung und Beschreibung 
der im Projekte untersuchten 
Möglichkeiten 

Seitens des Auftraggebers wird die Ab
wasserzusammensetzung von folgenden 
Reinigungsaltemativen zur Verfügung ge
stellt: 

• Senkgrube 

• Abwasser nach einer mechanisch
biologischen Kleinkläranlage 

• Abwasser nach einer mechanisch
biologischen Kleinkläranlage mit nach
geschalteter Reinigung. 

• Abwasser nach einem bewachsenen 
Pflanzenfilter mit vorgeschalteter Fest
stoffabtrennung 

Da angenommen wird, dass kein adäqua
ter Vorfluter zur Verfügung steht, werden 
nun Alternativen zu Verbringung dieser 
Abwässer diskutiert. Dabei handelt es sich 
um: 

• landwirtschaftliche Ausbringung von 
Senkgrubeninhalten nach den Vor
gaben des OÖ. Bodenschutzgesetzes 

• Verregnung von Senkgrubeninhalten 

• landwirtschaftliche Ausbringung von 
gereinigten häuslichen Abwässern aus 
mechanisch-biologischen - und Pflan-

zenkläranlagen nach den Vorgaben 
des OÖ. Bodenschutzgesetzes. 

• Abwasserverrieselung auf Riesel
feldern unter Ausnützung des aktiven 
Bodenkörpers. 

• Abwasserversickerung und Verrie
selung mittels Sickerschacht ohne 
Vorbehandlung. 

• Abwasserversickerung nach Vorbe
handlung mit Sandfilter und/oder 
Membranfilter. 
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2 Beschreibung der Entsorgungs
Altemativen 

2.1 Definitionenl : 

Versickerung: Einbringen des Abwassers 
in den Untergrund ohne Ausnützung 
der Reinigungswiri<ung der obersten 
Bodenschichten (z.B. Sickerschacht, -
leitung) 

Verrieselung: Verteilung des Abwassers 
auf der Geländeoberfläche unter Aus
nützung der Reinigungswiri<ung der o
bersten Bodenschichten (z.B. Verriese
lungsbecken, -mulde) 

Untergrundverrieselung: Unterirdisches 
mechanisch-biologisches Reinigungs
verfahren unter Verwendung eines na
türlichen oder künstlichen Boden
körpers mit unmittelbar anschließender 
Versickerung des Abwassers 

Verregnung: Ausbringung, bei der das 
Abwasser durch Druck im Wege der 
Atmosphäre über die Fläche verteilt 
wird 

2.2 Beschreibung der Alternativen 

Nachfolgend werden Entsorgungsmöglich
keiten für den ländlichen Raum beschrie
ben, wobei alternative Konzepte mit Stoff
trennung nicht berücksichtigt werden2

. 

2.2.1 Abwasserversickerung/ 
Abwasserverrieselung: 

Dabei wird das Abwasser nach einer dem 
Stand der Technik entsprechenden Rei
nigung vor Ort in den Untergrund einge
bracht. Als Stand der Technik ist hier zu
mindest eine weitergehende Reinigung zu 
fordern. 

Die Einbringung in den Untergrund kann 

• punktuell über Sickerschächte oder 

• breitflächig über Verrieselungsan
lagen mit oder ohne Nutzung der 
obersten belebten Bodenzone er
folgen. 

Nach Ansicht der Abteilung Wasserwirt
schaft des Amtes der OÖ. Landesre-

1 z. T. nach ÖNORM 82500 
2 Diese wurden im Forschungsprojekt SUS-SAN 
einer umfassenden Bewertung unterzogen 

gierung entspricht eine ausschließlich me
chanische Vorreinigung der Abwässer 
(z.B. in einer 3-Kammer-Faulanlage) kei
nesfalls mehr dem Stand der Technik, 
wobei jedoch vom Amt darauf hingewie
sen wird, dass gern. der Verordnung des 
LH von OÖ bezügl. § 33g WRG derartige 
Anlagen auch mit nachgeschalteter punkt
förmiger Versickerung unter Umständen 
noch bis zum Jahr 2011 bestehen bleiben 
dürfen. 

2.2.2 Senkgrubenbewirtschaftung: 

Dabei wird das Abwasser in dichten Gru
ben gesammelt um danach 

• direkt in der Landwirtschaft verwer
tet oder 

• zu einer Senkgrubenübemahme-
station verbracht zu werden 

Auch eine Kombination dieser beiden 
Möglichkeiten ist denkbar, z.B. wenn die 
Ausbringung in die Landwirtschaft nicht 
machbar ist (witterungsbedingt, erntebe
dingt, u.ä.) Die Größe des Speichervolu
mens spielt hier eine entscheidende Rolle. 
Gern. OÖ Abwasserentsorgungsgesetz 
müssen Senkgruben zumindest den Ab
wasseranfall von 2 Monaten aufnehmen 
können, wobei aber der Abwasseranfall in 
4 Wochen nicht größer als 30 m8 sein 
darf. 
In der Praxis sind hier Umweltbelastungen 
einerseits durch undichte Senkgruben und 
unsachgemäße Ausbringung und anderer
seits durch die damit verbundenen Trans
portwege zu beachten. Auch die Akzep
tanz der Landwirte für die Übernahme der 
Senkgrubeninhalte ist immer weniger ge
geben. Eine organisatorische Abwicklung 
über die Gemeinde (dzt. in ca. 20 OÖ. 
Gemeinden praktiziert, z.T. in Zusammen
arbeit mit Maschinenring) erscheint daher 
erforderlich. 

Ebenfalls überlegenswert wäre der Betrieb 
einer Dreikammeranlage und die getrenn
te Verwertung der Feststoffe und der Flüs
sigkeit. 

3 50 m" bei Objekten oder Objektteilen, die gemäß § 
30 Abs. 6 und 8 des Oö. ROG 1994 verwendet 
werden 
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2.2.3 Verregnung von biologisch ge-
reinigtem Abwasser: 

Dies stellt eine Sonderform der Senkgru
benbewirtschaftung dar, weil das anfallen
de häusliche Abwasser nach einer biologi
schen Reinigung in einer Kleinkläranlage 
einer Zwischenspeicherung (z.B. in einer 
Senkgrube) zugeführt wird. 

Die Verregnung von biologisch gereinig
tem Abwasser wurde in OÖ bereits im 
Rahmen eines Arbeitskreises umfassend 
untersucht. Dabei kam man zu dem Er
gebnis, dass unter Beachtung der Rand
bedingungen (Nährstofffrachten, hydrauli
sche Belastung, Hygiene, etc.) das Gefah-

renpotenzial selbst bei einer Ausbrin
gungsmenge von 100 m• auf bewirtschaf
tete landwirtschaftliche Kulturflächen je
denfalls unter dem von 50 m5 unbehandel
ter Senkgrubeninhalte liegt. 

2.3 Abwasserzusammensetzung 

Nachfolgend werden mittlere Konzentrati
onen für häusliches Abwasser, wie sie von 
der Abtei lung W-AWverwendet werden 
angegeben. Für die Frachtermittlung kön
nen diese Konzentrationen bei einem 
durchschnittlichen Abwasseranfall von 35 -
50 m5 je EW und Jahr (bzw. 100 - 150 
l/EW und Tag) hochgerechnet werden. 

Tab.2-1 : Typische Konzentrationen von häuslichem Abwasser4
,
5

: 

8$85 CS8 
Reinigungsstufe 

[mg/I] [mg/I] 

ungereinigtes Abwas- 300 600 
ser 

Belebungsanlage 4- 20 30-60 

Bodenfilteranlage als 2 - 10 30- 45 
Hauptreinigung 

Bodenfilteranlage als 2 -4 15- 30 
Nachreinigung 

M embranfilteranlagen 2-5 15 - 45 

Weiters gilt zu berücksichtigen, dass ins
besondere in Hinblick auf die Nährstoff
frachten auch die Gesamtstickstoffmenge 
zu berücksichtigen ist. Diese wird unter 
anderem im FORSCHUNGSPROJEKT 
Nachhaltige Strategien der Abwasser
entsorgung im ländlichen Raum - SUS
SAN (Endbericht, August 2005) mit 14 g 
pro Einwohner und Tag angegeben. Die 
angegeben 14 g pro Einwohner und Tag 
Gesamtstickstoff im ungereinigtem Ab
wasser entsprechen einer Konzentration 
zwischen 100 und 150 mg/I. Bei der Ent
fernung des Stickstoffs aus dem Abwasser 
spielen v.a. Nitrifikation und auch Denitrifi
kation eine große Rolle. Ohne besondere 

4 nach ATV A 131 
5 Amt der NÖ Landesregierung 1995; Haberl 1997, 1998 
6 Anlagen mit Denitrifikation 

N03-N NH.rN Gesamt coliforme Bak-
terien [1/100 [mg/I] [mg/I] p (mgß] 

ml) 

0 55 (TN) 9 - 101 -109 

30 - 60 
0 -5 4 - 8 (17

) - 104 - 106 
(206

) 

30 - 65 2 - 88 2 - 6 - 105 

25 - 50 0 - 1 1 - 5 -103 - 104 

< 102 (Bade-
15- 50 1 - 5 1 - 5 gewässer-

qualität)9 

Vorrichtungen zur Elimination wird nur ein 
geringer Anteil des Stickstoffs im Rohwas
ser entfernt. Bei dem biologischen Pro
zess der Stickstoffelimination wird das im 
Abwasser entha ltene Ammonium (NH/ ) 
zu Nitrat (N03-) und Nitrit (No2·) oxidiert 
(Nitrifikation). Anschließend erfolgt die 
Umwandlung (Denitrifikation) zur Luftstick
stoff (7 Entgasen) unter anaeroben Be
dingungen. Dieser Prozess dauert aller
dings so lange, dass in manchen Klärwer
ken wegen der zu geringen Verweildauer 
im Belebungsbecken keine ausreichende 
Stickstoffeliminierung stattfindet. Aus die
sem Grund wird auch in den nachfolgen
den Betrachtungen nicht von einer kon-

7 Anlagen mit Phosphorfällung 
8 längerer Zeitraum mit niedrigeren Ablauftemperaturen und dadurch bedingt höheren Ammonium-Ablaufwerten 
9 Badegewässerqualität nach RL 76/1 60 EWG: 5*102 Leitwert und 104 Grenzwert 
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stanten Stickstoffkonzentration im gerei
nigten Abwasser ausgegangen, sondern 
vielmehr wird mit Konzentrationen in Ab
hängigkeit vom Stickstoffeliminationsgrad 
gerechnet. 

Neben den unten angeführten Stoffen sind 
auch der Chloridgehalt sowie die Konzent
ration von Schwermetallen und persisten
ten organischen Verbindungen von Inte
resse. Die nächsten beiden Tabellen zei
gen Frachten bzw. Konzentrationen für 
einige dieser Stoffe. 

Tab.2-2: Stofffrachten ins häusliche Abwasser in g/Einwohner und Jahr10 

Chlorid AOX Zink Kupfer 

2000 - 5000 7 - 8 10-14 2 -8 

Tab.2-3: Konzentrationen von häuslichem Abwasser11 

Reinigungsstufe Chlorid AOX 

ungereinigtes Abwas-
87,5 0,19 ser 

Belebungsanlage t :l 70 0,16 

Bezüglich Bodenfilteranlagen und Memb
ranfilteranlagen konnten keine Daten hin
sichtlich Rückhaltung der in obiger Tabelle 
angeführten Stoffe gefunden werden. 
Nach Meinung der Unterabteilung Abwas
serwirtschaft sind für die Beurteilung der 
VersickerungNerrieselung weiters die Pa
rameter B, Fe, Mn, Na, und K von Bedeu
tung, weil bei Ihnen die Gefahr einer 
Grenzwertüberschreitung vor der Versi
ckerung gegeben ist (Trinkwasserqualität 
gilt als Referenz, Vergleich mit Indikator
und Parameterwerten der Trinkwasserver
ordnung bzw. Schwellenwerten der GW
Schwellenwertverordnung) 

Zink 

0,3 

0, 12 

Blei 

0,5-0,6 

Kupfer Blei 

0,125 0,014 

0,025 0,002 

Cadmium 

0,02- 0,08 

Cadmium 

0,0012 

0,0005 

1° Klärschlammkonzept Niederösterreich Endbericht Phase 1 Februar 1995 
11 Umrechnung von Fracht auf Konzentration mittels Durchschnitt Fracht und 40 m3 pro Jahr Wasserverbrauch 
12 Rückhaltevermögen nach Klärschlammstudie Niederösterreich 
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3 Anforderungen an den Boden 
als Filter für die dezentrale Ab
wasserbeseitigung 

3.1 Schutzaspekte 

Bei der Entsorgung oder Verwertung von 
potentiell problematischen Abwässern 
über Bodenfilterpassagen ist eine Reihe 
von Schutzaspekten zu beachten: 

~ Ein unerwünschter Austrag von In
haltsstoffen des Abwassers ins 
Grundwasser soll vermieden werden. 
Zum Beispiel können das Schwerme
talle, organische Schadstoffe, aber 
auch Pflanzennährstoffe wie Phosphat 
oder Nitrat sein, auch Bakterien kön
nen hier eine Rolle spielen. 

~ Eine unerwünschte Akkumulation der 
Abwasserinhaltsstoffe im Boden soll 
vermieden werden. Da der Boden bei 
der Entsorgung oder Verwertung de
zentral anfallender Abwässer als Filter 
und Buffer wirken soll , ist zunächst da
von auszugehen, dass jene Stoffe, die 
im Boden nicht abgebaut werden, ent
weder mit der gebildeten Pflanzen
masse abgeführt werden oder im Bo
den akkumulieren. In diesem Sinne ist 
die Stoffakkumulation auch erwünscht. 
Zu beachten ist jedoch, dass die Filter
kapazität des Bodens begrenzt ist, 
dass also die Filterwirkung mit fort
schreitender Stoffakkumulation ab
nimmt und damit nach einiger Zeit un
erwünschte Stoffausträge stattfinden 
können. 

~ Ein unter Umständen problematischer 
Austragspfad kann auch der Transfer 
von Inhaltsstoffen vom Abwasser über 
den Boden in die Pflanzen darstellen, 
falls die Pflanzen z.B. landwirtschaft
lich genutzt werden. 

~ Ein weiteres Risiko stellt der Austrag 
auf Nachbargrundstücke oder Oberflä
chengewässer durch Abschwemmung 
oder Bodenerosion dar. 

3.2 Anorganische Inhaltsstoffe 

3.2.1 Stickstoff 

Stickstoff liegt im Abwasser organisch ge
bunden und als Ammonium (NH4 +) vor. In 
aeroben Reinigungsverfahren erfolgt eine 
Umwandlung (Nitrifikation) des Ammoni
ums in Nitrat (N03"). Da die Oberfläche 
von Bodenkolloiden (Tonminerale, Hu
minstoffe) bei mitteleuropäischen Böden 
negative Ladungen trägt, wird das positiv 
geladene Ammonium gebunden, während 
Nitrat als einfach negativ geladenes Anion 
in der Bodenlösung verbleibt und mit die
ser ins Grundwasser ver1agert werden 
kann. 

Ob der Stickstoff auf den Boden als Am
monium oder Nitrat ausgebracht wird, 
spielt jedoch nur eine untergeordnete Rol
le, da das Ammonium unter aeroben Be
dingungen von den in Böden ubiquitär 
vorhandenen Bakterien Nitrosomonas und 
Nitrobacter über die Zwischenstufe Nitrit in 
Nitrat umgewandelt wird (Nitrifikation). Die 
Geschwindigkeit der Nitrifikation hängt bei 
ausreichender Bodenfeuchte vor allem 
von der Temperatur ab und kann einige 
Tage bis einige Wochen dauern. 

Dass der Stickstoff letztlich in Nitrat um
gewandelt wird und dass dieses an Bo
denkolloide nicht gebunden wird, sind Ur
sachen für die Nitratbelastung in einigen 
Grundwassergebieten, während eine Am
moniumbelastung nur in Ausnahmenfällen 
und allenfalls punktuell auftritt. 

Prinzipiell ist somit jeder auf den Boden 
ausgebrachte Stickstoff auswaschungsge
fährdet, falls kein Entzug durch Pflanzen
wurzeln stattfindet (Abb. 3-1). Ein geeig
neter Pflanzenbewuchs stellt somit eine 
wesentliche Voraussetzung dafür dar, 
dass bei Versickerung von stickstoffhälti
gen (ammonium- und nitrathältigen) Ab
wässern keine Nitratverlagerung ins 
Grundwasser stattfindet. 
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Abb. 3-1: Schematische Darstellung 
des N-Umsatzes im Boden 

Aus den vom Amt der OÖ. Landesregie
rung zur Verfügung gestellten Daten lä~st 
sich ableiten, dass die Nitratkonzentrat1on 
im Abwasser, wenn das gesamte Ammo
nium nitrifiziert wird, im Bereich von ca. 
200 - 300 mg/l liegt (rechte Spalte in Tab. 
3-1 ). Wenn keine Stickstoffentzüge durch 
die Vegetation stattfinden, kann der 
Grundwasserschwellenwert von 45 mg 
No3·11 nur durch Verdünnung mit unbelas
tetem Sickerwasser (z.B. aus Regenfällen) 
erzielt werden. 

Tab. 3-1: Nährstoffgehalte in häuslichen Abwässern 

N~-N NH4-N Gesamt Gesamt N-Fracht P20s N03 P04 
[mg/IJ [mg/I] N [mgß] p [mgß) [kg/ha]1l [kg/ha]1l [mgn12i [mg/I] 

Rohabwasser 0 55 150 9 
Belebungsanlage 
nitrifizierend 

60 5 90 8 (40% N-
Elimination) 

Belebungsanlage 
denltrlftzlerend 

(70% N-
45 8 

Elimination) 

Membranbele-
bungsanlage 

153l 0,5 
(90% N-
Ellmlnatlon) 

Senkgrube 0 45 150 18 

1
) bei einer angenommenen Ausbringungsmenge von 100 m3/ha 

2
) berechnete Konzentration aus Gesamt-N 

15 2,1 664 

9 1,8 399 

4,5 1,8 199 

1,5 0, 1 70 

15 4, 1 664 

3) Versuche des Kompetenzzentrums Wasser in Berlin lassen Konzentrationen unter 10 mg N erwarten 

Die Stickstofffrachten betragen bei den in ohne Gründeckung bzw. vom 15.11. bis 

2,8 

2,5 

2,5 

5,5 

Tab. 3-1 angeführten Konzentrationen und 15.02. für die landwirtschaftliche Nutzflä-
bei einer Abwasserausbringungsmenge ehe mit Gründeckung. 
von 100 m

3 
I ha (die lt. Oberösterreichi- Im Falle einer landwirtschaftlichen Verwer-

schen Bodenschutzgesetz unter bestimm- tung sind die Düngeobergrenzen des 
ten Bedingungen zulässig ist) 4,5 bis 15 Wasserrechtsgesetzes zu beachten (Be-
kg N/ha. Diese jährlichen Stickstoffme~- willigungspflicht bei Stickstoffdüngemen-
gen können von jeder Art von Vegetat1- gen über 175 kg N/ha bzw. über 210 kg 
onsdecke problemlos verwertet werden. N/ha bei N-zehrender Fruchtfolge oder 
Zu beachten wäre jedoch, dass in Zeiten Gründeckung). Weiters verweist das Akti-
der Vegetationsruhe im Winter keine Auf- onsprogramm zur Nitratrichtlinie auf die 
nahme durch die Pflanzen erfolgt. Das Richtlinien für die sachgerechte Düngung 
Aktionsprogramm zur Nitratrichtlinie ver- des BMLFUW. Die dort empfohlenen 
bietet daher die Ausbringung stickstoffhäl- Stickstoffdüngemengen liegen zwar unter 
tiger Düngemittel vom 15.10. bis 15.02. für den Bewilligungsgrenzen des Wasser-
die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche rechtsgesetztes, aber immer noch weit 
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über den bei einer Abwasserausbringung 
unter Einhaltung des Oö Bodenschutzge
setzes zu erwartenden Frachten. Weiter
gehende Einschränkungen gelten für Teil
nehmer am ÖPUL. 

Die mit dem Abwasser ausgebrachte 
Stickstoffmenge ist zwar mit Hinblick auf 
alle geltenden Obergrenzen gering, sie ist 
jedoch bei der geplanten Gesamtdünge
menge zu berücksichtigen. Dabei ist zu 
beachten, dass viehintensive Betriebe 
unter Umständen Schwierigkeiten haben, 
den aus der Viehhaltung anfallenden 
Stickstoff pflanzen bedarfsgerecht zu ver
werten. Solche Betriebe sind daher weni
ger geeignet zusätzlich häusliche Abwäs
ser auszubringen. 

Zusammenfassung Stickstoff: 

~ Ausbringung stickstoffhältiger Abwäs
ser nur auf Böden mit Pflanzenbe
wuchs 

~ Keine Ausbringung 
15. 10. bis 15. 02. für die landwirtschaft
liche Nutzfläche ohne Gründeckung 
und 
15.11. bis 15.02. für die landwirtschaft
liche Nutzfläche mit Gründeckung 

~ Auf landwirtschaftlichen Standorten: 
Zur Einhaltung der Düngeobergrenzen 
ist die Summe der ausgebrachten 
Stickstoffmenge aus allen sonstigen 
Düngergaben plus dem häuslichen 
Abwasser zu bewerten. Viehstarke Be
triebe sind daher für die Ausbringung 
häuslicher Abwässer weniger geeig
net. 

3.2.2 Phosphat 

Die meisten Böden haben ein hohes Puf
fervermögen für Phosphat. In Abhängig
keit von den Bodeneigenschaften wird 
Phosphat im Boden relativ fest gebunden. 
Bestimmende Faktoren für die Phosphat
löslichkeit sind 

(i> der pH Wert bzw. der damit in Zu
sammenhang stehende Kalkgehalt. Mit 
sinkendem pH nimmt die Löslichkeit 
des Phosphats zu (siehe Abb. 3-2). 

(i> der Gehalt an amorphen Eisen- und 
Aluminiumoxiden im Boden 

(i> der Tongehalt 

104 

L:.... 
103 

C) 

E 102 - 101 
c 

.Q 10° 
~ 
c 10·1 

CD 10·2 
N 
c 10·3 ~ 

10·4 

10-5 
4 5 6 7 

pH 

Abb. 3-2: Lösliche anorganische P -
Formen im Gleichgewicht mit Octacal
ciumphosphat in Abhängigkeit vom pH 
(Ca-Aktivität 2,5 mmol 1"1). Aus: Blume 
et al, 2002. 

Seite 9 



Dezentrale Abwasserbeseitigung 

„ 
A B 

Versorgungsstufe 

20 

c 0 E 

Abb. 3-3: Betriebsbilanzen von 36 
landwirtschaftlichen Betrieben im Ge
biet Pucking/ Weisskirchen und der 
Oberen Pettenbachrinne (kg P205 ha· 
1 Jahr"1 Jahresdurchschnitt 2001, 2002) 
bei unterschiedlichen P-Versorgungs
stufen der Böden (Erläuterung der Ver
sorgungsstufen siehe Tab. 3-3) 

Die verschiedenen Möglichkeiten der 
Phosphatbindung im Boden bedeuten je
doch nicht, dass das Phosphatpufferver
mögen von Böden unbegrenzt ist. Beiei
ner regelmäßigen, den Pflanzenbedarf 
übersteigenden P-Zufuhr kommt es zu 
einer P-Überversorgung von Böden und in 
Folge zu einem Anstieg des Phosphats in 
der Bodenlösung (siehe Abb. 3-3 und Abb. 
3-5) . 

In diesem Fall spielen bei der Phosphat
verlagerung Richtung Grundwasser präfe
renzielle Fließwege eine wichtige Rolle. 
Das sind Grobporen des Bodens, wie sie 
z.B. in sehr sandigen und grobstoffreichen 
Böden auftreten, oder auch Sehrumpfrisse 
in Böden mit höheren Tongehalten. 

Lysimetermessungen in Oberösterreich 
haben ergeben, dass der Großteil der 
Phosphatauswaschung aus landwirtschaft
lichen Böden insbesondere bei Böden mit 
hohem Grobporenanteil während weniger 
Regenereignisse im Jahr stattfindet, wenn 
die Versickerung zu einem Großteil über 
solche präferenziellen Fließwege erfolgt. 

1;" 1,5 ....--------------------, 
.s:; 

0
: 1 25 ~ ' +--- ---------- ------t--1 
~ 
Cl 
c 
:::i 

~ 0,75 „ 
~ 0,5 1-----=::::::::===:J~:::=';;::;::"'-"==-1 
III 
ftj "ä. 0,25 +-------;~=-~::;__ ________ _, 
.,, 
0 
f o.l--......C.~===:::=--~---.----.----,..---.,.---.-_J 

Sep 01 Feb 02 Aug Feb 03 Aug Feb 04 Aug Feb 05 Aug 
02 03 04 05 

!- tiefgründiger Boden --seichtgründiger Boden 1 

Abb. 3-4: Phosphatversickerung an zwei Böden in Oberösterreich. Aus dem 
seichtgründigen, schottrigen Boden mit hohem Grobporenateil versickert der Großteil 
des Phosphats in sehr kurzen Perioden mit starker Sickerwasserbildung (z.B. in Folge 
von Starkregenereignissen). 

Auch wenn die Phosphatauswaschung ins 
Grundwasser ein deutlich kleineres Prob
lem als die Nitratauswaschung darstellt, 
gibt es in Oberösterreich lokal begrenzt 
Bereiche, wo der Phosphatgehalt im 
Grundwasser über dem Schwellenwert 

liegt oder zum Teil in der Vergangenheit 
steigende Tendenzen zu beobachten wa
ren . 

Die Phosphatfrachten betragen bei den 
angeführten Konzentrationen und bei einer 
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Abwasserausbringungsmenge von 100 m3 

I ha (die lt. Oberösterreichischen Boden
schutzgesetz unter bestimmten Bedingun
gen zulässig ist) 1,8 bis 4, 1 kg P20 sfha. 
Diese jährlichen Phosphatmengen können 
von jeder Art von Vegetationsdecke prob
lemlos verwertet \Nerden, da Phosphat so 
wie der Stickstoff einer der Hauptnährstof
fe für Pflanzen ist. Im Gegensatz zum 
Stickstoff spielt der Ausbringungszeitpunkt 
bei Phosphat für die Phosphatauswa
schung auf Grund des Puffervermögens 
des Bodens keine Rolle . 

Tab. 3-3: Einstufung der Phosphor
gehalte laut Richtlinien für die sachge
rechte Düngung 

Gehalts Nährstoff- Ackerland Grünland 
klasse versorgung mg P/1000g mg P/1000g 

A sehr niedrig unter 26 unter 26 

B niedrig 26-46 26-46 

c ausreichend 47 - 111 47-68 

D hoch 112-174 69-174 

E sehr hoch über 174 über 174 

a. 
Cl. 

~ 

~ . • 
::i 

1' 
.!:! 0 50 
Cl) 

100 150 200 250 300 
Boden (mg P/kg) 

Abb. 3-5: Beziehung zwischen dem 
Phosphorgehalt in der Bodenlösung 
und dem CAL extrahierbaren Phosphor 
im Boden für verschiedene Standorte in 
Oberösterreich 

Zu beachten ist jedoch, dass (bei einer 
Einstufung des Phosphatgehalts gemäß 
Richtlinien für die sachgerechte Düngung, 
Tab. 3-) bereits bei einer ~niedrigen" 
Phosphatversorgung des Bodens Phos
phatkonzentrationen in der Bodenlösung 
auftreten, die über dem Grundwasser
schwellenwert von 0,03 mg POJI liegen 
(punktierte Regressionsgerade in der Abb. 
3-5) . In diesem Fall kommt es auf die 

Phosphatbindung und den Phosphatgehalt 
im Unterboden an und eine Versickerung 
über präferenzielle Fließwege stellt ein 
erhöhtes Risiko dar. Bei einer hohen oder 
sehr hohen Phosphatversorgung des Bo
dens (Einstufung gern. Richtlinien) sollte 
gemäß Richtlinien für die sachgerechte 
Düngung eine Phosphatausbringung un
terbleiben und damit auch eine Ausbrin
gung von phosphathältigen Abwässern. 

Ein anderes Problem aus Gewässer
schutzsicht stellt der Phosphataustrag in 
Oberflächengewässer durch Erosion dar. 
Auf Grund der erwähnten relativ stari<en 
Bindung des Phosphats im Boden kommt 
es zu einer Anreicherung in der obersten 
Bodenschicht. Ein Bodenabtrag, z.B. 
durch Wassererosion, führt daher zu einer 
überproportionalen Verlagerung dieses 
Nährstoffs. Eine Verwertung häuslicher 
Abwässer auf erosionsgefährdeten Stand
orten in Gewässemähe sollte daher nach 
Möglichkeit unterbleiben oder es sollten 
geeignete Erosionsschutzmaßnahmen 
ergriffen werden (siehe Kap. 3.6) . Daraus 
sind auch Einschränkungen für die Aus
bringungszeiträume ableitbar, da eine Ve
getationsdecke die Bodenerosion und zu 
einem gewissen Grad auch die Ab
schwemmung deutlich vermindern kann. 

Zusammenfassung Phosphat 

~ Phosphat wird im Boden, z.B. bei pH
Werlen größer oder gleich 7 relativ 
stark gebunden, ein Phosphatentzug 
durch Pflanzen ist daher nicht unbe
dingt erforderlich 

~ Ungünstig sind grobstoffreiche 
(schottrige, steinige) oder sandige Bö
den, da eine rasche Verlagerung ins 
Grundwasser über präferenzielle 
Fließwege erfolgt 

~ Das Phosphatpuffervermögen von 
Böden ist begrenzt. Ab Phosphat
gehalten von 26 mg P/1 OOOg nimmt 
das Risiko einer Phosphatverlagerung 
ins Grundwasser zu 

~ Auf erosionsgefährdeten Böden stellt 
eine Phosphatverlagerung in Oberflä
chengewässer ein Risiko dar 

3.2.3 Chlorid 

Chlorid wird als einfach geladenes Anion 
so wie Nitrat an den negativ geladenen 
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Bodenkolloiden nicht adsorbiert sondern 
bleibt zur Gänze in der Bodenlösung. 
Chlorid wirkt zwar bei bestimmten land
wirtschaftlichen Kulturen wachstumsför
demd (Rüben, Raps, Spinat und Kohl
arten) , im Unterschied zu Nitrat ist Chlorid 
jedoch kein Hauptnährstoff für Pflanzen 
und wird daher auch nicht im selben Um
fang von den Pflanzenwurzeln aus der 
Bodenlösung aufgenommen. 

Chlorid wird in der Landwirtschaft durch 
mineralische Kaliumdünger und mit Wirt
schaftsdüngern auf den Boden ausge
bracht. Einschränkungen für die Ausbrin
gung chloridhaltiger Dünger gibt es derzeit 
für bestimmt Teilnehmer an ÖPUL 2000 
(nicht jedoch im Nachfolgeprogramm 04). 

Im Zusammenhang mit der Schwermetall
verlagerung ist anzumerken, dass höhere 
Chloridkonzentrationen zur Bildung von 
Chlorokomplexe führen kann, wodurch die 
Schwermetallmobilität erhöht wird. 

Zusammenfassung Chlorid 

~ Der Boden hat keine Filter- oder Puf
ferwirkung für Chlorid. übermäßige 
Chloridgehalte im Abwasser sollten 
daher vermieden werden. 

3.2.4 Schwermetalle 

Böden sind Puffer für Schwermetalle, sie 
können gelöste Schwermetalle z.B. an der 
Oberfläche von Bodenkolloiden (Tonmi
neralen, Huminstoffen, Fe- und Mn-Oxi
den) adsorbieren. Das Verhältnis zwi
schen dem gelösten Anteil und dem ad
sorbierten Anteil hängt von der Lösungs
konzentration und der (z.B. als Folge einer 
Zufuhr in der Vergangenheit) bereits ad
sorbierten Schwermetallmenge ab und 
kann durch Adsorptionsisothermen be
schrieben werden (siehe Abb. 3-6). 

Weitere Einflussfaktoren auf die Löslich
keit der adsorbierten Schwermetalle sind 
die Eigenschaften der Schwermetalle 
selbst sowie eine Reihe von Bodeneigen
schaften. Die Löslichkeit der Schwermetal
le sinkt bei gleicher adsorbierter Menge in 
der Reihenfolge 

Cd > Zn - Tk > Ni > Cu > As = Cr - Pb -
Hg 

Abb. 3-6 erläutert dies exemplarisch an 
einer Darstellung der Adsorptionsiso
thermen von Cd und Pb. Bei gleicher ad
sorbierter Menge ist mehr Cd in Lösung 
als Blei (a in Abb. 3-6), bei gleicher Kon
zentration in der Lösung wird mehr Blei 
adsorbiert als Cd (b in Abb. 3-6). 

Cl> 
O> 
c: 
Cl> 

:::? 
Cl> 
t:'. 
Q) 

.ö 
0 
(1) 

--g 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

/ 
/ 

I 

b 

Konzenlrat1on der Lösung 

Abb. 3-6: Beziehung zwischen gelösten 
und adsorbieren Schadstoffen (Adsorp
tionsisothermen schematisch für Blei 
und Cadmium) (Blume et al., 2002) 

Adsorptionsisothermen können dazu ver
wendet werden, Grenzwerte für adsorbier
te Stoffmengen im Boden z.B. aus den 
Werten der Grundwasserschwellenwert
verordnung abzuleiten. Daraus können 
Rückschlüsse auf maximal zulässige 
Schwermetallfrachten gezogen werden, 
die der Boden adsorbieren kann bevor im 
Sickerwasser Schwermetallkonzentratio
nen zu erwarten sind, die über dem 
Grundwasserschwellenwert liegen. Tab. 3-
zeigt dies exemplarisch für Cadmium, das 
auf Grund seiner Toxizität und dem 
schlechten Adsorptionsvermögen der Bö
den für dieses Schwermetall als beson
ders kritisch zu betrachten ist. Je nach 
Bodeneigenschaften bzw. auch je nach 
Autor, der die Parameter der Adsorptions
isotherme ermittelt hat, liegen die adsor
bierten Cd Mengen, ab denen der Cd Ge
halt in der Bodenlösung 0,003 mg/I 
(Grundwasserschwellenwert) überschreitet 
zwischen 2,5 und 8,5 mg/kg. 
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Tab. 3-4: Maximal adsorbierbare Cd 
Mengen im Boden (ca). ab denen der Cd 
Gehalt in der Bodenlösung über 0,003 
mg/I liegt (Grundwasserschwellenwert). 
Ableitung anhand von Freundlich Ad
soprtionsisothermen, die von verschie
denen Autoren ermittelt wurden. 

Material Ton Humus pH Ca für Cd 
r101 r101 [mg/kg] 

Studie Stra-
ßenabwässer 9 3,3 7,2 2,5 
NÖ 

kalkhaltige 8 
Feinerde 

Löss 10 1-5 7 6,5 

Mergel 20-30 1-5 7 8,5 

21 dänische 
2 7 3,5 

Ackerböden 

Generell nimmt die Löslichkeit der 
Schwermetalle mit sinkendem pH-Wert 
des Bodens zu. Allerdings gibt es auch 
hier Unterschiede zwischen den Schwer
metallen: Cd wird bereits bei einem pH 
unter 6,5 zunehmend mobilisiert, Pb oder 
Hg erst bei einem pH unter 4,0. Die Rei
henfolge gleicht hier jener, die oben zur 
Schwermetalllöslichkeit angegeben wurde. 
Außer einer Erhöhung des Schwermetall
adsorption führen höhere Boden pH-Werte 
(> 7), wie zum Beispiel in kalkhaltigen Bö
den, auch zu Fällungsreaktionen. So lange 
der pH-Wert des Bodens nicht absinkt, 
werden dadurch Schwermetalle wirksam 
immobilisiert. Der pH-Wert des Bodens 
kann durch Kalkung angehoben werden 
bzw. kann durch Kalkzugabe ein Absinken 
des pH vermieden werden. Tab. 3-6 gibt 
die Kalkmenge an, die je nach vorhande
nem pH-Wert gedüngt werden sollte um 
einen Ziel-pH von 6,5 zu erreichen. 

Tab. 3-5: Grenz-pH-Werte für die begin
nende Mobilisierung verschiedener 
Schwermetalle in Böden (Schef
fer/Schachtschabel, 2002) 

Element Grenz pH-Wert 

Cd 6,5 

Zn 6,0-5,5 

Tl -

Ni 5,5 

Cu 4,5 

As 4,5 -4 

Cr 4,5-4 

Pb 4 

Hg 4 
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Tab. 3-6: Kalkbedarf in dt CaO/ha in 
Abhängigkeit des pH (CaCl2) und pH 
(Acetat) um pH 6,5 zu erzielen 
Die Werte beziehen sich auf 30 cm 
Schichtdicke 

pH CaCl2 

pH 5,8 5,5 
Acetat 6,4 6,3 6,2 6,1 6,0 bis bis 

5,9 5,7 

7,00 

6,90 5 5 

6,85 5 5 5 

6,80 5 5 10 10 

6,75 5 5 10 10 10 

6,70 5 5 10 10 15 

6,65 5 10 10 15 15 15 

6,60 5 10 15 15 20 20 25 

6,55 5 10 15 20 20 20 25 

6,50 10 10 15 20 20 5 25 

6,45 10 15 20 20 25 30 30 

6,40 10 15 20 25 30 30 35 

6,35 10 15 25 30 30 35 40 

6,30 10 20 25 30 35 40 45 

6,25 10 20 30 35 40 45 50 

6,20 25 35 35 40 45 55 

6,15 35 40 45 55 60 

5,0 
bis 
5,4 

30 

30 
35 

40 
45 

50 

55 

60 
70 

6,10 45 55 60 70 75 

6,05 60 70 75 85 

6,00 80 85 100 
5,95 100 110 

5,90 130 

5,85 155 

5,80 205 

s 
4,9 

30 

35 

40 

40 

45 

55 

60 

65 

75 

85 

90 

105 
120 

140 
170 

225 

Die Adsorption von Schwermetallen hängt 
außer vom Schwermetall und vom pH
Wert auch von der spezifischen Oberflä
che der Bodenkolloide und der Ladungs
dichte dieser Oberfläche ab. Besonders 
reaktiv sind daher Tonminerale und Hu
minstoffe. Je höher der Tonanteil im Bo
den ist (Korngrößenfraktion< 0,002 mm), 
desto stärker ist daher die Schwermetall
adsorption. Als konkurrierendes Ziel muss 
jedoch die abnehmende Versickerungs
leistung eines Bodens bei steigendem 
Tonanteil bedacht werden (siehe 
Kap. 3.5). 

Huminstoffe haben zum Teil ein noch stär
keres Bindungsvermögen für Schwerme-

talle, wobei neben Adsorptionsvorgängen 
auch andere Bindungsformen eine Rolle 
spielen können. Humusreiche Böden ha
ben daher im Allgemeinen eine bessere 
Filter- und Puffervvirkung für Schwermetal
le als humusarme Böden. Zu beachten ist 
jedoch, dass Huminstoffe Schwermetalle 
komplexieren können. Da niedermolekula
re Huminstoffe z.T. wasserlöslich sind, 
kann dadurch die Schwermetallverlage
rung ins Grundwasser gefördert werden. 
Zu beachten ist in diesem Zusammen
hang, dass die Löslichkeit von Schwerme
tallen durch Komplexbildung mit organi
schen Substanzen im Gegensatz zu den 
Adsorptionsvorgängen mit steigendem pH
Wert zunimmt (siehe Abb. 3-7). Da sich 
schwerer lösliche Humusbestandteile mit 
der Zeit anreichern, ist die erwähnte Mög
lichkeit einer Schwermetallmobilisierung 
durch den im Boden vorhandenen Dauer
humus geringer als zum Beispiel bei Zu
fuhr frischer organischer Substanz zum 
Boden. Soll, um die Filterwirkung des Bo
dens zu verbessern , organische Substanz 
aufgebracht werden, so wäre zum Beispiel 
die Aufbringung von Oberbodenmaterial 
besser als die Zugabe von Kompost und 
reifer Kompost wäre besser als das Auf
bringen von frischem Mist aus der Tierhal
tung. 

50 
.::::. 
"' .§ 

·i 
i 

30 

.I! 
iii 
' 0 _, 

10 

50 

Cu 

•, 30 
' ' \ 

~ 10 

3 5 7 pH 3 5 7 pH 

„- ---+ olvle orgonische Substanz 

~ mit Zusatz von 5~o l•rmentierter °'9 Substanr 

sterilo Bodingungen 

Abb. 3-7: Einfluss von organischer 
Substanz auf das Löslichkeitsverhalten 
von Schwermetallen 
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Ein weiterer Faktor der Schwermetallmo
bilität ist das Redoxpotenzial des Bodens. 
Dieses sinkt bei Wassersättigung stark ab, 
da die Sauerstoffdiffusion in wassergefüll
ten Poren um ca. das 10.000 fache lang
samer verläuft als in luftgefüllten Poren. 
Der dann noch vorhandene Sauerstoff im 
Boden wird von aeroben Mikroorganismen 
beim Abbau der organischen Substanz 
innerhalb sehr kurzer Zeit (Stunden) ver
braucht. In weiterer Folge treten fakultativ 
anaerobe Populationen von Mikroorga
nismen milieubeherrschend auf, die orga
nische und anorganische Verbindungen 
hoher Oxidationsstufen im Boden als E
lektronenakzeptoren beim Abbau der or
ganischen Substanz an Stelle des Sauer
stoffs nutzen können. Unter anderem wer
den dadurch Fe- und Mn-Oxide reduziert, 
womit die dort unter oxidativen Bedin
gungen festgelegten Schwermetalle re
mobilisiert werden. Bei der Beseitigung 
von Abwässern über Bodenfilter ist daher 
darauf zu achten, dass keine längeren 
Überstauungsphasen auftreten (siehe 
auch Kap. 3.5) 

In einer Studie über die Auswirkung einer 
mehrjährigen Klärschlammausbringung 
auf 70 Feldstücken in Raum Amstetten 
wurden Schwermetallbilanzen berechnet 
und in diesem Zusammenhang auch die 
Bedeutung des Pflanzenentzuges bewer
tet. Abb. 3-8 bis Abb. 3-11 zeigen die Hö
he des Entzugs für die Schwermetalle Cd, 
Cu, Pb und Zn, wenn die in einer Litera
turstudie ermittelten höchsten und nied
rigsten Schwermetallgehalte zur Berech
nung verwendet werden. Abb. 3-12 bis 
Abb. 3-15 zeigen die Bedeutung des 
Pflanzenentzugs in Zusammenhang mit 
anderen Austragspfaden. Er spielt vor 
allem bei den mobileren Schwermetallen 
Cd und Zn eine große Rolle, während bei 
stark vom Boden adsorbierbare Schwer
metalle, wie z.B. Blei, eher der Bodenab
trag durch Erosion (siehe Kap. 3.6) eine 
Rolle spielt. Daraus kann abgeleitet wer
den, dass gerade bei jenen Schwer
metallen, für die der Boden nur eine 
geringe Pufferkapazität hat (vgl Abb. 3-6) 
ein Pflanzenbewuchs einen wichtigen 
Beitrag leisten kann, die Filterfähigkeit des 
Bodens über längere Zeiträume zu 
erhalten. 
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Abb. 3-8: Cd Pflanzenentzüge auf den 
untersuchten Feldstücken bei Annah
me niedrigster und höchster Cd Gehal
te in der Erntemasse. 
(J_: 25% niedrigste Werte, T 25% höchs
te Werte, : verbleibende 50% der Wer
te mit Median, o: Ausreisser) 
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Abb. 3-9: Cu Pflanzenentzüge auf den 
untersuchten Feldstücken bei Annah
me niedrigster und höchster Cu Gehal
te in der Erntemasse. 
(J_: 25% niedrigste Werte, T 25% höchs
te Werte, : verbleibende 50% der Wer
te mit Median, o: Ausreisser, *: Ex
tremwerte). 
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Abb. 3-10: Pb Pflanzenentzüge auf den 
untersuchten Feldstücken bei Annah
me niedrigster und höchster Pb Gehal
te in der Erntemasse. 
(.l: 25% niedrigste Werte, T 25% höchs
te Werte, : verbleibende 50% der Wer
te mit Median, o: Ausreisser) 

6000 

5000 

~ 4000 

~ s 3000 

i 2000 8 
~ 

~ 1000 
Jll 
it 0 

niedrigste höchste 

ZnGehale 

Abb. 3-11 : Zn Pflanzenentzüge auf den 
untersuchten Feldstücken bei Annah
me niedrigster und höchster Cu Gehal
te in der Erntemasse. 
(.l: 25% niedrigste Werte, T 25% höchs
te Werte, : verbleibende 50% der Wer
te mit Median, o: Ausreisser) 
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Abb. 3-12: Relative Bedeutung unter
schiedlicher Austragspfade beim Cd 
Austrag (mittlerer Wert für Auswa
schung, mittlerer Pflanzenentzug mit 
Medianen für die Cd Gehalte in der Ern
temasse berechnet). 

Pflanzen
entzug 

38% 

Boden
abtrag 
24% 

Aus
waschung 

38% 

Abb. 3-13: Relative Bedeutung unter
schiedlicher Austragspfade beim Cu 
Austrag (mittlerer Wert für Auswa
schung, mittlerer Pflanzenentzug mit 
Medianen für die Cu Gehalte in der Ern
temasse berechnet). 
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waschung 
7% 

Boden
abtrag 
63"k 

Abb. 3-14: Relative Bedeutung unter
schiedlicher Austragspfade beim Pb 
Austrag {mittlerer Wert für Auswa
schung, mittlerer Pflanzenentzug mit 
Medianen für die Pb Gehalte in der Ern
temasse berechnet). 

Zusammenfassung Schwermetalle 

~ Für eine gute Schwermetallfilterwir
kung des Bodens sind pH-Werle über 
6,5 anzustreben. Der pH-Werl des Bo
dens kann durch Kalkung relativ leicht 
angehoben werden. 

~ Günstig sind weiters ausreichende 
Humusgehalte. Größere Mengen fri
scher organischer Substanz sollte je
doch nicht verwendet werden, um den 
Humusgehalt anzuheben. 

'9 Der Tonanteil erhöht zwar die Filter
wirkung für Schwermetalle, verringert 
aber gleichzeitig die Versickerungs
leistung des Bodens. Kommt es da
durch zu Überstauungen und in Folge 
zu reduzierenden Bedingungen, so 
können im Boden gebundene 
Schwermetalle remobi/isiert werden. 

~ Mit Adsorptionsisothermen können 
Rückschlüsse auf die Sorptions
leistung des Bodens und Maxima/
frachten gezogen werden 

~ Ein Pflanzenbewuchs verlängert den 
Zeitraum einer ausreichenden Filter
wirkung des Bodens 

3.3 Organische Inhaltsstoffe 

Organische Inhaltsstoffe in Abwässern 
werden im Rahmen dieser Studie nicht im 
Detail behandelt. Der Grund ist vor allem 
die Vielzahl an unterschiedlichen Stoff-

Boden-.... . 

II 
.... ~ Aus

waschung 
16% 

entzug 
66% 

Abb. 3-15: Relative Bedeutung unter
schiedlicher Austragspfade beim Zn 
Austrag {mittlerer Wert für Auswa
schung, mittlerer Pflanzenentzug mit 
Medianen für die Zn Gehalte in der Ern
temasse berechnet). 

klassen und Substanzen, die alle zu be
handeln den hier gesetzten Rahmen 
sprengen würde. Dennoch lassen sich ein 
paar allgemeine Aussagen zum Verhalten 
extern zugeführter organischer Substan
zen im Boden machen: 

Bei ihrer Rückhaltung und Filterung durch 
den Bodenkörper spielt die organische 
Substanz des Bodens eine wichtige Rolle, 
zum Teil auch die Tonminerale. Verall
gemeinerbare Aussagen zur Auswirkung 
des pH-Werts auf das Rückhaltevermögen 
lassen sich nicht machen. Im Unterschied 
zu den anorganischen Substanzen spielen 
jedoch zusätzlich der Abbau und die Um
wandlung im Boden durch Bodenmikro
organismen eine wichtige Rolle . Dabei 
können organische Substanzen entweder 
veratmet werden oder in die organische 
Substanz des Bodens integriert und damit 
auf lange Zeiträume immobilisiert werden. 
Entscheidend ist somit, gute Bedingungen 
für Bodenlebewesen zu schaffen oder zu 
erhalten. Ein Pflanzenbewuchs schafft da
zu günstige Voraussetzungen, da durch 
den Anfall von Streu oder Wurzelaus
scheidungen Nahrungsgrundlagen für Bo
denlebewesen zur Verfügung gestellt wer
den. Weiters ist eine ausreichende Durch
lüftung des Bodens günstig, die erzielt 
wird, wenn sich Bodenaggregate bilden 
und z.B. Verschlämmungen vermieden 
werden. Auch dafür schafft ein Pflanzen
bewuchs günstige Voraussetzungen. 
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Weniger leicht beeinflussbare aber den
noch wichtige Faktoren für den Abbau or
ganischer Substanzen im Boden sind aus
reichende Feuchtigkeit und ausreichend 
hohe Temperaturen. 

3.4 Hygiene 

Um eine mikrobielle Belastung von Grund
wasser im Bereich von Trinkwassergewin
nungsanlagen hintan zu halten, können 
gern. WRG § 34 Schutzzonen ausgewie
sen werden. Die für Schutz- und Schonge
biete erstellte Richtlinie W72 der österrei
chischen Vereinigung für das Gas- und 
Wasserfach (ÖVGW) geht diesbezüglich 
davon aus, dass im Anstrombereich von 
Wassergewinnungsanlage eine 60 - Ta
geslinie festgelegt werden soll, innerhalb 
der anthropogene Beeinflussungen mög
lichst zu vermeiden sind. Unter der 60 Ta
geslinie wird jener Abstand verstanden, 
von dem das Wasser auf horizontaler 
Fließstrecke noch 60 Tage benötigt, bis es 
bei der der Wassergewinnungsanlage ein
trifft (die vertikale Versickerung darf nicht 
eingerechnet werden). 

Da die Gefahr des Eintrags von human pa
thogenen Viren oder Bakterien ein beson
ders ernst zu nehmendes Risiko beim 
Ausbringen häuslicher Abwässern dar-
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stellt, ist jedenfalls sicherzustellen, dass 
ein ausreichender Abstand zu Wasserge
winnungsanlagen eingehalten wird. Pau
schale Angaben, welcher tatsächlichen 
Entfernung die 60 Tageslinie entspricht, 
können jedoch nicht gemacht werden. 
Zwar lassen sich für Grundwasserleiter 
materialabhängige Leitfähigkeitsbeiwerte 
(kf-Werte) angeben (siehe Abb. 3-16). 
diese geben aber nicht die Fließgeschwin
digkeit an (obwohl die Einheit des kf-Wer
tes einer Geschwindigkeit entspricht) son
dern stellen Materialkonstanten dar! Die 
tatsächliche Fließgeschwindigkeit hängt 
zusätzlich von weiteren Faktoren, insbe
sondere dem Druckgefälle zwischen Ein
tragsort und Entnahmestelle ab und wird 
deshalb unter anderem auch durch die 
Wasserentnahmemenge beeinflusst. Eine 
Festlegung der 60 Tageslinie erfordert so
mit eine Kenntnis der hydrologischen Ge
gebenheiten vor Ort, die außerdem erfor
derlich sind, um die Grundwasserströ
mungsrichtung zu beurteilen. liegen keine 
ausreichenden Informationen vor oder 
wurde kein Schutzgebiet ausgewiesen, 
sollte bei der Ausbringung häuslicher Ab
wässer zumindest ein Abstand von 100 m 
von einer Wasserentnahmestelle eingehal
ten werden. 

.. 
1 

i-w-Wtf'I In "' . s -· 10°s 2 1ö's 2 '°~ 1 11i's 2 IO ... S 2 .O'~ 2 l()„S 2 IÖ~S l ci•s . 1 1()„ 

Abb. 3-16: Gi:aphische Darstellung von Bereichen des Durchlässigkeitsbeiwertes (kf
Wert) verschiedener Grundwasserspeicher. 

Über die Festlegung der 60 Tageslinie 
hinaus (besonders aber, wenn diese nicht 

festgelegt wurde) können weitere Über
legungen angestellt werden, wie das Ri-
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siko einer Trinkwasserbelastung mit Viren 
oder Bakterien minimiert werden kann. 
Dabei ist von Bedeutung, dass die Rei
nigungsleistung des Untergrundes weniger 
eine Folge der Verweildauer ist (tatsäch
lich überleben viele pathogene Arten von 
Mikroorganismen wesentlich länger als 60 
Tage) als vielmehr eine Folge von Filtra
tionsvorgängen. Deshalb ist die Fließ
strecke genau genommen von größerer 
Bedeutung als die Fließdauer. Darüber 
hinaus spielt natürlich die Größe der Po
ren (im Verhältnis zur Größe der Mikro
organismen) eine wesentliche Rolle. Be
sonders ungünstig sind präferenzielle 
Fließwege entlang von Grobporen. Bei 
ausreichendem Anteil von Grobporen 
kann die Transportgeschwindigkeit von 
Bakterien, da sie nur in den rasch durch
strömten Grobporen transportiert werden 
können, über der in Tracerversuchen er
mittelten Fließgeschwindigkeit in einem 
Grundwasserleiter liegen. 

Zusammenfassung Hygiene 

(? Ein ausreichender Abstand von Was
serentnahmestellen muss eingehalten 
werden 

(? Für die Reduktion der im Abwasser 
enthaltenen Bakterien und Viren spielt 
die Filterwirkung des Bodens eine we
sentliche Rolle 

3.5 Hydraulische Eigenschaften 

Je höher die Anforderungen an die Ver
sickerungsfähigkeit des Bodens sind, um
so grobkörniger muss seine Zusammen
setzung sein. Tab. 3-7 zeigt eine Einstu
fung der Bodenart gemäß ÖNORM L 1050 
entsprechend typischen Durchlässigkeits
beiwerten von Bodenhorizonten. Eine aus
reichende Versickerungsleistung bei kon
zentrierter Versickerung, z . B. mit Boden
filteranlagen , erfordert zumindest Leitfä
higkeitsbeiwerte wie sie die Klassen 1 bis 
III aufweisen. Die chemische Filterleistung 
ist jedoch bei diesen Bodenarten deutlich 
schwächer als bei den Klassen IV und V. 
Dies ist eine Folge der niedrigeren spezi
fischen Oberfläche (siehe Tab. 3-8). Da
rüber hinaus sind die sehr reaktiven Ton
minerale oder Bodenoxide in der Tonfrak
tion angereichert. 

Tab. 3-7: Einstufung der Bodenarten 
gern. ÖNORM L 1050 nach Durchläs
sigkeitsbeiwerten 

Klasse Bodenart ms"' cmd"' 

1 > 3,5 10·5 > 300 s 
II 1 o-5 

- 3,5 10·5 90 - 300 

III uS, IS, tS 4,710"6 -10..s 40- 90 

U, SU,IU, 
IV ul, sl, sT, 10·7 - 4,7 10~ 9-40 

IT 

V T < 10·7 <9 
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Tab. 3-8: Spezifische Oberfläche bei 
ausgewählten Bodenarten 

Bodenart (bei- Spezifische Oberfläche 
splelhaft) 

s 0,01 ha /kg 

u 40 ha I kg 

T > 90 ha I kg 

Ein weiterer beachtenswerter Aspekt in 
diesem Zusammenhang ist die Verschläm
mungsneigung von Böden. Durch Ver
schlämmung kommt es zu harten Krusten 
an der Bodenoberfläche, die ein gleich
mäßiges Eindringen des Sickerwassers 
verhindern. Auch hier gibt es einen engen 
Zusammenhang mit der Bodenart. Boden
arten, bei denen keine oder nur eine 
schwache Aggregatbildung stattfindet, 
also Feinsand oder Schluff, sind beson
ders verschlämmungsanfällig. In diesen 
Bereich fallen also unter anderem genau 
jene Bodenarten, mit denen ein möglicher 
Kompromiss zwischen Filterleistung und 
Versickerungsleistung erzielt werden 
kann. Die Verschlämmungsneigung kann 
jedoch durch einen Pflanzenbewuchs ver
mindert werden. Dieser trägt auch zur Ag
gregierung der Böden bei, durch die eben
falls einer Bodenverschlämmung entge
gengewirkt werden kann. 

Ein sehr wesentlicher Aspekt bei der Be
urteilung der Filterleistung von Böden ist 
die Versickerung über präferenzielle 
Fließwege. Mehrere Faktoren tragen dazu 
bei: z.B. die Inhomogenität von Böden und 
die Versickerung über Grobporen bei stär
kerer hydraulischer Belastung, z.B. Über
stauung. Präferenzielle Fließwege führen 
dazu, dass nur ein kleiner Teil des Boden
volumens zu Filterung beiträgt. Experi
mente mit gefärbtem Sickerwasser er
gaben, dass die Versickerung nach Über
stauung nur über 10% des Bodenvo
lumens erfolgt. 

~ (1P Bodenprofil , 
--c----.-~c:~z_'j...-----Breite--1 OOcm 

,, 1 t1 J ! 

Tiefe 
1oocm 

~ .1 1 -· 
\ Gefärbtes 

--.. • Sickerwasser 

1' -ttJ ~- . 
1 

r ''--.. ! 1.Q..,t;m l 
\...______..,/" 

Abb. 3-17: Präferentieller Fließwege in 
einem Bodenkörper nach Überstauung, 
durch gefärbtes Sickerwasser sichtbar 
gemacht. (Nach Versuchen der ETH 
Zürich). 

3.6 Unerwünschter Austrag in Ober
flächengewässer und benach
barte Grundstücke durch Bo
denabtrag 

Es wird angenommen, dass 64-89% der 
Nitratbelastung und 41-80% der Phosphat
belastung der Donau von diffusen Quellen 
stammen (Schreiber et al., 2003). Ein 
Hauptteil des die Flüsse eutrophierenden 
Phosphates gelangt über Abschwemmung 
und Bodenerosion in den Vorfluter. De
mentsprechend stellen Sedimenteinträge 
in Flüsse und die an die Bodenpartikel ad
sorbierten Nähr- und Schadstoffe, bedingt 
durch Bodenerosion, eine starke Beein
flussung des Gewässerzustandes dar (Ü
berdüngung der Gewässer, übermäßiges 
Algenwachstum, etc.), und haben starke 
Auswirkungen auf die Gewässergüte. 

3.6.1 Erosionsfaktoren 

Einzelne Faktoren können die Gefahr der 
Abtragung von Bodenpartikeln und somit 
Auswaschung von Nährstoffen beeinflus
sen. Unter diesen Faktoren können nicht 
beeinflussbare und vom Menschen beein
flussbare Faktoren unterschieden werden. 

Nicht beeinflussbare Faktoren sind: 

~ Intensität und jahreszeitliche Ver
teilung der Niederschläge 

~ Erodibilität des Bodens (Bodenart, 
Humusgehalt, Aggregatstabilität 
etc.) 
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Tab.4-2: Zusammenhang Schad- und Nährstoffe und Abwasserbehandlung (Matrix 2) 

ungerelnlgtes nach Belebung 
nach Belebung nach 

Grundwasser-storr nitrifizierend/ Membran-
Abwasser15 nitrifizierend 

denltrlflzlerend flltratlon 18 schwellenwerte 

Stickstoff 
150 90 45 10 - 30 nicht geregelt 

gesamt mg/I 

als Nitrat 
664 399 199 44 -133 45 mgll 

Phosphor 9 6 6 0, 1 - 3 nicht geregelt 
gesamt mg/I 

als P04 mg/I 27 18 18 0,9-9 0,18 

Zink mg/I 0,3 0,12 0,12 0,12 1,8 

Kupfer mg/I 0,125 0,025 0,025 0,025 0,06 

Cadmium 
0,0012 0,0005 0,0005 0,0005 0,003 mgll 

Blei mg/I 0,014 0,002 0,002 0,002 0,03 

Chloride 
87,5 60 mgll 

coliforme 
Keime -107 -109 -104 -106 -104 -106 < 10" 17 nicht geregelt 
[11100 ml] 

Daten über endokrine Substanzen und Arzneimittelrückstände sind noch nicht in ausreichendem 

organische Umfang vorhanden, sodass kein Unterschied hinsichtlich der durchgeführten Abwasserbehand-

Schadstoffe lungsmaßnahmen gemacht wird. Untersuchungen des Kompetenzzentrums Wasser weisen dar-
auf hin, dass eine bessere Rückhaltung von diesen Stoffen bei Membranbelebungsanlagen als 
bei konventionellen biologischen Kläranlagen stattfindet 

4.2 Verbale Bewertung und Schluss-
folgerungen 

Aus den Tabellen 1 O und 11 lassen sich 
folgende Rückschlüsse ziehen: 

1. Bei einer punktförmigen Versickerung 
kommt es zu einem direkten Kontakt 
des Abwassers mit dem Grundwasser. 
Da auch das gereinigte Abwasser ge
genüber den Schwellenwerten gemäß 
Trinkwasserverordnung bei den Nähr
stoffen deutlich höhere Konzentra
tionen aufweist, und auch ein hohes 
Risiko der Belastung mit humanpatho
genen Keimen aufv.teist, sollte von ei
ner Versickerung mittels Sicker
schacht Abstand genommen werden. 

2. Versickerungen über einen aktiven 
nicht bewachsenen Bodenfilter ver
bessern die Situation gegenüber ei
nem Sickerschacht. Phosphor, Keime, 

Schwermetalle und auch organische 
Schadstoffe können durch entspre
chenden Filteraufbau zurückgehalten 
werden. Stickstoff hingegen passiert 
die Filterschicht zu einem großen Pro
zentsatz. 

3. Ein bewachsener Bodenfilter reduziert 
auch die Stickstofffracht. Es ist jedoch 
zu berücksichtigen, dass der Pflanzen
entzug pro m2 etwa 15 g ausmacht. 
Die Stickstofffracht pro Einwohner liegt 
jedoch zwischen 400 und 5.100 g, so
dass pro Einwohner 25 bis 340 m2 
vorzusehen wären. 

4. Die Reinigungsleistung der Membran
filtration erzielt beim Parameter Hy
giene ausreichende Ergebnisse, um 
eine Versickerung über nicht bewach
sene Bodenfilter mit Auflagen (z.B. 
Entfernung von Wassergewinnungs
anlagen) zu ermöglichen. Bei den 

15 
obwohl genaue Daten angegeben sind, ist zu berücksichtigen, dass es sich um Mittelwerte mit deutlichen 

Schwankungsbreiten handelt 
16 

es wird angenommen, dass es durch die Membranfiltration kaum zu einer Rückhaltung von Schwermetallen 
kommt 
17 

(Badegewässerqualität) 
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Nähr- und Schadstoffen hingegen 
kann es zu einer deutlichen Über
schreitung der Grundwasserschwel
lenwerte kommen, weshalb von einer 
Versickerung ohne entsprechende Ad
sorption und Pflanzenentzug Abstand 
genommen werden sollte. 

5. Die landwirtschaftliche Verwertung ist 
eine gute Möglichkeit kommunales Ab
wasser zu entsorgen. Es ist jedoch auf 
bodenschutz- und wasserrechtliche 
Auflagen Rücksicht zu nehmen. Dies 

bedeutet einen entsprechenden La
gerraum und eine Berücksichtigung 
bei der Düngeplanung. Um diese Aus
sage zu untermauern, wird nach
folgend ein Vergleich von unbehan
deltem Abwasser mit verschiedenen 
Güllen dargestellt. 

Tab.4-3: Schadstoffvergleich Gülle zu unbehandeltem Abwasser 

Storr 
ungereinlgtes 
Abwasser11 Schweinegülle Rlndergülle Legehühnergülle 

Stickstoff gesamt mg/1 150 4.500 4.500 4.500 

als Nitrat mg/I 664 19.926 19.926 19.926 

Phosphor gesamt mg/I 9 1.530 1.090 2.180 

als P04 mg/l 27 3.500 2.500 5.000 

Zinkmg/I 0,3 47,5 22 43 

Kupfer mg/I 0,125 15 4 7,8 

Cadmium mg/I 0,0012 0,035 0,044 0,06 

Blei mg/I 0,014 0,35 0,7 0,59 

Tab. 4-4: Frachtenvergleich Gülle zu unbehandeltem Abwasser 

ungerelnlgtes ungerelnlgtes 
storr Abwasser Abwasser Schweinegülle Rlndergülle Legehühnergülle 

100 m• 50 m• 

Stickstoff gesamt 15 8 175 175 175 kg/Jahr 

als Nitrat kg/Jahr 66 33 775 775 775 

Phosphor ge- 1 0 60 42 85 
samt kg/Jahr 

als P04 kg/Jahr 3 1 136 97 194 

Zink g/Jahr 30 15 1.847 856 1.672 

Kupfer g/Jahr 13 6 583 156 303 

Cadmium g/Jahr 0,12 0,06 1,36 1,71 2,33 

Blei g/Jahr 1 1 14 27 23 

18 obwohl genaue Daten angegeben sind, ist zu berücksichtigen, dass es sich um Mittelwerte mit deutlichen 
Schwankungsbreiten handelt 
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