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MaRnahmen zur Verminderung der Phosphoreintrage in das
Grundwasser und in Oberflachengewasser mit besonderer
Berucksichtigung des Griinlandes

A. Bohner, M. Diepolder und M. Wendland

Zusammenfassung

Das primare Ziel dieser Studie war, in den Einzugsgebieten des Mondsees und Irrsees sowie
des Waginger-Tachinger Sees praxisbezogene Malinahmen zur Verminderung der
Phosphoreintrage aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung in das Grundwasser und in die
Oberflachengewasser zu erarbeiten und zu bewerten. Aufgrund der dort groRen flachen-
mafigen Bedeutung des Dauergriinlandes stellt die Verminderung der Phosphor-
abschwemmung in Hanglagen eine sehr wichtige landwirtschaftlich umsetzbare MaRhahme
zur Verringerung der Phosphorbelastung der Seen und ihrer Zufliisse dar. Dies wird in erster
Linie durch die richtige Wahl des Dlingezeitpunktes, durch den Schutz des Bodens vor einer
nachhaltigen, schadlichen Oberbodenverdichtung und durch eine dichte, geschlossene
Grasnarbe erreicht. An besonders auswaschungs- und abschwemmungsgefahrdeten
Standorten sind insbesondere in Gewasserndhe die Senkung phosphorhaltiger
Dingergaben oder ein Verzicht auf Dingung und daraus resultierend die Verminderung der
Nutzungsintensitat sowie auch spezielle Techniken der Glulleausbringung gerade auf
drainierten Flachen (z.B. flache Injektion) langfristig betrachtet weitere wirksame und
nachhaltige Gewasserschutzmalinahmen.

Measures to reduce phosphorus losses to groundwater and to surface
water with special regard to grassland

Summary

The primary aim of this study was to develop suitable measures to reduce losses of
phosphorus from agricultural used soils to the groundwater and to the surface water in the
catchments of the lakes Mondsee, Irrsee, and Waginger-Tachinger See. In the study area
grassland is a very important land-use pattern. Therefore, phosphorus losses from grassland
by surface runoff are prevailing. In order to minimize these phosphorus losses the optimum
timing of fertilizer application, the avoidance of soil compaction, and the maintenance or
establishment of a dense grass sward without gaps are important measures. On sites very
susceptible to leaching and surface runoff — especially nearby surface waters - measures
such as reduction in the rate of phosphorus-fertilizer application or cessation of fertilizing and
the resulting decrease in management intensity as well as — especially on drained grassland
- special techniques of slurry application (for example flat injection) are further effective and
sustainable measures for the protection of the groundwater and the surface water in the
long-term.
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1. Einleitung

FiUr die Eutrophierung der Gewasser ist in erster Linie der Phosphor verantwortlich
(KUMMERT & STUMM, 1989). Die Malinahmen zur Verringerung der Eutrophierung
von Oberflachengewassern haben sich deshalb auf diesen Nahrstoff zu
konzentrieren. Die Belastung der Gewasser durch Phosphor erfolgt sowohl durch
punktuelle Quellen (kommunale und industrielle Klaranlagen sowie Regenwasser-
entlastungen) als auch durch diffuse Quellen (diffus anthropogene Belastung sowie
naturliche Hintergrundlast). In den letzten Jahren haben die diffusen Quellen
gegenuber den punktuellen Quellen relativ an Bedeutung gewonnen (PRASUHN,
2001); deswegen sind Gewasserschutzmallnahmen gegen Phosphoreintrage aus
diffusen Quellen besonders wichtig. Zur diffus anthropogenen Belastung zahlen nach
BRAUN et al. (1997) vor allem Phosphoreintrage durch die landwirtschaftliche
Nutzung der Bdden, durch Luftverschmutzung mit anschlieRender Deposition und
durch freizeitbedingte Flachennutzung (Sportanlagen, Schrebergarten etc.). Aus
landwirtschaftlich genutzten Béden kann Phosphor durch Erosion, Abschwemmung
und Auswaschung ausgetragen werden (BRAUN et al., 1991; BRAUN & HURNI,
1993; GACHTER et al., 1996; FROSSARD et al., 2004). Die Bodenerosion hat im
Dauergrinland fur die Eutrophierung der Gewasser im Allgemeinen nur eine geringe
Bedeutung (WERNER et al., 1991; VON ALBERTINI et al., 1993). Eine Erosions-
gefahr besteht am ehesten im Falle einer Neuansaat. Auch auf Wechselwiesen ist
zeitweise eine nennenswerte Bodenerosion moglich, insbesondere wenn in der
Fruchtfolge regelmalig Silomais angebaut wird. Vom Grinland kénnen allerdings
erhebliche Mengen an geldostem Phosphor abgeschwemmt werden, insbesondere
wenn Gulle kurz vor einem Starkregenereignis oder im Winter Uber schneebe-
decktem und/oder gefrorenem Boden ausgebracht wird (BRAUN & LEUENBERGER,
1991; VON ALBERTINI et al., 1993; BRAUN & PRASUHN, 1997; POMMER et al.,
2001). Beim Ackerland hingegen ist die Bodenerosion der wichtigste diffuse
Eintragspfad fur Phosphor in die Gewasser (KLAGHOFER, 1997; PRASUHN, 2001).
Die Phosphorauswaschung kann sowohl im Ackerland als auch im Grinland unter
bestimmten Boden-, Vegetations- und Witterungsverhaltnissen fur die Eutrophierung
der Gewasser von Bedeutung sein (SCHEFFER, 1977; OTTO, 1980; DIEPOLDER et
al., 2006; BOHNER et al., 2007; DIEPOLDER & RASCHBACHER, 20073, b).

In den Einzugsgebieten des Mondsees und Irrsees sowie des Waginger-Tachinger
Sees st der Uberwiegende Teil der landwirtschaftlich nutzbaren Flache
Dauergrinland, wahrend der Ackerbau flachenmaRig eine geringe Bedeutung hat.
Fir die Eutrophierung der Gewasser durch landwirtschaftliche Nutzung der Boden ist
daher die Bodenerosion weniger wichtig als die Abschwemmung und Auswaschung.
Folglich sind die Malnahmen zur Verminderung der landwirtschaftsbedingten
Phosphoreintrage in das Grundwasser und in die Oberflachengewasser auf die
Abschwemmung und Auswaschung im Dauergrinland fokussiert. Nicht eingegangen
wird im Rahmen dieser Studie auf mogliche Kontaminationsquellen, die in keinem
Zusammenhang mit der Landwirtschaft oder dem Gartenbau stehen, wie
beispielsweise die Phosphorbelastung der Gewasser aus dem gesamten
kommunalen, gewerblichen und industriellen Bereich.
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Das primare Ziel dieser Studie ist es daher, praxisbezogene und von der
Landwirtschaft auch umsetzbare MalRnahmen zur Verminderung der Phosphor-
Eintrage aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung in das Grundwasser und in die
Oberflachengewasser zu erarbeiten und zu bewerten.

Bei den vorgeschlagenen und einzuleitenden Gewasserschutzmallinahmen geht es
vor allem darum, die Bedurfnisse der Landwirtschaft und die Anforderungen des
Gewasserschutzes moglichst optimal aufeinander abzustimmen. Es muss somit eine
standortangepasste — und auch o©konomisch sinnvolle bzw. rentable — Bewirt-
schaftung der landwirtschaftlichen Flachen gewahrleistet sein, aber gleichzeitig dafur
gesorgt werden, dass moglichst wenig Nahrstoffe (insbesondere Phosphor) aus den
landwirtschaftlich genutzten Flachen in die Gewasser gelangen.

Diese Studie basiert auf Gelandebeobachtungen und auf einer umfangreichen
Literaturrecherche. Sie erhebt nicht den Anspruch einer wissenschaftlichen
Untersuchung mit dem Ziel wesentliche neue Erkenntnisse zu gewinnen, sondern sie
dient primar der Wissensvermittlung von der Forschung hin zur landwirtschaftlichen
Praxis.

2. MaBnahmen
2.1 Dauerwiesen und Feldfutterbestiande

An besonders auswaschungs- und abschwemmungsgefahrdeten Standorten sind
extensiv genutzte Dauerwiesen und naturnahe Walder die gunstigste Landnutzungs-
form in Bezug auf Schutz des Grundwassers und der Oberflachengewasser vor
erhdhten Phosphoreintragen (OTTO, 1980; DIEPOLDER & RASCHBACHER,
2007a, b). Besonders auswaschungsgefahrdet sind starker versauerte, grobporige,
sandige, skelettreiche, flachgriindige Béden mit geringer Wasserspeicherkapazitat,
insbesondere wenn sie in kuhlen, niederschlagreichen Gebieten mit haufigen
Starkniederschlagen, intensiver Schneeschmelze oder unglinstiger topographischer
Lage vorkommen. Ferner zahlen dazu auch eutrophe, saure Anmoore, Niedermoore
und Hochmoore (SCHEFFER, 1977). Besonders abschwemmungsgefahrdet sind vor
allem verdichtete, strukturgeschadigte Bdden in steiler Hanglage, insbesondere
wenn sie in niederschlagreichen Gebieten mit haufigen Starkniederschlagen oder
intensiver Schneeschmelze vorkommen. An solchen auswaschungs- oder
abschwemmungsgefahrdeten Standorten sind im Falle einer bisherigen intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung ein Dungeverzicht oder die Senkung der Dungergaben
sowie - daraus resultierend - die Verminderung der Nutzungsintensitat langfristig
betrachtet die wirksamsten und nachhaltigsten Gewasserschutzmal3nahmen. Dies
setzt aber voraus, dass auch im Falle einer Extensivierung eine ganzjahrig
geschlossene Grasnarbe erhalten bleibt und offene Bodenstellen vermieden werden.
Eine Flachenstilllegung (Grinlandbrache) hingegen ist fir den Gewasserschutz nicht
zielfuhrend, denn ohne regelmalligen Phosphorexport durch Mahd mit Abtransport
des Mahgutes ist eine Phosphorabreicherung Uberdlingter Grinlandbéden kaum
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moglich; im Gegenteil, es besteht sogar die Gefahr einer Selbsteutrophierung des
Okosystems.

Vor allem in Hanglagen sollte eine Oberbodenverdichtung durch zu haufiges
Befahren mit schweren landwirtschaftichen Maschinen vermieden werden.
Verdichtete, strukturgeschadigte Boden in Hanglagen weisen infolge verminderter
Infiltration von Regen- und Schneeschmelzwasser einen erhéhten Oberflachen-
abfluss sowie eine geringere Infiltrationsrate der flissigen Wirtschaftsdinger (Gdulle,
Jauche) auf. Dies verstarkt das Risiko fir eine Phosphorabschwemmung aus
aufgebrachten Dungemitteln in die Oberflachengewasser.

Um die Gefahr einer Phosphorabschwemmung und Gewassereutrophierung zu
reduzieren, gleichzeitig aber auch die gasférmigen Ammoniakverluste gering zu
halten, sollten flussige Wirtschaftsdinger in steiler Hanglage insbesondere im
Nahbereich von Gewassern keinesfalls vor einem Dauer- oder Gewitterregen
sondern idealer Weise nach einem leichten Regen oder kurz davor in verdunnter
Form (Gdlle: 1:1; Jauche: 2:1) ausgebracht werden.

Fir den Gewasserschutz von Bedeutung ist die Erhaltung oder Wiederherstellung
eines porosen, lockeren, feinaggregierten Krumelgefuges im Oberboden anstelle
eines dichten, groben Plattengefiiges. Nutzungsbedingte Gefligestérungen im
Oberboden und eine nachhaltige, schadliche Oberbodenverdichtung kdnnen
weitgehend vermieden werden, wenn das Befahren der Wiesen auf das absolut
notwendige Minimum beschrankt wird. Eine Verringerung der mechanischen
Bodenbelastung ist aul’erdem durch die Verwendung leichter Traktoren und
Arbeitsmaschinen sowie durch eine richtige Bereifung (angepasster Reifendruck,
Breit- und Niederdruckreifen) moglich (BRAUN et al.,, 1997). Eine naturliche
Regeneration des Grunlandbodens (Auflockerung des verdichteten Oberbodens
durch Bildung sekundarer Grobporen) kann erfolgen durch Quellen und Schrumpfen
(insbesondere in tonreichen Boden), Bodenfrost (insbesondere in wassergesattigten
Bdden), grabende Bodentiere (insbesondere Regenwurmer) und Pflanzenwurzeln.
Besonders verdichtungsempfindliche Boden (vor allem humusarmere, schluffreiche
Bdden) in abschwemmungsgefahrdeter Hanglage sollten aus Grinden des
Gewasserschutzes maoglichst nur extensiv landwirtschaftlich genutzt werden.

Bestehende Gelandemulden dienen als naturliche Sedimentationsbecken und
Wasserspeicher (HURNI et al.,, 1992). Sie sollten daher in der Nahe von Ober-
flachengewassern ebenso wie Hecken, Gehodlzstreifen, Feldgehdlze, Streuwiesen
und Auwalder unbedingt erhalten werden.

Boden- und standortspezifische Dingeempfehlungen berlcksichtigen neben dem
Warme- und Wasserhaushalt des Standortes auch die Reliefposition. Unterhang-,
Mulden- und Rinnenlagen sowie Hangverebnungen und HangfulRbereiche sind
naturliche Anreicherungsstandorte und haben somit meist einen geringeren
Dungebedarf.
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Generell ist die Nahrstoffverfligbarkeit im Boden bei vergleichbarer Dingung auf
feuchten Standorten groRer als auf trockenen Standorten, weil durch den hdheren
Massenfluss und die groReren Diffusionskoeffizienten eine bessere Nahrstoff-
anlieferung zu den Pflanzenwurzeln erfolgt. Daraus leitet sich ein vergleichsweise
niedrigerer Dingebedarf auf feuchten Standorten oder in niederschlagreichen Jahren
ab.

Die Dungung ist an den =zeitlichen und mengenmaligen Nahrstoffbedarf der
Vegetation anzupassen. Grinlandpflanzen haben ihren héchsten Phosphorbedarf im
Frahjahr. Mit dem ersten Aufwuchs werden etwa 10 bis 14 kg Phosphor pro Hektar
entzogen. Eine mineralische Phosphorerganzungsdungung sollte daher bevorzugt im
Frahjahr kurz vor Beginn der Vegetationsperiode erfolgen.

Auf eine richtige Wahl der Dungemittel ist zu achten. Eine mineralische Phosphor-
erganzungsdingung in Form von Hyperphosphat ist vor allem auf kalkreichen,
trockenen Boden mit pH-Werten Uber 6,2 wegen der geringen Dungereffizienz nicht
zu empfehlen.

Im Rahmen eines differenzierten abgestuften Wiesenbaus (DIETL & LEHMANN,
2006) ist eine sinnvolle Verteilung der Wirtschaftsdinger auf die vorhandenen
Grinlandflachen entsprechend ihres Ertragspotentials notwendig. Demzufolge
sollten auch hofnahe Eigenflachen gegenluber hoffernen Pachtflachen nicht
bevorzugt werden.

Durch Fehler bei der Mineral- und Wirtschaftsdlingerausbringung kann es zu
kleinrAaumigen Phosphoranreicherungszonen mit erhdhtem Phosphoraustrags-
potential kommen (WERNER et al., 1991). Eine gleichmafige Verteilung der Dinger
auf der jeweiligen Grunlandflache wird durch eine geeignete Applikationstechnik
erreicht.

Eine weitgehende Anpassung der Nutztierbestande an die vorhandene Futterflache
und deren Ertragspotential ist sowohl aus pflanzenbaulichen als auch aus
wasserwirtschaftlichen Grinden notwendig. Bei gravierender Diskrepanz ist eine
Reduzierung des Viehbestandes und/oder eine Flachenausdehnung notwendig.

Die Phosphorbilanz der landwirtschaftlichen Betriebe (Hoftorbilanz) und der
einzelnen Schlage (Flachenbilanz) sollte ausgeglichen sein. Gravierende Phosphor-
bilanzuberschusse auf den einzelnen Berechnungsebenen sind abzubauen. Ein
permanenter Phosphorbilanziberschuss fluhrt allmahlich zu einer Phosphor-
anreicherung im Oberboden und erhdht somit das Phosphoraustragsrisiko uber
mehrere Jahre.

Durch eine Verbesserung der Grundfutterqualitdt — sie wird vor allem durch die
richtige Wahl des Schnittzeitpunktes und durch die Schaffung bzw. Erhaltung
hochwertiger Pflanzenbestande erzielt — kann die Menge an zugekauftem Kraftfutter
und damit auch die Hohe des Phosphorimports reduziert werden.
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Die Abgabe Uberschussiger Wirtschaftsdiinger an andere landwirtschaftliche
Betriebe, die Bildung von Betriebskooperationen, die Einrichtung einer Gllleborse
sowie die Schaffung von ausreichendem Lagerraum fiur Gille sind weitere
dingetechnische Mallinahmen zum Schutz der Gewasser vor Eutrophierung.

Bei der Dingung und bei der Feldmietenzwischenlagerung sind die gesetzlich
vorgeschriebenen Mindestabstande zu Oberflachengewasser oder Entwasserungs-
graben strikt einzuhalten.

Die Schaffung bzw. Erhaltung einer ganzjahrig geschlossenen, dichten Grasnarbe ist
generell eine sehr wichtige erosions-, abschwemmungs- und auswaschungs-
mindernde pflanzenbauliche Gewasserschutzmallinahme. Sie erfolgt primar durch
eine standortangepasste Grinlandbewirtschaftung und erst sekundar durch eine
Nachsaat mit geeignetem Saatgut.

Auch beim Feldfutterbau muss auf eine dichte, geschlossene Grasnarbe durch eine
standortgerechte Wahl der Saatgutmischung geachtet werden.

Die Art der Bewirtschaftung (Wiese, Weide, Mahweide) und die Intensitat der
Nutzung (Anzahl der Schnitte oder Weidegange pro Jahr) sowie die Beurteilung des
Nahrstoffzustandes im Boden haben sich immer an der naturrdumlichen
Standortbonitat zu orientieren. Bei geringerer naturraumlicher Standortbonitat ist die
Dingungs- und Nutzungsintensitat entsprechend zu verringern. Die Grenzen der
Intensivierung und die Okologische Nachhaltigkeit der Grinlandbewirtschaftung
kéonnen mit Hilfe von Indikationskennwerten festgestellt werden (BOHNER, 2005).
Bewahrte feldbodenkundliche Indikatoren sind beispielsweise die Struktur und Farbe
des Oberbodens. Gunstig (Sollzustand) ist ein lockeres, pordses, feinaggregiertes
Krumelgefuge; ungunstig ist ein dichtes, grobes Plattengefuge mit zahlreichen
Rostrohren als Zeichen einer nutzungsbedingten Oberbodenverdichtung und daraus
resultierender Krumenwechselfeuchtigkeit. Auch die Grunlandvegetation zeigt den
Grad der Trophie des Bodens und nutzungsbedingte Geflgestérungen im
Oberboden an. In diesem Zusammenhang sind vor allem Uberdiingungszeiger
(insbesondere Rumex obtusifolius, Anthriscus sylvestris, Heracleum sphondylium
ssp. sphondylium, Aegopodium podagraria, Elymus repens), nahrstoffliebende
Ackerunkrauter und Ruderalpflanzen (Therophyten wie beispielsweise Capsella
bursa-pastoris, Stellaria media, Bromus hordeaceus) sowie Zeigerpflanzen fur
Oberbodenverdichtung und Krumenwechselfeuchtigkeit (insbesondere Ranunculus
repens, Agrostis stolonifera, Poa annua, Poa trivialis) zu erwahnen. Diese Pflanzen-
arten zeigen bei gehauftem Vorkommen eutrophe (Uberdingte) Grinlandbdéden mit
hohem Nahrstoffaustragspotential und/oder verdichtete, krumenwechselfeuchte und
somit abschwemmungsgefahrdete Grinlandbdden an.

Neben Bodenanalysedaten aus dem Oberboden und idealer Weise auch aus dem
Unterboden sollten in  Zukunft bei Dungeempfehlungen vor allem der
Pflanzenbestand, der Zeigerwert der Grinlandpflanzen, die Bodeneigenschaften
(insbesondere Grundigkeit, Textur, Struktur), die mineralogische Zusammensetzung
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des bodenbildenden Muttergesteins, die Gelandeform, der Warme- und
Wasserhaushalt sowie die langjahrige Dingungs- und Nutzungsgeschichte des
Standortes starker bertcksichtigt werden. Die Gehaltsklasseneinstufung flir den
CAL-l6slichen Phosphorgehalt bei Grunlandbdéden gemaly den Richtlinien fur die
sachgerechte Diingung (BMLFUW, 2006; BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2007) hingegen kann nur eine sehr grobe Orientierung fur
Phosphor-Dingeempfehlungen liefern.

Bei der regelmaligen Bodenuntersuchung zur Feststellung des Phosphor-
dingebedarfs sollte unbedingt auf eine sorgfaltige und reprasentative Bodenprobe-
nahme geachtet werden.

2.2 Dauerweiden

In den intensiv genutzten Kulturweiden sind lokale Phosphoranreicherungen im
Oberboden in der Umgebung von Viehtranken (WEST et al., 1989), im Lagerbereich
der Weidetiere sowie beim Weideeingang (BOHNER & TOMANOVA, 2006) maoglich.
Um lokale Phosphoranreicherungen im Oberboden zu minimieren, sollten je nach
Grole der Weideflache mindestens zwei Trankestellen vorhanden sein. Eine Tranke
am entlegensten Punkt der Weide ist zweckmalig, weil dadurch die Beweidung
gleichmaliger erfolgt und Harn und Kot besser auf der Weideflache verteilt werden
(HAUSLER, 2006). Die Trankestelle sollte sich nicht am Weideeingang befinden, da
hier der Oberboden ohnehin stark mit Phosphor angereichert ist. Glnstig ist eine
mobile Tranke (Wassertank mit Schwimmerbecken), deren Standplatz wahrend der
Weideperiode standig gewechselt wird.

Die Weidefuhrung muss so erfolgen, dass eine moglichst gleichmalige
Trittbelastung und gute Verteilung von Harn und Kot erreicht wird. Bevorzugte
Liegeplatze der Weidetiere und stark frequentierte Weidebereiche sollten zeitweise
ausgezaunt, deren Aufwuchs gemaht und das Mahgut abtransportiert werden.

Die Weideflache sollte eine mdglichst einheitliche Futterqualitdt aufweisen,
regelmalig nachgemaht werden und keine grof3ere Hangneigung aufweisen
(HAUSLER, 2006). Steilere Hanglagen (iber 15°) sollten keinesfalls starker mit
Rindern beweidet werden, denn durch intensive Rinderbeweidung werden die
Oberbdden verdichtet (BOHNER & TOMANOVA, 2006). Aufgrund der daraus
resultierenden verminderten Infiltration des Regen- und Schneeschmelzwassers
sowie der flussigen Wirtschaftsdlinger (Gulle, Jauche) erhdht sich in Hanglagen das
Risiko fur eine Phosphorabschwemmung aus aufgebrachten Dungemitteln und eine
Urinverlagerung in Oberflachengewasser ist mdglich. AuRerdem entstehen in
steileren Hanglagen bei standig intensiver Rinderbeweidung Trittwege (Viehgangeln)
mit stellenweise vegetationsfreiem Boden. Wahrend eines Dauer- oder
Geuwitterregens und bei der Schneeschmelze kann infolge fehlender Vegetations-
schicht Phosphor durch Erosion in Oberflachengewasser verlagert werden. Auf
diesen vegetationsfreien und somit erosionsgefahrdeten Teilflachen ist eine
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Nachsaat mit geeignetem Saatgut dringend notwendig. Nachhaltiger ist allerdings
eine Bewirtschaftungsanderung. Steilere Hanglagen sollten insbesondere im
Nahbereich von Gewassern extensiv als Mahwiese genutzt werden; auch eine
extensive Beweidung mit Schafen oder Ziegen ist moglich.

Bei der DUngung ist zu berucksichtigen, dass in der Vegetationsperiode je nach
Beweidungsdauer ein Grofdteil der Exkremente auf der Weideflache ausgeschieden
wird und somit in Abhangigkeit von der Besatzstarke eine beachtliche
Nahrstoffriicklieferung tGber Harn und Kot der Weidetiere erfolgt. Am glnstigsten ist
eine mehrmalige Dungung wahrend der Vegetationsperiode mit jeweils kleinen
Wirtschaftsdiingergaben (maximal 10-15 m® ha™) in Form von verdiinnter Jauche
(2:1) oder Giille (1:1) (HAUSLER, 2006). Aus wasserwirtschaftlicher Sicht betrachtet
ist zumindest auf stark durchlassigen, flachgriindigen Béden und/oder in Gebieten
mit hohen Herbstniederschlagen eine spate Herbstdingung (ab Mitte Oktober)
insbesondere mit flissigen Wirtschaftsdliingern wegen der Gefahr einer erhéhten
Phosphorauswaschung und/oder Phosphorabschwemmung problematisch. Eine
mineralische Phosphorerganzungsdingung sollte nur im Fruhjahr kurz vor Beginn
der Vegetationsperiode durchgefuhrt werden. Um die Gefahr einer
Phosphorabschwemmung und Gewassereutrophierung zu reduzieren, gleichzeitig
aber auch die gasformigen Ammoniakverluste gering zu halten, sollten flissige
Wirtschaftsdliinger in Hanglage insbesondere im Nahbereich von Gewassern
keinesfalls vor einem Dauer- oder Gewitterregen sondern idealer Weise nach einem
leichten Regen oder kurz davor in verdunnter Form ausgebracht werden.

Die bevorzugten Aufenthaltsorte der Weidetiere, der Weideeingang oder die
unmittelbare Umgebung von Viehtranken sollten nicht oder nur sehr selten gedungt
werden. Diese Phosphoranreicherungszonen sollten bei der Bodenprobenahme
ausgelassen oder getrennt von der restlichen Weideflache beprobt werden, wenn die
Bodenuntersuchungswerte die Basis fur Dungeempfehlungen sind (WEST et al.,
1989).

Ist die Weideflache stellenweise infolge Trittschaden luckig, empfiehlt sich eine
Nachsaat mit geeignetem Saatgut.

Der freie Zugang der Weidetiere zu Oberflachengewassern muss durch einen Zaun
verhindert werden. Quellbereiche und vernasste Stellen in der Weideflache sind
auszuzaunen.

Generell sind Feucht- und Nassstandorte nicht oder nur bedingt weidefahig; die
Okologisch gunstigste Bewirtschaftungsart auf diesen Standorten ist die ein- bis
zweimalige Schnittnutzung pro Jahr mit Abtransport des Mahgutes (BOHNER &
EDER, 2006).

In der Nahe von eutrophierungsgefahrdeten Gewassern ist eine Verringerung der
Beweidungsintensitat durch eine integrierte Schnittnutzung erforderlich (LANDWEHR
& ISSELSTEIN, 2001). Diese sollte bevorzugt gegen Ende der Vegetationsperiode
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stattfinden (FREDE & DABBERT, 1998). In Gewassernahe dirfen auch keine
Tranke- oder Zufutterungsplatze angelegt werden (FREDE & DABBERT, 1998) und
im unmittelbaren Seeuferbereich sollte keine Beweidung stattfinden.

Bei der Anlage von Viehtriebwegen ist darauf zu achten, dass deren
Oberflachenabfluss nicht direkt in Gewasser einmlndet, weil es durch Erosion und
Abschwemmung zu erheblichen Phosphoreintragen kommen kann.

2.3 Haus- und Schrebergarten

Gartenbdden sind in den obersten 10 cm haufig mit Phosphor stark Uberdlingt
(BOHNER & SCHINK, 2007). Die Information und Beratung der Bevolkerung durch
die Gemeinde oder Gartner ist eine nichtlandwirtschaftliche Malinahme zur
Verminderung der Phosphoreintrage in das Grundwasser und in die Oberflachen-
gewasser.

2.4 Drainagen

Starkregenereignisse, die unmittelbar auf eine Gillledlingung folgen, kénnen auf
drainiertem Griinland hohe Phosphoraustrdge aus Drainagen bewirken (HOLTL &
VOGL, 1983; SEIFFERT, 1990). Auch neuere Forschungsergebnisse der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (DIEPOLDER et al., 2005a, b) lassen
darauf schlieRen, dass Starkregenereignisse direkt nach Dingung bei Griinland tber
den Pfad Makroporen und Drainagen (Zwischenabfluss) erhebliche Belastungs-
spitzen fur den Phosphoreintrag in Oberflachengewasser bedeuten kdnnen.

FUr den wahrscheinlichen Fall, dass drainierte wertvolle Flachen meist auch
weiterhin als Futtergrundlage fur die Milchviehhaltung bend6tigt werden, sollte gepruft
werden ob und inwieweit gerade hier Uberbetrieblich die Modglichkeit geschaffen
werden kann, eine streifenformige Gulleausbringung (flache Injektion oder
Schleppschuh) gegentber der praxistblichen Pralltellertechnik zu etablieren.

Anhaltspunkte fiir diese Uberlegungen bilden Untersuchungen der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft (DIEPOLDER et al., 2005a, b; DIEPOLDER &
RASCHBACHER, 2007a) auf Praxisflachen, wo bei flacher Gillleinjektion nach
unmittelbar auf die Gulledingung folgenden (simulierten) Starkregenereignissen im
Dranwasser niedrigere Phosphorkonzentrationen, Phosphorfrachten und ein
geringerer Anteil an partikularem Phosphor gegenuber oberflachlicher Ausbringung
mit dem Prallteller gemessen wurde. Das flache Einschlitzen der Guille in die
Grasnarbe mit einem Praxisgerat bewirkte dabei einen im Mittel um 60 % reduzierten
Austrag an Gesamtphosphor. Somit deuten die Ergebnisse darauf hin, dass dieses
Verfahren gerade bei Okologisch sensiblen Gewassern mit einem hohen Anteil an
drainierten Grunlandflachen im Einzugsgebiet eine Moglichkeit sein kann, Phosphor-
eintrage und Phosphorkonzentrationen zu senken. Ob und inwieweit sich jedoch
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auch ohne solche ,worst case Bedingungen® (die als Folge des Klimawandels jedoch
eher zunehmen durften) Unterschiede in Bezug auf den Phosphoraustrag und die
Phosphorfraktionen ergeben und/oder ob sich auch andere, nicht flachige
Applikationstechniken wie Schleppschlauch oder Schleppschuh positiv auswirken,
bleibt weiteren Forschungsvorhaben vorbehalten.

In der unmittelbaren Umgebung eutrophierungsgefahrdeter Gewasser sollte
weiterhin nach O6konomisch und fur die betroffenen landwirtschaftlichen Betriebe
akzeptablen Madglichkeiten gesucht werden, Drainagen aufzulassen und die
betreffenden - sich wieder vernassenden - Flachen extensiv in Form einer ein- bis
zweischnittigen Mahnutzung ohne oder nur mit geringer Diingung zu bewirtschaften.
Eine sinnvolle Verwertung des Mahgutes sollte dabei im Vorfeld solcher
Uberlegungen sichergestellt sein.

Prinzipiell sollten Feucht- und Nassstandorte (insbesondere saure Anmoore und
Niedermoore) wegen der erhohten Phosphorl6slichkeit im Boden und des daraus
resultierenden grofleren Phosphorauswaschungspotentials nicht oder nur sehr
malfvoll wahrend der Vegetationszeit mit phosphorhaltigen Dungemitteln gedingt
werden. Hydromorphe Bdden und ihre Standorte sollten im Rahmen einer dkologisch
orientierten nachhaltigen Griunlandbewirtschaftung Vorrangflachen fur den Natur-
schutz darstellen und somit extensiv als Grinland bewirtschaftet werden.

2.5 Gewasserrandstreifen

Entlang von eutrophierungsgefahrdeten Gewassern sollten Gewasserrandstreifen
angelegt werden. Damit diese Saumbiotope ihre Filterfunktion erflllen kdnnen,
mussen sie eine Mindestbreite von 10 m haben und eine dichte Vegetation
aufweisen (KNAUER & MANDER, 1989; BRAUN et al., 1997). Um eine Selbst-
eutrophierung zu verhindern, mussen diese Pufferzonen regelmaflig gemaht werden,
wobei das Mahgut unbedingt abzufihren ist. Auch die Streuwiesen im
Verlandungsbereich der Seen sollten aus diesem Grund regelmallig im Herbst
geschnitten werden; ein Abtransport des Mahgutes wird dringend empfohlen. Diese
Okologisch wertvollen Flachen durfen selbstverstandlich nicht gedungt werden. Eine
Verwertung des Mahgutes ist dabei im Vorfeld sicherzustellen.

2.6 Sonstige MaBnahmen

Die Ausarbeitung von kostengunstigen Routinemethoden, die eine bessere
Beurteilung des Gehaltes der Béden an pflanzenverfligbarem Phosphor als die CAL-
Methode ermdglichen, die Quantifizierung der atmogenen und pedogenen Phosphor-
basisfracht (Hintergrundlast) in verschiedenen naturnahen Okosystemen, die
Festlegung regionaler Grenzwerte fur den Phosphorgehalt von Boden im Hinblick auf
die Phosphoraustragsgeféhrdung, die Ausarbeitung und Uberpriifung von geeigneten
Malnahmen, um die Phosphormobilitat im Boden an besonders auswaschungs-
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gefahrdeten Standorten zu senken, sowie die Ausarbeitung und Uberpriifung von
Abmagerungsstrategien bei zu hoch mit Phosphor versorgten Bodden sind
Herausforderungen fur die Wissenschaft zum Schutz der Gewasser vor
Verunreinigung mit Phosphor aus landwirtschaftlichen Quellen. Eine Uberpriifung der
zur Zeit in Osterreich glltigen Gehaltsklasseneinstufung fir den CAL-léslichen
Phosphorgehalt von Grunlandbdéden gemald den Richtlinien fur die sachgerechte
Dingung (BMLFUW, 2006) wird dringend empfohlen. Weitere landwirtschaftliche
MalRnahmen, wie beispielsweise Erosionsschutzmalinahmen im Ackerland, sind im
Untersuchungsgebiet derzeit nur kleinrdumig relevant, so dass darauf nicht
gesondert eingegangen werden muss. Die gesetzlichen Bestimmungen und
Umweltauflagen hinsichtlich Boden- und Gewasserschutz (z.B. Wasserrechtsgesetz,
Trinkwasserverordnung, EU-Nitratrichtlinie, Aktionsprogramm Nitrat, Dungemittel-
gesetz, Bodenschutzgesetze der Osterreichischen Bundeslander) sind in der
landwirtschaftlichen Praxis selbstverstandlich strikt zu befolgen.

3. Umsetzung

Bei den angefuhrten Gewasserschutzmaldnahmen handelt es sich sowohl um
Symptombekampfungsmalinahmen wie beispielsweise die Anlage von Gewasser-
randstreifen als auch um Ursachenbekampfungsmalinahmen wie beispielsweise die
Extensivierung besonders auswaschungs- oder abschwemmungsgefahrdeter
Flachen. Fur einen wirksamen und nachhaltigen Gewasserschutz haben allerdings
die Ursachenbekampfungsmalnahmen eine vergleichsweise hohere Prioritat.

Die einzelnen Malinahmen zur Senkung der Phosphorverluste aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen mussen zunachst einmal eine breite Akzeptanz bei den
Landwirtinnen und Landwirten finden. Die Information, Motivation, Schulung und
Beratung der Landnutzer in den Seengebieten durch Behorden, Interessensvertreter
und landwirtschaftliche Berater ist daher Grundvoraussetzung fur eine effiziente und
sachgerechte Umsetzung der vorgeschlagenen und einzuleitenden MaRnahmen.

Besonders wichtig erscheint die Abstimmung der zu ergreifenden Malinahmen auf
den Standort (aktueller Boden- und Vegetationszustand, Witterungsverhaltnisse),
den landwirtschaftlichen Betrieb und auf die regionalen Gegebenheiten (Bewirt-
schaftungspraxis in der Region; agrarpolitische, umweltpolitische und soziodkono-
mische Rahmenbedingungen).

Die Anstellung landwirtschaftlicher Seenmanager fur die Information, Schulung und
Beratung der Landnutzer, Gemeinden und Bevolkerung hinsichtlich Bedeutung,
Notwendigkeit und Gestaltung der einzuleitenden Gewasserschutzmalinahmen ist
fur die Verminderung der Gewassereutrophierung ebenfalls von groRer Bedeutung.

Die Umsetzung einzelner GewasserschutzmalRnahmen, wie beispielsweise die
Extensivierung vorher intensiv genutzter, auswaschungs- oder abschwemmungs-
gefahrdeter Griunlandflachen, ist aus landwirtschaftlicher Sicht betrachtet
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problematisch, da sie auch mit finanziellen Einbuf3en fiur die Landwirtinnen und
Landwirte verbunden ist. Die Bewirtschaftungserschwernisse, Mehrarbeit, Zusatz-
kosten, Einschrankungen in der Dungung und Nutzung, Wertminderung der
Griunlandflache, Ertragsruckgange und Verschlechterung der Futterqualitat aufgrund
von Gewasserschutzmalinahmen sollten finanziell abgegolten werden.

Bei der Umsetzung der angeflihrten Einzelmallnahmen missen immer auch deren
Folgen (Konsequenzen) berucksichtigt werden. Beispielsweise darf die
Extensivierung vorher intensiv genutzter, auswaschungs- oder abschwemmungs-
gefahrdeter Grunlandflachen nicht dazu fuhren, dass die Ertragsruckgange und
Minderung der Futterqualitat infolge Gewasser-schonender Griinlandnutzung durch
einen (verstarkten) Zukauf von Kraftfutter und/oder durch eine Erhohung der
Dungergaben auf anderen Griunlandflachen ausgeglichen werden.

4. Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle hinsichtlich sachgerechter Umsetzung, Wirksamkeit und Folgen
der eingeleiteten Gewasserschutzmaldnahmen hat durch landwirtschaftliche
Seenmanager, Behdrden und wissenschaftliche Institutionen zu erfolgen.

Der Zeitraum und die Haufigkeit der Kontrolle richten sich danach, ob es sich um
kurzfristig wirksame oder um sehr langfristig wirksame Gewasserschutzmallnahmen
handelt. Bei der Erfolgskontrolle ist zu beachten, dass es fir die einzelnen
Malnahmen eine unterschiedlich lange Zeitverzogerung zwischen Malinahmen-
setzung und deren Wirkung gibt. Beispielsweise kann es mehrere Jahre dauern, bis
ein Dungeverzicht eindeutig und nachhaltig eine Verminderung der Phosphor-
auswaschung mit dem Sickerwasser bewirkt.

Die Erfolgskontrolle soll auch dazu beitragen, die einzelnen Gewasserschutzmal}-
nahmen weiterzuentwickeln und regionenspezifische Prioritatenlisten aufzustellen.

Im Falle einer unbefriedigenden Entwicklung der Wasserqualitdt der Seen sind
zusatzliche fur den Gewasserschutz relevante Mallnahmen zu ergreifen oder

entsprechende Mallhahmenkombinationen nach Abstimmung aller betroffenen
Interessensgruppen einzuleiten.
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