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Kurzfassung

Die Grundwasservorkommen im Grazer Feld, Leib-
nitzer Feld und im Unteren Murtal dienen fiir viele
Bewohner als Trinkwasserressource. Eine Belastung des
Grundwassers mit Stickstoff diirfte von den applizierten
Stickstoffdiingemitteln ausgehen, was sich auf Grund
von langjahrigen Untersuchungen bestitigt. Daher wurde
mit Jdnner 2016 von Seiten des Landes Steiermark das
Grundwasserschutzprogramm ,,Graz bis Bad Radkers-
burg* verordnet (Landwirtschaftliche Umweltberatung
Steiermark 2015). Dies beinhaltet strenge Auflagen, die
auch auflerhalb der bisherigen Schongebiete wirksam
werden. In Voraussicht dieser Problematik wurde in den
Jahren 2012 und 2013 ein Beratungstool von der Univer-
sitét fiir Bodenkultur fiir die landwirtschaftlichen Berater
im Untersuchungsgebiet siidlich von Graz in Hinblick
auf Ertrag, Sickerwassermenge und Stickstoffaustrag
erarbeitet. Mit diesem kdnnen vor Ort gemeinsam mit
dem Landwirt schlagbezogen Szenarien alternativer bzw.
diingerreduzierender Bewirtschaftung und deren Auswir-
kung auf Ertrag und Stickstoffaustrag diskutiert werden.

Nach intensiver Schulung der Berater im Umgang mit
dem Tool und Umsetzung im letzten Jahr werden die
ersten Ergebnisse prisentiert und Optimierungen vor-
geschlagen. Es werden die Bedienerfreundlichkeit des
EPIC — Programmes, generelle Aussagen der Anwender
zu den Beratungsergebnissen und die Reaktionen der
Landwirte beschrieben als auch ein Ausblick gegeben.
Anhand eines Beispiels werden die Beratungsergebnisse
hinsichtlich Ertrag und Stickstoffaustrag préasentiert.

Einleitung

In Osterreich zahlt Wasser zu den besonders schiitzens-
werten Ressourcen. Gerade Grundwasser ist in Hinblick
auf die Trinkwassernutzung ein sensibler Bereich, der vor
Kontaminationen verschont werden muss.

Die effiziente Umsetzung Grundwasser schonender Maf3-
nahmen in der Landwirtschaft erfordert ein hohes Maf3 an
Akzeptanz und Problembewusstsein bei den betroffenen
Landwirten. Diese erreicht man durch zielwirksame,
nachvollziehbare, mdglichst unbiirokratische, praktikable
und in den Betriebsablauf integrierbare Maflnahmen. Zur
Veranschaulichung von Grundwasserschutzmafinahmen
fiir den Landwirt wurde von der Landwirtschaftlichen
Umweltberatung Steiermark und der BOKU Wien ein
Beratungsinstrument entwickelt. Damit kann bei der
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einzelbetrieblichen Diingeplanung eine Einschitzung
hinsichtlich Ertragserwartung und Stickstoffaustrag gege-
ben werden. Dieses Instrument wird in der Beratung am
landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzt, um gemeinsam mit
dem Landwirt unter Beriicksichtigung von Risikokulturen
und -standorten, den bestmoglichen Konsens zwischen
pflanzenbaulichen Ertrag und wasserwirtschaftlichen Er-
fordernissen zu erreichen. Die direkte Konfrontation des
Landwirts mit den zu erwartenden Auswirkungen seiner
geplanten Diingungsmafinahmen und der Fruchtfolge soll
vor allem die Akzeptanz fiir Grundwasserschutzmafinah-
men erhohen (Cepuder et al. 2014).

Die Hohe sowie die Verteilung der jahrlichen Niederschldge
hat durch die Sickerwasserbildung einen nicht unbetrachtli-
chen Einfluss auf die Verlagerung von Stickstoff und somit
dessen Konzentration im Grundwasser. Bei Uberschreiten
des in der Qualitétszielverordnung festgelegten Grenzwertes
(QZV Chemie GW 2010) sind Maflnahmen zur Verringe-
rung des Inhaltstoffes zu treffen. Die Losungsansitze die
Landwirtschaft betreffend sind sehr vielfiltig: Anderungen
der Bodenbearbeitung, der Fruchtfolge und damit ver-
bunden der Einsatz von Diingemitteln, die Optimierung
der Bewdsserung, aber auch Fliachenstilllegungen bzw.
Aufforstungen. Anhand von Modellanwendungen mit ver-
schiedenen Szenarien kdnnen einige dieser Losungsansitze
untersucht werden.

Die steirische Umweltberatung mochte durch diese Bera-
tung ein besseres Verstédndnis in der landwirtschaftlichen
Bevolkerung in Zusammenhang mit der Grundwasserbelas-
tung erreichen. Dies soll mit Hilfe dieses Simulationstools
erfolgen, welches gestattet, der bauerlichen Bevolkerung
den umweltbewussten Einsatz dieser Betriebsmittel zu
verdeutlichen.

Material und Methoden

Das Projektgebiet ,,Grazer Feld, Leibnitzer Feld und Un-
teres Murtal liegt siidlich von Graz und bezeichnet den
weitldufigen Talraum der Mur von deren Austritt aus den
Alpen bis zur Grenze. Das Untersuchungsgebiet umfasst
eine landwirtschaftlich genutzte Fléche von ca. 28.000 ha. Der
Talraum um die Mur besteht aus fluvialen und fluvioglazi-
alen Sedimenten, welche fiir die Grundwasserspeicherung
bedeutend sind. Uber den Schotterkdrpern liegen meist
braune Aubdden. Das Untersuchungsgebiet hat vorwiegend
gemiBigtes Ubergangsklima, das vom niederschlagsar-
men pannonisch- bzw. illyrisch-kontinentalen Klima mit
heilen Sommern und kalten Wintern aber auch von den
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Mittelmeerniederschldgen beeinflusst wird. Beim Boden
dominiert eine lehmig-sandige Feinsedimentdecke mit
einer durchschnittlichen Méchtigkeit zwischen 60 und 80
cm. Rund 40 % der Ackerfliche werden als geringwertig,
30 % als mittelwertig und 30 % als hochwertiges Ackerland
ausgewiesen (BMLFUW 2013).

Die flichenméfig am haufigsten angebaute Kultur ist Mais,
ein wesentlicher Bestandteil lokaler Fruchtfolgen. An zwei-
ter Stelle folgt Olkiirbis aus dessen Kernen Ol gewonnen
wird. Daher wurden fiir die Beratung vorerst von den
rund 50 angebauten verschiedenen Kulturen Kdérnermais,
Olkiirbis, Winterweizen und Sojabohne ausgewihlt. Nach
Winterweizen wird bereits als eine der ersten Maflnahmen
zum Grundwasserschutz im Regelfall eine Zwischenbe-
griinung angebaut.

Fiir das Untersuchungsgebiet wird das mathematische
Simulationsmodell EPIC (Environmental Policy Integ-
rated Climate) (Sharpley und Williams 1990) eingesetzt.
Mit diesem Modell kdnnen eine Reihe physikalischer
und chemischer Prozesse simuliert werden. Es basiert im
Wesentlichen auf Teilbereichen zur Beschreibung von
Wasserhaushalt, Stoffverlagerung, Pflanzenwachstum und
Erosion. Die Verkniipfung dieses Modells mit klimatischen,
bodenphysikalischen, hydrologischen und pflanzenphy-
siologischen Daten ergibt somit auch die Moglichkeit der
Darstellung der gesamten vertikalen Wasser- und Stick-
stoffverlaufe in Verbindung mit dem Pflanzenwachstum
(Williams 1986).

Die Verwaltung und Darstellung rdaumlicher Daten
erfordert ein GIS. Durch Verkniipfung von EPIC mit
ArcView-GIS ist eine einfache Handhabung aller not-
wendigen Daten und Parameter gewéhrleistet. Aus der
digitalisierten Bodenkarte der Kartierungsbereiche Graz-
Stid, Wildon, Leibnitz, Mureck und Bad Radkersburg
(BMLFUW 2013) konnten alle erforderlichen Detail-
daten wie Michtigkeit, Bodenart, Speicherfidhigkeit,
Grobanteil, etc. fir das EPIC-GIS Programm entnommen
werden. Durch weitere Uberlagerung mit dem Grund-
stiickskataster konnen landwirtschaftliche Flachen exakt
identifiziert werden und somit eine ackergenaue Beratung
durchgefiihrt werden.

Der Einsatz des Simulationsmodells hat den Vorteil, dass
fiir den jeweiligen Landwirt verschiedene Szenarien zu-
sammengestellt und durch deren Berechnungen Prognosen
iiber die Auswirkungen von gednderten Nutzungs- und Be-
wirtschaftungsformen unter Einbezichung der Ertragslage
auf die Grundwasserressourcen erstellt werden konnen.
Kérnermais, Winterweizen, Olkiirbis, Sojabohne wurden
bearbeitet, aber es konnen auch andere Kulturen wie Sor-
ghum, Gerste, Kartoffel, etc. eingebunden werden, auch
unter Beriicksichtigung von Zwischenbegriinungen und
Untersaaten.

Informationen betreffend Diingermenge, Diingerart und
Diingezeitpunkt sind in der Beratung mit dem Landwirt
abzukldren. Eine flir Diingemittel ebenfalls vorhandene
Datenbank hilft dem Berater die am Markt verfligbaren Diin-
gemittel zu verwenden. Ebenso wird zwischen Rinder- und
Schweinegiille unterschieden. Diesbeziigliche Analysedaten
konnen ebenso rasch angepasst werden.
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Ergebnisse

Das Beratungstool soll eingesetzt werden, um die bestmogli-
che Ubereinstimmung zwischen wasserwirtschaftlichen Er-
fordernissen und pflanzenbaulichen Ertrag zu erreichen. Die
Zielgruppe dieses Beratungsprogrammes sind Landwirte in
den Grundwasserschongebieten des Murtales in den Bezir-
ken Graz-Umgebung, Leibnitz und der Stidoststeiermark.

Die Beratung erfolgte vor Ort mit den von den Landwirten
zur Verfiigung gestellten Bewirtschaftungsdaten. Die Er-
gebnisse des Beratungstools wurden mit den vom Landwirt
gemessenen Ertrdgen abgeglichen. Danach konnten ver-
schiedene Szenarien iiber mehrere Jahre simuliert werden.
Szenarien kénnen entweder eine Simulation mit einer um
z.B. 10 % geringeren Diingeaufwandmenge zu allen Kul-
turen oder nur ausgewihlten Kulturen oder auch alternative
Fruchtfolgen (z.B. weniger Maisanteil in der Fruchtfolge)
sein. Auf Basis der tatsdchlichen Fruchtfolgen und der Sze-
narien wurden die Ertriage, die Sickerwassermengen und die
Stickstoffaustrége simuliert. Damit kann eine Einschitzung
der Ertragssituation (Einkommen) und des Stickstoffaustra-
ges (Grundwasserbelastung) durchgefiihrt werden. Speziell
bei geringwertigen Bodenverhiltnissen kann eine pragnante
Beeinflussung der Grundwasserbelastung z.B. bei Anderung
der Diingermenge rasch erkannt und eine Optimierung
angeboten werden.

Die Bedienung des Beratungstools setzt eine intensive Aus-
einandersetzung mit den Programmstrukturen und Inhalten
voraus. Die Vorbereitungszeiten fiir die Beratung sind fiir
Berater und Landwirt unterschiedlich und im Wesentli-
chen von den Fruchtfolgegliedern des Betriebes abhingig.
Eine nicht unwesentliche Zeitkomponente im gesamten
Beratungsprozess nimmt die Darstellung der technischen
Moglichkeiten des Programms ein. Die verwendete Pro-
grammversion stoft hinsichtlich der von den Landwirten
genannten Fruchtfolgegestaltung sehr oft an die Grenzen.
Die Auswahl der Kulturen sollte daher erweitert werden.
Zweit- und Zwischenfriichte sind nur sehr eingeschréinkt
in die Wunschfruchtfolgen der Landwirte einzubauen. Ent-
sprechende Adaptierungen der Fruchtfolge im Beratungstool
sollten mdglich sein, um die Beratung effizienter umsetzen
zu koénnen.

Die Présentation der Ergebnisse setzt eine ausfiihrliche
Interpretation des Beraters und eine Aufarbeitung der Daten
in komplexeren Grafikprogrammen voraus.

Im Folgenden werden generelle Aussagen aus der Bera-
tungspraxis zu den Simulationsergebnissen wiedergegeben:
Sojabohne und/oder Kiirbis in der Fruchtfolge erhéhen
die Stickstoffaustrige und die Nitratkonzentrationen der
gesamten simulierten Fruchtfolge. Die Ertrége bei Kiirbis
und Weizen scheinen bei der verwendeten Version und den
durchgefiihrten Simulationen nicht ausreichend abgebildet
zu werden. Ertragsunterschiede zwischen Diingungsstufen
und Bdden erscheinen nur marginal. Extreme Ertragsunter-
schiede einzelner Jahre, wie sie insbesondere bei Olkiirbis
in der Praxis vorkommen, finden sich in den Berechnungen
nicht wieder, da das Simulationsmodell immer von einer
gesunden Pflanzenentwicklung ausgeht. (Mais-)ertrége,
Stickstoffaustrdge und Nitratkonzentrationen reagieren
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relativ ausgeprégt auf die Klimaverhéltnisse in den drei
untersuchten Regionen.

Mit einer Giillediingung von 130 kg Stickstoff (feldfallend)
pro Hektar zu Mais auf seicht- und mittelgriindigen Boden
ist in der Regel der wirtschaftlich optimale Ertrag erreicht.
Hohere Stickstoffgaben bringen kaum hohere Ertrdge,
erhohen aber die Stickstoffauswaschungsverluste aus der
Wurzelzone und die Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser relativ stark. Das Diingungsoptimum hinsichtlich
Grundwasserschutz und landwirtschaftlichem Ertrag fiir die
Kultur Mais diirfte zwischen 130 und 160 kg Reinstickstoff
pro Hektar liegen.

Den grofiten Einfluss auf die Ertrdge bzw. auf die Stick-
stoffverluste diirfte in dem Beratungsgebiet der Standort-
faktor haben. Der Einfluss der Witterung insbesondere auf
seichtgriindigen, leichten Boden wirkt sich vor allem beim
Anbau von Mais sehr stark auf den Ertrag aus.

Generelle Aussagen zur Optimierung der Bewirtschaftung
hinsichtlich Ertragshohe der Kulturen und Nitratkonzentra-
tionen im Sickerwasser sind nicht moglich. Die Auswirkun-
gen der einzelnen Parameter (Witterung, Standort, Diingung
und Fruchtfolge) sind zu komplex, um eine Standardaussage
fiir die Bewirtschaftung formulieren zu kénnen. Die Opti-
mierung der Diingung und der Fruchtfolge muss fiir jede
Ackerflache individuell gesucht werden. Diese Vorgangs-
weise ist allerdings derzeit noch sehr zeitaufwendig und
in der Beratungspraxis daher nur exemplarisch umsetzbar.

Die Landwirte zeigen grundsitzliches Interesse an den Bera-
tungen. Die direkten Darstellungen der Ergebnisse aus dem
Beratungstool sind fiir Landwirte schwierig zu erfassen, aber
es war auch fiir die Berater ein ldngerer Schulungsprozess
erforderlich. Die Ergebnisse werden oftmals angezweifelt,
insbesondere wenn steigende Stickstoffdiingergaben keine
entsprechenden Ertragsauswirkungen zeigen. Die teilwei-
se fehlende Nachvollziehbarkeit der errechneten Ertrige,
insbesondere bei der Kultur Olkiirbis, in Kombination mit
hohen Auswaschungsverlusten dieser Kultur erzeugt bei
den Landwirten Skepsis. Eine, aus wasserwirtschaftlicher
Sicht, sinnvolle Abdnderung der Fruchtfolgen st6ft bei
den Landwirten auf Grund anderwértiger Bestimmungen
wie z.B. Maiswurzelbohrerverordnung, OPUL, Greening-
bestimmungen sowie aus 6konomischen Griinden eher auf
Ablehnung.

Im gewihlten Beispiel wurde eine Maismonokultur ohne
Begriinung auf 2 unterschiedlichen Béden betrachtet. Die
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Abbildung 1: Maisertrige in t/ha.
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Abbildung 2: N-Auswaschungsverluste in kg/ha.

zugehorigen Boden wurden aus der digitalen Bodenkarte
ausgewahlt. Die Bodenform 45003 (Bofo45003, rote Sdu-
len) entspricht einem seicht- bis mittelgriindigem Braunem
Auboden mit der Bodenart lehmiger Sand auf Schotter.
Die Bodenform 45015 (Bofo 45015, griine Séulen) ist ein
tiefgriindiger Brauner Auboden mit der Bodenart lehmiger
Schluff. Die Simulationen wurden fiir die Jahre 1995 bis
2012 mit den Witterungsdaten der Station Bad Radkersburg
und einer Diingungshéhe von 130 kg N/ha durchgefiihrt.
Das Startjahr (im Beispiel 1995, mit sehr hohen N-Auswa-
schungsverlusten der Bofo 45003) wird generell verworfen,
da sich das System erst ,,einpendeln® muss.

Zusammenfassung

Grundsétzlich geben die Ergebnisse des Beratungstools die
Komplexitit des Stickstoftkreislaufes im System Boden-
Pflanze-Wasser sehr eindriicklich wieder. Fiir einfache
Fruchtfolgen und Diingungsfragen ist die aktuell verwendete
Programmversion ausreichend.

Fiir eine bessere Akzeptanz bei den Landwirten miissten
aber jedenfalls komplexere Fruchtfolgeberechnungen
und weitere Kulturen in das Beratungstool aufgenommen
werden.

Zusitzlich konnte durch Adaptierungen im Bereich der
Bedienerfreundlichkeit und der grafischen Darstellungen
dieses Beratungstool auch eine einfachere Handhabung fiir
die Berater ermdglichen.

Mit diesen Ergénzungen konnte dieses Tool in der Bera-
tungspraxis der ,,Landwirtschaftlichen Umweltberatung
Steiermark* hinsichtlich grundwasserschonender Be-
wirtschaftung von Ackerflichen noch besser angewendet
werden.
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