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Einleitung

Ausgel6st durch den Klimawandel und die gefor-
derten KlimaschutzmaRnahmen, der Entwicklung
von geeigneten Anpassungsstrategien, strittigen
Diskussionen um abnehmende Humusgehalte, zu-
nehmender Konkurrenz von Nahrungsmittel- und
Bioenergieproduktion und steigenden Betriebsmit-
telpreisen, insbesondere bei Phosphordiingern, ge-
winnen konkrete und reprasentative Basisdaten zum
Status der Bodenqualitat an Bedeutung. Aus diesen
Grinden wurde ein Beratungsprojekt im Jahr 2009
(,Landesbodenuntersuchung”) mit einem finanziellen
Zuschuss fir die Betriebe bei der Durchfiihrung von
Bodenuntersuchungen angeboten. Eine nachhaltige
und umweltgerechte Pflanzenproduktion hat neben
der wieder rapid an Bedeutung gewinnenden Produk-
tionsfunktion auf einen effizienten Diingereinsatz und
eine ausgewogene Nahrstoffversorgung, sowie auf
optimale Humusgehalte und Sauregrade der Béden
besonders Bedacht zu nehmen.

Im Rahmen eines OPUL-Evaluierungsprojektes wur-
den die flir Oberdsterreich verfligbaren Bodendaten
unter Federfiihrung der AGES (Dr. Georg Dersch) und
in Kooperation der Bodenschutzberatung der Land-
wirtschaftskammer OO einer detaillierten Auswertung
unterzogen.

Datengrundlage

Im Rahmen der OO0 Landesbodenuntersuchung 2009
wurden 4.654 Griinlandflachen analysiert. Davon wer-
den 3.610 Flachen konventionell und 1.035 biologisch
bewirtschaftet. Nachdem von den Bodenproben der
Landesbodenuntersuchung 2009 die dazugehorige
Betriebsnummer vorlag, war es moglich auch die
jeweiligen betriebsbezogenen INVEKOS-Daten (Be-
triebsgroRe nach Acker- und Griinland, Kulturarten

auf dem Ackerland, Viehbestand, OPUL-Teilnahmen
auf Acker- und Griinland) den Bodendaten gegen-
Uberzustellen. Somit erzielen die Datensatze eine
Informationsdichte, die bislang von 6sterreichischen
Bodendaten nicht vorlag.

Zusatzlich gingen weitere aktuelle Bodendaten aus
der Praxis, die vom CEWE-Labor in Nussbach, 00, in
den Jahren 2008 bis 2011 untersucht worden sind, in
die Auswertungen ein.

Fiir eine Bewertung der vorangegangenen Bewirt-
schaftung sind besonders die Verdanderungen von
Bedeutung. Dafiir standen einerseits die Ergebnisse
der Bodenzustandsinventur (BZI) des Landes OO von
1993, mit einer deutlich geringeren Probenzahl, je-
doch mit einem reprasentativen Beprobungsraster,
zur Verfliigung. Andererseits wurden Ergebnisse von
Bodenuntersuchungen verfligbar gemacht, diein der
Periode 1991-1995 von der LK-OO bei der damaligen
Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft beauftragt wur-
den. Diese Daten stammen von der interessierten
Praxis, die damals ohne finanzielle Anreize bzw. ein-
gegangene Verpflichtungen durch ein Agrarumwelt-
programm Bodenanalysen durchfiihren liel3.

Bodenproben von Griinlandstandorten

Mehr als 4.600 Bodenproben von Griinlandflachen
stehen zur Verfigung, im Mittel wurde pro 49 ha
Grinland eine Probe gezogen (Tabelle 1).

Bezogen auf den Bioanteil von 17% im Griinland sind
die Bodenproben von Biobetrieben mit tGiber 22% et-
was Uberreprasentiert. Dabei wird darauf verwiesen,
dass 420 Proben von Biobetrieben stammen, die erst
in der Periode 2002-2009 umgestellt haben.

Auf der Ebene der Kleinproduktionsgebiete (KPG)
ist in Tabelle 3 ersichtlich, dass der Bioanteil mit den
unglinstigeren topografischen und klimatischen Be-

Tabelle 1: Beprobungsdichte bei Griinland nach Bewirtschaftungsform

Beprobungsdichte Griinland ha % Anzahl Bodenproben % 1 Bodenprobe pro ... ha GL
Griinland (GL) in 00 228.101 100,00 4.645 100,0 49
konventionell 189.107 82,9 3.610 77,7 52
biologisch 38.994 17,1 1.035 22,3 38
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Tabelle 2: Beprobungsdichte bei Griinland nach HPG und Bewirtschaftungsform

biolog. bewirt. Proben von 1 Bodenprobe pro 1 Bodenprobe pro
Hauptproduktionsgebiet GLin ha GL (in %) biolog. GL (%) ... ha biolog. GL ... ha konvent. GL
Voralpen 46.864 20,0 29,2 60 99
Muhlviertel 91.206 22,0 25,9 27 34
Alpenvorland 90.031 10,6 11,0 69 72

Tabelle 3: Beprobungsdichte bei Griinland nach KPG und Bewirtschaftungsform

biolog. bewirt. Proben von 1 Bodenprobe pro 1 Bodenprobe pro
Kleinproduktionsgebiet GLin ha GL (in %) biolog. GL (%) ... ha biolog. GL ... ha konvent. GL
AuReres Salzkammergut 13.351 18,7 27,8 166 278
Inner. Salzkammergut, Eisenw. 33.513 20,6 29,4 49 78
Mittellagen d. Muhlviertels 53.443 19,9 22,8 25 30
Hochlagen des Mihlviertels 37.763 24,8 31,7 29 41
Oberes Innviertel 20.616 13,0 12,4 51 48
Altheim-Obernberger-Gebiet 2.731 7,6 19,2 41 120
Rieder Gebiet 24.920 8,3 6,2 109 80
Vocklabrucker Gebiet 16.099 11,6 6,8 233 129
Grieskirchen-Kremsmiinster 18.581 10,5 10,1 70 67
Oberosterr. Zentralraum 7.084 11,3 24,3 31 78

dingungen wie der Hohenlage zunimmt (Mittel- und
Hochlagen des Mihlviertels, Inneres und AuReres
Salzkammergut). Der niedrigste Bioanteil liegt im
Altheim-Obernberger und Rieder Gebiet vor. Wegen
unzureichender Datenlage wurde auf KPG-Ebene
vom AuReren Salzkammergut, Altheim-Obernberger
Gebiet, Vocklabrucker- und Rieder Gebiet keine Ver-
gleichsauswertungen durchgefuhrt.

Ergebnisse

P-Gehalte am Griinland nach
Hauptproduktionsgebieten

Die pflanzenverfiigbaren Phosphorgehalte in den
Hauptproduktionsgebieten sind generell als niedrig
bis sehr niedrig einzustufen (Voralpen - MW: 25 mg
P/1.000 g FB; Mihlviertel - MW 34 mg ; Alpenvorland
- MW: 33 mg P). Die extensivere Nutzungsintensitat
zeigt sich auch in den signifikant niedrigeren P-CAL-
Gehalten in den Voralpen.

P-Gehalte am Griinland nach

Kleinproduktionsgebieten

Hinsichtlich der Nahrstoffversorgung sind die P-
Gehalte sowohl in den Mittellagen als auch in den

Hochlagen des Miihlviertels im Mittel als niedrig (Stu-
fe B 27-46 mg P/kg) einzustufen (MW: 34 mg P/1000
g FB). In den Voralpen sind die durchschnittlichen
P-Gehalte an der Grenze zwischen Stufe A und Stufe
B (AuBeres Salzkammergut - MW 24 mg P/1000 g FB,
Inneres Salzkammergut - MW 26 mg P/1000 g FB).
Im Alpenvorland liegt die P-Versorgung im Mittel im
unteren bis mittleren Bereich der niedrigen Stufe B
(Altheim-Obernberger Gebiet - MW: 27 mg/kg; Vock-
labrucker Gebiet - MW: 28 mg/kg; Oberes Innviertel,
Grieskirchner-Kremsmiinster Gebiet und 00 Zentral-
raum - MW: 32 mg/kg; Rieder Gebiet: MW 36 mg/kg)

Tierhaltung und pflanzenverfiigbarer
Phosphorgehalt des Griinlandes

Auf Grinland werden fast ausschliefSlich Wirtschafts-
diinger aus der Rinderhaltung ausgebracht. Dement-
sprechend moderat ist der Effekt auf die P-Gehalte im
Boden. Relevant sind wegen der Probenzahlen nur
die Zeilen mit einem GVE-Bestand von im Mittel 1-2
GVE/ha. Im Alpenvorland und Muhlviertel steigen die
P-Gehalte um 3-8 mg/kg, in den Voralpen deutlich
starker, ausgehend von einem viel niedrigeren Niveau
(Tabelle 4). Auch bei sehr hohem Rinderbestand ver-
bleiben die P-Gehalte im Mittel in der niedrigen Stufe
B (26-46 mg P/kg).

Tabelle 4: GVE-Bestand und P-CAL-Gehalt (mg/kg) auf Griinland nach HPG

Grinland alle Daten Alpenvorland (b) Mihlviertel (b) Voralpen (a)
GVE-Klassen Mittel s n Mittel s n Mittel s n Mittel s n
GVE bis 0,25 37bc 34 83 31a 16 28 40ab 40 55

GVE 0,25 -0,75 29a 19 186 29a 21 25 32a 19 131 16 a 9 30
GVE 0,75 - 1,25 30a 19 1686 29a 23 296 32a 18 1121 20ab 13 269
GVE 1,25-1,75 33ab 22 2038 33a 25 665 34a 20 1191 30ab 25 182
GVE 1,75 - 2,25 36abc 30 612 37a 22 225 35a 32 337 42b 43 50
GVE Uber 2,25 42c 22 40 39a 21 20 47 b 25 17 35ab 16 3
Gesamt 32 23 4645 33 24 1259 34 22 2852 25 23 534




Phosphorversorgung der 00. Griinlandflichen - Ergebnisse der 00. Landesbodenuntersuchung 2009 - Konsequenzen fiir die Beratung

31

Tabelle 5: P-CAL-Gehalt (Mittelwert, Standardabweichung, 5 Perzentile) von konventionellen u. seit 2001 biologisch bewirtschafteten

Griinlandfliachen in ausgewihlten HPG und KPG in 00

mg P/kg (CAL) n MW S Q10 Q25 Q50 Q75 Q90
Alpenvoland Konv 1152 33 b 25 16 22 31 39 52
Bio 73 28 a 16 13 17 22 35 53
Voralpen Konv 378 28 b 26 13 17 22 31 48
Bio 105 19 a 11 9 13 17 22 26
Mittellagen des Mihlviertels Konv 1448 34 b 22 15 22 31 39 54
Bio 236 30 a 18 13 17 26 35 52
Hochlagen des Mihlviertels Konv 719 34 a 24 17 22 30 39 52
Bio 208 32 a 16 14 22 30 39 55

Vergleich der Bewirtschaftungsform:
Konventionell vs. Biologisch

In drei der vier ausgewahlten Regionen sind die mitt-
leren P-CAL-Gehalte (Mittelwert, Median) auf den
,Bio-,,Flachen signifikant um 4-9 mg/kg niedriger, in
den Hochlagen des Mihlviertels liegt kein relevanter
Unterschied vor, auch der Median ist mit 30 mg P/kg
bei beiden Systemen ident (Tabelle 5). Insbesondere in
den Voralpen sind die Gehalte sehr niedrig, die meis-
ten Flachen sowohl ,Bio“ als auch ,Konv“” befinden
sich in dieser Gehaltsstufe A (kleiner 26 mg P-CAL/kg).

Beim Vergleich der Bewirtschaftungssysteme ist zu
bedenken, dass ein erheblicher Anteil des konv. be-
wirtschafteten Griinlandes an der MaBnahme Verzicht
ertragssteigernder Betriebsmittel oftmals seit 1995
teilnimmt.

Entwicklungstrends der Bodenpara-
meter auf Basis aller verfiigbaren
Daten zwischen 1991-1995 und
2008-2011

Die pflanzenverfiigbaren Phosphorgehalte sind ge-
nerell auf Grinland niedrig. Das wird auch durch
die CAL-Methode mit verursacht, weil damit der
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organische P-Pool nicht erfasst wird. Diese niedrige
Versorgungslage wurde bereits in der Vergangenheit
und aktuell auf den 00. Griinlandflichen gefunden.
Der Mittelwert und der Median der aktuellen Daten
liegen um 5 bzw. um 4 mg P/kg niedriger als bei den
Vergleichsdatensatzen von vor 1995 (Abbildung 1).
Die CAL-Methode spiegelt jedoch recht gut die in den
letzten Jahren konstatierte negative P-Bilanz auch auf
Griinland wieder.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Das in Verwendung stehende Extraktionsverfahren
(CAL-Methode) hat fir die Bewertung des Diinge-
bedarfes den Nachteil, dass der organische P-Pool
des Bodens nicht erfasst wird (Steffens et al. 2010).
Wegen der intensiven Durchwurzelung durch eine
dichte Grasnarbe und des synchronen Verlaufs des
P-Bedarfes des Grinlandes mit der P-Mineralisierung
aus dem Bodenpool wadhrend der Vegetation dirfte
daher mit diesem Verfahren die P-Pflanzenverfiigbar-
keit fir Griinland unterschatzt werden.

Auf Grinland ist die P-Versorgung in den Voralpen mit
25 mg P-CAL/kg sehr niedrig (Stufe A <26 mg/kg) und
liegt in den anderen beiden Regionen Alpenvorland
und Muhlviertel mit 33-34 mgim unteren Bereich der
niedrigen Versorgungsstufe B (27-46 mg/kg).

Auf Grinland sind die pflanzenverfiigbaren
Phosphor-Gehalte bei ,,Bio” niedriger, bei
einer generell niedrigen P-Versorgung aller
Grinlandflachen: Im Mihlviertel -1 mg/kg,

42; Med.31; ) -
s=38 (n=219) im Alpenvorland -5 mg/kg und in den Vor-
alpen -9 mg/kg. Die hohe Teilnahmerate
an der MaBnahme ,Verzicht auf ertrags-
= Landw. steigernde Betriebsmittel auf Grinland”
Bodenproben von zumindest 50% ist dabei zu bedenken.
1991-95: MW 41; . .. . . .
Med. 33 s=32  Bei Grinland istim GVE-Bereich von 1 auf
(n=1930) 2 GVE/ha eine P-CAL-Zunahme von 6 mg/
kg festzustellen. Diese geringen Zunahmen
T tragen dazu bei, dass die P-CAL-Gehalte
proben . . o .
20082011: mw  in der Mitte der niedrigen Stufe B liegen.
:f:'u”{e:;ja’m Die pflanzenverfiigbaren Phosphorgehalte

sind zumeist deutlich riicklaufig: auf Griin-
land im Alpenvorland um 4-6 mg, in den
Voralpen um 9 mg CAL-P/kg; nur auf den

Abbildung 1: Pflanzenverfiigbarer P-Gehalt auf Griinland in 00 It. BzI 1993, Muhlviertler Griinlandstandorten blieb die
landwirtschaftliche Proben 1991-1995 und 2008-2011 nach Gehaltsstufen in % P-Versorgung stabil.
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Auf Griinland tragen die hoheren Tierbestande (von
etwa 1 auf 2 GVE/ha) nur unwesentlich zu einer ho-
heren CAL-P-Versorgung von etwa 6 mg/kg bei, die
Gehalte verbleiben in der Mitte der niedrigen Stufe B.

Konsequenzen fir die Beratung

Bei der Suche nach Verursachern der P-Eutrophierung
in Gewassern kommen die landw. Griinlandflachen
aufgrund der niedrigen P-Gehalte eher nicht in
Betracht, unter der Annahme einer sachgerechten
Anwendung und Ausbringung der betrieblichen Wirt-
schaftsdiinger.

Zumindest hinsichtlich der P-Versorgung decken sich
diese Ergebnisse nicht mit der Aussage von Strauch
(2011), dass zwischen den Produktionsflachen des
00. Alpenvorlandes und weiten Teilen der B6hmi-
schen Masse nur weniger als 500 ha als wirklich nahr-
stoffarme Griinlandflachen (also Halbtrockenrasen,
Biirstlingsrasen, magere Rotschwingel- und magere
Feuchtwiesen) seitens des Naturschutzes gelten.

Phosphor ist fiir das Griinland und die Fltterung ein
essenzieller Nahrstoff. Kalkung und Phosphordiingung
flhren zu besseren und stabileren Pflanzenbestan-
den. Phosphor ist wichtig flir den Energietransfer in
den Zellen, dient als EiweiRbaustein und fordert die
symbiotische N-Fixierung. Besonders P-bedurftig sind

Leguminosen. Phosphor und Calcium verbessern die
Bodenstruktur, die Durchliftung und das Wurzel-
wachstum.

Die Bodenuntersuchung ist ein wertvolles Hilfsmit-
tel, auch wenn die CAL-Methode die P-Gehalte am
Griinland unterschatzen sollte. Fiir die Ableitung einer
ausgewogenen Phosphor-Diingestrategie ist eine mog-
lichst exakte Bewertung der P-Riicklieferung Giber die
Wirtschaftsdiinger von enormer Bedeutung.

Aufgrund der stets steigenden gesetzlichen Mindest-
anforderungen und der Forderungsvoraussetzun-
gen im Osterreichischen Umweltprogramm (siehe
Phosphor-Mindeststandard) wird eine Absenkung der
Gehaltsklassen als nicht zielfihrend angesehen. In der
Beratungspraxis kann ein P-Gehalt ab 35 mg P pro kg
Boden als ausreichend bezeichnet werden.
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