Entwicklung der Grundnihrstoffgehalte in Boden Osterreichs
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Temporal trends of macro nutrient contents in Austrian soils

1 Einleitung und Zielsetzung

Abbildung 1 spiegelt den Nihrstoffverbrauch in Osterreich
vom Beginn der 1960er-Jahre bis zum Diingejahr 2002/03
wieder. Wihrend in den 60er und Anfang der 70er-Jahre
der Verbrauch an Phosphat und Kali am héchsten war, be-
fand sich der Stickstoffverbrauch zu dieser Zeit im Steigen.
Diese Tendenz war die Folge der durchwegs sehr niedrigen
Nihrstoffgehalte in den Béden (v.a. an Phosphor), einer
immer effizienter werdenden Produktion von Stickstoff-
diingern, bei gleichzeitiger Intensivierung der pflanzlichen
Produktion. Der hochste Stickstoffverbrauch war 1985 mit
165.000 t/Jahr zu verzeichnen, seither sinkt dieser Ver-
brauch kontinuierlich. Der Verbrauch an Phosphat und
Kali begann sich bereits in den 70er-Jahren zu verringern,
wobei diese Abnahme bis zum heutigen Zeitpunkt andau-

ert und im Gegensatz zum Stickstoff viel drastischer ver-
lduft. Zurzeit befinden wir uns mit den ausgebrachten
Diingermengen auf dem Niveau der spiten Fiinfziger Jahre
(GERZABEK et al., 2004a), die Nihrstoffgehalte, vor allem P
in den Boden liegen jedoch wesentlich hsher als vor 50 Jah-
ren (siche Abbildung 1).

Seit dem EU-Beitritt 1995 ging der Stickstoffeinsatz in
Osterreich durchschnittlich um etwa 25.000 Tonnen bzw.
20 % zuriick, der Riickgang bei Kali betrug ca. 25 % und
jener von Phosphat sogar 30 % (Tabelle 1).

Mit dem Beitritt Osterreichs zur EU gab es einen Wandel
in der Landwirtschaft. Die Einfiihrung von Férderpro-
grammen fiir extensive Wirtschaftsweisen veranlassten viele
landwirtschaftliche Betriebe zur Reduktion ihrer Produkti-
onsintensitit. Extensive Bestandesfiihrungen im Pflanzen-
bau, die Zunahme biologisch wirtschaftender Betriebe

Summary

Temporal trends of nutrient contents in Austrian soils are presented in this study. These findings are based on samples
of routine soil analysis of the Austrian Agency for Health and Food Safety (AGES). The selected soil samples come
from the Waldviertel and the eastern part of Austria and cover the time period from 1991 to 2003. The assessment of
temporal trends in the nutrient supply is conducted concerning the available secondary production regions of Austria
as well as summarizing the two primary production regions of the Nordéstliches Flach- und Hiigelland and the Miihl-
und Waldviertel, where the main part of the analysed soil samples comes from. The results show decreasing potassi-
um contents in the whole arable region of Eastern Austria as a consequence of the diminishing nutrient application
in agriculture during the last three decades.
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Zusammenfassung

Zeitliche Anderungen der Nihrstoffgehalte in den Boden Osterreichs werden in folgendem Beitrag vorgestellt. Als
Basis fiir diese Erkenntnisse diente ein umfangreiches Datenkollektiv der Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssi-
cherheit (AGES) von Bodenproben aus dem Waldviertel und dem gesamten Gebiet Ostosterreichs der Jahre 1991 bis
2003. Die Darstellung zeitlicher Trends in der Nihrstoffversorgung erfolgt bezogen auf die verfiigbaren Kleinpro-
duktionsgebiete Osterreichs und zusammenfassend fiir die beiden Hauptproduktionsgebiete ,,Nordostliches Flach-
und Hiigelland“ sowie ,Miihl- und Waldviertel, aus denen der grofite Anteil der Bodenuntersuchungsergebnisse
stammt. Die Ergebnisse zeigen sinkende Kaliumgehalte im gesamten Ackerbaugebiet Ostosterreichs als Folge des seit
drei Jahrzehnten riickldufigen Grundnihrstoffeinsatzes in der Landwirtschaft.

Schlagworte: Boden, Nihrstoffversorgung, zeitliche Trends.
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Abbildung 1: Entwicklung des Nihrstoffaufkommens
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(1000 1) in Osterreich von 1960 bis heute
(Daten des Internationalen Diingemittel-
verbandes: ANONYMUS, 2006a)
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Figure 1: Development of Austria’s nutrient con-
sumption (1000 tons) from 1960 until
now (data from the International Fertilizer

Association: ANONYMUS, 20006a)
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Tabelle 1: Nihrstoffverbrauch (t) in Osterreich von 1995-2005 (ANO-
NYMUS, 2006b)

Table 1:  Nutrient consumption (tons) in Austria from 1995 to 2005
(ANONYMUS, 2006b)

Jahr Stickstoff Phosphat Kali
1995/96 125.309 52.272 59.755
1996/97 131.819 59.969 71.573
1997/98 127.537 57.264 61.537
1998/99 119.492 53.503 59.716
1999/00 121.644 48.548 55.241
2000/01 117.093 47.192 53.929
2001/02 127.585 47.138 50.099
2002/03 94.435 45.193 50.014
2003/04 100.789 39.357 49.532
2004/05 99.702 36.320 45.820

sowie Flichenstilllegungen einerseits und steigende Preise
fiir Diingemittel andererseits sind die Hauptfaktoren fiir
den Riickgang des Nihrstoffverbrauchs in Osterreich.

Ahnlich wie in Osterreich ist in den umliegenden euro-
piischen Lindern ein riickliufiger Verbrauch an Phosphor
und Kalium zu beobachten. In Deutschland betrigt der
Riickgang vom Beginn der 90er-Jahre bis zum Jahr 2003
bei beiden Nihrstoffen etwa 66 % (Daten des Internatio-
nalen Diingemittelverbandes, ANONYMUS, 2006a). BAUM-
GARTEL (2004) sieht den Grund dafiir in den Beratungs-
empfehlungen der Diingeberatung sowie im Spargedanken
der Landwirte. Nach einer Phase des Aufdiingens zwischen
1950 und 1980 mit stark positiven P- und K-Bilanzen von
59 P,Oj bzw. 78 kg K,O/ha liegen die Bilanzen heute mit
-30 kg P,O4 bzw. K,O/ha im negativen Bereich.

In Ungarn stieg der Diingereinsatz in der Landwirtschaft
von den sechziger Jahren beginnend bis Anfang der neun-
ziger Jahre um ein Vielfaches an, sodass die anfangs bei
11 kg P,Og/ha liegenden jihrlichen Phosphor-Bilanzen
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zwischen 30 und 39 kg P,Os/ha betrugen. Mit der Wirt-
schaftskrise und den damit einhergehenden politischen und
wirtschaftlichen Anderungen am Ende der achtziger Jahre
begannen die P-Bilanzen wieder negativ zu werden und auf
das niedrigste Niveau im gesamten 20. Jahrhundert zu sin-
ken (CSATHO und RADIMSKY, 2005a). In den iibrigen CEE-
Lindern begann die intensive NPK-Diingung erst einige
Dekaden spiter als in den westeuropidischen Lindern. In
den achtziger Jahren stiegen in den osteuropdischen Lin-
dern die P-Bilanzen von ausgeglichenen bis negativen Bi-
lanzwerten auf positive Werte bis zu 68 kg P,Og/ha, wie
beispielsweise in der Tschechischen Republik (KLIR, 2005).
Seit den neunziger Jahren sanken diese Bilanzen aufgrund
der grundlegenden politischen Verinderungen und des
wirtschaftlichen Umbruchs wieder auf das Niveau der sech-
ziger Jahre, mit einer P-Bilanz zwischen —16 (Bulgarien:
NIKOLOVA, 2005) bis +14 kg PZOS/ha (Albanien: CSATHO
und RADIMSKY, 2005b).

Die Frage, die sich nun aufdringt, betrifft die Auswir-
kungen der Anderungen der Diingepraxis auf die Nihr-
stoffgehalte der Boden, speziell in Osterreich. Dabei soll in
dieser Arbeit der Schwerpunkt auf die Hauptnihrstoffe
Phosphor und Kalium gelegt werden, da bei diesen auch
eine ausreichende Datenbasis gegeben ist.

2 Material und Methoden

Das Institut fiir Bodengesundheit und Pflanzenernihrung
der Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssicherheit in
Osterreich (AGES) bzw. dessen vormalige Organisations-
einheiten bzw. Vorgingerinstitution untersucht seit Jahr-
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zehnten Bodenproben von landwirtschaftlich genutzten
Flichen im privatwirtschaftlichen Wirkungsbereich, wobei
die Untersuchungsmethoden den einschligigen nationalen
Normen fiir die Analyse pflanzenverfiigbarer P- und K-Ge-
halte entsprechen (ANONYMUS, 2005).

2.1 Beprobungstiefen

Im Ackerland stammt der grofite Teil der Daten aus dem
Nordéstlichen Flach- und Hiigelland, wo die Tiefenstufen
0-25/30 c¢m iiberwiegen. Zum Teil erfolgten auch Bepro-
bungen auf 0—40 cm Tiefe. Da jedoch der Bearbeitungsho-
rizont in der Praxis kaum bis 40 cm Tiefe reicht, wurden alle
Standorte mit einer Beprobungstiefe von 0— < 30 cm aus-
gewertet.

Im Griinland wurden lediglich Standorte mit einer Be-
probungstiefe von 0—10 cm ausgewihl; die bis 25 cm Tiefe
beprobten Griinlandstandorte wurden aufler Acht gelassen.

In den Weingirten spielen auch die pflanzenverfiigbaren
Nihrstoffe im Unterboden eine Rolle. Die Beprobungstie-
fen variieren hier zwischen 0 bis maximal 40 cm im Ober-
boden sowie meist zwischen 25 bis 50 cm (maximal bis
90 cm) im Unterboden. Um eine vergleichbare Standort-
anzahl von Oberboden und Unterbodendaten zu erhal-
ten, wurden die auszuwertenden Beprobungstiefen von
0-25 cm im Oberboden und 25 bis 90 cm im Unterboden
gewihlt.

2.2 Untersuchungszeitraum

Fiir die Auswertungen werden die Daten von 1991-2003
herangezogen. Aus diesem Zeitraum konnten iiber 330.000
Datensitze eindeutig nach Gemeinde, Kleinproduktions-
gebiet sowie nach Nutzungsart (Ackerland, Griinland,
Weingarten) zugeordnet werden. Der Vergleich der Daten
bezieht sich nicht auf Einzeljahre, sondern auf zwei 5- bzw.
eine 3-jihrige Periode (1991-1995; 1996-2000; 2001—
2003). Der Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Boden-
schutz (ANONYMUS, 1999) empfiehlt die Durchfiihrung
von Bodenuntersuchungen alle 4 bis 6 Jahre; demnach
kann davon ausgegangen werden, dass die zu den zwei 5-
jahrigen bzw. zu der einen 3-jihrigen Periode zusammen-
gefassten Jahre in etwa dasselbe Gebiet der jeweiligen Wie-
derholungsbeprobung reprisentieren.
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2.3 Regionale Kompartimentierung

Verglichen werden die Bodenuntersuchungsergebnisse inner-
halb eines Kleinproduktionsgebietes (KPG) bzw. Hauptpro-
duktionsgebietes (HPG). Osterreich besteht aus 8 Hauptpro-
duktionsgebieten, die auf insgesamt 87 Kleinproduktions-
gebiete bzw. 2381 Gemeinden aufgeteilt werden. Die Be-
zeichnung der Hauptproduktionsgebiete erfolgt tiber einen
einstelligen Code (1-8), jene der Kleinproduktionsgebiete
tiber einen dreistelligen Code (101-816) (Tabellen 2 und 3).

Tabelle 2: Hauptproduktionsgebiete (HPG) Osterreichs; KPG: Klein-
produktionsgebiet

Table 2:  Austria’s primary production regions (HPG); KPG: secondary
production regions

HPG Code | Bezeichnung HPG A?;alll_lnlng
1 Hochalpen 25
2 Voralpen 9
3 Alpenostrand 10
4 Wald- und Miihlviertel 6
5 Kirntner Becken 3
6 Alpenvorland 11
7 Stidéstliches Flach- und Hiigelland 7
8 Nordsstliches Flach- und Hiigelland 16

Tabelle 3: Kleinproduktionsgebiete in den HPG 4 und 8

Table 3:  Secondary production regions as components of the primary
production regions 4 and 8
Anzahl
KPG Code | Bezeichnung KPG Gemeinden
im KPG
401 Mittellagen des Miihlviertels 73
402 Hochlagen des Miihlviertels 51
403 Hochlagen des Waldviertels 19
404 Nordwestliches Waldviertel 18
405 Mittellagen des Waldviertels 40
406 Siidliches Waldviertel 23
801 Wachau 8
802 Westliches Weinviertel 40
803 Ostliches Waldviertel 8
804 Herzogenburg, Tulln, 25
Stockerauer Gebiet
805 Hollabrunn — Mistelbacher Gebiet 28
806 Laaer Bucht 7
807 Ostliches Weinviertel 41
808 Marchfeld 25
809 Wiener Boden 44
810 Baden — Gumpoldskirchener Gebiet 22
811 Steinfeld 22
812 Waulkabecken und Randlagen 31
813 Oberpullendorfer Becken 19
814 Weinbaugebiet Neusiedler See 24
815 Parndorfer Platte 11
816 Seewinkel 7
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Die erste Ziffer dieses dreistelligen Codes gibt gleichzeitig das
Hauptproduktionsgebiet an, dem das jeweilige Kleinproduk-
tionsgebiet zuzuordnen ist. Unter einem Kleinproduktions-
gebiet versteht man ein kleinrdumiges Gebiet mit dhnlichen
natiirlichen, wirtschaftlichen und agrarstrukturellen Produk-
tionsbedingungen. Je nach Lage dieses Gebietes in Osterreich
kann es aus nur wenigen (5) bis vielen (160) Gemeinden be-
stehen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die 8 Gsterrei-
chischen Hauptproduktionsgebiete, in Tabelle 3 sind die den
beiden Hauptproduktionsgebieten Miihl- und Waldviertel
sowie Nordostliches Flach- und Hiigelland zugeordneten
Kleinproduktionsgebiete angefiihrt. Der iiberwiegende Teil
der von der AGES untersuchten Bodenproben stammt aus
diesen beiden Hauptproduktionsgebieten.

2.4 Grafische Darstellung der Auswertungen und
statistische Tests

Die Darstellung der Nihrstoffgehalte erfolgt bezogen auf
die 3 Perioden wie unter 2.2 angegeben, als kumulativer
Verlauf der Perzentile eines Nihrstoffes pro untersuchtem
Kleinproduktionsgebiet und Landnutzung sowie als pro-
zentuale Entwicklung der Nihrstoffgehaltsklassen eines
Nihrstoffes pro Hauptproduktionsgebiet und Landnut-

zung iiber die einzelnen Jahre. Fiir die Zuordnung der
pflanzenverfiigbaren K-Gehalte zur jeweiligen Bodenge-
haltsklasse wird eine mittlere Bodenschwere (Tongehalt
zwischen 15 und 25 %) gemif} der Einteilung der Boden-
gehaltsklassen in Anlehnung an die Richtlinien fiir die sach-
gerechte Diingung unterstellt (Tabelle 4).

Die Unterschiede der Bodengehalte im Zeitverlauf wur-
den mittels Varianzanalyse nach Tukey auf dem Signifi-
kanzniveau von 0,05 mit dem Statistikprogramm SPSS,
Version 12.0 (JANSSEN und LAATZ, 2005) getestet, wobei
Varianzgleichheit unterstellt wird. Werte iiber dem 75. Per-
zentil plus dem 1,5-fachen Interquartilabstand sowie unter
dem 25. Perzentil minus dem 1,5-fachen Interquartilab-
stand wurden als AusreifSer eliminiert.

3 Ergebnisse

3.1 Verteilung der Bodenuntersuchungen nach
Hauptproduktionsgebieten

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der von der
Agentur fiir Gesundheit und Ernidhrungssicherheit unter-
suchten Bodenproben in den &sterreichischen Hauptpro-
duktionsgebieten von 1991 bis 2003, differenziert nach

Tabelle 4: Einteilung der Nihrstoffversorgungklassen (mg/kg) gemifl den 6sterreichischen Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung (BMLFUW,

2006)
Table 4:  Classification of the nutrient content classes (mg/kg) according to the Austrian guidelines for an appropriate fertilization (BMLFUW,
2006)
Nihrstoff- Kalium Phosphor
Gehaltsklasse versorgung Acker Griinland Acker Griinland Magnesium
A sehr niedrig <66 <50 <26 <26 <30
B niedrig 66-112 50-87 26-46 2646 30-55
C ausreichend 113-212 88-170 47-111 47-68 56-105
D hoch 213-332 171-332 112-174 69-174 106-190
E sehr hoch >332 >332 > 174 > 174 > 190
Tabelle 5: Verteilung der untersuchten Standorte nach Hauptproduktionsgebieten
Table 5:  Distribution of sampled sites in Austria’s main production regions
. ) Landnutzung
Hauptproduktionsgebiete Acker Griinland Weingarten Gesame
1 Hochalpen 20 98 10 128
2 Voralpen 4.091 6.962 312 11.365
3 Alpenostrand 4.088 1.485 7 5.580
4 Wald- und Miihlviertel 44.216 11.270 254 55.740
5 Kirntner Becken 9 12 0 21
6 Alpenvorland 28.229 5.579 467 34.275
7 Siidéstliches Flach- und Hiigelland 2.119 135 206 2.460
8 Nordsstliches Flach- und Hiigelland 111.803 840 107.869 220.512
Gesamt 194.575 26.381 109.125 330.081
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Landnutzung. Auffallend ist die hohe Probenanzahl im
Nordostlichen Flach- und Hiigelland mit ca. zwei Drittel
aller untersuchten Bodenproben. Eine groffere Datenmen-
ge steht auch aus dem Gebiet des Miihl- und Waldviertels
sowie aus dem Alpenvorland zur Verfiigung.

3.2 Entwicklung der Nihrstoffversorgung osterreichi-
scher Boden von 1991 bis 2003

Wie aus Tabelle 5 ersichtlich, findet sich die hochste Anzahl
an Bodenuntersuchungen im Nordéstlichen Flach- und
Hiigelland sowie im Miihl- und Waldviertel. Beispielhaft
fiir die drei Landnutzungen Ackerland, Griinland und
Weingarten wird der Verlauf eines Grundnihrstoffgehaltes
fiir je ein Kleinproduktionsgebiet aus den genannten Re-
gionen grafisch veranschaulicht. Anschlieflend werden die
Entwicklungen der einzelnen Nihrstoffgehaltsklassen fiir
Ackerland und Weingartenbdden im Nordéstlichen Flach-
und Hiigelland sowie Acker und Griinland im Miihl- und
‘Waldviertel tabellarisch beschrieben.

Entwicklung der Kalium- und Phosphorgehalte in ausgewiihl-
ten Kleinproduktionsgebieten

Abbildung 2 beschreibt die Entwicklung der Kaliumgehalte
(mg/kg) im Kleinproduktionsgebiet Wiener Boden (KPG
809) fiir die Perioden 1991-1995, 1996-2000 und 2001—
2003. Etwa 80 % der Ackerbdden sind hier ausreichend bis
hoch mit Kalium versorgt. Betrachtet man den gesamten Un-
tersuchungszeitraum, so kann eine kontinuierliche Abnahme
der K-Gehalte in den drei Perioden festgestellt werden. Der
Anteil des E- sowie des D-versorgten Bereiches hat sich um 5
bzw. 10 % verringert, wihrend der Anteil der C-Versorgung

um etwa diese Differenz vergroflert wurde (Abbildung 2).
Anders als bei den Nihrstoffen P und Mg sind die Anderun-
gen der Kaliumgehalte im Wiener Boden in allen Perioden
statistisch signifikant (Tabelle 6).

Die Phosphorversorgung auf den untersuchten Weingar-
tenstandorten im Westlichen Weinviertel (KPG 802) ist
dhnlich wie deren K-Versorgung sehr hoch (Abbildung 3).
Obwobhl es auch hier im Untersuchungszeitraum bereits zu
einer Abnahme der Werte gekommen ist, liegen in der Pe-
riode 2001-2003 noch etwa 62 % der Standorte in Ge-
haltsstufe D und E.

Die P-Gehalte in den Unterbsden haben sich in geringe-
rem Ausmafd vermindert, wobei zwischen der ersten und
zweiten Periode die Verinderung der Werte nach unten
nicht signifikant war (Tabelle 6).

Abbildung 4 zeigt die Versorgung mit Kalium der Griin-
landbsden in den Mittellagen des Waldviertels (KPG 405).
In der Periode 1991-1995 war die Versorgung zu 70 %
noch ausreichend bis gut. Dieser Anteil hat sich jedoch bis
zur Periode 2001-2003 auf 45 % reduziert. Eine Abnahme
der K-Gehalte im Untersuchungszeitraum ist aus Abbil-
dung 78 ersichdlich, die zeitlichen Anderungen der Kali-
umgehalte sind im Gegensatz zu Phosphor und Magnesium
auf dem Signifikanzniveau von 5 % hoch signifikant (Ta-
belle 6).

Tabelle 6 enthilt die Ergebnisse der Berechnungen statis-
tischer Unterschiede in den Nihrstoffverliufen der oben
angefiihrten Kleinproduktionsgebiete nach Tukey auf dem
Signifikanzniveau von 5 %, wobei die 3 Perioden in allen
moglichen Kombinationen fiir diese 3 beispielhaft ausge-
wihlten Gebiete verglichen werden. Alle Werte unter 0,05
weisen somit signifikante Unterschiede in den Verliufen

der Nihrstoffgehalte iiber die Zeit auf.

Abbildung 2: Verteilung der K-Gehalte
(mg/kg) in den Ackerbdden

des Kleinproduktionsgebietes
Wiener Boden, 1991-2003

Distribution of the potassium
contents (mg/kg) in Wiener
Boden’s arable land from 1991

Figure 2:

until 2003
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Abbildung 3: Verteilung der P-Gehalte (mg/kg) in den Weingartenbdden des Kleinproduktionsgebietes Westliches Weinviertel, 1991-2003

Figure 3:

Distribution of the phosphorus contents (mg/kg) in the vineyard soils of Westliches Weinviertel from 1991 until 2003
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Abbildung 4: Verteilung der K-Gehalte (mg/kg) in den Griinlandbsden des Kleinproduktionsgebietes Mittellagen des Waldviertels, 1991-2003

Figure 4:

Entwicklung der Kalium- und Phosphorgehalte in den Biden
des Nordistlichen Flach- und Hiigellands sowie im Gebiet des
Miibl- und Waldviertels

In Tabelle 7 fillt beim Nihrstoff Kalium fiir das Ackerland
im Nordéstlichen Flach- und Hiigelland (HPG 8) zunichst
der starke Riickgang des Anteiles der Gehaltsklasse D von
41 % im Jahre 1991 auf etwa 28 % im Jahre 2003 auf. Der
relativ geringe Anteil der Stufe E schrumpft ebenso leicht in
diesem Zeitraum. Die verminderten Anteile der beiden
héchsten Versorgungsstufen finden sich in einer Zunahme

Die Bodenkultur

Distribution of the potassium contents in the grassland soils of Mittellagen des Waldviertels from 1991 until 2003

der mittleren Versorgungsstufen wieder, wobei Gehaltsklas-
se C um etwa 10 % auf insgesamt 53 % der untersuchten
Standorte angestiegen ist, wihrend sich der Anteil von Ver-
sorgungsstufe B um etwa 6 % vergroflerte. Die Zunahme A-
versorgter Standorte von 1 auf 2 % kann hierbei vernach-
lassigt werden. Die Phosphorgehalte sind wihrenddessen in
diesem Gebiet nahezu konstant geblieben.

In den Weingartenoberbéden gingen sowohl die Phos-
phor- als auch die Kaliumgehalte im Untersuchungszeit-
raum zuriick. Die Anteile der hohen Versorgungsstufen (v.
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Tabelle 6: Tukey-Test zur Priifung statistischer Unterschiede der Nihrstoffverliufe in den Béden der oben angefiihrten Kleinproduktionsgebiete (Ab-

bildung 2, 3 und 4)

Table 6:  Tukey-test for examining statistical difference of the nutrient developments in the soils of the secondary production regions indicated above

(figure 2, 3 und 4)

Signifikan:
Vergleich mit 1ent z
Periode Periode Oberboden Unterboden
K P Mg
1991-1995 | 1996-2000 0,000 0,013 0,000
Unterschiede der 2001-2003 0,000 0,621 0,650
Kaliumgehalte 1996-2000 | 1991-1995 0,000 0,013 0,000
im Ackerland des 2001-2003 0,000 0,033 0,112
KPG Wiener Boden 2001-2003 | 1991-1995 0,000 0,621 0,650
1996-2000 0,000 0,033 0,112
) 1991-1995 | 1996-2000 0,000 0,000 0,600
U“terCh‘eielder 2001-2003 0,000 0,800 0,348
. KaGl“__mige ;‘:' 1996-2000 | 1991-1995 | 0,000 0,000 0,600
im Griinland des
2001-200 0,002 0,001 0,091
KPG Mittellagen des 5 o
) 2001-2003 | 1991-1995 0,000 0,800 0,348
Waldviertels 1996-2000 0,002 0,001 0,091
. 1991-1995 | 1996-2000 0,000 0,000 0,208 0,000 0,936 0,240
Unterschiede der
2001-2003 0,000 0,000 0,393 0,000 0,000 0,000
Phosphorgehalte
) ’ 1996-2000 | 1991-1995 0,000 0,000 0,208 0,000 0,936 0,240
in den Weingirten
2001-2003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
des KPG Westliches
o 2001-2003 | 1991-1995 0,000 0,000 0,393 0,000 0,000 0,000
Weinviertel
1996-2000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

a. Stufe E) reduzierten sich zugunsten einer Zunahme der
ausreichend versorgten Gehaltsklasse C. Die Standorte mit
niedriger P-Versorgung (Gehaltsklasse A und B) liegen
unter 10 %. Trotz des drastischen Riickganges der P- und
K-Gehalte (der Anteil von Gehaltsklasse E verringerte sich
um 30 bis 40 %) sind die B6den noch hoch mit den beiden
Grundnihrstoffen versorgt.

In den Griinlandbséden des Miihl- und Waldviertels ist
die Versorgung mit Kalium grundsitzlich ausreichend, je-
doch sind Anstiege der Gehaltsklassen A und B, eine leich-
te Abnahme der Versorgungsstufe C sowie ein stirkerer
Riickgang der Stufe D zu bemerken (Tabelle 8). Keine
Standorte im Datenkollektiv liegen bei Kalium in der Ge-
haltsklasse E. Bei Phosphor ist lediglich ein leichter Riick-
gang der D-versorgten Standorte auffillig. Die iibrigen
Nihrstoffgehaltsklassen lassen keinen eindeutigen Trend
erkennen. Fest steht jedoch, dass der grofite Anteil der
Griinlandbéden in diesem Gebiet in Versorgungsklasse A
und der zweitgrofite Anteil in Stufe B liegt. Beide Klassen
zusammen umfassen etwa 75 % der Standorte.

Hinsichdich der Grundnihrstoffversorgung im Ackerland
des Miihl- und Waldviertels sind folgende Sachverhalte fest-
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zustellen: Die K-Versorgung ist mit etwa 70-80 % Anteil
der Gehaltsklassen C und D als gut zu bezeichnen. Zeitliche
Trends sind hier aus den geringen jihrlichen Schwankungen
kaum festzustellen. Beim Phosphor kommt es zu einer ge-
ringfiigigen Zunahme der Gehaltsklassen C und D und zu
einer leichten Abnahme A- und B-versorgter Béden, wobei
jedoch die Versorgung auf einem niedrigeren Niveau als
beim Kalium liegt. Der Trend abnehmender Nihrstoffge-
halte, wie er im Nordéstlichen Flach- und Hiigelland bereits
auftritt, scheint in diesem Gebiet nicht gegeben. Die hier
vorhandene Tierhaltung und damit die regelmiflige Grund-
nihrstoffzufuhr auf Acker- und Griinlandflichen diirfte
hierfiir eine entscheidende Rolle spielen.

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Allein aus der Analyse des vorliegenden Datensatzes kon-
nen bereits Auswirkungen des geinderten Diingungs-
regimes in den neunziger Jahren abgeleitet werden. Die
Einfiihrung des Osterreichischen Programms fiir eine um-
weltgerechte und den natiirlichen Lebensraum schiitzende
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Tabelle 7: Zeitliche Anderungen der Anteile der K- und P-Bodengehaltsklassen in den Ackerboden sowie in den Weingartenoberboden des Nord-

ostlichen Flach- und Hiigellands

Table 7:  Temporal changes in the nutrient content classes of Austria’s northeastern arable and vineyard topsoils

% 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

A 1,1 1,2 1,7 1,4 1.3 1,8 3,1 2.7 1.8 0,8 1,5 1.8 2,1

B 7.3 6,2 7,7 7.3 7,6 10,0 | 126 155| 10,0 99| 104 11,6| 131

K C 43,6| 48,0| 488 455| 449| 490| 563| 532| 557| 562| 525| 552| 53,1

b D 41,0 394| 362| 393| 396| 335| 255| 258| 286| 290| 31,4 284| 277
E E 7.1 5,1 5,5 6,4 6,6 5,6 2,4 2.8 3,8 4,0 4,2 3,0 4,0
_:U Anzahl 9.543 | 8.240 | 12,566 | 6.965| 8.020| 13.519 | 7.034| 5.453| 5.493| 8.099 | 10.115| 3.469 | 4.330
& A 36| 34| 27| 23] 3.1 25| 35| 34| 20| 18| 25| 32| 27
_ﬁg B 11,7 10,8 11,3 8,5 11,7 9,3 12,1 12,4 10,3 7,2 9,9 13,2 10,8
< P C 619 682| 667 658| 654| 626| 676| 650| 684| 654| 644| 655| 647
D 21,6 168| 184| 222| 188| 240 159| 182| 183| 244 223| 173| 209

E 1,1 0,9 1,0 1,2 1,0 1,6 0,8 1,1 0,9 1,1 0,9 0,8 0,8

Anzahl 9.534 | 8208 | 12.418 | 6.916| 8.027| 13.045| 6.911| 5.295| 5.383| 7.985| 9.932| 3.421| 4.292

A 0,5 0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 1,8 1,1 1,7 1,0 2,2 2,9 4,4

3 B 2,5 1,9 2,0 4,5 3,9 53 5,2 5,9 6,3 5,0 8,8 9,4 9,5
E K C 87| 133 98| 139 174| 21,1 249| 231| 237| 230| 261| 262| 262
. D 222 276| 263 27,6| 284 337| 331| 343| 393| 357| 322| 31,1| 324
—ig E 66,1 563| 609| 53,1| 493| 389| 349| 356| 290| 353| 308| 304| 275
-g Anzahl 1.319 991 | 1.450 871 | 4.025| 24557 | 2.026| 1.180| 1.315| 4.055|14.133 | 2.423 | 1.810
-§ A 0,8 0,6 0,6 1,4 1,3 1,5 1,7 1,2 1,7 1,0 3,8 4,7 5,6
;z:» B 2,3 2,6 2,4 3,8 3,1 3,6 3,5 3,6 5,2 3,4 5,3 6,3 7,2
%) p C 185 223| 169| 239| 215| 257| 253| 244| 268| 256| 270| 334| 353
5 D 231 27.6| 247 273| 272| 274 289| 27.8| 252| 295| 273| 248| 244
2 E 5s3| 469| 54| 436| 469| 418| 405| 430| 41,1] 405| 366| 308| 276
Anzahl 1401 | 1.022| 1437 900 | 4.043 | 24.008 | 2.019| 1.124| 1.279| 3.957|13.808 | 2.385| 1.794

Landwirtschaft (OPUL) mit dem Beitritt Osterreichs zur
EU bewirkte einen starken Riickgang des Mineraldiinger-
einsatzes in Osterreich. Zuriickzufiihren ist dies auf die For-
derung von Extensivierungsmafinahmen, Flichenstillle-
gungen und die biologische Wirtschaftsweise.

Eine Einschrinkung der Nihrstoffapplikation fiihrt zu
negativen Nihrstoffbilanzen im Boden, eine erhéhte Nut-
zung der noch ausreichenden Bodenvorrite durch die
Pflanze ist die Folge. Die Auswirkungen spiegeln sich in
Osterreich vor allem in den Kaliumgehalten wider. Am
stirksten betroffen ist hier das Nordéstliche Flach- und Hii-
gelland, da in diesem Gebiet kaum mehr Tierhaltung be-
trieben wird und die entzogenen Nihrstoffe nahezu vol-
lends iiber Mineraldiinger erginzt werden miissen, vor
allem wenn auch Erntereste zum Zweck des Strohverkaufs
oder fiir energetische Nutzung das Feld verlassen. Im Wald-
viertel und im Alpenvorland ist der Einfluss der Tierhaltung
erkennbar; die Kaliumgehalte sinken langsamer oder blei-
ben vielerorts sogar gleich. Die Anderung des Diingever-
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haltens sollte neben den Kaliumgehalten auch in den Phos-
phorgehalten sichtbar sein. Offensichtlich scheinen diese
nicht von einem Riickgang betroffen zu sein.

Die Ergebnisse des analysierten Datenmaterials decken sich
hinsichdlich gleich bleibender P-Gehalte im Boden mit den
Ergebnissen von SPIEGEL et al. (2001), wonach es bei einem
40-jihrigen Dauerdiingungsversuch auf drei Standorten in
Osterreich zu keiner Abnahme in den pflanzenverfiigbaren
P-Gehalten in der ungediingten Variante gekommen ist. Der
Versuch wurde in Fuchsenbigl (Marchfeld), Rottenhaus (Al-
penvorland) und Zwettl (Waldviertel) mit den drei Diinger-
formen Hyperphosphat, Thomasphosphat und Superp-
hosphat auf dem Niveau von 44 kg P,Oy und 175 kg
P,Oy/ha durchgefiihrt. Nach 20 Jahren wurden die Parzel-
len in eine weiterhin gediingte und eine ,,Nachwirkungspar-
zelle“ ohne weitere Diingung geteilt. Neben den konstant
bleibenden P-Werten im Boden der Kontrolle, wurden le-
diglich mit der Menge von 175 kg P,Os/ha die Gehalte im
Boden signifikant gesteigert. Die Phosphatgehalte der
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Tabelle 8: Zeitliche Anderungen der Anteile der K- und P-Bodengehaltsklassen im Griinland sowie im Ackerland des Miihl- und Waldviertels

Table 8:  Temporal changes in the nutrient content classes of the Miihl- and Waldviertel’s grassland and arable soils

% 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

A 3,7 6,2 3,5 7,1 2,9 6,3 18,5 2,3 4,7 9,4 10,9 9,6 6,2

B 21,1 25,2 25,2 21,3 15,1 29,8 30,7 20,3 34,4 26,8 29,1 29,2 35,4

< K C 43,1 45,4 44,0 50,3 41,0 40,8 35,1 51,8 31,3 42,3 39,8 44,9 41,5
g D 32,1 23,2 27,2 21,3 41,0 23,0 15,6 25,7 29,7 21,5 20,3 16,3 16,9
_:U Anzahl 682| 9s6| si1| 183 139| 191 703 222| 64| 395| 1785| 178 65
E A 45,2 40,6 29,8 32,1 26,4 37,7 59,0 57,1 31,8 22,1 22,5 39,1 51,5
‘5 B 30,1 32,4 36,0 37,0 40,7 39,3 24,0 24,7 43,9 43,2 45,5 35,8 22,7
o P C 15,2 15,3 23,9 17,9 22,9 14,2 10,2 10,5 13,6 22,1 22,4 18,4 19,7
D 9,5 11,8 10,3 13,0 10,0 8,7 6,8 7,8 10,6 12,6 9,6 6,7 6,1

Anzahl 715| 970| s14| 184| 140| 183| 688| 219 66| 412] 1801 179 66

A 1,7 3,8 3,7 3,2 2,0 4,2 9,7 4,0 1,0 2,9 3,6 5,7 3,6

B 14,0 18,7 15,7 17,3 13,9 22,0 23,4 16,0 13,7 17,7 16,7 16,6 15,0

C 54,5 52,7 55,8 54,5 58,1 51,8 47,8 49,7 52,9 44,9 51,3 50,1 48,4

Xt K D 25,1 21,6 22,0 22,5 24,3 19,4 17,2 26,7 28,1 28,0 24,5 24,7 28,0
g E 4,7 3,2 2,9 2,5 1,8 2,5 2,0 3,6 43 6,5 3,9 2,9 5,0
E Anzahl 5711 | 5.047| 5.187 | 3.319| 1.707 | 2.251| 3.632| 2.659| 2296| 2.593| 4.852| 1.879| 1.678
_§ A 13,7 13,2 9,9 10,2 11,3 18,1 22,2 27,3 6,8 6,5 5,0 10,5 8,7
% B 27,0 28,6 24,7 26,9 30,7 28,4 30,6 23,5 22,0 25,3 21,0 24,7 22,2
< P C 52,1 50,8 57,2 53,7 54,2 48,7 43,0 42,6 60,1 56,6 63,4 56,0 59,0
D 6,9 7,1 7,6 8,8 3,8 4,8 4,1 6,2 10,9 11,1 10,3 8,9 9,9

E 03 0,3 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,5 0,3 03

Anzahl 5.679 | 5.004| 5.067 | 3.212| 1.650 | 2.198| 3.594| 2.643| 2.283 | 2.644| 4.870| 1.883| 1.673

»=Nachwirkungsparzelle“ gingen in den 20 Jahren der Nach-
wirkungszeit wieder leicht zuriick. Die Autoren kamen zu
dem Schluss, dass auch auf Standorten mit niedriger
Peap/pr-Versorgung noch grofle P-Mobilisierungsleistun-
gen moglich sind, was die Gehalte der Kontrollvarianten
tiber 40 Jahre Versuchsdauer zeigen. Im Gegensatz zu den Er-
gebnissen von SPIEGEL et al. (2001) konnten BOSSE und
MOHR (2005) Anderungen in den P-Gehaltsklassen von Bo-
den nach unterschiedlich gediingten P-Mengen aufzeigen.
Die abnehmenden Kaliumgehalte im Ackerland des
Nordéstlichen Flach- und Hiigellands decken sich auch mit
den Untersuchungen von EIGNER et al. (2005). Deren Er-
kenntnisse stammen aus den EUF-Bodenuntersuchungen
(EIGNER et al., 2005), welche fiir das gesamte Osterrei-
chische Riibenanbaugebiet existieren. Hierbei wurden von
1997 bis 2005 ebenfalls keine Verinderungen in der P-Ver-
sorgung festgestellt, wihrend bei Kalium die ,,niedrig® ver-
sorgte Stufe um 6 % zunahm, die ,,ausreichend® versorgten
Béden nahmen im selben Zeitraum um 3 % auf insgesamt
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65 % zu. Die Erhéhung der Anteile von Standorten in den
Gehaltsklassen B und C gingen zu Lasten des Anteils von
D-versorgten Standorten.

Nicht nur in Osterreich sondern auch in den angrenzen-
den Staaten ist die Situation riickliufiger Grundnihrstoft-
gehalte eine dhnliche.

NEUBERT und HEYMANN (2005) berichten von konstanten
P-Werten im Freistaat Sachsen von 1997 bis 2004, wihrend
bei den K-Gehalten seit 1997 eine deutliche Abnahme der
iiberversorgten Flichen — von 63 auf 37 % — im Untersu-
chungszeitraum stattfand. Die Versorgungsstufe C blieb
dabei weitgehend konstant, wihrend sich die Anteile der
unterversorgten Flichen im gleichen Zeitraum erhshten.
Bei Magnesium fand eine Erhéhung der hochversorgten
Flichenanteile statt, der Anteil unterversorgter Flichen re-
duzierte sich von 20 auf 13 %. Die Autoren fiihren diese
Tatsache auf die zwangsliufigen Mg-Gaben bei der Kal-
kung zuriick.
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In den Béden Niedersachsens ist hingegen auch eine Ab-
nahme der Phosphorgehalte nachzuvollziechen. BAUMGAR-
TEL (2004) berichtet von einer Zunahme in der Gehalts-
klasse B von 9 auf 22 % im Zeitraum von 1986 bis 2000
sowie von einer Zunahme in der Gehaltsklasse C von 34 auf
58 %, wihrend die Anteile der Versorgungsstufen D und E
von 44 auf 15 % bzw. von 12 auf 3 % absanken. Bei Kali-
um kann aus den Werten der Bodenuntersuchungsstatistik
der Landwirtschaftskammer Hannover in den hohen Ver-
sorgungsklassen kaum eine Anderung festgestellt werden,
wihrend der Anteil von Gehaltsstufe C um 8 % abnahm,
zugunsten eines dquivalenten Anstiegs der Gehaltsklasse B.
Die eingangs beschriebenen Anderungen in der Grund-
nihrstoffapplikation in Deutschland spiegeln sich also be-
reits in der Nihrstoffversorgung der Boden wieder.

In Ungarn bewegten sich zwischen 1901 und 1960 die P-
Eintrige um 11 kg P,Og/ha, wobei die Entziige durch die
Kulturpflanzen in etwa auf demselben Niveau lagen, was zu
einer ausgeglichenen P-Bilanz fiihrte (CSATHO und RADIM-
SKY, 2005a). Der ab diesem Zeitpunkt steigende Nihrstof-
feinsatz und dessen drastischer Riickgang mit der poli-
tischen Wende Anfang der neunziger Jahre zeigt in den
Béden Ungarns seine Auswirkungen. Lagen um 1960 noch
43 % der Ackerbéden bei Phosphor im sehr schwach und
schwach versorgten Bereich sowie 57 % im ausreichend ver-
sorgten Bereich (STEFANOVITS und SARKADI, 1963), so gab
es bis 1987 eine Verschiebung hin zu 83 % hoch bis sehr
hoch versorgter Boden (BUZAS et al., 1988). Der plétzliche
Riickgang des Diingerverbrauchs Anfang der neunziger
Jahre lief§ diesen Anteil wieder auf 40 % hoch bis sehr hoch
P-versorgter Ackerflichen sinken (CSATHO, 2004).

Wie in Osterreich und Deutschland bereits beobachtet,
kam es auch in den osteuropiischen Staaten aus politischen
und 6konomischen Griinden zu einer Anderung der Diin-
gerapplikation auf landwirtschaftlich genutzten Flichen.
Mit 40-50 % hoch P-versorgten Boden ist die Nihrstoffsi-
tuation zurzeit in Ungarn, der Tschechischen Republik und
Slowenien noch sehr zufrieden stellend. In den beiden erst-
genannten Lindern sind dennoch die Auswirkungen des
verminderten Diingereinsatzes der neunziger Jahre an der
Phosphorversorgung der Boden bereits deutlich sichtbar.
Lediglich in Slowenien, dem einzigen CEE-Land mit posi-
tiver Phosphorbilanz, nimmt der Anteil hoch versorgter
Standorte weiterhin zu (LESKOSEK, 1998, CSATHO, 2005).

Die Bodenkultur

Um die Grundnihrstoffversorgung in Anbetracht der teils
sinkenden Gehalte nicht aus den Augen zu verlieren, ist die
Bodenuntersuchung ein wichtiges Instrument, von dem
jeder Landwirt im Abstand von etwa fiinf Jahren Gebrauch
machen sollte. Weitere flichendeckende Bodenzustandsin-
venturen werden notwendig sein, um zu zeigen, ob sich der
in Ostésterreich bemerkbare Trend auch im iibrigen Land
fortsetzt. Nur ein rechtzeitiges Erkennen niedrigerer Nihr-
stoffgehalte und eine darauf abgestimmte Nihrstoffzufuhr
kann dem Verlust fruchtbarer Boden entgegenwirken und
zur Sicherung der menschlichen Ernihrung beitragen.
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