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ZUSAMMENFASSUNG

Die Osterreichischen ,Richtlinien fir die sachgerechte Diingung“ fiir den Ackerbau und das
Griinland erscheinen 2006 in einer neuen Uberarbeitung Diese enthélt einerseits Anleitungen
fur eine Beurteilung des Boden als Pflanzenstandort sowie seiner pflanzenverfligbaren
Nahrstoffgehalte.  Auf diese soll eine  Nahrstoffzufuhr in  pflanzen- und
umweltgerechtgerechter Weise abgestimmt werden. Es werden zunachst die wichtigsten
Inhalte und Anderungen der Richtlinien beschrieben. AnschlieBend werden die Beziige zu
,Cross Compliance® und ihrer Umsetzung in nationale Gesetze erlautert.

Schliusselworte: Pflanzennahrstoffe, Diingung, Bodenschutz, Diingung
ABSTRACT

REVISED FORM OF THE ,,AUSTRIAN GUIDELINES FOR APPROPRIATE
FERTILISATION” AND THE INFLUENCE OF »CROSS COMPLIANCE« AND ITS
NATIONAL IMPLEMENTATION

The “Austrian Guidelines for appropriate fertilisation” for arable land and grassland will be
published in a revised version in 2006. It comprises instructions for the assessment of the sail
as site for (forage) crops and its plant available nutrient contents as well as a guideline for an
ecologically sound nutrient supply based on the soil conditions and suitable to the different
crops. The contents and most important changes of the guidelines will be described in this
work. Links to the provisions of “Cross Compliance” and its national implementation will be
elucidated.

Key words: plant nutrients, Fertilisation, soil protection, fertilization
IZVLECEK

NOVA ZASNOVA AVSTRIJSKIH “SMERNIC ZA STROKOVNO GNOJENJE” GLEDE
“NAVZKRIZNE SKLADNOSTI” IN NJENE IZVEDBE V OKVIRU DRZAVE

V Auvstriji so leta 2006 izdali nove “Smernice za strokovno gnojenje” v njivski in travniski
proizvodniji. Vsebujejo navodila za vrednotenje tal kot rastiS¢a za rastline in za oceno
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vsebnosti rastlinam dostopnih hranil v tleh. Po tem vrednotenju se odmerja uporabo
rastlinskih hranil skladno s potrebami rastlin in z okoljskimi zahtevami. V prispevku so v
uvodnem delu podane najpomembnejSe vsebinske spremembe v novih smernicah glede na
prej veljavne smernice. V nadaljevanju je nakazana njihova navezava na Navzkrizno
skladnost pri njenem izvajanju v okviru drzavne zakonodaje.

Kljuéne besede: rastlinska hranila, gnojenje, varstvo tal, gnojenje

1 EINLEITUNG

Die Osterreichischen ,,Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung* (im Folgenden als
»Richtlinien bezeichnet) enthalten Anleitungen zur Durchfiihrung und Interpretation
von Boenuntersuchungen sowie Empfehlungen fiir eine sachgerechte Diingung. Diese
bauen auf den Ergebnissen der Bodenuntersuchung und zahlreichen Versuchs- und
Forschungstitigkeiten auf. Sie dienen als Unterlage fiir die landwirtschaftliche
Ausbildung, Beratung und Praxis und stellen im rechtlichen Sinn eine fachliche
Empfehlung dar. Sie kdnnen durch Aufnahme in Gesetzestexte auch rechtswirksam
werden. Im Zuge der Neufassung wurden einige Kapitel den neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen angepasst (z.B. P-Diingung, Diingung mit
Spurenelementen, etc). Weiters wurden zusitzliche Analysenverfahren als Grundlage
fiir die Diingeempfehlung aufgenommen (z.B. EUF-Methode), dariiber hinaus wird
die hohere Ertragsfahigkeit von modernen Sorten berticksichtigt. Insgesamt wurde auf
eine hohe Benutzerfreundlichkeit dieser Beratungsunterlagen Wert gelegt, was auch
einen groferen Detaillierungsgrad und eine bessere Nachvollziehbarkeit von
Berechnungen mit einschlie8t. Neue rechtliche Regelungen, wie die Bestimmungen
der Cross-Compliance (CC) und ihrer Umsetzung in nationalen Gesetzen, wurden
beriicksichtigt.

2 MATERIAL UND METHODEN

Im Folgenden werden einerseits die wichtigsten Inhalte und Anderungen der Neufassung der
Richtlinien beschrieben und andererseits die Bezlige zu Bestimmungen der CC erlautert. Bei
letzterer hat die Bewertung der Nahrstoffe in Wirtschaftsdiingern eine zentrale Bedeutung.

Die aktuelle Fassung der Osterreichischen ,Richtlinien fir die sachgerechte Diingung* ist seit
1.1.2000 in Kraft, die Neuauflage wird im Laufe des ersten Halbjahres 2006 erscheinen.

3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Themenbereiche der Richtlinien und deren
wichtigste Inhalte gegeben.

3.1 Bodenprobenentnahme und Bodenuntersuchung

Essentielle Voraussetzung fiir ein korrektes Analysenergebnis sowie die darauf
aufbauende Diingungsempfehlung ist eine sorgfiltige Entnahme der Bodenproben.
Die entnommene Probe muss reprasentativ fiir die beprobte Fliache sein, letztere darf
5 ha nicht iiberschreiten und soll moglichst homogen sein. Bei deutlichen
Unterschieden auf mehr als 30% der Fliche sind zwei oder mehrere



SPIEGEL, H., BAUMGARTEN, A., DERSCH, G.: Neufassung der dsterreichischen... 95

Durchschnittsproben (aus jeweils mindestens 25 Einzelproben bestehend) zu
entnehmen. Im Ackerbau sollten die Proben auf Krumentiefe (zumindest 0-20 cm), im
Griinland aus einer Tiefe von 0-10 cm entnommen werden. Der Zeitpunkt der
Entnahme richtet sich unter anderem nach der geplanten Untersuchung und wird
detailliert angegeben. Eine genaue Beschreibung der Probenahme-Verfahren ist in
den ONORMen L 1055 (Ackerbau), L 1056 (Griinland) und L 1091 (N,,—Methode)
enthalten.

3.1.1 Beurteilung der Ergebnisse von Bodenanalysen

Zunichst werden in den Richtlinien die wichtigsten Bodenuntersuchungsverfahren
und deren Anwendungsbereich aufgelistet. Es handelt sich hierbei im Wesentlichen
um Verfahren nach ONORM, Verfahren der VDLUFA (Methodenbuch) und der
EUF-Methode (Nemeth, 1982). Fiir die Wirkung und die Verfiigbarkeit von
Nahrstoffen spielen Standort- bzw. bestimmte Bodenparamter eine wichtige Rolle. Es
sind dies:

* Bodenart

*  Humusgehalt

»  Karbonatgehalt

*  Bodenreaktion

»  Stickstoff-Mineralisierungspotenzial

*  Griindigkeit

*  Wasserverhiltnisse

*  Grobanteil

Tabelle 1: Einstufung der Bodenart

Tongehalt (ONORM L 1061-2) Einstufung der Bodenart
Bodenschwere
unter 15 % leicht S, uS, 1S, sU
15-25% mittel tS, U, 1U, sL
iiber 25 % schwer L,ul,sT,IT, T

Tabelle 2: Einstufung des Humusgehalts

Humusgehalt Einstufung des Humusgehaltsklass
(ONORM L 1080) Humusgehalts e
<2% schwach humos A
2-45% humos C
>45% stark humos E

Tabelle 3: Einstufung des Karbonatgehalts

Karbonatgehalt nach Scheibler Einstufung des Karbonatgehaltes
(ONORM L 1084)
<1% gering
1-5% mittel
> 5% hoch
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Tabelle 4: Einstufung der Bodenreaktion

pH-Wert (CaCl,) Einstufung der Bodenreaktion
ONORM L 1083

unter 4,6 stark sauer

4,6 -5,5 sauer

5,6 -6,5 schwach sauer

6,6 -7,2 neutral

7,3-8,0 alkalisch

iiber 8,0 stark alkalisch

Bodenart, Humusgehalt, Karbonatgehalt und Bodenreaktion konnen sowohl vor Ort
geschitzt als auch durch Bodenanalysen erfasst werden. Das Stickstoff-
Mineralisierungspotenzial kann analytisch bestimmt werden (Kandeler, 1993). Die
iibrigen Standorteigenschaften (Griindigkeit, Wasserverhiltnisse, Grobanteil) konnen
nur unmittelbar am Standort beurteilt werden bzw. sind im Rahmen der
oOsterreichischen Bodenkartierung erfasst worden und iiber die digitale Bodenkarte
(www.bfw.ac.at) verfiigbar.

Fiir einige der oben genannten Parameter werden im Folgenden Bewertungskriterien
und Einstufungen beispielhaft angefiihrt (Tabelle 1 bis Tabelle 5).

Fiir landwirtschaftliche Kulturpflanzen werden giinstige Reaktionsbereiche dargestellt
und anzustrebende pH-Werte aufgelistet. Im Wesentlichen richtet sich der
anzustrebende pH-Wert nach der Bodenart und der Kulturart und ist die Basis fiir eine
eventuelle Kalkdiingungsempfehlung (siehe ,,Kalkung®).

3.1.2 Abschétzung des N-Mineralisierungspotenzials

Die Mineralisierung von pflanzenverfiigbarem Stickstoff aus organischer Substanz
wird von vielen Faktoren beeinflusst, wobei der Witterung (Temperatur, Feuchtigkeit)
eine wesentliche Bedeutung zukommt. Jeder Boden besitzt ein bestimmtes
Mineralisierungspotenzial, das von Bodeneigenschaften wie Humusgehalt, Tongehalt,
pH-Wert, Gefiigeform oder Porenvolumen abhingig ist und je nach
Witterungsbedingungen mehr oder weniger ausgeschopft werden kann.

Eine Abschitzung des N-Mineralisierungspotenzials kann anhand der N-
Mineralisierung im anaeroben Brutversuch (nach Kandeler, 1993) und dem

Humusgehalt (ONORM L1080) vorgenommen werden (siche Tabelle 5).

Tabelle 5: Einstufung des N-Mineralisierungspotenzials

Anaerobe N-Mineralisation in Humusgehalt Einstufung des
mg N/1000 g Feinboden und in % Mineralisierungspotenzials
Woche
unter 35 unter 2 niedrig
35-175 2-45 mittel
iber 75 iber 4,5 hoch
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3.2 Nihrstoffe und Diingeplanung
3.2.1 Allgemeines

Die Untersuchung der pflanzenverfiigbaren Nihrstoffgehalte (Phosphor, Kalium,
mineralisierbarer Stickstoff, Magnesium, Spurenelemente) als Grundlage fiir die
Diingungsempfehlung im Ackerbau und Griinland kann — wie in den Richtlinien
bisher beschrieben (BMLF 1996 und 1999) — nach ONORM-Methoden erfolgen. Das
betrifft auch die Bestimmung der austauschbaren Kationen (Calcium, Magnesium,
Kalium und Natrium; Aluminium, Eisen, Mangan und Protonen) nach ONORM L
1086-1. Damit konnen deren Anteile am Austauscherkomplex in Beziehung zu den
Optimalbereichen (ausgeglichenes Néhrstoffangebot, gilinstige Bodenstruktur) gesetzt
werden. Auf diesen ONORM-Methoden basieren die im Folgenden aufgelisteten
Einteilungen der Néhrstoffe in Gehaltsstufen.

Zusitzlich wurde in die Neufassung auch die EUF-Methode (Nemeth, 1982, VdALUFA
1997 und 2002a) zur Charakterisierung der Néhrstoffgehalte (Phosphor, Kalium,
Kalzium, Magnesium und Bor sowie Stickstoff) im Boden sowie die Einstufung in
Gehaltsklassen aufgenommen. Diese Untersuchungsmethodik wird bevorzugt in der
Bodenuntersuchung fiir die Produzenten im Auftrag der Zucker- und Stirkeindustrie
herangezogen.

Fir die Planung der Schwefel-Diingung (derzeit nur zu Winterraps und Getreide
angezeigt) stehen nur Verfahren fiir Versuchszwecke (Blattanalyse, Spin-
Bodenanalyse), nicht aber fiir den Einsatz in der Praxis zur Verfiigung.

Als wichtige Grundlage fiir eine pflanzengerechte, umweltfreundliche und
wirtschaftliche Diingung werden in den Richtlinien Néihrstoffgehalte von
Wirtschaftsdiingern, unterschiedlichen organischen Diingern, wie Biogasgiille, sowie
von Ernteriickstanden aufgelistet.

3.2.2 Stickstoff

Im Gegensatz zu Phosphor und Kali, bei denen die Diingungsempfehlung auf
Bodenanalysenwerten beruht, basiert die Stickstoff-Empfehlung in erster Linie auf
Richtwerten.

Diese wurden fiir die einzelnen Acker- und Griinlandkulturen aufgrund von
Feldversuchen unter Beriicksichtigung des Pflanzenentzuges ermittelt. Diese
Richtwerte konnen nach der Ertragslage und aufgrund der Bodendauereigenschaften
(Griindigkeit, Bodenschwere, Wasser-verhéltnisse, Grobanteil) und des standortlichen
Stickstoffmineralisierungspotenzials - d.h. die Bewertung durch die anaerobe
Mineralisation oder den Humusgehalt - korrigiert werden. Diese moglichen Zu- und
Abschldge (in % vom Wert der Empfehlungsgrundlage fiir mittlere Ertragserwartung)
sind in den Richtlinien detailliert aufgelistet.

Grundsétzlich erfolgt die Einschitzung der Ertragslage anhand der Klassen ,,niedrig®,
,mittel“ und ,,hoch®. Mit der Einfithrung der Neufassung der Richtlinien ist eine
Einstufung der Ertragslage eines Standortes mit ,,hoch® nur moglich, wenn fiir den
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tiberwiegenden Anteil der Fliche eines Schlages (iiber 50%) mindestens eines der

folgenden Kriterien gilt:

e der natiirliche Bodenwert nach den Ergebnissen der Osterreichischen
Bodenkartierung nicht als ,,geringwertiges Ackerland* ausgewiesen ist oder

e die Ackerzahl nach den Ergebnissen der dsterreichischen Finanzbodenschitzung
grofer als 30 ist oder

e die Bodenklimazahl (Ertragsmesszahl des Grundstiickes dividiert durch die
Grundstiicksfliche in Ar; diese Daten sind je landwirtschaftlich genutztem
Grundstiick auf dem Auszug aus dem Grundstiicksverzeichnis ersichtlich) grofer
als 30 ist.

Bei hoher Ertragserwartung konnen bei manchen Kulturen weitere Zuschldge sinnvoll
sein, allerdings nur, wenn dieses Ertragsniveau nicht nur in Einzeljahren erreicht
wird. Die tabellarisch angefiihrten Zuschldge sind nach Ertragsspannen gestaffelt, die
Summe aller Zuschlage darf 50% nicht tiberschreiten.

Grundsétzlich wird eine Teilung der Stickstoff-Gaben von mehr als 100 kg N/ha in
schnell wirkender Form empfohlen, wobei dies den Nitrat-, Ammonium- und
Amidgehalt von mineralischen Diingemitteln sowie der Ammoniumanteil von Jauche
und Giille betrifft. Ausgenommen von der Gabenteilung konnen Diinger mit
physikalisch oder chemisch verzogerter Stickstofffreisetzung (,,slow release
fertilizer*) und Hackfriichte und Gemiisekulturen auf mittelschweren und schweren
Boden (Tongehalt des Bodens iiber 15%) werden.

Weiters wurde bei der Uberarbeitung der Richtlinien festgeschrieben, dass bei der
Stickstoffdiingung der Eintrag an Nitrat-Stickstoff durch GieBwasser (ab einer Menge
von 10 kg pro ha) zu beriicksichtigen ist. Eine entsprechende Tabelle unterstiitzt die
Berechnung des Stickstoffeintrages durch das GieBwasser in Abhdngigkeit vom
Nitratgehalt.

Die mineralische N-Ergidnzungsdiingung kann durch Bestimmung der Npi, - Werte
genauer justiert werden. Dabei wird der im durchwurzelbaren Bodenprofil (0-90 cm)
»pflanzenverfligbare* mineralische Stickstoff (Nitratstickstoff und
Ammoniumstickstoff)  erfasst. ~ Konkrete = Empfehlungen fiir eine  N-
Ergdnzungsdiingung nach Ny,;, werden fiir die Kulturen Winterweizen, Wintergerste
und Triticale, Winterroggen und Mais gegeben, sind aber ebenfalls bei anderen
Kulturen moglich. Weiters wird in der Neufassung eine Anleitung zur Umrechnung
von Laborergebnissen - unter Beriicksichtigung von Dimensionen, der
Trockenrohdichte und des Feuchtegehaltes sowie eines moglichen hoheren Schotter-
oder Steingehaltes — gegeben.

Die Bemessung der Stickstoffdiingung auf Basis der EUF-Methode und auf Basis von
Untersuchungen mit dem N — Tester werden ebenfalls genau erldutert.

Zu betonen ist, dass bei der N-Diingerbemessung auf jeden Fall die giltigen
gesetzlichen Bestimmungen des Wasser- und Bodenschutzrechtes eingehalten werden
miissen.
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3.2.3 Phosphor und Kalium
3.2.3.1 Einstufung der P- und K-Bodengehalte

Die ,pflanzenverfiigbaren” Phosphor- und Kaliumgehalte von landwirtschaftlich
genutzten Bdden werden im Calcium-Acetat-Lactat (CAL)-Extrakt gemi ONORM L
1087 bestimmt. Da bei Bdden mit pH-Werten unter 6 apatitische Phosphate
unzureichend erfasst werden, ist in solchen Fillen entweder eine Bestimmung des
Phosphor-Gehaltes im Doppel-Laktat—Extrakt gemd3 ONORM L 1088 durchzufiihren
oder der verfiigbare Phosphorgehalt aus den Ergebnissen gemidB ONORM L 1087
(=CAL) mit folgender Formel zu berechnen.

P-CALyor = 0,98 x P-CAL + 2,34

Die Ergebnisse werden jeweils in mg Reinndhrstoff (P oder K) pro 1000g Feinoden angegeben, die
Einstufung in Gehaltsklassen und Versorgungsstufen erfolgt nach

Tabelle 6 und Tabelle 7.

Tabelle 6: Einstufung der Phosphorgehalte (CAL)

Ackerland | Griinland
Gehaltsklass | Nahrstoffversorgung mg P/1000g
e
A sehr niedrig unter 26 unter 26
B niedrig 26 —46 26 —46
C ausreichend 47-111 47 — 68
D hoch 112-174 | 69—-174
E sehr hoch iiber 174 iiber 174

Liegen die CAL-Gehalte an Phosphor im Bereich der Gehaltsklasse D (hoch
versorgt), so wird bei niedriger Wasserloslichkeit eine Phosphatdiingung in halber
Hohe der fiir die Gehaltsstufe C empfohlenen Gaben bei Hackfriichten als sinnvoll
erachtet. Die Mindestgehalte an wasserloslichem Phosphor fiir Wertebereiche
innerhalb der Gehaltsklasse D werden in den Richtlinien aufgelistet.

Fiir die Einstufung der Kaliumgehalte ist auch die Bodenschwere (Tongehalt) von
Bedeutung, Griinlandstandorte werden anders als Ackerstandorte bewertet (siche

Tabelle 7).

Tabelle 7: Einstufung der Kaliumgehalte (CAL)

mg K/1000g
Ackerland Griinland
Bodenschwere

Gehaltsklasse Néhrstoffversorgung leicht mittel schwer

A sehr niedrig unter 50 unter 66 unter 83 unter 50
B niedrig 5087 66-112 83 -137 50— 87
C ausreichend 88— 178 113 - 208 138 - 245 88 -170
D hoch 179 — 291 209 - 332 246 - 374 171 —332
E sehr hoch iber 291 iiber 332 iiber 374 iiber 332
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3.2.3.2 Diingebemessung fiir P und K

Grundsitzlich basiert die Diingungsempfehlung fiir Phosphat und Kali auf der
Einstufung der pflanzenverfiigbaren P- und K-Gehalte im Boden (siche Tabelle 6 und
Tabelle 7) und ist fiir die Gehaltsstufe C in den Richtlinien tabellarisch aufgelistet.
Die Empfehlungen umfassen Getreide,

Hackfriichte, Ol- und EiweiBpflanzen, Zwischenfruchtfutterbau, Sonderkulturen
(Mohn und Kiimmel), Feldfutter und Sédmereienvermehrung. Sie sind im Mittel von
flinf Jahren einzuhalten. Dariiberhinaus wird ein differenziertes Zu- und
Abschlagssystem (Korrekturfaktoren) fiir P- und K gemi der Einstufung in die
jeweilige Gehaltsklasse angegeben (siche Tabelle 8).

Bei der Diingung mit Phosphor wird empfohlen, im oberen Gehaltsbereich der
Gehaltsklasse C im Ackerland (zwischen 90 und 111 mg/1000g P, siche Tabelle 6)

bereits einen 50%igen Diingungs-Abschlag vorzunehmen.

Tabelle 8: Empfohlene Zu- und Abschlige bei der P-Diingung auf Basis der

Gehaltsklasse C
Gehaltsklasse Korrekturfaktor
A 1,5
B 1,25

C 1
D 0-0,5
E 0

Bei Kalium werden bei einigen Kulturen ebenfalls im oberen Wertebereich der
Gehaltsstufe C Abschldge der urspriinglich fiir den mittleren Gehaltsbereich
angegebenen Diingemengen empfohlen (sieche Tabelle 9).

Tabelle 9: Empfohlener Abschlag fiir die Diingung mit Kalium in % fiir
Wertebereiche der Gehaltsklasse C

Bodenschwere
leicht ‘ mittel ‘ schwer
Nihrstoffgehalte (mg/1000g K)
148 - 178 177 — 208 205 - 245

Getreide, 50% Abschlag 50% Abschlag 50% Abschlag
Stiarkeindustriekartoffe

1

Hackfriichte 25% Abschlag 25% Abschlag 25% Abschlag

Zusétzlich kann die Diingung auf Boden der Gehaltsklasse C noch an die
Standorteigenschaften angepasst werden. Dies umfasst die Ertragserwartung bei der
Diingung mit Phosphat und Kalium sowie das K/Mg-Verhiltnis bei der K-Diingung.
Bei letzterer sollte auch eine mogliche K-Fixierung beriicksichtigt werden.

In der Neufassung der Richtlinien wird — neben den Diingungsempfehlungen fiir den
Ackerbau - auch auf die Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumdiingung im
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Dauergriinland, im Feldfutteranbau und in der S&mereienvermehrung genau
eingegangen. Dies  beinhaltet unter anderem die FEinschitzung der
Ertragsmdglichkeiten bei den einzelnen Nutzungsformen. Aufgelistet sind Dauer- und
Wechselwiese (1 bis 6 Schnitte), Médhweiden (1-2 Schnitte und bis zu 2 oder mehr
Weidegingen), Dauerweiden (Ganz-, Kurztagsweide), Feldfutter (gréserbetont,
kleebetont, Graserreinbestand) und Sidmereienvermehrung (Alpingrédser, Gréser fiir
Wirtschaftgriinland, Klee). In Tabellenform werden Empfehlungen fiir die Diingung
des Griinlandes mit Phosphor und Kalium bei einer Nahrstoffversorgung der
Gehaltsklasse C gegeben. Je nach Einstufung der Bodengehalte in Gehaltsklassen
kommt es zu Zuschldgen bei der Diingungsempfehlung (A: + 40%, B: + 20%), fiir die
Gehaltsklassen D und E wird keine Diingung empfohlen. Eine Riickfithrung von P
und K aus Wirtschaftsdiingern ist mdglich. In den Richtlinien ist eine
Empfehlungsgrundlage fiir die Stickstoffdiingung - differenziert nach Ertragslage -
tabellarisch aufgelistet, wobei auch die Ergédnzungen zu den Tabellen im konkreten
Einzelfall zu beachten sind.

3.2.4 Magnesium

Die Bestimmung des Gehalts an ,,pflanzenverfiigbarem* Magnesium kann nach
ONORM L 1093 (Methode nach Schachtschabel) oder im CAT-Extrakt (VALUFA
2002b) durchgefiihrt werden, die Einstufung erfolgt nach Tabelle 10). Auch eine
Klassifizierung nach der EUF-Methode wurde in die Neufassung der Richtlinien
aufgenommen (siche Kapitel »Verfiigbare Néhrstoffe und Diingeplanung«). Die
Einstufung in Gehaltsklassen gilt fiir Acker- und Griinland, aber auch fiir Wein- und
Obstgérten sowie Feldgemiise, wobei die Bodenschwere beriicksichtigt wird.

Tabelle 10: Einstufung der Magnesiumgehalte

mg Mg /1000g
Bodenschwere
Gehaltsklasse | Nahrstoffversorgung leicht mittel schwer
A sehr niedrig - unter 30 unter 40
B niedrig unter 50 30-55 40-175
C ausreichend 50-75 56 —105 76 — 135
D hoch 76 — 150 106 — 190 136 — 220
E sehr hoch iiber 150 iiber 190 iiber 220

Die Diingungsplanung erfolgt differenziert, je nach dem, ob das Verhéltnis Kalium :
Magnesium weiter bzw. gleich oder enger als 5:1 ist. Als Optimalbereich wird ein
Kalium : Magnesium Verhéltnis zwischen 1,7 : 1 und 5 : 1. angegeben. Dariiber
konnen Mg Mangel-symptome, darunter bei empfindlichen Kulturen oder bei
trockenen Witterungsbedingungen Kaliummangelsymptome auftreten.

Bei Einstufung der ,,pflanzenverfiigbaren Magnesium-Gehalte in die Gehaltsklassen
D und E ist keine mineralische Mg-Diingung erforderlich. Im Griinland ist bei
Vorliegen der Gehaltsklassen A, B und C bei sachgerechter Diingung mit
Wirtschaftsdiingern eine ausreichende Magnesiumversorgung sichergestellt.
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3.2.5 Spurenelemente

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Spurenelementen wird von zahlreichen Standorts- und
Bodenparametern  beeinflusst, die auch bei der Interpretation  der
Untersuchungsergebnisse berlicksichtigt werden sollten. Zu den wichtigsten zdhlen
der pH-Wert, der Humusgehalt und die Bodenart. Die nachfolgende Tabelle 11 beruht
auf den Extraktionsverfahren gemid ONORM L 1089 (EDTA) fiir Eisen, Mangan,
Kupfer und Zink sowie die Extraktion gemi8 ONORM L 1090 (Acetat) fiir Bor.

Die Bestimmung und Einstufung der Borgehalte mit der EUF-Methode ist ebenfalls in
die Neufassung der Richtlinie aufgenommen worden. Weiters konnen die
Spurenelemente Eisen, Mangan, Kupfer, Zink und Bor auch im Extrakt mit
CaCl,/DTPA (CAT)-Losung (VDLUFA 2002 b) analysiert werden. Derzeit liegt fiir
Osterreich noch keine Kalibrierung fiir die Zuordnung der Werte zu Gehaltsklassen
VOr.

Grundsétzlich wird empfohlen, eine Diingung mit speziellen Spurenelementen nur
dann durchzufiihren, wenn die Bodengehalte in der niedrigen Gehaltsklasse (A)
liegen. Ist die Verfiigbarkeit von Bor gering, sollten speziell borbediirftige
Kulturarten in der Fruchtfolge (vor allem Raps, Riiben, Leguminosen, Karfiol,
Sellerie und Kohlrabi) gezielt gediingt werden.

Tabelle 11: Einstufung der Gehalte an Spurenelementen (mg/1000 g)

Bor Kupfer Zink | Mangan Eisen
Bodenschwere
Gehaltsklasse Versorgung leicht mittel,
schwer
A niedrig unter 0,2 |unter 0,3 | unter 2 |unter 2| unter 20 unter 20
C mittel um 0,6 | um 0,8 um 8 um 8 um 70 um 100
E hoch uber 2,0 | iiber 2,5 | tber 20 uber tber 200 iiber 300
20

3.2.5 Kalk
Eine Kalkdiingung (Verbesserungskalkung) wird empfohlen, wenn die

anzustrebenden pH-Werte - in Abhéngigkeit von der Bodenschwere und der Kulturart
- unterschritten werden (siche Tabelle 12).

Tabelle 12: Anzustrebende pH Werte

Bodenschwere Ackerland Griinland
leicht 5,5 5,0
mittel 6,0 5,5

schwer 5,56,5 6,0

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass auf leichten Ackerboden bei einem hohen
Anteil an Kartoffeln, Roggen und Hafer in der Fruchtfolge ein pH-Wert von 5,0 und
bei schweren Bdden ein pH von 6,0 noch ausreichend sein kann. Damit sind
giinstigere Bedingungen zur Vermeidung von Schorf bei Kartoffel gegeben. Bei
kalkbediirftigen Kulturen wie Gerste, Raps oder Weizen kann es jedoch bereits zu
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geringen  Ertragseinbussen kommen. Unter diesen Bedingungen ist die
Kalkdiingeempfehlung entsprechend zu modifizieren.

Die erforderliche Kalkmenge wird im Labor durch eine Kalkbedarfsbestimmung
(nach SCHACHTSCHABEL) ermittelt. Der Kalkbedarf wird aus der pH-Absenkung
einer Pufferlosung (0,5 M Ca-Acetat) berechnet.

In der  Neufassung der Richtlinien sind die entsprechenden
Kalkdiingungsempfehlungen - in Abhédngigkeit vom pH-Wert in der CaCl,-Losung
und dem pH-Wert in der Ca-Acetat-Losung, der Nutzung, der Bodenschwere und dem
Ziel-pH - tabellarisch aufgelistet. Auch Empfehlungen fiir eine Erhaltungskalkung
werden gegeben.

3.3 Uberarbeitung der Richtlinien in Bezug auf Bestimmungen der Cross-
Compliance

Generell beinhalten die CC-Bestimmungen Grundanforderungen in den Bereichen
Umwelt, Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanzen sowie Tierschutz,
Mindeststandards fiir den guten landwirtschaftlichen und Okologischen Zustand
landwirtschaftlicher Flichen sowie die Erhaltung des Dauergriinlandes.

Eine der Grundlagen der Cross-Compliance ist die EU-Ratsverordnung Nr.
1782/2003, die entsprechende nationale Umsetzung ist in Osterreich in der
INVEKOS-Umsetzungs-Verordnung 2005 geregelt. Folgende CC-Bestimmungen
bzw. ihre Umsetzung in nationalen Gesetzen sind mit Inhalten der ,,Richtlinie fiir die
sachgerechte Diingung* verkniipft.

3.4 Mengenbeschrinkung fiir N-hiltige Diinger bzw. Wirtschaftsdiinger

Das Ausbringen von stickstoffhiltigen Diingemitteln auf landwirtschaftlichen
Nutzflichen ist gemidfl EU-Nitrat-RL 91/676 EWG bzw. Aktionsprogramm 2003
Nitrat wie folgt begrenzt (siche Tabelle 13).

Tabelle 13: Diingerobergrenzen fiir Stickstoff

Zuldssige N-Hochstmenge Flache bzw. Kultur kg N pro Hektar und Jahr
. . Landwirtschaftliche
aus Wirtschaftsdiingern Nutzflichen 170
Landwirtschaftliche
Nutzflachen ohne 175"
Griindeckung

Aus der Summe von

Wirtschaftsdiingern Landv&{‘lrtschaft'hche %
. .. Nutzflachen mit 210
(Stallmist, Jauche, Giille), ..
. Griindeckung
Kompost, Handelsdiinger und - .
. Landwirtschaftliche
andere Diinger . .
Nutzflachen mit 210%
stickstoffzehrender
Fruchtfolge

* Diese Hochstmengen konnen bei einem im Detail nachgewiesenen hdheren
Nahrstoffbedarf der Kulturen und einer vorhergehenden wasserrechtlichen
Bewilligung tiberschritten werden.
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Die Begrenzung von 170 kg N pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Fliche bezieht
sich auf den Stickstoffgehalt in Wirtschaftsdiingern (Festmist, Jauche, Tiefstallmist,
Giille) nach Abzug der gasformigen Verluste im Stall und wahrend der Lagerung. Die
jahrlich anfallende Stickstoffmenge aus der Tierhaltung (pro Stallplatz) nach Abzug
der Stall- und Lagerverluste ist in den Richtlinien tabellarisch zusammengefasst. Die
Tabellen basieren auf Messdaten (z.B. Milchkiihe) oder Bilanzrechnungen (z.B.
Schweine). Zusitzlich ist es gemill Wasserrechtsgesetz zulédssig, auch die Verluste
bei der Ausbringung der Wirtschaftdiinger zu  beriicksichtigen. Die
Ausbringungsverluste von Wirtschaftsdiingern betragen - nach Abzug der Stall- und
Lagerverluste - bei Giille und Jauche ca. 13 %, bei Stallmist und Kompost ca. 9 % des
Stickstoffgehaltes. Die Neufassung der Richtlinien enthdlt daher auch einen
tabellarischen Uberblick iiber den jihrlichen Stickstoffanfall aus der Tierhaltung je
Stallplatz nach Abzug der Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste (feldfallender =
anrechenbarer  Stickstoff). Da die unmittelbare = Wirksamkeit des in
Wirtschaftsdiingern enthaltenen Stickstoffs stark vom Verhiltnis zwischen
mineralisch und organisch gebundenen Anteilen abhédngig ist, bringt die Neufassung
einen Uberblick iiber die relativen Anteile von Ammonium-Stickstoff und organisch
gebundenem Stickstoff in verschiedenen Wirtschaftsdiingern. Zusitzlich wird im
Vergleich dazu ein Uberblick iiber die Wirksamkeit von organisch gebundenem
Stickstoff aus weiteren organischen Stickstoffquellen (,,wirtschaftsdiingerdhnliche*
Substanzen wie Kompost, Klarschlamm, Riickstdnde aus der
Nahrungsmittelverarbeitung, Biogasgiille, etc.) gegeben.

Das Tabellenwerk wird komplettiert durch eine Ubersicht zum durchschnittlichen
Gehalt an Trockenmasse und organischer Substanz sowie zum durchschnittlichen
Néhrstoffgehalt der wichtigsten Wirtschaftsdiinger. Damit kann die erforderliche N-
Diingemenge berechnet oder der anrechenbare Stickstoffgehalt fiir eine vorgegeben
Menge an wirtschaftsdiingerdhnlichen Produkten ermittelt werden. Sollte ein
reprisentatives Untersuchungsergebnis fiir den Stickstoffgehalt vorliegen, ist dieses
den Tabellenwerten vorzuziehen. Dieses N-Untersuchungsergebniss (N-Gesamt oder
N-Kjeldahl) entspricht dem Stickstoffgehalt am Lager.

Um den Gehalt an feldfallendem Stickstoff zu erhalten, sind bei Stallmist und
Kompost 9 %, bei Giillen und Jauchen 13 % (sieche oben) abzuziehen. Bei den
anderen Nihrstoffen entspricht der Analysenwert dem feldfallenden Gehalt.

Auch die Lagerung von Wirtschaftsdiingern (Fassungsvermdgen und Bauweise von
Behiltern), die detailliert im Aktionsprogramm Nitrat geregelt ist, wird in der
Neufassung der Richtlinien durch tabellarische Auflistung von
Wirtschaftsdiingeranfallsmengen bei verschiedenen Entmistungssystemen fachlich
komplettiert.

Um den im Jahr der Anwendung pflanzenwirksamen Stickstoff berechnen zu konnen,
muss der Stickstoffgehalt von Wirtschaftsdiingern nach Abzug der Stall-, Lager- und
Ausbringungsverluste mit der in einer Tabelle angefiihrten relativen Wirksamkeit
multipliziert werden. Diese Zahl ist mallgebend fiir die Ermittlung des N-
Diingebedarfs. Die Jahreswirkung besteht aus der Direktwirkung zum Zeitpunkt der
Ausbringung und der daran anschlieBenden (geschétzten) Stickstoffmineralisation.
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3.5 Bedarfsgerechte Diingung

Laut Aktionsprogramm 2003 Nitrat sind — zur Verringerung eines unerwiinschten
Eintrages stickstofthiltiger Diingemittel in die Gewdsser - Stickstoffdiinger zeitlich
und mengenmafBig bedarfsgerecht auszubringen. Schnell wirkende bzw. leicht 16sliche
Stickstoffgaben von mehr als 100 kg Reinstickstoff pro Hektar und Jahr sind zu teilen,
ausgenommen bei Hackfriichten und Gemiisekulturen, wenn der Boden eine mittlere
bis hohe Sorptionskraft, d.h. einen mehr als 15%-igen Tonanteil aufweist (siche
Kapitel »Stickstoff« ). Das Gesetz weist ausdriicklich darauf hin, dass die Bemessung
der bedarfsgerechten Stickstoffdiingung auf Basis von Beratungsunterlagen oder
durch Anwendung der gegenstdndlichen Diingungsrichtlinien zu erfolgen hat.

3.6 Verwendung von Klirschlamm

Die Verwendung von Kldrschlamm in der Landwirtschaft wird durch EU Richtlinie
86/278/EWG geregelt, in Osterreich erfolgt die Umsetzung in spezifischen
Landesgesetzen und Verordnungen. So darf z.B. in Vorarlberg eine maximale
Klarschlammdiingermenge entsprechend 160 kg P,Os pro ha innerhalb von zwei
Jahren ausgebracht werden soferne der Gehalt des Bodens an pflanzenverfiigbarem
Phosphat 25 mg/100 g (entspricht der Obergrenze der Gehaltsklasse C) nicht
iiberschreitet (Klarschlammverordnung LGBI. Nr. 75/1997). AuBlerdem geben die
Richtlinien Auskunft iiber die Wirksamkeit von organisch gebundenem Stickstoff aus
diversen Klérschlimmen zur Berechnung des anrechenbaren N-Gehalts.

3.7 Grundwasserschutz

Der Grundwasserschutz basiert auf der Grundwasserschutz-Richtlinie: RL
80/86/EWG iiber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung durch
bestimmte  gefdhrliche  Stoffe, in  Osterreich  umgesetzt durch die
Grundwasserschutzverordnung BGBI II Nr. 398/2000. Nach dieser ist es verboten,
bestimmte Stoffe direkt oder indirekt (durch Versickern iiber den Boden) in das
Grundwasser einzuleiten. Unter den im Anhang II aufgelisteten Stoffen befinden sich
auch Metalle und ihre Verbindungen (z.B. Zink, Kupfer, etc.) und anorganische
Phosphorverbindungen. Hier ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass die
ordnungsgeméfle Diingung keinen Verstol gegen die Grundwasserschutz-Richtlinie
darstellt (AMA, 2005). Diese ordnungsgemifle Diingung ist mit der — moglichst gut
dokumentierten - Einhaltung der Richtlinien erfiillt.

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

— Mit Hilfe der ,Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung® im Ackerbau und
Griinland als Unterlage fiir die landwirtschaftliche Ausbildung und Beratung in
Osterreich kann einerseits - basierend auf Feldversuchsergebnissen - eine
Einschiatzung des Bodens als Pflanzenstandort sowie des Vorrats an
pflanzenverfiigbaren Néhrstoffen vorgenommen werden. Andererseits geben die
Richtlinien auch eine Anleitung, wie diese Bodenuntersuchungsergebnisse zur
Umsetzung in Diingungsempfehlungen verwendet werden konnen. FEine
bedarfsgerechte Diingung hat die Aufgabe, den Naihrstoffentzug durch die
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Erntepflanze (Makro- und Mikrondhrstoffe) zu ersetzen. Fiir eine korrekte
Diingungsempfehlung miissen die Nahrstoffe aus mineralischen und organischen
Diingemitteln sowie die im Boden verbliebenen Ernteriickstinde beriicksichtigt
werden. Dies alles wird durch umfangreiches, tabellarisch aufbereitetes
Zahlenmaterial in den Richtlinien gewihrleistet

— Die Diingung — insbesondere die Stickstoffdiingung - unterliegt zahlreichen
nationalen und internationalen gesetzlichen Regelungen (,,Cross Compliance*
und deren Umsetzungen in nationales Recht). In ihnen wird zum Teil auf die
Richtlinien, die demnichst in einer Neufassung erscheinen werden, Bezug
genommen.
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