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Zusammenfassung

Das Steiermarkische landwirtschaftliche
Bodenschutzprogramm

Der vorliegende Bodenschutzbericht ist eine Zusammenfassung der vielen vorange-
gangenen Einzelberichte, er interpretiert die Ergebnisse nach dem aktuellen Kenntnis-
stand und verweist auf offene Fragen zukinftiger Untersuchungsprojekte. Seine Basis
bilden die 1.000 Untersuchungsstandorte aus den Beprobungsjahren 1986 i 2007.

Allgemeine Bodenparameter:

Die Steiermark weist naturgegeben grof3raumig geringe Kalkgehalte auf, was haufig
saure Boden zur Folgehat. 37 % der wuntersuchten B°de

Dies stellt an Hochalm und Waldstandorten kein Problem dar, an landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen ist aber eine Gesundungs- und Erhaltungs-Kalkung unerlasslich.

Der Humusgehalt ist an 98 % der untersuchten Béden in Ordnung und nur in Ausnah-
meféllen (10 % der Ackerbdden) zu nieder.

Néhrstoff- und Spurenelement-Versorgung:

Wahrend die Phosphor-Versorgung der Steiermark generell niedrig und Uberdiingun-
gen die Ausnahme darstellen, findet man beim Kalium héaufig Gberversorgte Bdden.
RegelmaRige Bodenuntersuchungen in Verbindung mit einer kompetenten Diingebera-
tung sollten im Rahmen einer guten landwirtschaftlichen Praxis Standard sein.

Die pflanzenverfugbaren Nahrstoffe und Spurenelemente Magnesium, Mangan und
Eisen liegen in der Steiermark naturgegeben auf hohem Niveau.

Beim Kupfer findet man in der Steiermark vergleichsweise selten hohe Gehalte.
Das pflanzenverfligbare Zink ist im kalkalpinen Bereich und in der Nahe der Schwerin-

dustrie haufig erhoht.

Das wasserldsliche Fluor:

Auf Grund der Ergebnisse der Bodenzustandsinventur werden Fluorgehalte bis 1,2
mg/kg Boden als normal angesehen. Darlber sind anthropogen verursachte Eintrage
durch Industriestdube und/oder Dungemittel anzunehmen (etwa 20 % der Untersu-
chungsstandorte).




Schwermetalle:

Hinsichtlich der Produktion gesunder Lebensmittel kommt den Schwermetallbelastun-
gen in der Steiermark eine besondere Bedeutung zu. Die Einhaltung von Grenz- oder
Richtwerten im Boden ist als alleiniger Beweis einer Gefahrdung ungeeignet, weil zu
viele Bodenparameter die Wasserloslichkeit und Pflanzenverfigbarkeit der Schadstoffe
beeinflussen. Aber das Erkennen, wo in der Steiermark, welche Schwermetalle als er-
hoht anzusehen sind, ist bei der Abschatzung eines Gefahrdungspotentials ein wichti-
ger erster Schritt.

Zu diesem Zweck wurden aus den Ergebnissen des Steierméarkischen landwirtschaftli-
chen Bodenschutzprogrammes Normalwerte berechnet, welche die Obergrenze der
Schwermetallgehale im Boden darstellen, oberhalb derer eine geologische Abnormitat
oder anthropogen verursachte Schadstoffeintrage anzunehmen sind. Die vom Gesetz
definierten Schwermetall-Grenzwerte sind diesbezliglich aussagelos, da sie aus Erbhe-
bungen anderer Regionen mit vermutlich anderen Zielsetzungen stammen.

Ein weiterer wichtiger Hinweis auf anthropogene Schadstoffeintrage sind im Oberboden
eines Standortes angereicherte Schwermetallgehalte, welche aus dem Bodenprofil (Un-
tersuchung mehrerer Bodenschichten) erkannt werden kénnen.

Im Zuge der Auswertungen zeigte es sich, dass vor allem die beiden Schwermetalle
Cadmium und Blei zu den h&aufigsten Umweltbelastungen zahlen. Etwa 60 % der stei-
rischen Boden weisen Anreicherungen im Oberboden auf. Aul3erdem wurde erkannt,
dass es vor allem im Bereich der nordlichen Kalkalpen zu teils erh6hten Gehalten der
beiden Schadstoffe kommt. Diese sind allerdings naturgegeben und addieren sich zur
globalen Umweltbelastung.

Lokal begrenzte, aber zum Teil Schwermetallbelastungen findet man im Bereich
ehemaliger Berg- und Hittenstandorte von den Schladminger Tauern bis ins Grazer
Bergland. Auch im Immissionsbereich der aktuellen Schwerindustrie sind deutlich er-
hohte Schwermetallgehalte nachweisbar. Hinsichtlich der Detailergebnisse wird auf die
Berichte der vergangenen Jahre hingewiesen.

Eine exaktere Abgrenzung der belasteten Flachen in der Steiermark, als sie durch
das aktuelle Untersuchungsnetz mdglich ist, ist in Arbeit und wird in Form kleinerer Pro-
jekte ein Thema der néchsten Jahre sein.



Organische Schadstoffe:

Von den untersuchten chlorierten Kohlenwasserstoffen wurde DDT an 47 der 1.000 Un-
tersuchungsstandorte nachgewiesen. HCB wurde nur sporadisch gefunden und ist auch
dann nur relevant, wenn Kurbis angebaut wird. Lindan ist in der Steiermark kein nen-
nenswertes Thema.

Bei den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen, welche bei Verbren-
nungsvorgangen entstehen und einen universellen Umweltbelastungsindikator darstel-
len, weisen 13,4 % der Standorte eine erhthte oder starke Belastung auf. Die restlichen
Flachen liegen im Bereich der heute Ublichen, Gberall vorkommenden Umweltbelastung.

An den 267 vom Bodenschutzprogramm erfassten Ackerstandorten wurden an 106 Un-
tersuchungsstellen Atrazin - Riuckstande im Oberboden nachgewiesen. Die Rickstan-
de stammen aus der Zeit vor dem Anwendungsverbot. Bei den Kontrollen nach zehn
Jahren war der Schadstoff nur mehr selten und in geringen Spuren nachzuweisen.

Anstelle von Atrazin konnten bei den Zehnjahreskontrollen im Zuge der Bodendauerbe-
obachtung ab 2006 an 29 Standorten Rickstande des Wirkstoffes Terbutylazin nach-
gewiesen werden.

Das weitere Vorgehen:

Die derzeit in Arbeit befindliche Bodendauerbeobachtung wurde in Form von Kontrol-
len im Zehn-Jahresabstand bereits 1996 begonnen. Erste Aussagen Uber Trends und
Ergebnisse sind nach zwei bis drei Untersuchungsdekaden zu erwarten. Dazu liegt
heute schon ein Grofteil des zur Auswertung benétigten Proben- und Datenmaterials
vor und es wird bei konsequenter Weiterfihrung bis spatestens 2026 eine erstmalige
Erfassung von mittelfristigen Bodenveranderungen hinsichtlich Nahrstoffversorgung und
Schadstoffbelastung der steirischen Boden vorliegen.

Folgende wichtige Fragestellungen des Bodenschutzes werden dabei behandelt:

Humusverarmung und Bodenversauerung an ackerbaulich genutzten Flachen.
Nahrstoffverarmung und Uberdiingung von landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Finden weiterhin Schadstoffeintrage von Schwermetallen statt.

Wie ist der Trend (Zu- oder Abnahme) der Bodengehalte bei den organischen
Schadstoffen (chlorierte und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe)?

cCcc o
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Das Steiermarkische landwirtschaftliche
Bodenschutzprogramm

1. Ein kurzer Ruckblick

Am 8. 10. 1984 wurde zur Erfassung des Bodenzustandes in einer ersten Besprechung
der Aufbau eines Bodenuntersuchungsnetzes in der Steiermark projektiert.

In weiterfuhrenden Sitzungen wurde Dr. Max Eisenhut von der damaligen Bundesan-
stalt fur Bodenwirtschaft und Bodenkartierung, Aul3enstelle Steiermark, mit der Auswabhl
der Untersuchungsstandorte unter Bertcksichtigung von bodenkundlichen, umwelt- und
nutzungsrelevanten Gesichtspunkten befasst. Unter Beiziehung weiterer Experten er-
folgte eine Konkretisierung hinsichtlich des Projektumfanges und Finanzaufwandes.

Am 1. 7. 1985 fasste die Steiermarkische Landesregierung den Grundsatzbeschluss zu
einem ASneBodemrm$iehut z pHArfasgungauntneiifenzan Kontrolle des
Zustandes landwirtschaftlicher Boden in der Steiermark. Das Projekt sollte als Dauer-
einrichtung in der damaligen Landwirtschaftlich-chemischen Versuchs- und Untersu-
chungsanstalt installiert werden. In der Folgezeit wurde mit der Ausarbeitung des Stei-
ermarkischen Bodenschutzgesetzes begonnen.

Die Einrichtung des ersten Untersuchungsstandortes des Bodenschutzprogrammes
erfolgte im Leibnitzerfeld am 15. 4. 1986.

Dr. Max Eisenhut und Ing. Leo Steiner bei der Bodenprofilaufnahme, April 1986.



Mit 2. 6. 1987 beschlie3t der Steiermarkische Landtag ein Gesetz zum
Schutz landwirtschaftlicher Boden, das Steiermarkische landwirtschaftli-
che Bodenschutzgesetz (LGBI. Nr. 66 / 1987) und mit 14. 12. 1987 ergeht
eine Verordnung der Steierméarkischen Landesregierung, mit der ein land-
wirtschaftliches Bodenschutzprogramm erlassen wird, die Bodenschutz-
programmverordnung (LGBI. Nr. 87 / 1987).

Aufgabe des Bodenschutzprogrammes ist es, ein fur die Beurteilung des durch Schad-
stoffeintrag, Erosion und Verdichtung gegebenen Belastungsgrades landwirtschaftlicher
Bdden geeignetes standiges Netz von Untersuchungsstellen zu schaffen und dort lau-
fend Zustandskontrollen durchzufihren.

Zu diesem Zweck wurden in den Jahren 1986 i 1989 in den von der Bodenschutzpro-
grammverordnung vorgegebenen Untersuchungsregionen 119 Standorte eingerichtet
(Nichtrasterstandorte) und die Bodenproben aus mehreren Bodenschichten auf die
geforderte Vielzahl an Parametern hin analysiert. An jedem Untersuchungsstandort er-
folgte in dem auf das Erstuntersuchungsjahr nachfolgende Jahr zur Absicherung der
Untersuchungsergebnisse eine Kontrolle des Oberbodens.

Die laufenden Ergebnisse der Untersuchungen wurden einer Forderung des Boden-
schutzgesetzes entsprechend alljahrlich dem Steierméarkischen Landtag in Form eines
Bodenschutzberichtes zur Kenntnis gebracht.

Weil bei der Untersuchung der Schwermetallgehalte der Béden auch Grenzwertiber-
schreitungen festgestellt wurden, wurde geméanR § 2, Abs. 5 des Bodenschutzgesetzes
der damalige Landeshygieniker fur Steiermark, Hofrat Univ.-Doz. Ing. Dr. Michael Kock
mit der Erstellung eines Gutachtens uber die Ursachen und Auswirkungen erhohter
Schwermetallkonzentrationen in steirischen Bdden beauftragt. In diesem Gutachten
(ASchwermetalle in steirischen B°dent, Ma& r z
maoglichen Gefahrdung fir Mensch und Tier geklart werden.

Das Gutachterteam kam dabei zur Erkenntnis, dass die meisten Schwermetallbelastun-
gen geogen begriindet und somit als unabanderlich einzustufen sind. Eine Gefahrdung
von Pflanzen, Tieren oder Menschen konnte nach dem Stand der Wissenschaft und
Erfahrung an fast allen Standorten ausgeschlossen werden. Zur Klarung noch offener
Fragen wurde ein weiterfihrendes Projekt tUber die Pflanzenverfligbarkeit von Schwer-
metallen in Boden vorgeschlagen. Uber die Durchfiihrung und Ergebnisse dieser Unter-
suchungen wird in einem der kommenden Bodenschutzberichte mit der Thematik
APfl anzenunter suchugegweenddn. n2 her eingega

Ein weit groRerer Aufwand und Zeitrahmen musste der in 8§ 2, Abs. 4 des Bodenschutz-
gesetzes geforderten Feststellung der Ausdehnung des durch Schadstoffe belasteten
Bereiches gewidmet werden. Einerseits wurde um grof3flachige Belastungen abschéat-
zen zu kdnnen im Koordinationsausschuss des Bodenschutzprogrammes vereinbart ein
flachendeckendes Rasternetz (4x4 km) von 392 Untersuchungsstandorten uber die
Steiermark zu legen (1990 i 1997). Andererseits wurden 1997 zur Abklarung kleinrau-
miger Belastungen an potentiellen Kontaminationsflachen zusatzlich 87 Standorte ein-
gerichtet. Bis zum Jahr 2006 wurden die Licken des Rasternetzes, welche durch Aus-
fall von Untersuchungsflachen entstanden sind, durch 489 Verdichtungsstandorte
erganzt.
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In Summe ergab sich somit ein aussagekraftiges, flachendeckendes Netz von 1.000
Untersuchungsstandorten in der Steiermark:

Untersuchungsstandorte des Steiermarkischen landwirtschaftlichen
Bodenschutzprogrammes

@]

Grinland
Hochalm
Sonderkultur
Wald

* %X »
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2. Durchfiuhrung der Untersuchungen

Probenahme

Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzprogramm sieht vor, dass die Un-
tersuchungsstandorte im ersten Jahr in mehreren Bodenhorizonten (Tiefenstufen) un-
tersucht werden und dass im Folgejahr zur Absicherung dieser Ergebnisse eine Kon-
trollanalyse des Oberbodens stattfindet. Auf diese Weise wurden an den 1.000 Unter-
suchungsstandorten in der Steiermark 3.929 Bodenproben untersucht.

Gelandearbeit:

Die Probenahmeflache stellt einen Kreis mit einem 10 m Radius dar, dessen Mittelpunkt
exakt vermessen und markiert wird. Bei der Erstprobenahme werden - wenn mdglich -
aus 4 Profilgruben des Kreises an den Stellen der Haupthimmelsrichtungen Proben aus
drei Bodenhorizonten entnommen (Acker: 0-20, 20-50, 50-70 cm, sonstige Flachen:
0-5, 5-20, 20-50 cm). Die 4 Einzelproben eines Bodenhorizontes werden zu einer
Mischprobe vereint. Der Bodenkundler erstellt eine bodenkundliche Profilbeschreibung
und erhebt gelandespezifische Daten (Neigung, Morphologie, Wasserverhaltnis, etc.).

Bei den Wiederholungsprobenahmen im darauffolgenden Jahr wird an den Stellen der
vier Nebenhimmelsrichtungen am Probenahmekreis eine Probe des Oberbodens ent-
nommen.

Vermarkung der Standorte

Essentielle Basis bei der Errichtung eines fir die Dauerbeobachtung geeigneten Unter-
suchungsnetzes ist die sorgfaltige Vermessung und Markierung der Standorte. Beim
Steiermarkischen landwirtschaftlichen Bodenschutzprogramm wurde wie folgt vorge-
gangen:

1 Erstellung einer Lageskizze: Der Mittelpunkt des Untersuchungsstandortes wird
von mehreren Fixpunkten mit Meter- und Winkelmal3 eingemessen.

1 Im Acker und Wechselland wird am Mittelpunkt des Probenahmekreises in ca. 40
cm Tiefe ein kleiner Permanentmagnet versenkt, an den ubrigen Standorten er-
folgt die Markierung durch Einschlagen eines grol3en Messnagels, dessen Kappe
unter dem Wurzelfilz verborgen ist und eine problemlose Bewirtschaftung ermdg-
licht.

1 Der Standort wird fotografisch durch zwei Bilder (Blickrichtung Nord und Std)
dokumentiert.

1 Erfassung der GPS-Daten im Bundesmeldenetz (Rechts-/ Hochwert).
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Bezeichnung der 1.000 Untersuchungsstandorte in den (ehemaligen) Bezirken:

Bezirk Erst- Anzahl
(Summe Standorte) probennahme Standort Standorte

. Graz (10) 1989 GRA 11 1
1995 GZA 1-5 5

1997 VFF 4-6 3

2003 GRZ 1 1

. Bruck/Mur (77) 1986 BRU 1-10 10
1987 IND 6-9, 10-12 7

1989 BRU 11 1

1994 BMA 1-7, BMB 1-6 13

1995 BMB 7-8 2

1997 VFC 6-8+10, VFH 1-6 10

2000 BMX 1-30 30

2002 BMX 31-34 4

. Deutschlandsberg (56) 1995 DLA 1-11, DLB 1-10 21
1997 VFB 1-4 4

1998 DLX 1-3 3

1999 DLX 4-31 28

. Feldbach (54) 1993 FBA 1-11, FBB 1-11, FBC 1-11 33
1995 FBD 1 1

1997 VFA 4-6 3

1998 FBX 1-17 17

. Furstenfeld (26) 1986 FUE 1-10 10
1991 FFA 1-10 10

1999 FFX 1-6 6

. Graz-Umgebung (79) 1989 GRA 1-10, 12 11
1995 GUA 1-10, GUB 1-10, GUC 1-8 28

1997 VFE 8-14, VFI 1+3-4 10

1998 GUX 1 1

2004 GUX 2-16 15

2005 GUX 17-30 14

. Hartberg (72) 1988 POE 1-10 10
1991 HBA 1-12, HBB 1-12, HBC 1-9 33

1992 HBC 10 1

1995 HBD 1-4 4

2001 HBX 1-24 24

. Judenburg (51) 1986 KNI 1-3, 8 4
1989 KNI 11 1

1992 JUA 1-10, JUB 1-8 18

1997 VFD 1-2+6, VFE 1-6 9

2003 JUX 1-18 18

2006 JUX 19 1

. Knittelfeld (33) 1986 KNI 4-7, 9, 10 6
1992 KNI 12 1

1992 KNA 1-10, KNB 1-5 15

1995 KNB 6 1

2004 KNX 1-10 10
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Bezirk Erst- Anzahl
(Summe Standorte) |probennahme Standort Standorte

10. Leibnitz (58) 1986 LEI 1-10 10
1993 LBA 1-10, LBB 1-10, LBC 1-8 28

1995 LBC 9 1

1997 VFA 1-3,VFC 1 4

1998 LBX 1-15 15

11. Leoben (69) 1989 LEO 1-10 10
1994 LEA 1-8, LEB 1-6 14

1997 VFB 5-12, VFC 2-5+9, VFE 7, VFH 8, VFI 2 16

2002 LEX 1-22 22

2003 LEX 23-29 7

12. Liezen (141) 1986 LIE 1-10 10
1990 LIA 1-11, LIB 1-10, LIC 1-10, LID 1-2, 4-10 40

1991 LID 3, LIB 11, LIC 11 3

1992 LID 11 1

1996 LIF 1-10, LIG 1-10, LIH 1-9 29

1997 LIH 10, VFF 1-3, VFG 1-11, VFH 7+9-10 18

1998 LIX 1-30 30

2006 LIX 31-40 10

13. Murzzuschlag (45) 1987 IND 1-5 5
1992 IND 13-16 4

1994 MZA 1-8, MZB 1-4 12

1995 MZB 5-9 5

1999 MzZX 1-17 17

2005 MZX 18+19 2

14. Murau (80) 1988 NEU 1-11 11
1989 NEU 12 1

1992 MUA 1-10, MUB 1-10, MUC 1-10, MUD 1-7 37

1995 MUD 8-12 5

1997 VFD 3-5 3

1999 MUX 1-23 23

15. Radkersburg (24) 1993 RAA 1-7, RAB 1-6 13
1998 RAX 1-11 11

16. Voitsberg (52) 1986 VOI 1-10 10
1989 VOl 11 1

1994 VOA 1-8, VOB 1-7 15

1995 VOB 8 1

1997 VFF 7 1

1998 VOX 1-2 2

2004 VOX 3-23 21

2005 VOX 24 1

17. Weiz (73) 1991 WZA 1-10, WZB 1-10, WZC 1-10 30
1992 WZA 11 1

1995 WzD 1-4 4

1997 VFD 7, VFE 15-20 7

2000 WzX 1-30 30

2005 WzX 31 1

Durch die Wahl dieser Kurzbezeichnungen der Untersuchungsstandorte ist die Anony-
mitat der Grundstickseigentimer bzw. Pachter gewahrleistet.
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Standortnutzung

Verteilung der Nutzungsformen in der Steiermark:

Bodenflache nach Nutzung in ha:

Jahr Landwirtschaftliche | Forstwirtschaftliche| Sonstige |Gesamtflache**
(abs.) Nutzflache* Nutzflache Flachen

1981 611.889,99 875.657,36 151.159,65| 1.638.707,00
1991 593.371,54 885.262,89 160.174,09| 1.638.808,52
2000 556.532,26 930.738,82 151.550,78| 1.638.821,86
2011 536.033,58 939.853,07 164.217,32| 1.640.103,97

* inkl. Garten und Almen
** Flachenanderungen vermessungstechnisch bedingt.

Bodenflache nach Nutzung (% - Anteil):

Jahr (%) Landwirtschaftliche | Forstwirtschaftliche | Sonstige
Nutzflache* Nutzflache Flachen
1981 37,3 53,4 9,3
1991 36,2 54,0 9,8
2000 34,0 56,8 9,2
2011 32,7 57,3 10,0

* inkl. Garten und Almen

2011 wurden etwa ein Drittel der Landesflache landwirtschaftlich genutzt, die forstwirt-
schaftlich genutzte Flache liegt bei 57 %. Die sonstigen Flachen (10 %) betreffen Ge-
wasser, verbaute Bereiche und Gebirgslandschaften.

Aus dem zeitlichen Vergleich erkennt man, dass die landwirtschaftliche Nutzflache zu
Gunsten des Waldes leicht abnimmt.

Quelle: Statistisches Bezirksinformationssystem (STABIS) des Amtes der Steierm. Landesregierung

Die landwirtschaftliche Nutzung an den Untersuchungsstandorten:

Wald
Sonderkultur

2 % Wald

57 % Grinland
27 % Acker
12 % Hochalm

(566 Standorte)

(267 Standorte)

(120 Standorte)
3 % Sonderkultur ( 30 Standorte)

( 17 Standorte)
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3. Bodenentstehung und Geologie

Boden ist - in menschlichen Dimensionen gemessen - ein unvermehrbares und Uberaus
schitzenswertes Gut; er ist, als Produktionsstatte unserer Nahrung, eine der wichtigs-
ten Lebensgrundlagen des Menschen.

Ausgangsmaterial des Bodens sind verwitterte und zermahlene Gesteine. Seit dem En-
de der letzten Eiszeit vor rund 11.000 Jahren vermischen sich die abgelagerten Sedi-
mente an ihrer Oberflache mit abgestorbenem organischem
Material und bilden Humus. Abhangig von Klima, Aus-
gangsmaterial, Gelandemorphologie, Fauna, Flora und
menschlichen Einflissen bilden sich im Laufe der Zeit un-
terschiedliche Bodentypen mit einem charakteristischen Bo-
denprofil. Das Profil beginnt oben meistens mit einem Aufla-
gehorizont (O-Horizont), darunter folgt der im Regelfall hu-
mose und belebte A-Horizont, der wiederum von einem
durch Verwitterungs- oder Verlagerungs-vorgdnge umge-
stalteten B-Horizont unterlagert wird. Nach unten geht das
Bodenprofil meistens diffus in das wenig verénderte Aus-
gangsgestein tUber (C-Horizont).

Wenn man somit Uber die Entstehungsgeschichte von Boden Bescheid weil3, wird klar,
dass eine Interpretation von Bodeninhaltsstoffen - egal ob es sich um anorganische
Néahr- oder Schadstoffe handelt - ohne Ruckkopplung mit der Geologie unmadglich ist.
Im Folgenden soll nun ein kurzer, fur Laien verstandlicher Ausflug in die Geologie der
Steiermark unternommen werden.

Steinzeiten - eine sehr kurze Geschichte der langen Geschichte der Steine.

Schon rund 200 Millionen Jahre nach der Entstehung unseres Planetensystems vor 4,6
Milliarden Jahren bildeten sich auf der Erde mit Wasser geflllte Becken und erste feste
Gesteinskruste. Seither ist das Erscheinungsbild unseres Planeten in standiger Veran-
derung. Eine Erklarung fur diese Vorgange lieferte im vorigen Jahrhundert die Platten-
tektonik.

Der Boden unter den Ozeanen (ozeanische Kruste) besteht aus magmatischen Gestei-
nen und wird an den mittelozeanischen Ricken laufend neu gebildet. Die Erdkruste der
Kontinente und der sie umgebenden seichteren Schelfbereiche setzt sich vorwiegend
aus quarzreichen, metamorphen (umgewandelten) und magmatischen Gesteinen und
Sedimenten zusammen. Diese Gesteinsp| att en Aschwi mmenfA auf
heil3en sogenannten Astenosparischen Mantel. Wenn die stdndig zunehmende ozeani-
sche Kruste beim Zusammentreffen mit einer (im Vergleich leichtern) kontinentalen
Platte in die Astenosphare absinkt, spricht man von einer Subduktionszone. Die Ge-
steine werden aufgeschmolzen und lassen am Kontinent Vulkane entstehen.

Treffen zwei kontinentale Platten zusammen, kommt es durch Uberschiebungen und
Auffaltungen zu einer Gebirgsbildung. Gleichzeitig wird das kontinentale Gestein durch
Erosion laufend zerstort und als Sediment abgelagert um irgendwann metamorph um-
gewandelt oder aufgeschmolzen zu werden. Uber sehr lange Zeitraume gesehen
spricht man letztendlich von einem Kreislauf der Gesteine.
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Im Laufe der Erdgeschichte kam es zur Neubildung und Zerfall von vielen gro3en und
kleinen Kontinentalplatten, am bekanntesten sind die beiden GrofRkontinente Gondwa-
na und Pangéa. Parallel zu den sich verandernden Landmassen, kam es auch zum
Verschwinden und zur Entstehung von Ozeanen, wie dem Urmeer Thetys.

420 MioJ

340 MioJ

|
\ras
i S

260 MioJ

46 MioJ

Kontinentaldrift (gelber Stern: Position des heutigen Zentraleuropas)

Die Entstehung der Alpen 7 und damit auch der Steiermark i lasst sich im Wesentli-
chen durch die Verschmelzung von zwei Kontinenten und zwei Ozeanen erklaren, die in
der Zeit von 240 bis 40 Millionen Jahren vor heute das Gebiet des heutigen Mitteleuro-
pas einnahmen:Di e Kontinentalplatte des AAlten
ka (Gondwana) abgespaltene kleinere Platte (der AAdriatische Spornii )der Thetys-
Ozean und ein Seitenarm des sich beim Zerfall von Pangda neu 6ffnenden Atlantiks,
der Penninische Ozean. Die Reise der altesten paldozoischen Gesteine der Steiermark
begann aber, wie das obige Bild zeigt schon viel friiher, weit siidlich des Aquators.

Bei der Kollision der afrikanischen bzw. adriatischen mit der eurasischen Platte kam es
zu komplexen Deckenuberschiebungen und Beckenbildungen, deren Ergebnis heute
unsere schone Bergwelt und die landwirtschaftlich wichtigen Regionen der Steiermark
sind. Das heutige Erscheinungsbild unseres Landes ist dabei hauptséchlich in der alpi-
nen Hebungsphase der letzten wenigen Millionen Jahre und der Einwirkung der Eiszei-
ten der letzten 2 Millionen Jahre gepragt worden.

Der Alpenraum ist geologisch sehr komplex aufgebaut und vielfaltig. Zur Interpretation
der hier prasentierten Untersuchungsdaten findet man mit einer groben Zuordnung zu
geologischen GrofRraumen meist das Auslangen. Auf detailliertere mineralogische und
geologische Gegebenheiten wird nur bei speziellen Fragestellungen eingegangen.

Eur
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Die wichtigsten bodenbestimmenden geologischen Grofiraume der Steiermark sind:

Quartar: In diesen Bereich fallen
jene geologischen Ereignisse, wel-
che sich in den letzten 2,6 Millionen
Jahren ereignet haben. Im Wesentli-
chen handelt es sich um die Veran-
derungen der Erdoberflache durch
die 4 Eiszeiten Giunz, Mindel, Ril3
und Wirm, sowie um Ablagerungen
und Verédnderungen aus jungster
Zeit. Zu diesem GrofRraum z&hlen:
Eiszeitliche Terrassensedimente,
Moranen, Hangschutt, Material der
Schwemmkegel und Talbéden,
Moore und anthropogene Ablage- . ‘ G - WS it
rungen (Halden, Deponien). Von o TR RIS
dieser geologischen Zuordnung wurde in Elnzelfallen abgeW|chen Und zwar dann,
wenn das Muttergestein eindeutig einem anderen Grol3raum zuordenbar ist. Zum Bei-
spiel Boden auf kristallinem Hangschutt oder kalkiges Schwemmmaterial im kalkalpinen
Bereich wurden wegen der chemischen Zugehdrigkeit dem Kristallin bzw. Kalkalpin zu-
geordnet.

_ Murnockerl

| Ara | System | Serie | =Alter (mya) |
. |Holozén | 00117-0 |

Quartdr |5 cistozan || 2,688 — 0,0117 |

Kino. | Pliozan | 5,333 -2,588 |
> oikum IMiozan || 23,035,333 |
IOligozan | 33,9-23,03 |

Paldogen (Eozan | 56-339 |
IPaldozan | 66-56 |

) Schemmerlschotter (Mlozan)

Tertiar (Palaogen + Neogen): Dieser geologische Grof3raum umfasst die Veranderun-
gen der Erdoberflache aus dem Zeitraum von 2,6 - 66 Millionen Jahren.

Das steirische Neogenbecken im Stden und
Sudosten unseres Bundeslandes entstand
ab dem frihen Neogen (vor rund 19 Millio-
nen Jahren). Es war anfangs ein Meer mit
mehreren aktiven Vulkanen und wurde spa-
ter mit Sedimenten, die aus der Erosion der
nordlich gelegenen Berge stammen, verfillt.
Die Sedimentdecken reichen heute bis in
Tiefen tGber 3000 Meter.

Vulkanischer Tuff mit Olivin
(Kapfensteiner Kogel):
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Kalkalpen: Diese geologische Zone wurde aus Ablagerungen (Kalke und Dolomite) der
Triaszeit (vor ca. 200 - 250 Millionen Jahren) gebildet, vom Kristallinsockel abgeschert
und ortsfremd im Norden der Steiermark abgelagert. Ihr Entstehungsraum war ein riesi-
ger Schelfbereich der Thetys 6stlich des Superkontinents Pangéaa.
Die Schichten der Gosau wurden ebenfalls in diesen geologi-
schen Gro3raum mit einbezogen. Sie stammen aber aus jlinge-
ren Ablagerungen der Oberkreide (vor ca. 66 - 100 Millionen Jah-
ren). Geografisch handelt es sich dabei um kleinere Bereiche in-
nerhalb der Kalkalpen und im Bezirk Voitsberg.

| Ara |[System| = Alter (mya) |

de 145 - 66
Meso- 2013 — 145 Dachsteinkalk
zoikum : aus der Trias
(Hoher Dachstein):
252,2 -201,3
Palaozoikum: Dazu zéhlen geologische Formatio- [ Ara | System |=Alter (mya)]
nen aus der Zeit des Erdaltertums von 252 - 541
Millionen Jahren. In der Steiermark handelt es sich 08,8 =ASR0
um die Gebiete des Murauer- und Grazer Paléozoi- 358 9 —298.9
kums, sowie kleinerer Bereiche im Sausal. Eben- : ’
falls aus diesem Zeitraum stammt die Grauwa- 4192 — 358.9
ckenzone (GWZ). lhre Gesteine sind sehr erzreich | Paldo-
und sie erstreckt sich im Wesentlichen im Bereich | Zoikum 4434 — 4192
zwischen den Kalkalpen und dem kristallinen Grol3-
raum. 485,4 — 443 .4
541 -4854

Schdocklkalk (Niederschéckl) und Grinschiefer (Rettenbachklamm, Graz)
aus dem Grazer Paldozoikum.
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Kristallin: Die Gesteine dieses geologischen GrofRraumes entstammen der frihesten
Erdgeschichte, wurden aber im Laufe der Erdentwicklung mehrfach umgeformt und

verandert (Metamorphose). Der fr ¢her g2ngi ge Bdeshabihbute AUr g
nicht mehr verwendet.

Amphibolit

Granat-Glimmerschiefer (Rappoldkogel) und feingebanderter Amphibolit (Handalpe).

Verwendete Literatur:

Die Geologie der Alpen aus der Luft, Kurt Stiwe und Ruedi Homberger, 2012.
Rocky Austria, Geologische Bundesanstalt, 2013.
Wikipedia.
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Legende

Geologie [ ] Gosau
I:I Quartére Sedimente l:] Nérdliche Kalkalpen
\:I Neogene Sedimente - Zentralalpines Permomesozoikum = 0 2 40 km

[ Piio-Pleistozane Vulkanite I ostaipines Palzozoikum @
% Datenbasis: GIS-Steiermark

- Miozéne Vulkanite [:] Ostalpines Kristallin Midgii] Bearbeiting: Tiefling R., UMJ




Die Verteilung der 1.000 Standorte des Bodenschutzprogrammes in den geologischen
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Grof3raumen:
Geologischer Anzahl
Groflsraum Standorte
Quartar 412
Tertiar 190
Kalkalpen 60
Palaozoikum 119
Kristallin 219

Quartar

Tertiar

Kalkalpen

Paldaozoikum

Grinland
/\  Hochalm

Y¢  Sonderkultur

X Wald

Geologische Groliraume
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4. Bodentypen

Bdden, welche den gleichen Entwicklungszustand aufweisen, bilden einen Bodentyp.
Er wird durch eine bestimmte Abfolge von Bodenhorizonten (genetische Tiefenstufen)
charakterisiert.

Die Entwicklung der Béden ist vom Ausgangsmaterial, von der Oberflachenausformung
(Morphologie), der Wasserbeeinflussung, vom Klima, von der Vegetation, vom Boden-
leben und vom menschlichen Einfluss abhéngig. Besonders in den Tallandschaften
wurden die urspringlichen bodenkundlichen Verhéltnisse durch Meliorationsmalf3nah-
men (Entwasserung) oft grundlegend verandert.

Man unterscheidet folgende Bodentypen:

Niedermoore:

Niedermoore entstehen bei der Verlandung von stehendem oder langsam flieRendem
Gewasser bei Vorhandensein eines bestimmten Pflanzenbestandes (Seggen, Schilf
und Braunmoose). Aus diesen Pflanzen bildet sich Torf, der - besonders nach Entwéas-
serung - durch Zersetzung und Vererdung (Einschwemmung, zum Teil auch Einwehung
von Mineralstoffen) langsam zu Boden wird. Niedermoorbdden sind relativ mineralstoff-
reich.

Anmoore:

Als Anmoore bezeichnet man sehr humusreiche Mineralbéden, deren Humus unter sehr
feuchten Bedingungen entstanden ist. Diese meist mittel- bis tiefgrindigen Bdden zei-
gen vor allem an nassen Standorten Gleyerscheinungen. Sie haben oft eine ungunstige
Struktur und sind im Allgemeinen von mittelschwerer oder schwerer Bodenart. Ihr land-
wirtschaftlicher Wert hangt von den Wasserverhéltnissen und davon ab, wie weit ihr
Humus zu Anmoormull umgewandelt ist.

Im Bereich von Quellaustritten findet man fallweise kleinrdumige Hangniedermoore.

Auboden:

Dies sind Boden, welche aus (jungem) Schwemmmaterial entstanden sind und die
Audynamik (d. h. Wasserdurchpulsung in Abhangigkeit vom Wasser des dazugehdrigen
Gerinnes) aufweisen. Sie zeigen der Art ihrer Ablagerung entsprechend oft einen ge-
schichteten Aufbau. Infolge ihres geringen Alters verfligen sie noch tber einen hohen
Mineralbestand.

Man unterscheidet: Rohaubdden, Graue Aubdden, Braune Aubtden und Schwemmbo-
den.

Gleye:

Unter einem Gley versteht man einen Mineralboden, in dem durch Grundwasser-
Einfluss chemisch-physikalische Veranderungen eingetreten sind. Gleyhorizonte sind
vor allem an den charakteristischen Flecken, oder an einer typischen Verfarbung des
gesamten Horizontmaterials zu erkennen. Die Verfarbungen entstehen durch Sauer-
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stoffmangel (Reduktion) und haben einen hellgrauen, blaugrauen, blaulichen oder grin-
lichen Farbton. Dort, wo das Grundwasser zeitweise oder standig absinkt, dringt Luft ein
(Oxidation) und eine meist fleckige rostbraune Verfarbung tritt ein. Sehr oft liegen un-
gunstige Strukturverhaltnisse (Verdichtung) vor.

Da in Gleyhorizonten oft die Wurzelatmung vollig unterbunden ist, dringen Wurzeln
nicht in diese Zonen ein. Die Grindigkeit des Bodens wird somit begrenzt, insbeson-
ders wenn die Bodenverdichtung zuséatzlich ein Eindringen der Wurzeln erschwert.

Man unterscheidet Typische Gleye, Extreme Gleye und Hanggleye.

Rendsinen und Ranker:

Wenn sich unmittelbar Gber festem oder aus grof3en Trimmern bestehendem Aus-
gangsmaterial ein deutlicher Humushorizont gebildet hat, spricht man - je nach der mi-
neralogischen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials - von Eurendsinen, Pa-
rarendsinen oder Rankern:

Eurendsinen: vorwiegend aus Kalkgestein
Pararendsinen: aus Kalkgestein und Silikaten
Ranker: aus kalkfreiem Ausgangsmaterial

Beim Ranker sitzt der Humushorizont direkt am Muttergestein auf. In der landwirtschaft-
lichen Nutzung stellen derartige Boden ziemlich minderwertige, trockene Standorte dar.

Braunerden:

Dieser Bodentyp umfasst Boden, die infolge von Niederschlagen einer mehr oder weni-
ger intensiven Verwitterung unterliegen. Dies lasst sich im Vorhandensein eines brau-
nen Horizontes im Unterboden, dem B-Horizont, erkennen.

Je nach dem Ausgangsmaterial des B-Horizontes unterscheidet man Felsbraunerden,
Lockersediment-Braunerden und Parabraunerden.

Podsole:

Podsol i st ein russischer Bauer nname, der
solgruppe enthalten namlich unter der Humusauflage einen aschgrauen Bleichhorizont,

der kaum organische Substanz enthalt. Podsole entstehen durch kihles, niederschlags-
reiches Klima, welches im Boden sogenannte Podsolierungsprozesse auslost. Es han-

delt sich um stark saure Bodden, welche kaum Nahrstoffe enthalten und ein sehr
schlechtes Speichervermdgen besitzen.

Man unterscheidet Semipodsole und Typische Podsole.

Pseudogleye:

Enthélt ein Boden einen nicht oder nur wenig durchlassigen Staukdrper, so kbnnen Uber
diesem Horizont Wasserstauungen auftreten. Der Staukérper kann dabei primar als
geologische Schichte vorhanden sein, oder sich allmahlich durch Einschlammung und
Verdichtung gebildet haben. Die Staunasse, welche die Uber dem Staukorper liegende
Stauzone ausflllt, hat keinen durchgehenden Wasserspiegel und keine Verbindung mit
dem tiefer liegenden Grundwasser. Sie tritt periodisch im Zusammenhang mit den Nie-
derschlagen auf, sodass man von regelmaldigen feuchten und trockenen Phasen bzw.
von Wechselfeuchtigkeit spricht.
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Staunasse Boden, die im Unterboden typische Verfarbungen zeigen, gibt es in mannig-
facher Ausbildung. Sie gelten im Allgemeinen bei Ackernutzung als ertragsunsicher,
unter bestimmten Voraussetzungen bewirkt jedoch die Staunasse auch positive Effekte.
Man unterscheidet Typische und Extreme Pseudogleye, Stagnogleye und Hangpseu-
dogleye.

Reliktbdden:

Unter diesem Uberbegriff versteht man sowohl Bdden, die schon in der Vorzeit, also
unter wesentlich anderen Klimabedingungen als heute, entstanden sind und nun als
Relikte vorliegen, als auch Boden, deren Ausgangsmaterial zwar bereits in der Vorzeit
gepragt worden ist, die aber in der Erdgegenwart einer neuerlichen Bodenbildung un-
terworfen wurden. Diese Boden haben meist eine intensivere Farbe als die Béden an-
derer Typen.

Man unterscheidet: Braunlehm, Rotlehm (Terra Rossa), Roterde, Reliktpseudogley und
Terra Fusca.

Atypische Boden:
Dazu zéhlen: Ortsbdden (Farb-, Textur- und Strukturortsbéden)
Gestorte Boden (Rest-, Kulturroh- und Rigolbdden)

Schittungsbéden (Halden- und Planiebdden, sowie Kolluvium und
Bodensedimente)

Quelle: Niederdsterreichische Bodenzustandsinventur 1994,

Die Verteilung der Bodentypengruppen der vom Bodenschutzprogramm erfassten
Standorte:

Bodentypen Anzahl
Moorboden 8
Aubodengruppe 91
Gleygruppe 70
Rendsina i Ranker 50
Braunerdegruppe 571
Podsol 19
Pseudogleygruppe 87
Reliktbodengruppe 20
Atypische Boden 84
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Legende Bodentypen - Karte:

Signatur

Bodenbildendes Ausgangsmaterial - Bodentypen

Talbdden (Schwemmmaterial)

Enns: Kalkhaltige Graue Aubdden, Gleye, Moore, Anmoore
Auf Schwemmkegel und Schwemmfacher: Pararendsinen, Ranker und
Braunerden

Mur (Oberlauf), Mirz: Graue Aubdden, Gleye
Auf Schwemmkegel und Schwemmfacher: Pararendsinen, Ranker und
Braunerden

Mur (stdl. von Graz): Kalkhaltige Graue Aubdden, kalkfreie Braune Aubdden
und Gleye

Hugellandtaler: Gleye, allochthone Braune Aubdden, Pseudogleye

Niederterrassen
Kalkfreie Braunerden (dominant), Ranker, pseudovergleyte Braunerden,
Pseudogleye

Mittel- und alteiszeitliche Terrassen
Typische und Extreme Pseudogleye, Parabraunerden

Glazialer Bereich (Moranen und fluvioglaziale Sedimente)
Pararendsinen, Ranker, Braunerden, Pseudogleye, Hangpseudogleye, Moo-
re, Gleye

Kalkfreie Tertiarsedimente
Kulturrohboden, kalkfreie Braunerden (zum Teil pseudovergleyt), Hangpseu-
dogleye

Kalkhaltige Tertiarsedimente
Pararendsinen, Rigolbdden, Braunerden, Braunlehme und Pelosole

Tertiare Blockschotter
Kalkfreie Braunerden, Ranker und Braunlehmreste

Vulkangesteine (Tertiar - Miozan)
Braunlehme, Rigolbéden und kalkfreie Braunerden

Gosauschichten (Mergel, Sandstein, Konglomerat)
Braunerden, Pararendsinen, Ranker und Farbortsbhoden

Mesozoische Karbonatgesteine (Kalk, Dolomit) und Werfener Schichten
Rendsinen, Rohbdden, Braunerden und Braunlehme

Quarzite
Kalkfreie Braunerden (zum Teil mit Podsolierung), pseudovergleyte Brauner-
den, Ranker und Rohbdden

Paldozoische Kalke und Dolomite
Rendsinen, kalkhaltige Braunerden, Braun- und Rotlehme

Palaozoische Tonschiefer, Phyllite und Grinschiefer
Kalkfreie Braunerden, Ranker, Hanggleye und Farbortsbéden

Paldozoische Porphyroide
Kalkfreie Braunerden und Ranker

Kristallin
Kalkfreie Felsbraunerden (zum Teil mit Podsolierung), Ranker, Rohbdden
und Podsole

Marmor und Kalkschiefer
Rendsinen und kalkhaltige Braunerden
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5. Erosion

Geologen und Geographen verstehen unter Erosion die ausfurchende und einschnei-
dende Wirkung des flieRenden Wassers auf die Erdoberflache, wodurch diese in Tal-
formen und Rucken zergliedert wird.

Unter der kulturbedingten Erosion versteht man die vom Menschen ausgeltste Verla-
gerung von Bodenbestandteilen durch abflieRendes Wasser. Der Einfluss des Men-
schen besteht dabei Uberwiegend in einer Beseitigung der natiurlichen Pflanzengesell-
schaften. Eine ackerbauliche Landnutzung wirkt daher meist erosionsférdernd.

In der Steiermark waren bis etwa 1970 kaum Erosionsprobleme bekannt. Eine vielglied-
rige Fruchtfolge, in der alle standortstiblichen Feldfrichte Platz fanden, sorgte fur die
Bodengare. Relativ kleine, oft hangparallele Parzellen, Ackerterrassen auf steileren
Hangen und Buschreihen an den Flurgrenzen hielten den Bodenabtrag in Grenzen. Erst
als diese arbeitsaufwandige Landnutzung wegen wirtschaftlicher Zwange aufgegeben
werden musste und die Mechanisierung erheblich zunahm, wurde die Bodenerosion
all m2hlich zur Gefahr fg¢r die nachhaltige B
arztn, 1987).

Ursachen der Bodenerosion:

1 Ausrdumung der einst reich gegliederten Kulturlandschaft

1 Inanspruchnahme guter Ackerlagen fur Verbauung, Rohstoffgewinnung usw.

1 Vereinfachung der Fruchtfolge bis zur Maismonokultur

1 Wegfall von Stallmist und Leguminosen als Bodenverbesserer

{ Befahren und Bearbeiten der Acker mit schweren Geraten in zu feuchtem Zustand.

Eine grobe Abschatzung der Erosionsgefahrdung der Untersuchungsstandorte des
Bodenschutzprogrammes erfolgte entsprechend der nachstehenden Tabelle nach Nut-
zungsart und Hangneigung:

Erosionsgefahrdung: | stark ] mafig keine
Acker > 10° 5-10° 0-4°
Wald --- 2 25° 0-24°
Grinland, Obstanlagen 2 20° 0-19°
Weinanlagen 210° 0-9°

Von den Untersuchungsstandorten des Bodenschutzprogrammes sind nach dieser gro-
ben Abschatzung nur einige wenige Ackerstandorte stark erosionsgefahrdet (Hangnei-
gung > 10°).

Beim lUberwiegenden Anteil der Untersuchungsflachen besteht nur oder
Gefahr von Erosion.
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Die Erosionsgefahrdung der Untersuchungsstandorte der Steiermark:

Erosionsgefahrdung

Acker

keine

() crinland
/\  Hochalm stark
Y&  Sonderkultur

X Wald

Da die Bodenerosion auf lange Sicht die Bodenfruchtbarkeit zerstort und dadurch wert-
volles, humoses mit Nahrstoffen angereichertes Pflanzenmaterial verloren geht, liegt die
Einddmmung der Erosion im Interesse jedes verantwortungsvollen Landwirtes. Nach
Mayer (1998) ist auch in den nachsten Jahren zu erwarten, dass in der Steiermark jene
Kulturen Uberwiegen werden, die am kostenguinstigsten bei guten Rohertragen produ-
zierbar sind.

Durch pflanzenbauliche (Untersaaten und Eingrinung zwischen zwei Maisvegetati-
onsperioden) und landtechnische Malinahmen (nicht-wendende Bodenbearbeitung
und minimale Saatbettbereitung) kbnnen Reihenkulturen weniger erosionsanfallig ange-
legt werden.

Fruchtfolgen mit hohem Bedeckungsgrad sind ebenfalls geeignet.

Auch die Anlage von Dauergriinland, die Stilllegung und die Aufforstung stellen in ext-
remen Hanglagen Losungsansatze dar.
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6. Bodenverdichtung

Der ideale Zustand fur unsere Kulturpflanzen ist ein garer Boden. Das Gegenteil von
Bodengare ist die Bodenverdichtung. Dabei treten folgende Schadensbilder auf:

Verlust der Krimelstruktur

Verminderung des Porenvolumens, vor allem der Grobporen
Gehemmte Wasserfuhrung

Gestorter Gasaustausch

Beeintrachtigtes Wurzelwachstum

Reduziertes Bodenleben

E

Die Ursachen der Bodenverdichtung liegen einerseits in den natirlichen, geologisch-
pedogenen Voraussetzungen (schluff- und tonreiche Sedimente), anderseits in anthro-
pogenen Einwirkungen.

Zu den vom Menschen verursachten Einwirkungen zahlen:

1 Bodenbearbeitung (Einsatz von schweren Maschinen und Fahrzeugen, Bearbeiten
und Befahren des Bodens im feuchten Zustand)

1 Dingung (mineralische Dingung allein fihrt zu Humusabbau)

1 Monokultur

Strukturschaden im Boden sind nicht irreparabel. Sie kénnen durch gezielte stand-
ortsangepasste Bodenbewirtschaftung aufgehoben, oder von vornherein vermieden
werden. Neben einer standortsangepassten Fruchtfolge sind vor allem der Bodenbear-
beitung und der Wahl des optimalen Zeitpunktes der Bearbeitung grof3e Beachtung zu
schenken. Bei der Dingung ist darauf zu achten, dass einerseits die Kulturpflanzen
ausreichend mit Nahrstoffen versorgt werden und anderseits das Bodenleben geférdert
wird. Dadurch werden gulnstige Voraussetzungen zur Erhaltung der Bodengare ge-
schaffen (z.B. Griindiingung oder Stallmist ergénzt durch mineralischen Dinger).

Eine grobe Abschatzung der Gefahr von Bodenverdichtung an den Untersu-
chungsstandorten des Bodenschutzprogrammes erfolgte entsprechend der nachste-
henden Tabelle nach Nutzungsart und Bodenschwere (abgeleitet aus dem Tongehalt
des Bodens; siehe Seite 34):

Gefahr von Bodenverdichtung: [ | G maRig keine

Acker mittlere und leichte Boden
schwere Bdden

Griinland mittlere und leichte Boden
schwere Bodden

Sonderkulturen alle
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Von den Untersuchungsstandorten des Bodenschutzprogrammes sind nach dieser gro-

ben Abschatzung besonders die Acker der Untersteiermark stark verdichtungsgefahr-
det, wenn der Tongehalt Gber 15 % liegt.

Die Verdichtungsgefahrdung der Untersuchungsstandorte der Steiermark:

Verdichtungsgefahrdung

Verdichtungsgefihrdung

[] Acker keine
() Granland maRig
/\  Hochalm stark

Y&  Sonderkultur

X wald
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7. Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventur

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes wurden den betref-
fenden Grundstiickseigentiimern bzw. Pachtern schriftlich mitgeteilt.

Die Diskussion bzw. Prasentation der Untersuchungsergebnisse in der Offentlichkeit
wurde durch den jahrlich erscheinenden Bodenschutzbericht gewéhrleistet, der auch im
Internet als pdf-File aufgerufen werden kann.

Die Internet - Adresse zu allen Untersuchungsdaten lautet:

www.bodenschutz.steiermark.at

Die Abfrage von Untersuchungsergebnissen erfolgt folgendermafien:

Den Link AUntersuchungseandickanni ssei oder d
Im neuen Fenster links neben Kate ABo dens chut apkrewenr a mmi
Event uel | -Lope ih diedkarte hideinfoomen

Hotlink-Wer kzeug (Symbol Aif) w2ahl en

Im neuen FensterdieAbf r age ABodefasswihien zpunkt e
Gewinschten Standort anklicken

In der nun erscheinenden Zeile unten MBeurteilungi w2 h| e n

Im neuen Fenster der verbalen Beurteilung sind auch die bodenkundliche Pro-
filbeschreibung und die Analysedaten des gewahlten Standortes zuganglich.

ONOORWNE

Weitere vielfaltige Informationen zum Thema Umweltschutz in der Steiermark sind im
Landes-Umwelt-Informations-System (LUIS) unter www.umwelt.steiermark.at abruf-
bar.
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Ubersicht Bodenschutzberichte

Seit dem Jahr 1988 wurde entsprechend der gesetzlichen Vorgabe dem Landtag Stei-
ermark jahrlich ein Bodenschutzbericht zur Kenntnis gebracht.

Bodenschutzberichte 1988 - 1997:
Die ersten zehn Jahre der Berichtslegung behandelten den damals aktuellen Stand der
Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes.

Bodenschutzbericht 1998 (Steiermark-Raster):
Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventur im 4x4 km - Raster (392 Standorte).
Erste Grundlagen fur Beurteilungskriterien (Normalwerte, Analysenfehler).

Bodenschutzbericht 1999 (Potentielle Kontaminationsflachen):

Bodenbelastungen auf Grund von geologischen Besonderheiten und Umwelteinflissen
menschlichen Ursprungs (historischer Bergbau, Industrie, Verkehr, Tontaubenschiel3-
platze).

Bodenschutzbericht 2000 (Die Variabilitat von Bodenparametern):

Erste Ergebnisse zur Bodendauerbeobachtung (10-Jahreskontrolle von 109
Nichtrasterstandorten) und Ergebnisse des einjahrigen Projektes "Untersuchungen zur
zeitlichen und ortlichen Variabilitat von Bodenparametern®.

Bodenschutzberichte 2001 - 2015:
Bezirksweise Zusammenfassung der Ergebnisse der Bodenzustandsinventur.

Jahr |Bodenzustandsinventur
2001 | Bezirk Radkersburg

2002 [ Bezirk Leibnitz

2003 | Bezirk Deutschlandsberg
2004 |Bezirk Feldbach

2005 | Bezirk Furstenfeld

2006 | Bezirk Hartberg Anforderung von Berichten:

2007 | Bezirk Murau Frau Mag. Dr. Gertrude Billiani
2008 | Bezirk Weiz Tel.: 0316-877-6651

2009 |Bezirk Voitsberg E-mail: gertrude.billiani@stmk.gv.at

2010 | Bezirke Graz und Graz-Umgebung
2011 | Bezirk Mirzzuschlag

2012 | Bezirk Murtal

2013 |Bezirk Leoben

2014 | Bezirk Bruck-Mirzzuschlag

2015 |Bezirk Liezen

Alle Bodenschutzberichte ab 1998 sind als pdf-File im Internet unter
http://www.umwelt.steiermark.at/cms/beitrag/10215574/2998692/ zugénglich.
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Allgemeines

Die Untersuchung der Parameter wird gemal3 der Bodenschutzprogrammverordnung
durchgefihrt, wobei die Analyse der chlorierten und polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe prinzipiell nur im Oberboden erfolgt und der jeweilige Unterboden nur
bei Auffalligkeiten im Gehalt der Krume kontrolliert wird. Triazinherbizid-Ruckstande
werden nur an Ackerstandorten untersucht und die Bestimmung der Korngré3en (Sand-
Schluff-Ton) erfolgt nur im Erstuntersuchungsjahr.

Samtliche Bestimmungen beziehen sich auf den auf 2 mm Korngréf3e gesiebten, luft-
trockenen Feinboden. Nur bei der Untersuchung auf Triazinriickstande wird das frische
Probenmaterial verwendet und das Ergebnis nachtraglich auf die Trockensubstanz
(105°) bezogen.

Bei der Diskussion der Untersuchungsergebnisse werden in erster Linie die Mittelwerte
der Oberbdden (Erst- und Folgeuntersuchung) herangezogen. Die Ergebnisse der Un-
terb6den werden erst bei speziellen Fragestellungen bzw. Auffalligkeiten im betref-
fenden Oberboden naher betrachtet.

Die Ergebnisse gelten streng genommen nur an der beprobten Untersuchungsflache,
welche ein Ausmald von ca. 0,1 ha hat und reprasentieren den Bodenzustand zum
Zeitpunkt der Probennahme.

Die Prasentation der Daten in diesem Bericht beschréankt sich auf einen groben Uber-
blick des steirischen Bodenzustandes. Detailinterpretationen sind den einzelnen Bo-
denschutzberichten der Bezirke aus den Jahren 2001 i 2015 zu entnehmen.

Genauigkeit der Messergebnisse:

Jedes Messergebnis ist fehlerbehaftet (Bodenschutzbericht 1998, Seiten 26 ff). Die An-
gabe der Untersuchungsergebnisse ist daher folgendermalRen zu verstehen:

Messwert ° Vertrauensbereich

Der BeVgrtrauénsberkich (VB)i wird statistisch d&anbiinier
nierte Messunsicherheit, in welche alle Fehlerquellen von der Probenahme bis zur End-
berechnung eines Untersuchungsparameters summarisch eingehen (in friheren Berich-
ten wurde anstelle des Vertrauensbere i c hes d eArn aB eygsreinfffe hA er i ver

Der Vertrauensbereich ist - egal ob man ihn absolut oder prozentuell ausdrickt - kon-
zentrationsabhangig. Das heil3t, der fur einen Untersuchungsparameter angegebene
Vertrauensbereich gilt nur fir einen konkreten, engen Gehaltsbereich.

Die Berechnung des Vertrauensbereiches erfolgt Ublicherweise aus der Standartabwei-
chung von Mehrfachbestimmungen nach: VB = 2 x STABW.

Da Untersuchungsdaten von Bodden in der Regel eine sehr geringe temporéare Variabili-
tat aufweisen (vergleiche Bodenschutzbericht 2000), wurden fur die Berechnung des
Vertrauensbereiches die Analysenergebnisse der Erst- und Wiederholungsuntersu-
chungen aller Bodenschutzstandorte herangezogen. Nach einer Ausreil3ereliminierung
wurde die Ausgleichsgerade berechnet und der Vertrauensbereich fir den Mediangeh-
alt steirischer Boden ermittelt. Die nachstehende Tabelle ist eine Zusammenfassung
dieser Schatzwerte fir den Vertrauensbereich am Mediangehalt steirischer Boden.
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Durchschnittgehalte im Oberboden und Vertrauensbereiche (VB):

Parameter Einheit | Mediangehalte |Vertrauensbereich
(Steiermark) (geschatzt)

Sand % 35,00 2,10*
Schluff % 48,00 2,94*
Ton % 16,00 2,35*
Humus % 6,15 0,95
P205 mg/100g 6,00 3,14
K20 mg/100g 16,00 5,97
pH-Wert 5,43 0,24
CaC0O3>0 % 0,20 0,09
CaKat mg/100g 242,50 37,88
MgKat mg/100g 24,00 5,46
KKat mg/100g 12,00 5,37
NaKat mg/100g 1,20 0,50
Mg mg/100g 17,00 3,45
Bor mg/kg 0,38 0,30
EDTA-Cu mg/kg 5,30 1,01
EDTA-Zn mg/kg 7,45 2,43
EDTA-Mn mg/kg 299,50 56,36
EDTA-Fe mg/kg 538,25 128,81
Fluor mg/kg 0,49 0,15
Cu mg/kg 25,13 3,49
Zn mg/kg 94,95 11,73
Pb mg/kg 27,44 4,06
Cr mg/kg 39,93 5,86
Ni mg/kg 26,35 3,33
Co mg/kg 12,70 1,66
Mo mg/kg 0,89 0,13
Cd mg/kg 0,28 0,06
Hg mg/kg 0,13 0,04
As mg/kg 11,55 1,70
PAH-Summe ug/kg 65,00 26,08

* Da die Bestimmung der drei Korngro3enfraktionen nur bei der Erstprobennahme erfolgte, wurde der
Vertrauensbereich der Parameter Sand, Schluff und Ton aus den Ergebnissen von Ringversuchen ge-
schéatzt (ohne Probenahmefehler).
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Allgemeine Bodenparameter und Néhrstoffe:

Zur Beurteilung der Untersuchungsergebnisse werden in erster Linie die " Richtlinien fur
sachgerechte Dungung” - 6. Auflage des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirt-
schaft von 2006 herangezogen. Die Hochalmstandorte, sowie die forstwirtschaftlich ge-
nutzten Standorte wurden ndherungsweise wie Grinland beurteilt.

Beurteilt wurden primar nur die Oberb6den (Mittelwert aus Erst- und Wiederholungsun-

tersuchung im Folgejahr). Die Unterbdéden wurden nur fir spezielle Fragestellungen,
wie etwa zur Beurteilung der Profilverteilung bei Schwermetallen, herangezogen.

Sand, Schluff, Ton:

Die Bestimmung dieser drei Korngréf3enfraktionen erfolgt laut Bodenschutzprogramm-
Verordnung nur im Erstbeprobungsjahr und wird aus analytischen Grinden nur bis zu
einem Humusgehalt von maximal 15 % durchgefuhrt.

Allgemeines:

Die KorngrofR3enverteilung im Boden hat einen grof3en Einfluss auf Ertragsfahigkeit, Be-
arbeitbarkeit und Filtervermégen des Bodens. Die grobe Einteilung des mineralischen
Bodenmaterials in Sand (63 - 2000 nm), Schluff (2 - 63 nm) und Ton (< 2 nm) ermdg-
licht eine Beurteilung von wichtigen Bodeneigenschaften, wie zum Beispiel der Boden-
schwere:

ASchwer er fi Tdgelat: r 25%

AMi t t | er er fWondgelat: 51+ 25 %

ALei cht er i Tdgelak: & 15%

Boden mit einem hohen Tonanteil besitzen eine grof3e Filterkapazitat, was fur das Bin-
devermbgen von Schadstoffen ginstig ist, andererseits aber die Bearbeitbarkeit er-
schwert. Umgekehrtes gilt fir Boden mit einem hohen Sandanteil, sodass Schluff- und
Lehmbdden mittleren Tongehaltes bei gutem Geflige die glnstigste Konstellation che-
mischer und physikalischer Eigenschaften darstellen.

Die Bodenschwere ist auch ein wichtiger Einflussfaktor bei der Beurteilung der Nahr-
stoffversorgung mit Kalium, Magnesium und Bor sowie zur Charakterisierung des anzu-
strebenden Mindesthumusgehaltes und Sauregrades im Boden.

Die Bestimmung der KorngréRen erfolgt nach ONORM L1061-2.
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Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen der Bodenschwere:

Bodenschwere Aschwer Amitte Al ei ch
Grunland 83 246 219
Acker 19 119 129
Hochalm 15 24 23
Sonderkultur 4 16 10
Wald 1 8 5

Summe Steiermark (921*) 122 413 386

* 79 Standorte konnten nicht untersucht werden, da ihr Humusgehalt tber 15 % liegt.

Bodenschwere

Schwerer Boden Mittlerer Boden Leichter Boden

Bodenschwere

|:| Acker
O Griinland

/\  Hochalm

7’5{ Sonderkultur
O Wald

leichter Boden

mittlerer Boden

schwerer Boden

A10 - Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden- u. Pflanzenanalytik (2016)
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Humus:

Allgemeines:

Der Humusgehalt bzw. die organische Substanz eines Bodens ist definiert als die Ge-
samtheit der abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffe sowie deren Umwand-
lungsprodukte in und auf dem Boden.

Humus zahlt zu den wichtigsten Bestandteilen eines Bodens. Er beeinflusst das Was-
ser-, Nahrstoff- und auch Schadstoffspeichervermégen ebenso positiv, wie die Puffer-
kapazitat oder die Strukturstabilitat. Humus ist deshalb nicht nur ein wesentlicher Faktor
der Bodenfruchtbarkeit, er hat auch einen bedeutenden Anteil an der Schutzfunktion
des Bodens fiir die Nahrungskette und das Grundwasser.

Der Humusanteil des Bodens ist standigen Um-, Auf- und Abbauprozessen unterworfen
und daher eine veranderliche und beeinflussbare GroRRe. Huminstoffe kdnnen mit
Tonteilchen relativ starke Bindungen eingehen. Dadurch entsteht im Boden ein stabiles
Aggregatgefiige. Die Bindung an die Tonminerale macht die organischen Stoffe resis-
tenter gegen mikrobiellen Abbau.

Die Fahigkeit der Huminstoffe metallorganische Komplexe bilden zu kénnen, ist von
groRter Wichtigkeit fur die komplizierten Vorgénge der Pflanzenverfugbarkeit von N&hr-
und Schadstoffen.

Der anzustrebende Mindesthumusgehalt im Boden ist in Abhéngigkeit zur Bodenschwe-
re unterschiedlich. Wahrend auf leichten Boden ein entsprechender Humusgehalt eine
niedrige Sorbtionsleistung teilweise ausgleicht bzw. diese erhdht, erfillt er in schweren
Boden in erster Linie die Aufgabe den Boden zu lockern und die Krimelbildung zu f6r-
dern.

Anzustrebender Mindesthumusgehalt in Ackerbdden in Abhangigkeit zum Tongehalt
(Bodenschwere):

Tongehalt Anzustrebender Mindesthumusgehalt
unter 15 % 1,5%

von 15 - 25 % 2,0 %
Uber 25 % 2,5 %

Im Grinland besteht keine Gefahr der Unterschreitung der Mindestgehalte.

Die Bestimmung des Humusgehaltes erfolgt nach ONORM L1081 (Bestimmung durch
Nassoxidation).
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Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den einzelnen Bewertungsklassen des Humusgehaltes:

Humusgehalt Azu niederfi Ain Ordnungi |
Grinland 0 566
Acker 22 245
Hochalm 0 120
Sonderkultur 1 29
Wald 0 17

Summe Steiermark 23 977

Humusgehalt

Zu nieder in Ordnung

Humusgehalt

|:| Acker
O Griinland

/\  Hochalm

7’3{ Sonderkultur
O Wald

Humusgehalt: in Ordnung

Humusgehalt: zu nieder

A10 - Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden- u. Pflanzenanalytik (2016)
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pH-Wert:

Allgemeines:

Der pH-Wert des Bodens (auch Aciditat oder Sauregrad genannt) hat mafigeblichen
Einfluss auf die Mobilisierbarkeit von Metallen (N&hrstoffhaushalt und Verfiigbarkeit von
Schadstoffen).

Bei Umweltdiskussionen hat die Beflirchtung einer zunehmenden Bodenversauerung
immer wieder zu Bedenken Anlass gegeben. Dazu kann allgemein gesagt werden, dass
der Boden am besten vor Versauerung geschitzt ist, wenn seine Austauschkapazitat
hoch und mit Erdalkaliionen (Kalzium, Magnesium) gut abgesattigt ist, oder wenn freies
Karbonat im Boden vorliegt. Die natirlichen sowie die durch die Bewirtschaftung be-
dingten, unvermeidlichen Basenverluste werden damit kompensiert. In humusarmen
Sandbdden kann die Versauerung allerdings innerhalb kurzer Zeit schwerwiegende
Ausmalie erreichen.

Durch die Abhangigkeit des pH-Wertes vom Humusgehalt sind bei vergleichbarem bo-
denbildendem Ausgangsmaterial ackerbaulich genutzte Béden nicht so sauer wie
Grunlandstandorte. Die sauersten Boden findet man daher auf Hochalmen und Wald-
standorten mit kalkfreiem bodenbildendem Ausgangsmaterial.

Auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen mit zu niedrigem pH-Wert (Bewertung
Asauer i) i shessaridsMaBrare piveeSesundungskalkung angebracht.

Anzustrebender Sauregrad in Abhéngigkeit zur Bodenschwere:

Bodenschwere Anzustrebender Sauregrad
(Tongehalt) Ackerland*, Wein- und Grinland
Obstgarten
unter 15 % uber 5,5 um 5,0
15-25% uber 6,0 um 5,5
Uber 25% uber 6,5 um 6,0

* Beim Anbau von Hafer, Roggen oder Kartoffel kann der Sauregrad jeweils um 0,5
Einheiten niedriger sein.

Um auch den Sauregrad von Hochalmstandorten einschatzen zu kénnen, wurde ihr an-
zustrebender Sauregrad dem von Grinland gleichgesetzt.

Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgt nach ONORM L1083 durch Messung der Was-
serstoffionenaktivitat einer Suspension von Boden in einer CaClz - Losung.
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Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Sauregrades:

Sauregrad* Asauerfi An Ordnungfi Abasischii
Grinland 107 302 157
Acker 140 112 15
Hochalm 96 20 4
Sonderkultur 13 14 3
Wald 17 0 0

Summe Steiermark 373 448 179

s a u ®er Anzustrebende Sauregrad ist nicht erreicht (Boden zu sauer).

fi
n Or daranzystiebende Sauregrad ist erreicht.
a s i s dDbridauregrad des Bodens ist sogar héher als der Sollwert.

*

Ai
Ab

Sauregrad - pH-Wert

in Ordnung basisch

sauer

L] Acker pH-Wert: basisch

QO Griinland .
/\ Hochalm pH-Wert: in Ordnung
7"\( Sonderkultur pH-Wert: sauer

O Wald
A10 - Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden- u. Pflanzenanalytik (2016)
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Kalk (CaCQOs):

Allgemeines:

Etwa 90 % der untersuchten steirischen Boden weisen einen Kalkgehalt von 0-0,5 %
auf - sind also weitestgehend kalkfrei. Einige wenige Boden im Bereich der ndrdlichen
Kalkalpen erreichen extrem hohe Gehalte tber 30 % Kalk. Da der Kalkgehalt der we-
sentlichste Einflussfaktor der Bodenaciditét ist, ist ihm besondere Bedeutung beizumes-
sen.

Verbunden mit dem naturgegeben niedrigen Kalkgehalt der steirischen Boden ergeben
sich im Zusammenspiel mit anderen Faktoren (hoher Humusgehalt, leichter sandiger
Boden, anhaltende saure Depositionen u. a.) an vielen Standorten zwangslaufig niedere
pH-Werte. Um dem zu entgegnen ist die Verhinderung von Umwelteinflissen zwar ein
wichtiges Ziel, sie ist aber letztlich nur eine Einflussgré3e von vielen.

Fur eine effiziente Bodenverbesserung ist es notwendig, dem Boden den fehlenden
Kalk im Zuge der landwirtschaftlichen Bearbeitung zuzufiihren. Bei Boden, deren pH-
Wert zu nieder ist, bedarf es einer Gesundungskalkung. Zur Aufrechterhaltung des
optimalen pH-Bereiches missen Erhaltungskalkungen durchgefiihrt werden. Dies gilt
insbesondere an den kalkarmen Ackerflachen.

Bewertungsklassen des Kalkgehaltes:

Kalkgehalt in % Kalkgehalt
unter 1 gering
115 mittel
uber 5 hoch

Die Bestimmung des Kalkgehaltes erfolgt nach ONORM L1084 (Methode nach Scheib-
ler).
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Untersuchungsergebnisse:

Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Kalkgehaltes:

Kalkgehalt Ageringh Amitte Ahochfi
Grinland 478 35 53
Acker 251 10 6
Hochalm 112 3 5
Sonderkultur 25 3 2
Wald 17 0 0

Summe Steiermark 883 51 66

Kalk - CaCO3
883

EEER RN RN R RN

=
o - ]
gering mittel hoch

Kalkgehalt

Kalkgehalt: kein

|:| Acker

O Grinland

/\  Hochalm Kalkgehalt: mittel
¢ Sonderkultur Kalkgehalt: hoch

O Wald Kalkgehalt: sehr hoch

A10 - Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden- u. Pflanzenanalytik (2016)
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Phosphor / Phosphat (P2Os):

Allgemeines:

Der natirliche Gesamtgehalt der Boden an Phosphor betrdgt laut Schef-
fer/Schachtschabel (1984) 0,02 - 0,08 % Phosphor, was umgerechnet etwa 46 - 183 mg
P20s pro 100 g Boden entspricht. Der Grof3teil des Phosphors ist in mineralischen
Phosphaten gebunden, weiters gibt es auch organische Phosphorverbindungen. Nur
ein geringer Teil dieses Gesamtphosphors befindet sich in der Bodenlésung und steht
somit den Pflanzen als Nahrstoff zur Verfugung.

Bei der zur Dungeberatung angewandten Gehaltsbestimmung im Boden wird ein Ex-
traktionsverfahren durchgefiihrt, welches den pflanzenverfigbaren Anteil des im Boden
enthaltenen Phosphats annahernd ermitteln soll. Dieser Gehalt wird dann fir die Be-
messung von Diingegaben herangezogen.

Bei den bisherigen Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes wurde festgestellt,
dass der pflanzenverfligbare Phosphatgehalt in der Steiermark von Natur aus sehr
niedrig ist und nur selten auf Grund von Diingegaben sehr hohe Gehalte erreicht.

Uberdiingungen mit Phosphor sind insofern problematisch, als tiber Bodenerosion und
Versickerung eine Nahrstoffbelastung der Oberflachengewasser erfolgt, welche zu
Ubermafigem Algenwachstum und letztlich zum "Kippen" der Gewasser fihren kann.

Zur Unterstutzung einer bedarfsgerechten Diingung werden zum Beispiel von der Lan-
deskammer fur Land- und Forstwirtschaft gemeinsam mit dem Referat Boden- und
Pflanzenanalytik Aktionen zur Untersuchung der Béden und die Erstellung von Dinge-
planen angeboten.

Gehaltsstufen des Nahrstoffes Phosphor (in mg P20s/100g):

GEHALTSSTUFE Ackerland, Grinland

Wein- und Obstgarten,

Feldgemuse

sehr niedrig unter 6 unter 6
niedrig 6-10 6-10
ausreichend 11-25 11-15
hoch 26 - 40 16 - 40
sehr hoch uber 40 uber 40

Um auch die Nahrstoffversorgung von Hochalmstandorten einschatzen zu kdnnen,
wurden ihre Gehaltsklassen denen von Grinland gleichgesetzt.

Die Bestimmung des Phosphatgehaltes erfolgte in Boden mit einem pH-Wert unter 6
nach ONORM L1088 (DL-Methode), bei hoheren pH-Werten (2 6) nach ONORM L1087
(CAL-Methode).

In der heute Ublichen Praxis bei Untersuchungen zur Dingeberatung wird generell mit
der CAL-Methode gearbeitet und Boden mit niedrigem pH-Wert mit der Formel P(DL) =
P(CAL) * 0,98 + 10,2 umgerechnet.



Untersuchungsergebnisse:
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Phosphorgehaltes:

Phosphorgehalt Asehr n Ani edr | Aausreichendf Ahochn Asehr hochii
Grinland 311 124 56 68 7
Acker 75 58 99 28 7
Hochalm 73 31 10 6 0
Sonderkultur 3 2 15 7 3
Wald 8 7 0 2 0

Summe Steiermark 470 222 180 111 17

Phosphor - P20O5

sehr niedrig

niedrig

ausreichend

hoch

sehr hoch

Phosphorgehalt

D Acker
QO Griinland
/\ Hochalm

7.'\.\’ Sonderkultur

O Wald

Phosphorgehalt: niedrig

Phosphorgehalt: ausreichend

Phosphorgehalt: sehr hoch

Phosphorgehalt: sehr niedrig

A10 - Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden- u. Pflanzenanalytik (2016)
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Kalium (K20):

Allgemeines:

Laut Scheffer/Schachtschabel (1984) weist Kalium von allen Nahrstoffen in der Regel
den hochsten Gehalt in den Pflanzen auf und ist es auch in Gesteinen haufig zu einem
hohen Anteil vertreten. Der Gehalt der Béden an Gesamtkalium liegt meist zwischen 0,2
und 3,3 % Kalium, was umgerechnet etwa 240 - 4000 mg K20 /100 g Boden entspricht.
Der pflanzenverfligbare Anteil davon ist viel geringer.

Bei der zur Dungeberatung angewandten Gehaltsbestimmung im Boden wird wie beim
Phosphor ein Extraktionsverfahren durchgefuihrt, welches den pflanzenverfigbaren An-
teil des im Boden enthaltenen Kaliums anndhernd ermitteln soll. Dieser Gehalt wird
dann fur die Bemessung von Dingegaben herangezogen. Die Untersuchung der land-
wirtschaftlich genutzten Béden mit der Erstellung von Dingepléanen erfolgt zum Beispiel
im Zuge von Aktionen der Landeskammer fir Land- und Forstwirtschaft und dem Refe-
rat Boden- und Pflanzenanalytik.

Bei den bisherigen Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes wurde festgestellt,
dass der pflanzenverfigbare Kaliumgehalt steirischer Boden vor allem in Sonderkultu-
ren haufig zu hohe Werte aufweist. Aber auch bei Acker- und Grunlandflachen kommt
es in den landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten der Steiermark hé&ufiger als
beim Phosphor zu Uberdiingungen. An derartigen Standorten ist bis zur Normalisierung
der Bodengehalte von weiteren Dingegaben abzusehen.

Gehaltsstufen des Nahrstoffes Kalium (in mg/100g9):

Ackerland, Wein- und Obstgéarten,
Feldgemuse

Gehaltsstufe Ton unter Ton Ton Uber Dauer-
15 % 15-25% 25 % grinland

sehr niedrig unter 6 unter 8 unter 10 unter 6
niedrig 6-10 8-13 10 - 16 6-10
ausreichend 11-21 14 - 25 17 - 29 11-20
hoch 22 - 35 26 - 40 30 - 45 21 -40
sehr hoch Uber 35 uber 40 Uber 45 tber 40

Um auch die Nahrstoffversorgung von Hochalmstandorten einschatzen zu kdnnen,
wurden ihre Gehaltsklassen denen von Grinland gleichgesetzt.

Die Bestimmung des Kaliumgehaltes erfolgte in Boden mit einem pH-Wert unter 6 nach
ONORM L1088 (DL-Methode), bei hoheren pH-Werten (2 6) nach ONORM L1087
(CAL-Methode).

In der heute Ublichen Praxis bei Untersuchungen zur Dingeberatung wird entsprechend

der ARi chtl eniseachf§erechte D¢ngung (6. -Aufl

Methode gearbeitet.

-

C



Untersuchungsergebnisse:
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Anzahl der Standorte in den Bewertungsklassen des Kaliumgehaltes:

Kaliumgehalt Asehr n Ani edr | Aausreichendf Ahochii Asehr hochii
Grinland 13 116 285 115 37
Acker 17 51 101 62 36
Hochalm 0 4 67 47 2
Sonderkultur 0 0 7 8 15
Wald 1 8 7 1 0

Summe Steiermark 31 179 467 233 a0

Kalium -K20

sehr niedrig

niedrig

ausreichend

sehrhoch




