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6 BODEN ERHALTEN

Mehrere UN Sustainable Development Goals (SDGs; UN 2015) behandeln die
Ressource Boden (UssIRI & LAL 2018). SDG 2 nimmt Bezug auf die Bodenquali-
tat, um die Nahrungsmittelproduktion zu verbessern, SDG 12 zielt darauf ab,
die Bodenkontamination durch Chemikalien zu stoppen und SDG 15 hat die
Wiederherstellung eines guten Bodenzustands bei degradierten Béden’” im Fo-
kus. Konkrete, messbare Zielvorgaben fir Bodenqualitat gibt es weder auf UN-,
EU- noch auf nationaler Ebene.

Boden ist ein wichtiger Kohlenstoff-, Nahrstoff- und Wasserspeicher und hat da-
mit eine zentrale Funktion bei der Bewaltigung des Klimawandels und der An-
passung daran. Boden bindet Schadstoffe, reinigt Trinkwasser und ist Grundla-
ge fir die Produktion von Lebens- und Futtermitteln sowie von Biomasse. Um
diese und andere Leistungen nachhaltig erfiillen zu kdnnen, ist Boden in ausrei-
chender Qualitat und Quantitat zu erhalten. Es gilt, eine wachsende Bevdlkerung
mit hochwertigen Nahrungsmitteln zu versorgen. Gleichzeitig steigt der Bedarf
an Flachen fir erneuerbare Energien (Standort fir Windkraftwerke, Produktion
von Energiepflanzen etc.) und fir weitere nachwachsende Rohstoffe.

Ein erhohter Nutzungsdruck entsteht zusatzlich aufgrund der fortschreitenden
und Ubermafigen Nutzung sowie Versiegelung des Bodens fir Siedlungs- und
Verkehrsflachen.

Dies betrifft vor allem die fruchtbaren Béden in den Ebenen und Tallagen im Um-
feld der Siedlungen. Der Schutz von hochwertigen Boden unter verstarkter Be-
ricksichtigung all ihrer vielféltigen Leistungen ist notwendig. Die Ausweisung
von Vorsorgeflachen soll zu einem sorgsamen Umgang mit Boden beitragen,
um sie dauerhaft in ihrem Wert fur die Gesellschaft zu steigern und um diesen
zu erhalten.

Auch wenn konkrete Zielvorgaben fehlen, ist der Bedarf zum Schutz des Bodens
offenkundig. Die Europaische Bodenschutzstrategie73 hat zum Ziel, die Funktio-
nen des Bodens zu erhalten, die Bodenqualitdt zu schitzen und den Boden
nachhaltig zu nutzen. Die POP-Verordnung™ fokussiert auf die Verringerung der
Belastung mit persistenten organischen Schadstoffen (POP).

(= 14 Chemikalienmanagement)

Gemal dem Bodenschutzprotokoll zur Alpenkonvention75 haben die Vertragspar-
teien alle Anstrengungen zu unternehmen, um den Schadstoffeintrag in die B6-
den Uber Luft, Wasser, Abfalle und weitere Eintragspfade so weit wie moglich zu
verringern.

Der gezielte Humusaufbau sowie der Schutz der Bdden vor Erosion und Eintragen
von Schadstoffen wurde im Regierungsprogramm 2017 und in der Klima- und
Energiestrategie #mission2030 (BMNT & BMvIT 2018) verankert. Ebenso wurde
der quantitative Bodenschutz in der Biobkonomiestrategie festgelegt (BMNT et al.
2019).

2 Als Bodendegradation wird die Verschlechterung der 6kosystemaren Dienstleistungen des
Bodens bis hin zu deren vélligem Verlust bezeichnet (LYNDEN VAN 2000).

3 KOM(2006) 231
™ VO (EG) Nr. 850/2004
S BGBI. 11l Nr. 235/2002
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Kohlenstoff-
speicher an Land

Abbildung 20:
Anteil der Boden-
Kohlenstoffvorréte
nach Nutzung.

In den Bodenschutzgesetzen der Bundeslander finden sich Ziele, um die Boden-
qualitat zu erhalten, vor allem hinsichtlich der landwirtschaftlichen Produktion.

6.1 Nahrstoffkreislaufe

6.1.1 Daten und Fakten

Boden ist ein bedeutender Kohlenstoff-, Wasser- und Nahrstoffspeicher, insbe-
sondere fir die wichtigen Pflanzennahrstoffe Stickstoff und Phosphor. Ein gr6-
Reres Stickstoffangebot erhdht in der Regel das Pflanzenwachstum und beein-
flusst daher die Kohlenstoffmenge im Boden. Dadurch werden die Bodenkoh-
lenstoffvorrate verandert. Stickstoff ist in Form von Nitrat im Boden sehr mobil,
weshalb ein Uberschuss leicht ausgewaschen werden und zu einer Belastung
des Grundwassers fiihren kann. Phosphor ist an Bodenpartikel gebunden und
kann durch Erosion in Seen und Flisse gelangen sowie in der Folge auch Mee-
re belasten. Durch Erosion geht Humus und damit Kohlenstoff verloren, gleich-
zeitig wird damit die Produktivitat verringert (KREBS et al. 2017).

Bdden sind nach den Meeren der grofite Kohlenstoffspeicher und daher fir die
Stabilisierung des Klimas von zentraler Bedeutung. Das Potenzial von Bbdden,
langfristig Kohlenstoff zu speichern, ist jedoch begrenzt. Dies hangt von den na-
turlichen Bodeneigenschaften, wie z. B. Textur, pH-Wert, Wassersattigung und
Sauerstoffverfligbarkeit, sowie vom Klima, wie z. B. Temperatur und Nieder-
schlag, sowie von der Bodenbewirtschaftung und Landnutzung ab. In Osterreichs
Bdden sind insgesamt 836 Megatonnen (Mt) Kohlenstoff gespeichert (berechnet
nach UMWELTBUNDESAMT (2018).

75 % des osterreichischen Boden-Kohlenstoffvorrates auf Wald- und
Grunlandstandorten, hochste Vorrate je Hektar in Moorbéden

J 25 e
N

58 «% 17 % 10 % 7 % 4 o 3%

Wald Griinland  Ackerland  Zwergstrauch- Moore  Siedlungen
heiden, sonstiges  (Hoch- & Niederm.)

727 ¢ 700 ¢ o0 ¢ 77 7.7 ¢ 46 s

Berechnet auf eine Tiefe bis 50 cm, Moore bis zu 600 cm
(Hochmoore bis 600 cm, Niedermoore bis 115 cm)

Quelle: Daten berechnet nach UMWELTBUNDESAMT (2018) umweltbundesamt®
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Hohe Kohlenstoffvorriate im Oberboden (0—30 cm) befinden sich in den
Wald- und Griinlandregionen der Berggebiete

Organischer Kohlenstoffvorrat in t/ha

<40
40 - 60
60 - 80
B 80-100
mm > 100

Bundeslandgrenze

1
—— Staatsgrenze 0 25 50 100 km

Datenquelle: HASLMAYR et al. (2018). Die zugrundeliegenden Daten stammen aus mehreren
Jahren zwischen 1970 und 2016 o
Grafik: Umweltbundesamt umweltbundesamt

Abbildung 21: Verteilung des Bodenkohlenstoffes in Oberb6den.

Bei Stickstoff besteht aus 6konomischer und 6kologischer Sicht die Herausfor-  Stickstoffgehalt
derung darin, die Zufuhr so zu steuern, dass die Pflanzen optimal versorgt wer-
den und die Nitrat-Grenzwerte in Nahrungsmitteln sowie im Grund- und Ober-
flachenwasser dauerhaft eingehalten werden AuRerdem sind die Stickstoff-
Emissionen in die Luft (als Ammoniak oder treibhauswirksames Lachgas) so
gering wie mdglich zu halten. Im Wirtschaftsjahr 2016/17 wurden 117,7 Kilo-
tonnen (kt) Stickstoff in Osterreich als Mineraldiinger abgesetzt (BMNT 2018).
Auf nationaler Ebene tragt die Tierproduktion (in Form von Wirtschaftsdiinger)
etwa die Halfte zum Stickstoffeintrag in Béden bei. In Osterreich besteht ein
Stickstoffiiberschuss auf landwirtschaftlichen Nutzflachen, der Brutto-N-Uber-
schuss pendelt in den letzten finf Jahren (2013—2017) um den Jahresmittelwert
von rund 40 kg N/ha/Jahr (UMWELTBUNDESAMT 2019). (= 8 Nachhaltige Land-
bewirtschaftung)

Die Phosphorgehalte in landwirtschaftlichen Béden haben in den letzten Jahr- Phosphorgehalt
zehnten tendenziell abgenommen (DERSCH 2016). Der Phosphoriberschuss

auf der landwirtschaftlichen Nutzflache betrug in den letzten fiinf Jahren (2013-

2017) im Durchschnitt 0,6 kg P/ha/Jahr und ist im Verlauf der Jahre 2000 bis

2017 abnehmend (UMWELTBUNDESAMT 2019). Bdden, in denen in der Vergan-

genheit hohe Gehalte an Phosphor akkumuliert wurden, stellen bei auftretender

Erosion dennoch ein Risiko fiir Oberflachengewasser dar, da die Phosphorge-

halte im Boden nur langsam sinken. In Osterreich werden jahrlich rund 4.250 t

Phosphor in Oberflachengewasser eingetragen (GABRIEL et al. 2011).

(=> 4 Wasser und Gewasserschutz)
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management

Seit 2007 haben die erosionsgefahrdeten Kulturarten, wie beispielsweise Mais,
Soja oder Hirse um 76.000 ha zugenommen. Kulturarten mit hohem Erosions-
schutz und zugleich positivem Beitrag zum Humusaufbau haben im gleichen
Zeitraum um fast 44.000 ha abgenommen (DERSCH et al. 2019).

6.1.2 Interpretation und Ausblick

Es gilt, die Bodenvorrate an organischem Kohlenstoff zu erhalten bzw. zu erho-
hen.

Der Einfluss der Bodenbewirtschaftung auf den Kohlenstoffgehalt zeigt sich un-
ter anderem darin, dass seit der Einfilhrung von OPUL-MaRnahmen im Jahr
1995 in den ersten 10 bis 15 Jahren deutliche Zunahmen des Humusgehaltes
auf Ackerflachen festgestellt wurden. In den letzten 8 bis 10 Jahren konnten
diese in manchen Regionen (Tullnerfeld, Marchfeld) noch leicht erhéht und in
anderen Regionen auf einem erhdhten Niveau gehalten werden (BMNT 2019).
Die Maflinahmen ,Begriinung von Ackerflachen durch Zwischenfruchtanbau®,
~oystem Immergrin® (flaichendeckende Begriinung von mind. 85 % der Acker-
flachen wahrend des gesamten Jahres), ,Much- und Direktsaat®, ,Erosionsschutz
bei Obst, Wein, Hopfen“ und die ,Beibehaltung ékologischer/biologischer Wirt-
schaftsweise” spielen dabei eine ganz wesentliche Rolle.

Die biologische Landwirtschaft tragt durch ihre Bewirtschaftung zum Hu-
musaufbau bei. Allerdings fiihren die — im Vergleich zur konventionellen Bewirt-
schaftung — notwendige und daher haufiger eingesetzte mechanische Beikraut-
regulierung und der haufigere Pflugeinsatz wiederum zu einem Humusabbau.

Es gilt jedoch generell, dem allgemeinen Trend der Zunahme an eher humus-
zehrenden, erosionsgefiahrdenden Feldfriichten und der Abnahme an humus-
fordernden Ackerfutterpflanzen entgegenzuwirken (BMNT 2019).

Die ebenfalls durch die Temperaturerhéhungen vermehrt erforderliche Bewas-
serung fuhrt zusatzlich zu einem verstarkten Abbau von Bodenkohlenstoff, der
durch reduzierte Bodenbearbeitung, organische Dingung (Kompost) und Be-
griinung kompensiert, aber nicht verhindert werden kann (BMNT 2019).

Das tatsachliche Potenzial einer weiteren Kohlenstoffspeicherung ist abzuschat-
zen, da mit einer Temperaturerhhung (APcc 2014) gleichzeitig eine zusatzli-
che Freisetzung von Kohlenstoffdioxid aus dem Boden einhergeht.

Da die Erhaltung und Erhéhung der Humusvorrate und somit der Bodenfrucht-
barkeit fir die Landwirtinnen und Landwirte sowohl 6konomisch als auch im Sin-
ne des Klimaschutzes vorteilhaft ist, gilt es, dies verstarkt in der landwirtschaftli-
chen Aus- und Weiterbildung und in der Beratung zu vermitteln.

RegelmaRige Bodenuntersuchungen gemaf den Richtlinien fir die sachgerech-
te Dingung sind ein wesentliches Element fur eine optimale Nahrstoffversor-
gung der Pflanzen.

Der Stickstoffanteil im Boden hangt von der Kulturart, dem Ertragsniveau und
der jeweiligen Witterung ab. Um eine mdglichst optimale und bedarfsgerechte
Stickstoffversorgung zu erreichen und einen Stickstoffiiberschuss zu vermei-
den, sind die bestehenden ,Richtlinien fir die sachgerechte Dingung® (BMLFUwW
2017) und Instrumente zur Optimierung der Bewirtschaftung, wie z. B. ,Digitali-
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sierung flr eine bedarfsgerechte Diingung®, anzuwenden. Der Anbau von Zwi-
schenfriichten, Untersaaten und speziellen Pflanzen erhdht die Nahrstoffeffizi-
enz und reduziert die Stickstoffverluste.

Die Abnahme der Phosphorgehalte ist eine sinnvolle Entwicklung, solange die
Boden nicht — wie bereits an manchen Standorten in Osterreich — in einen
Phosphormangelbereich kommen. Ein wichtiges Ziel ist es, den Phosphorkreis-
lauf zu optimieren und dadurch Phosphorimporte zu verringern. Mit Hilfe von
Technologien, durch die méglichst keine Schadstoffe in den Kreislauf gelangen
sollten, kann Phosphor aus organischen Reststoffen riickgewonnen werden.

Erosionsschutz ist eine wirksame Maoglichkeit, um den Erhalt und den Aufbau
von Humus zu férdern und den Austrag von Phosphor und Stickstoff in Oberfla-
chengewasser zu reduzieren. Vor allem auf Hanglagen sollte méglichst auf ero-
sionsgefahrdete Kulturarten (wie Mais, Olkiirbis, Zuckerriibe, Erdapfel, Soja,
Hirse, Feldgemise, ...) verzichtet werden. Ein gezielter Erosionsschutz bei einer
Hangneigung Uber 18 % ware weiterzuentwickeln und eine mdglichst ganzjahri-
ge flachendeckende Begriinung in Kombination mit Mulch- und Direktsaat ware
zu férdern. Ergénzend kénnen eine Reduzierung der Intensitat der Bodenbear-
beitung und Bearbeitung parallel zum Hang, innovative Entwicklungen (wie
Querfurchen, Mikroretentionsmafinahmen bei Dammkulturen, ...), Flachen mit
Hecken und Feldgehdlzen, Windschutzstreifen (Landschaftselemente) sowie
Begriinungsstreifen an kritischen Stellen und an Gewassern (Gewasserrand-
streifen) als Erosionsschutz wirken.

Durch entsprechende OPUL-MaRnahmen kann gleichzeitig zum Erosionsschutz
auch zum Humusaufbau und zum Erhalten des Stickstoffes im Wurzelraum (in
Pflanzen und Pflanzenresten) und damit zur Reduzierung des Nitrat-Eintrags in
das Grundwasser beigetragen werden.

6.2 Schadstoffbelastung

6.2.1 Daten und Fakten

Schadstoffe kénnen Uber Luft oder Niederschlag und als produktionsbedingte
Eintrage, z. B. Uber Pflanzenschutz- und Diingemittel, oder lokal durch die un-
sachgemafle Handhabung gefahrlicher Stoffe bzw. durch Unfélle in den Boden
gelangen. Sie stellen bei entsprechender Konzentration eine direkte Gefahrdung
fur Bodenorganismen und fiir Pflanzen dar. Indirekt gefahrden sie auch Men-
schen und Tiere, da die Qualitat von Futter- und Lebensmitteln sowie von Trink-
wasser beeinflusst wird.

Im Jahr 2015 wurde ein Osterreichweites Moos-Monitoring durchgefiihrt, wobei
an 75 Standorten polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) unter-
sucht wurden. Dieses Monitoring findet seit 1995 alle fiunf Jahre statt. Die Er-
gebnisse zeigen grolRe Unterschiede in der Verteilung einzelner PAK und er-
héhte PAK-Gehalte an einzelnen Standorten (UMWELTBUNDESAMT 2016).

Schwermetalle, wie Cadmium, Blei und Quecksilber, sammeln sich in B6den und
kénnen von Pflanzen aufgenommen werden, in Futter- und Lebensmittel gelan-
gen und so die Gesundheit beeintrachtigen (WHO 2007). Boéden wurden in Os-
terreich in den letzten Jahren nur regional auf Schwermetallgehalte untersucht.

Umweltbundesamt ® REP-0684, Wien 2019
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Schwermetall-
Eintrdge gehen
zuriick — auBBer bei

Aktuelle dsterreichweite Aussagen zu Schwermetall-Eintrdgen kénnen derzeit
Uber das Monitoring der Moose getroffen werden. Bei fast allen untersuchten
Elementen wurde ein Rickgang der Belastungen seit 1995 festgestellt. Auffal-

As und Cr lend hoch ist dieser Rickgang bei Blei — ein Erfolg der europaweiten Malinah-
men. Ausnahmen bilden Arsen (As) und Chrom (Cr), die vor allem im Nordos-
ten Osterreichs erhoht sind. Die Gehalte an Eisen und Aluminium haben seit
2010 leicht zugenommen.

Blei in Moosen 1995-2015
Konzentrationen der funf Aufsammlungen 1995-2015
1995 Maximum Blei: 22,59 pglg

2000
2005
2010
2015

L4 Probenahmepunkie

Brege z

Bundeslandgrenze
—— Staatsgrenze

Quelle: Umweltbundesamt

umweltbundesamt®

Abbildung 22: Bleigehalte in

Plastik in allen
untersuchten Béden
gefunden

Grenzwerte fiir
organische
Schadstoffe
erforderlich
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Moosen, 1995-2015. Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2016)

Kunststoffe kdnnen in unterschiedlichen Groften im Boden gefunden werden:
vom sichtbaren Makroplastik (> 25 mm) bis hin zu Mikroplastik (1 um—5 mm)
und Nanoplastik (<1 pm) (UMWELTBUNDESAMT 2015). Die Eintragsquellen bil-
den Reifenabrieb, abgelagerte Abfélle, Deposition aus der Luft, Klarschlamm
und Kompost sowie der Einsatz von landwirtschaftlichen Betriebsmitteln, wie
Mulchfolien (SEXLINGER et al. 2019).

6.2.2 Interpretation und Ausblick

Zur Belastungssituation mit organischen Schadstoffen in Osterreich liegen regi-
onale Einzelstudien vor. Fir eine 6sterreichweite Beurteilung wird mit ,Austro-
POPs* ein national abgestimmtes Monitoringsystem eingerichtet. Im Jahr 2020
werden Daten, Auswertungen sowie ein Konzept fir das nationale Monitoring
inklusive Methodenharmonisierung als Grundlage fir nationale Richt- und
Grenzwerte zur Verfigung stehen. Diese Richt- und Grenzwerte sind Voraus-
setzung fur eine flichendeckende Bewertung der Belastungssituation.
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Der Ruckgang der Schwermetallbelastung wurde durch das Moos-Monitoring  Schwermetalle
dokumentiert. Auffallend ist hierbei, dass einzelne Werte an stark belasteten vereinzelt erhéht
Standorten nicht sinken. In Einzelféllen sind diese an Industriestandorten ge-

stiegen. In diesen Fallen sind Uberpriifungen wichtig, um entsprechende MaR-

nahmen zu setzen und deren Erfolg zu dokumentieren (UMWELTBUNDESAMT

2016).

Dem Thema Plastik und dessen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt ist auf- MaBnahmen zur
grund der darin enthaltenen Schadstoffe in Zukunft verstarkt Aufmerksamkeit zu  Reduktion von
schenken. (= 14 Chemikalienmanagement) MaBnahmen zur Reduktion des Plastik

Eintrags in Okosysteme sind zu ergreifen, da Kunststoffe und auch Mikroplastik,

wenn sie in den Boden gelangen, nicht mehr entfernt werden kénnen.

Um G&sterreichweite, gesicherte Auswertungen zu Schadstoffbelastungen durch-  6sterreichweite
fuhren zu kénnen, sind harmonisierte Methoden zur Erhebung der Daten sowie = Erhebungen wichtig
deren nachfolgende Aufnahme in ein bestehendes Bodeninformationssystem

erforderlich.
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