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Vorwort 

Der Boden als Grundlage für unsere Ernährung rückt zusehends 
in das öffentliche Bewusstsein. Der Landwirtschaft kommt hier 
eine besondere Rolle zu, da die Bäuerinnen und Bauern durch 
ihre Bewirtschaftungsweise die Erhaltung der Bodenfruchtbar
keit garantieren und für die Sicherstellung der Nährstoffversor
gung der Pflanzen sorgen. Dies ist die Voraussetzung, um auch 
die Vielzahl der anderen Bodenfunktionen wie beispielsweise die 
Speicher- und Filterfunktion des Bodens zu gewährleisten. Hier 
stellt der Fachbeirat für Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz 

seit vielen Jahren ein verlässliches und wissenschaftlich fundiertes Werkzeug für ein nach
haltiges Nährstoffmanagement zur Verfügung. 

In der nun vorliegenden aktualisierten Auflage der Richtlinie für die sachgerechte Düngung 
im Ackerbau und Grünland wurden einige wesentliche Anpassungen bezüglich neuer Kultu
ren bzw. Kulturverfahren ergänzt. 

Wesentlich dabei ist eine transparente und nachvollziehbare Datenbasis sowie die Einbe
ziehung aller relevanten Expertinnen und Experten, damit die Richtlinie auch als Grundlage 
für gesetzliche Normen herangezogen werden kann. 

Die vorliegende aktualisierte Auflage liefert die Basis für einen verantwortungsvollen und 
schonenden Umgang sowohl mit dem Boden als auch mit den wertvollen Nährstoffressour
cen. 

Norbert Totschnig 
Bundesminister 

 
Mag. Norbert Totschnig, MSc 
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1 Einleitung 

1.1 Bodenschutz und Bodenfruchtbarkeit 

Die natürliche Bodenfruchtbarkeit ist die Voraussetzung für die optimale Erfüllung der Funk
tion des Bodens als Pflanzenstandort. Daneben spielt die Bodenfruchtbarkeit auch für eine 
Reihe von weiteren Bodenfunktionen wie Wasserhaltevermögen oder Filterfunktion eine 
bedeutende Rolle. Sie ist dann gegeben, wenn der Boden eine für das Pflanzenwachs-tum 
optimale Struktur hat und sich die Umsetzungsprozesse durch Bodenlebewesen in einem 
Gleichgewicht befinden. So können sich die Wurzeln gut entwickeln und die Pflanzen aus
reichend mit Nährstoffen versorgen. Die Bewirtschaftung des Bodens soll dies bewahren 
oder verbessern, gleichzeitig muss der Boden aber auch vor weiteren Gefährdungen ge
schützt werden. Dazu zählen etwa Bodenschadverdichtungen, Bodenerosion, Bodenversau
erung, Humusverlust, Bodenkontamination (Verschmutzung des Bodens durch chemisch-
synthetische Substanzen oder andere Abfallstoffe). Dies kann weitgehend durch ein ent
sprechendes pflanzenbauliches und verfahrenstechnisches Knowhow erreicht werden, zu 
dem auch diese Broschüre ihren Beitrag leistet. Darüber hinaus sind aber auch Maßnahmen 
zu setzen, um den Verlust von Boden als Produktionsfläche zu vermeiden.  

1.2 Nährstoffkreislauf, Düngung 

Die Pflanze bezieht die Hauptnährstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Schwefel, 
Magnesium und eine Reihe von lebenswichtigen Spurenelementen fast zur Gänze aus dem 
Boden. Durch die Abfuhr von Ernteprodukten werden diese Nährelemente dem System Bo
den-Pflanze entzogen. Ziel der Düngung ist es, diesen Nährstoffentzug auszugleichen und 
somit den Ertrag und die Qualität der Pflanzen langfristig zu sichern. Die Nährstoffe können 
sowohl in mineralischer (leicht verfügbar) als auch in organisch gebundener (Freisetzung 
durch Bodenorganismen) Form zur Verfügung gestellt werden. Bei jeder Düngung können 
Verluste auftreten, die durch Kenntnis und Vermeidung möglicher Verlustpfade deutlich 
eingeschränkt werden können. Ziel dabei ist es, die Effizienz der Nutzung der Nährstoffe zu 
optimieren. Die Bodenuntersuchung dient als Grundlage des Düngungsmanagements und 
ermöglicht eine bestmögliche Düngeplanung. Die Grundlagen zur Umsetzung von Boden
untersuchungsergebnissen in Düngeempfehlungen wurden und werden aus Feldversuchen 
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in Österreich und einzelnen Regionen in Deutschland, die mit Österreich vergleichbare Pro
duktionsverhältnisse aufweisen, abgeleitet. 

1.3 Neue digitale Möglichkeiten der Bodenbeprobung und der 
Düngeplanung 

Durch den Einsatz von digitalen Technologien bei der Probenahme (siehe Kapitel 2.2.), der 
Darstellung von Bodeneigenschaften und bei der Erstellung von Düngeplänen kann eine 
weitere Verbesserung der Präzision und damit eines bedarfsgerechten Betriebsmittelein-
satzes erreicht werden.  

Aufgrund dieser Maßnahmen kommt es sowohl unmittelbar als auch längerfristig zu einer 
ökologischen Verbesserung der Wirtschaftsweise. Sie können auch dazu beitragen, die Fle
xibilität unserer Bewirtschaftung im Hinblick auf zukünftige klimatische Herausforderungen 
zu verbessern. Durch eine zielgerichtete Verteilung von Nährstoffen können langfristig die 
Bodenbonität verbessert sowie Auswaschungs- und Ausgasung Verluste verringert werden. 
Neue Technologien führen langfristig gesehen zu einer nachhaltigen ökologischen sowie 
ökonomischen Verbesserung des Gesamtsystems und zu einer erhöhten Nährstoffeffizienz 
im Bewirtschaftungskreislauf. 

1.4 Zielsetzung der Richtlinien für die sachgerechte Düngung 

Die Richtlinien fassen den Stand der Technik der sachgerechten Düngung und Bodenbe-
wirtschaftung in Österreich zusammen und beschäftigen sich vor allem mit der Planung des 
Düngungsmanagements. Basis dafür sind Untersuchungen des Bodens. Das Hauptaugen
merk liegt auf einigen wichtigen Indikator-Parametern wie dem Gehalt an verfügbaren 
Nährstoffen, dem Säuregrad (pH-Wert) des Bodens oder dem Humusgehalt. Die Boden
struktur, die Bodenart („Bodenschwere“), die Anteile an wasser- und luftführenden Poren 
und das Bodenleben sind wesentlich für die Erschließbarkeit von Nährstoffen durch die 
Pflanzenwurzeln und können mittels Spaten- und Fingerproben beurteilt werden. Zudem 
können Bodeninformationen wie der Bodentyp oder die Feldkapazität der digitalen Boden
karte (www.bodenkarte.at) entnommen werden. 
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1.5 Abgrenzung zu anderen Themen des Düngungsmanagements 

In Einzelfällen kann es aufgrund von schwerwiegenden Problemen in Bezug auf die Boden-
fruchtbarkeit erforderlich sein, umfangreiche Nachforschungen anzustellen. Dabei stellt 
diese Richtlinie die Basis dar, es können aber noch weiterführende Untersuchungen und 
Analysen erforderlich sein. So können langjährig einseitige oder vernachlässigte Nähr-stoff
zufuhr weitab vom Kreislaufgedanken oder exzessive Monokulturen den Boden an den 
Rand der Leistungsfähigkeit bringen. Die Bewältigung der Folgen von derartigen Fehlern be
nötigt hohes fachliches Wissen und behutsame Korrektur von Düngung, Fruchtfolge, mit
unter eines Betriebszweiges oder der gesamten betrieblichen Ausrichtung. Dies würde je
doch den Umfang der Richtlinien der sachgerechten Düngung sprengen. Die Mitglieder des 
Autorenteams, Expertinnen und Experten der Landwirtschaftskammern oder relevanter 
Forschungsstellen können in diesen Spezialfällen Hilfestellung geben. 

Die gute fachliche Praxis für die verlustarme Wirtschaftsdüngung basierend auf der Fütte
rung, dem Stallsystem, der Lagerung und der Ausbringung sind im NEC-Ratgeber 
(https://www.bmlrt.gv.at/land/produktion-maerkte/klimawandel-risikomanagement-luft
reinhaltung/Landwirtschaft-und-Luftschadstoffe.html) zusammengefasst.  

Die Richtlinie für die sachgerechte Düngung mit den Einstufungen der Nährstoffgehalte und 
anzustrebendem pH-Wert und Humusgehalt hat die betriebswirtschaftliche Optimierung 
und zugleich umweltschonende Bewirtschaftung zum Ziel, sie enthält jedoch keine weiteren 
Angaben über die Wirtschaftlichkeit von Düngemaßnahmen. Die Wirtschaftlichkeit kann 
nur betriebsindividuell bewertet werden und hängt von den Zielen des jeweiligen landwirt
schaftlichen Betriebes ab. Zudem unterliegen die Düngemittelpreise Schwankungen und 
unterschiedlicher Verfügbarkeit. Auch eine Bewertung am Markt erhältlicher Düngemittel 
erfolgt in den Richtlinien nicht. 

1.6 Rahmenbedingungen 

Über die Richtlinien hinaus sind die gesetzlichen Vorgaben zur Düngung vonseiten der EU, 
des Bundes und des jeweiligen Landes zu beachten. Dies sind insbesondere das Wasser-
rechtsgesetz (z. B. die Bestimmungen über Bewilligungspflichten, Beobachtungs- und Maß
nahmengebiete oder zur Düngung in wasserrechtlich besonders geschützten Gebieten), die 
Nitrataktionsprogramm-Verordnung, die Wasserrahmenrichtlinie mit dem aktuellen Natio
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nalen Gewässerbewirtschaftungsplan und den Qualitätszielverordnungen, die NEC-Richtli
nie mit dem Emissionsschutzgesetz und dem Ratgeber für die Landwirtschaft, das Klima
schutzgesetz, die Trinkwasserverordnung hinsichtlich Inverkehrbringen von Lebensmitteln 
sowie das Düngemittelrecht (Düngemittelgesetz und Düngemittelverordnung). 

Teilweise stellen auch Vorgaben oder Einschränkungen der Düngung Voraussetzungen für 
die Teilnahme an Maßnahmen des Programms zur ländlichen Entwicklung dar.  

Privatrechtliche Vereinbarungen z. B. aufgrund von Vermarktungsprogrammen oder Richt
linien von Bio-Verbänden können ebenfalls Bestimmungen zur Düngung enthalten. 

1.7 Anwendungsbereich und Zielgruppe 

Die fachlichen Grundlagen der Düngung sind auch für nicht-landwirtschaftlich genutzte Flä
chen anwendbar. Für Spezialkulturen wie Gemüse, Obstbau, Weinbau oder den Wald ste
hen eigene Richtlinien zur Verfügung, wobei diese Broschüre als „Basis“ angesehen werden 
kann, auf der die anderen Publikationen aufbauen. 

Diese Richtlinien richten sich an Pflanzenbauberater und -beraterinnen, Pflanzenbaulehrer 
und -lehrerinnen, Multiplikatoren, Behörden, Sachverständige und Landwirte und Landwir
tinnen. Sie sind als Grundlage für die Düngeberatung auch Teil der Ausbildung in den land
wirtschaftlichen Schulen. 

1.8 Ein auf Österreichisch abgestimmtes System 

Das in der folgenden Richtlinie erläuterte System zur Ableitung einer Düngeempfehlung ba
siert auf  

• einer Bodenuntersuchung mit standardisierten Verfahren (ÖNORM, EN, ISO, VDLUFA - 
Methodenbuch),  

• der Berücksichtigung der Standortfaktoren,  
• der Einschätzung der Ertragslage,  
• dem Nährstoffbedarf der Kulturen und  
• der Bewertung der Wirtschaftsdünger.  
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Die Grundlagen für dieses in sich schlüssige und auf österreichische Verhältnisse abge
stimmte System wurden und werden aus entsprechenden Feldversuchen abgeleitet. Eine 
Düngeplanung auf der Basis anderer Voraussetzungen (z. B. andere als die genannten Bo-
denuntersuchungsverfahren) ist mit dieser Richtlinie nicht möglich. 
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2 Bodenuntersuchung 

2.1 Allgemeines 

Eine Bodenuntersuchung liefert wertvolle Informationen über den Zustand und die Produk
tivität des Bodens und ist eine wichtige Basis für die Erstellung einer sachgerechten Dün
gungsempfehlung. Eine Bodenuntersuchung soll etwa alle 46 Jahre durchgeführt werden, 
denn erst in diesem Zeitraum sind Veränderungen der Nährstoffversorgung und bestimm
ter Bodeneigenschaften wie etwa des pH-Wertes erkennbar. Das Düngungsmanagement 
kann in der Folge entsprechend angepasst werden. 

Eine zentrale Rolle spielen dabei Untersuchungsmethoden, die die Verfügbarkeit der Nähr
stoffe möglichst gut charakterisieren. Da diese von vielen Faktoren abhängig sind, spielt die 
Kalibrierung der Verfahren eine wesentliche Rolle. Die Interpretation der Untersuchungser
gebnisse muss auf Feldversuchen aufbauen, die sowohl die unterschiedlichen Klima- und 
Bodenbedingungen als auch die angebauten Kulturen repräsentieren. 

Die Beurteilung der Bodenuntersuchungsergebnisse dient dann in Verbindung mit dem Be
darf der angebauten Feldfrucht sowie dem Ertragsniveau des Standortes als Basis für die 
Erstellung eines Düngeplans.  

Neben der Kalibrierung an Feldversuchen ist auch die analytische Verlässlichkeit der Ver
fahren von großer Bedeutung. Dafür sind Angaben zur Wiederholbarkeit, Vergleichbarkeit 
und zur Messunsicherheit erforderlich. Genormte Verfahren und Verfahren, die im Metho
denbuch des VDLUFA publiziert sind, erfüllen diese Anforderungen. Darüber hinaus werden 
die Methoden in jährlichen Ringversuchen von zahlreichen Labors getestet. 

2.2 Grundsätze zur Durchführung der Bodenprobenahme 

2.2.1 Auswahl der Beprobungsfläche / Teilflächenbildung 
Eine sorgfältig durchgeführte Probenahme ist die Voraussetzung für ein aussagekräftiges 
Analysenergebnis und für eine korrekte kulturartenspezifische Düngeempfehlung. Die Pro
benahmetiefe des Oberbodens ist unabhängig von der Bearbeitung und beträgt 025 cm auf 
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Acker und 010 cm auf Grünland. Die entnommene Probe muss repräsentativ für den Boden 
der beprobten Fläche sein 

Aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit (Heterogenität) von Böden muss versucht 
werden, möglichst einheitliche Flächen abzugrenzen. Genauere Angaben siehe ÖNORMEN 
(für die Probenahme in Acker- und Grünland) L 1054, L 1055 und L 1056.  

Bei der Einteilung von Teilflächen gilt es Folgendes zu beachten: 

• Unterschiedliche Boden- und Geländeeigenschaften: 
− Bodenform (lt. Bodenkartierung) 
− Lage, Relief (z. B. Oberhang, Unterhang) 
− Gründigkeit 
− Bodenschwere (Tongehalt) 
− Wasserversorgung 
− Grobanteil 

• Unterschiedliches Pflanzenwachstum 
• Schwankende Erträge 

Bei deutlichen Unterschieden auf mehr als 30 % der Fläche sind dementsprechend zwei o
der mehrere Durchschnittsproben zu entnehmen. Flächen mit kleinräumig unterschiedli
chen Bodenverhältnissen (in der Regel auch gut am stärker wechselnden Pflanzenbewuchs 
erkennbar) sollen nicht Bestandteil der Durchschnittsprobe sein. Ebenso sind Stellen, deren 
Bodenbeschaffenheit deutlich von der übrigen Fläche abweicht (z. B. Feldmietenplätze, 
Fahrgassen, Randstreifen, Vorgewende, Tränke- und Eintriebstellen auf Weiden) oder we
gen bewirtschaftungsbedingten Standortunterschieden (z. B.Drainagierung, Bewirtschaf-
terwechsel) von einer Probenahme auszuschließen.  

Die Größe der Fläche für die Gewinnung einer Durchschnittsprobe gemäß ÖNORM darf im 
Ackerbau und im Grünland 5 ha nicht überschreiten. Bei großen, weitgehend homogenen 
Flächen (in Bodentyp, Bodenart) kann die Probenahme zur Arbeitserleichterung auch auf 
einer kleineren, für die Gesamtfläche repräsentativen Teilfläche (z. B. 1000 m2) erfolgen. 

Bei der Einteilung der Teilflächen können verschiedene Datenquellen kombiniert werden. 
Hilfestellungen bieten die Erfahrungen des Bewirtschafters, Ertragskarten, historische Luft
bilder von unterschiedlichsten Online-Kartendiensten oder die „Digitale Bodenkarte - 
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eBOD“ (https://bodenkarte.at/), die sämtliche Standorteigenschaften beschreibt und eine 
grobe Zonierung nach unterschiedlichsten Bodenparametern ermöglicht. 

Weitere Möglichkeiten der Ausweisung von Teilflächen bietet auch die moderne Sensor-
technik. Biomassekarten, welche mit Sensoren auf Traktoren, Drohnen oder Satelliten ge
neriert werden können, liefern u.a. Rückschlüsse auf die vorhandene Biomasse und den 
Chlorophyllgehalt bzw. dem damit einhergehenden Nährstoffversorgungsgrad. Zur Inter
pretation und Teilflächenbildung sollten mehrjährige Biomassekarten herangezogen wer
den, um verlässliche Daten zu bekommen. Die Satellitenbilder der ESA (im Rahmen des Erd
beobachtungsprogramms COPERNICUS) sind am Sentinel Hub mit der Funktionalität des EO 
Browser (https://www.sentinel-hub.com/explore/eobrowser/) kostenfrei zugänglich. Je 
nach Witterung stehen alle fünf Tage aktuelle Satellitenbilder in der Auflösung bei 10 mal 
10 Meter zur Verfügung, die auch rückblickend betrachtet werden können.  

Darüber hinaus können auch geophysikalische Messverfahren mittels Sensoren (z. B. elekt
rische Leitfähigkeit, Gammaspektrometrie) eine weitere Verfeinerung ermöglichen. Im Be
darfsfall können diese Informationen durch Laboranalysen (z. B. Korngrößenanalyse) er
gänzt werden.  

Diese Informationen können z. B. in Form einer Bodenzonenkarte dargestellt werden und 
als Basis für eine teilflächenspezifische Probenahme genützt werden. Sie ermöglicht im Ver
gleich zu einer nach ÖNORM geworbenen Durchschnittsprobe eine weitere Differenzierung 
der Fläche und Präzisierung der Nährstoffapplikation. 

2.2.2 Zeitpunkt der Probenahme 
Die Probenahme kann grundsätzlich während des gesamten Jahres erfolgen. Der Feuchtig
keitszustand des Bodens zum Zeitpunkt der Probenahme soll aber jedenfalls eine Pflug-ar
beit zulassen. Bei zu trockenen oder vernässten Böden sind die Ergebnisse mancher Para
meter nämlich nicht aussagekräftig. Die letzte Ausbringung mineralischer Dünger soll min
destens einen Monat, die letzte Ausbringung organischer Düngemittel (Mist, Gülle, Grün
düngung) etwa zwei Monate zurückliegen. Im Grünland wird die Probenahme grundsätzlich 
im Frühjahr vor der ersten Düngung empfohlen. In Gebieten mit einer länger ausgeprägten 
Schneedecke ist jedoch eine Beprobung im Herbst anzustreben, da Wirtschafts-dünger un
ter der Schneedecke konserviert werden. 
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Damit Untersuchungsergebnisse aus unterschiedlichen Jahren gut vergleichbar sind, soll die 
Beprobung in den einzelnen Jahren jeweils zum selben Zeitpunkt erfolgen.  

Für einige Bodenanalysen sind ganz bestimmte Zeitpunkte bzw. -Phasen zu beachten: 

Für Nmin - Untersuchungen soll die Probenahme bei Getreide zu Vegetationsbeginn, bei Mais 
je nach Empfehlungssystem im Zwei- bis Sechsblatt - Stadium oder vor dem Anbau bzw. der 
Düngung erfolgen. Nmin - Proben, die außerhalb dieser Zeiträume gezogen werden, eignen 
sich nicht für die Düngeplanung. Bis zur Analyse im Labor müssen die Proben gekühlt wer
den. Besonders in sensiblen Regionen (z. B. Wasserschongebiete) sollte die Nmin - Untersu
chung zur Planung der N-Düngung herangezogen werden.  

Bei der Untersuchung biologischer Parameter soll der Zeitpunkt der Probenahme jeweils 
mit dem Berater oder dem Untersuchungslabor vereinbart werden.  

Für Untersuchungen nach der EUF-Methode muss die Bodenprobenahme zum Ende der 
Nährstoffaufnahme der Vorfrucht erfolgen, um die Stickstoffversorgung richtig beurteilen 
zu können: 

• nach Getreide Anfang Juni bis Anfang Juli - vor der Ernte, 
• nach Mais, Sonnenblume und Soja im September - vor bzw. nach der Ernte, jedoch 

immer vor der Bodenbearbeitung 
• nach Kartoffeln oder Rübe im September - immer vor der Ernte. 

2.2.3 Durchführung der Beprobung 
Je ausgewählter Fläche werden an mindestens 25 gut verteilten Stellen Einzelproben gezo
gen und diese zu einer Durchschnittsprobe vereinigt. Beispiele für die Verteilung von Pro
benahmepunkten sind in Abbildung 1 wiedergeben (nach ÖNORM L 1054). 



 

 

Richtlinien für die sachgerechte Düngung im Ackerbau und Grünland  17 von 186 

Abbildung 1: Beispiele für die mögliche Verteilung von Probenahmestellen 

 

Zur Probennahme sollen Bodenstecher, Schlagbohrer oder „Schüsserlbohrer“ (Anwendung 
v.a. im Grünland, Abbildung 2) verwendet werden. Die Einzelproben werden in einem sau
beren Gefäß (z. B. Plastikkübel) gesammelt und gut durchmischt. Steine und Pflanzen-reste 
sind aus der Probe zu entfernen. Anschließend wird die Probe oder eine repräsentative Teil
menge in wasserbeständige Behältnisse (z. B. beschichtete Papiersäckchen, Kunst-Stoff 
Säckchen) gefüllt und diese gut sichtbar und leserlich beschriftet. Die Mindestprobemenge 
für eine Untersuchung liegt bei 300 g und soll 1000 g nicht übersteigen. 
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Abbildung 2: Schlagbohrer; Schüsserlbohrer zur Beprobung von Grünlandflächen 

 

Die Entnahmetiefe soll im Ackerbau mit der Bearbeitungstiefe übereinstimmen, zumindest 
aber den Horizont von 0 bis 20 cm umfassen, sofern dies aufgrund der vorliegenden Boden
mächtigkeit möglich ist. Diese Mindesttiefe gilt auch für Flächen, die ohne Bodenbearbei
tung kultiviert werden. Im Grünland ist eine Tiefe von 0 bis 10 cm ausreichend. Für Nmin - 
Untersuchungen gelten spezielle Beprobungstiefen (siehe Kapitel 3.3.1.3 „Stickstoff-dün
gung nach Nmin für Wintergetreide, Triticale und Mais“). 

GPS-gestützte Bodenprobenahme 
An Bedeutung bei der Bodenprobenziehung erlangt immer mehr die GPS-gestützte Proben
nahme mittels dafür ausgestatteter Fahrzeuge, die von unterschiedlichen Dienstleistern an
geboten wird. Durch die Aufzeichnung der Einstichpunkte während der Beprobung kann 
nach mehreren Jahren eine Vergleichsprobe an den gleichen Stellen gezogen werden und 
die Wirkung der Bewirtschaftungsmaßnahmen evaluiert werden.  

Teilflächenspezifische Bodenbeprobung 
In diesem Fall hängt die Gesamtanzahl der Proben von der Anzahl der Zonen ab in die die 
Fläche unterteilt wurde, und davon, ob von jeder Zone eine oder mehrere Proben entnom
men werden sollen. Wurde die Fläche beispielsweise aufgrund von Unterschieden in der 
Bodenart oder im Pflanzenwachstum in Zonen unterteilt so sollte jedenfalls aus jeder ein
zelnen Zone zumindest eine gesonderte Probe entnommen werden. Die Beprobungslinie 
einer Zone - entlang der die mindestens 25 Einstiche für eine zonenspezifische Mischprobe 
in gleichmäßigen Abständen entnommen werden - sollte dabei als ein „W“- oder als ein 
„Zickzack“-Probenahmemuster ausgeführt sein. Die Anwendung von zwei Diagonalen als 
Beprobungslinien („X“-Form) würde nämlich zu einer systematischen Abweichung im zent
ralen Bereich der jeweiligen Zone führen, bzw. diese nicht vollständig abdecken. 
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Nach einer entsprechenden Zonierung ist für die GPS-gestützte Bodenprobenahme eine ge
zielte Planung der Beprobungslinien in den eruierten Teilflächen empfehlenswert (Abbil
dung 3). Entlang dieser Beprobungslinien werden die einzelnen Einstiche für die Bodenpro
benahme von den Dienstleistern vorgenommen und eine repräsentative Bodenprobe ent
nommen. Durch die unterschiedliche Beprobung der Teilflächen erhält man ein aussage
kräftiges Untersuchungsergebnis, womit in der Folge bei verschiedensten Bewirtschaf
tungsmaßnahmen (z. B. Aussaat, Düngung, Kalkung, Bewässerung, etc.) gezielt darauf ein
gegangen werden kann. 

Abbildung 3: Beispiel für eine Zonierung und für eine Planung der GPS-gestützten 
Bodenprobenahme 

 

Teilflächenspezifische Bewirtschaftung am Beispiel Kalkung 
Über eine „Bodenzonierung“ können beispielsweise die im Rahmen einer Kalkung wichtigen 
Parameter Bodenart (Korngrößenzusammensetzung) und damit die Schwereklasse der Teil
fläche, sowie deren pH-Wert (CaCl2) teilflächenspezifisch erhoben werden. Da sich die Teil
flächengrößen und die Ziel-pH-Werte im Vergleich zur flächeneinheitlichen Kalkung unter
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scheiden können, ist bei Nutzung einer Zonenkarte somit eine wesentlich effizientere Kal
kung möglich. Die Ermittlung der optimalen Kalkmenge für den korrekten, boden-artspezi
fischen pH-Wert kann in einem solchen Anwendungsfall auf Teilflächenbasis erfolgen. 

2.2.4 Probenlagerung und Transport 
Die Probe soll so schnell wie möglich an die Untersuchungsstelle weitergeleitet werden. 
Sofern keine Stickstoffuntersuchung nach der EUF-Methode erfolgt, ist jedoch eine 
Zwischenlagerung bis zu 4 Wochen möglich. In diesem Fall ist der Boden schonend an der 
Luft zu trocknen - dazu sollen die Behältnisse am besten geöffnet werden. Sind Nmin - 
Untersuchungen oder die Untersuchung biologischer Parameter vorgesehen, müssen die 
Proben gekühlt werden, die maximale Lagerungsdauer beträgt dafür 2 Tage. Die Proben 
können auch tiefgekühlt werden, in diesem Fall ist eine Lagerung über mehrere Wochen 
möglich (ÖNORM L 1091). Für Nmin - Untersuchungen werden von einigen Labors (z. B. 
AGES) auch andere Transportverfahren angeboten. 

Die Verfahren zur Probenahme sind in den ÖNORMen L 1055 (Ackerbau), L 1056 (Grünland) 
und L 1091 (Nmin - Methode) detailliert beschrieben. 

2.2.5 Prüfauftragsformular („Erhebungsbogen“) 
Um die richtige Zuordnung der Proben, eine optimale Abwicklung der Prüfaufträge und eine 
fachgerechte Beratung zu gewährleisten, sind folgende Angaben zum Betrieb und zum 
Standort erforderlich: 

Zumindest erforderlich sind 

• Name und Anschrift des Auftraggebers (Telefonnummer, E-Mail-Adresse) 
• Eindeutige Bezeichnung der Probe (in Übereinstimmung mit der Kennzeichnung des 

Gebindes) 
• Untersuchungsparameter 
• Unterschrift des Auftraggebers 

Zur Erstellung einer optimalen Düngeempfehlung sollten folgende Angaben gemacht wer
den: 

• Betriebsnummer 
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• Name und Adresse des Betriebsinhabers 
• ÖPUL - Maßnahmen (fakultativ) 
• Charakterisierung der beprobten Fläche (z. B. Grundstücksnummer, GPS-Koordinaten 

des Standorts, Proben-/Feldstück-/Schlagbezeichnung) 
• Größe der Entnahmefläche 
• Entnahmetiefe 
• Standortbeschreibung (Gründigkeit, Bodenschwere, Wasserverhältnisse, Grobanteil) 
• Angaben zur geplanten Kultur sowie zu Vor- und Zwischenfrucht  
• durchschnittlicher Ertrag des Standortes 
• verwendete Wirtschaftsdünger (Menge, Zeitpunkt der Anwendung) 

Zur Erfassung dieser Daten stellen die Untersuchungslabors (z. B. Abteilung für Boden
gesundheit und Pflanzenernährung der AGES - http://www.ages.at/service/service-land
wirtschaft/boden/; AGRANA Research & Innovation Center GmbH - https://ris.agrana.com, 
Amt der Steiermärkischen Landesregierung, Abt 10, Referat für Boden- und Pflanzenanaly
tik - http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/75777056/DE/) sowie die Landwirt
schaftskammern Prüfauftragsformulare zur Verfügung. 

2.3 Bodenuntersuchungsverfahren 

Die Richtlinien für die sachgerechte Düngung orientieren sich bei den Methoden zur Ermitt
lung des Nährstoffbedarfs an den im Punkt 2.1 genannten Voraussetzungen (siehe auch 
VDLUFA, 2017): 

• Analytische Verlässlichkeit 
• Kalibrierung der Methoden an Feldversuchen 
• Veröffentlichung der Angaben über die Kalibrierung 

Die vorliegende Broschüre beschreibt das Verfahren zur Ermittlung des Nährstoffbedarfs. 
Dabei werden nicht nur die Ergebnisse einzelner Untersuchungsschritte, sondern auch eine 
Kombination verschiedener Analysen angewandt, um die Dynamik der Nährstoffverfügbar
keit besser zu charakterisieren.  

Die Untersuchungsmethoden sind entsprechend standardisiert und entweder als ÖNORM 
oder im Methodenbuch des Verbandes der landwirtschaftlichen Forschungs- und Untersu-
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chungsanstalten (VDLUFA) publiziert. Alle für die vorliegende Richtlinie relevanten Verfah
ren sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die konkrete Auswahl von Untersuchungsverfahren 
richtet sich nach dem jeweiligen Anlass (z. B. Erstuntersuchung bzw. Folgeuntersuchung) 
oder einer spezifischen Zielsetzung (z. B. Problemfälle im Pflanzenbau oder in der Fütterung, 
Ermittlung des Schwermetallgehaltes vor dem Einsatz von Pflanzenaschen oder Klär
schlamm). 

Für andere Bodenanalysenmethoden existieren entweder keine, oder nur unzureichende 
Feldversuche, um daraus eindeutige und nachhaltige Düngungsempfehlungen ableiten zu 
können. 

Tabelle 1: Wichtige Bodenuntersuchungsparameter und -verfahren 

 Parameter Verfahren Anwendungsbereich, Aussagekraft 

Parameter mit 
Durchführungszeitraum ca. alle 
56 Jahre 

    

Grunduntersuchung: pH-Wert, 
pflanzenverfügbare Anteile an 
Kalium und Phosphor 

ÖNORM_EN_ISO_10390, 
ÖNORM L 1087 

Einstufung der Versorgung mit P und K, 
Erstellung einer Düngeempfehlung für 
P und K, Ermittlung des Kalkbedarfs 

Gehalt an wasserlöslichem 
Phosphat 

ÖNORM L 1092 Verbesserte Interpretation der P-
Versorgung gemäß ÖNORM L 1087 

Gehalt an pflanzenverfügbarem 
Magnesium 

ÖNORM L 1093 oder CAT-
Extraktion 

Erstellung einer Düngeempfehlung für 
Mg, Ermittlung des K/Mg Verhältnisses 

Gehalt an pflanzenverfügbarem 
Eisen, Mangan, Kupfer und Zink 

ÖNORM L 1089 oder CAT-
Extraktion 

Einstufung der Nährstoffversorgung im 
Spurenelementbereich 

Gehalt an pflanzenverfügbarem 
Bor 

ÖNORM L 1090 oder CAT-
Extraktion 

Einstufung der Borversorgung, 
Erstellung einer Düngeempfehlung 

Nachlieferbarer Stickstoff ÖNORM L 1204 Einstufung des Stickstoff-
Nachlieferungsvermögens des Bodens, 
Berücksichtigung bei der Ermittlung der 
N-Düngung 

Parameter mit 
Durchführungszeitraum ca. alle 
56 Jahre 

    

Gehalt an austauschbaren 
Kationen 

ÖNORM L 1086-1 Belegung des Austauscherkomplexes 
mit Calcium, Magnesium, Kalium, 
Natrium; bei sauren Böden zusätzlich 
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 Parameter Verfahren Anwendungsbereich, Aussagekraft 

Eisen, Mangan, Aluminium und H+-
Ionen 

Humusgehalt ÖNORM L 1080  Einstufung des Gehalts an organischer 
Substanz, Abschätzung des Stickstoff-
Nachlieferungsvermögens des Bodens 

Die EUF - Methode (Nemeth, 
1982; VdLUFA, 1997; VdLUFA, 
2002; Horn, 2006) kann 
ebenfalls zur Charakterisierung 
der Nährstoffgehalte im Boden 
verwendet werden. Routine-
mäßig werden die Nährstoffe 
Stickstoff, Phosphor, Kalium, 
Calcium, Magnesium, Schwefel 
sowie Bor, Eisen, Mangan, 
Kupfer und Zink erfasst. 

  

Parameter mit kultur- oder 
fragestellungsbezogenem 
Durchführungszeitraum  

  

Gehalt an mineralischem 
Stickstoff (Nmin) 

ÖNORM L 1091 Erfassung des pflanzenverfügbaren 
Stick-stoffs 

Parameter mit 
Durchführungszeitraum ca. alle 
10 Jahre bzw. bei 
Geländeänderungen oder 
Problemen mit der 
Pflanzenentwicklung 

    

Gesamtstickstoffgehalt ÖNORM EN 15936 Einstufung des N-Gehaltes, Ermittlung 
des C/N - Verhältnisses 

Carbonatgehalt ÖNORM L 1084 Einstufung des Carbonatgehaltes, 
Beeinflussung der Versorgung mit 
Spurenelementen 

Kalkaktivität AGES-Verfahren Einstufung der Reaktivität des 
Bodenkalkes 

Kaliumfixierung ONR 121097 Ermittlung der möglichen Fixierung von 
Kalium, Angabe der Menge der 
Ausgleichsdüngung 

Tongehalt oder Gehalt an den 
Korngrößen-klassen Sand, 
Schluff und Ton (einmalige 
Bestimmung ausreichend) 

ÖNORM L 1061-2 Charakterisierung der Bodenschwere, 
wesentlich für die Einstufung der 
Versorgungs-klassen für K und Mg 

Bei einer erstmaligen Untersuchung wird die Analyse folgender Parameter empfohlen: 
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• Grunduntersuchung (= pH-Wert sowie pflanzenverfügbarer Anteil an Kalium und 
Phosphor), 

• Gehalt an verfügbarem Magnesium, 
• Humusgehalt, 
• Gehalt an nachlieferbarem Stickstoff (nur im Ackerbau), 
• Carbonatgehalt, 
• Tongehalt 

Zusätzlich kann auch der Gehalt an verfügbaren Spurenelementen und Bor untersucht wer
den. 

Bei Folgeuntersuchungen sind zumeist die Grunduntersuchung und im Ackerbau zusätzlich 
die Analyse des Humusgehaltes ausreichend. Bei speziellen Problemen oder konkreten Fra
gestellungen können nach Rücksprache mit einem Berater weitere Untersuchungen wie z. 
B. die Bestimmung der wasser- oder königswasserlöslichen Gehalte an Elementen (ÖNORM 
EN 16174) durchgeführt werden. 

2.4 Bewertung von Bodenuntersuchungsergebnissen 

2.4.1 Allgemeines 
Im Folgenden werden wichtige Bodeneigenschaften und deren Beurteilung im Hinblick auf 
die Funktion des Bodens als Pflanzenstandort vorgestellt. Die meisten Untersuchungsver
fahren liegen als Normen des Österreichischen Normungsinstituts vor, teilweise wird auf 
die Methoden des Methodenbuches des VDLUFA (CAT-Extraktion, Elektro Ultra Filtration - 
EUF) verwiesen. Zusätzlich sind auch Grundlagen für die Interpretation der Stickstoffbe-
stimmung mittels N-Tester inkludiert. 

2.4.2 Boden- und Standorteigenschaften 
Zahlreiche Bodeneigenschaften sind stark vom jeweiligen Standort geprägt und verändern 
sich nicht kurzfristig, können jedoch die Verfügbarkeit und Wirkung der Nährstoffe wesent
lich beeinflussen. Dazu zählen folgende Parameter: 

• Korngrößenverteilung-Bodenart/Bodenschwere 
• Gehalt an organischem Kohlenstoff (Humus) 
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• Carbonatgehalt 
• Bodenreaktion-pH-Wert 
• Gründigkeit 
• Wasserverhältnisse 
• Grobanteil 
• Nutzbare Feldkapazität 

Daneben beeinflussen aber auch Faktoren wie Bodenstruktur, Bodenbearbeitung, Frucht
folge und insbesondere die Witterung die Verfügbarkeit der Nährstoffe. Die Korngrößen-
verteilung, der Humus-, der Carbonatgehalt, die Bodenreaktion und die Feldkapazität kön
nen durch Laboranalysen bestimmt werden, eine grobe Einschätzung dieser Parameter ist 
allerdings auch vor Ort möglich. Alle genannten Parameter wurden im Rahmen der öster
reichischen Bodenkartierung erfasst und sind im Internet als digitale Bodenkarte (www.bo
denkarte.at) verfügbar. Sie sind zum großen Teil auch Bestandteil der Einheits-wertbe
scheide der österreichischen Finanzbodenschätzung und liegen für jedes landwirtschaftlich 
genutzte Grundstück in Österreich beim zuständigen Finanzamt auf. 

2.4.3 Korngrössenverteilung, Bodenart, Bodenschwere 
Die Bodenart wird durch das Verhältnis der Korngrößenklassen Sand (S), Schluff (U) und Ton 
(T) zueinander charakterisiert. Die Bestimmung der Korngrößen erfolgt gemäß ÖNORM L 
1061-2, die Einstufung der Bodenart gemäß ÖNORM L 1050. Durch die Bodenart wird unter 
anderem die Bodenbewirtschaftung wesentlich beeinflusst. Vereinfacht kann die Bodenart 
auch als „Bodenschwere“ angegeben werden, wobei dafür allerdings nur mehr der Tongeh
alt berücksichtigt wird. Tabelle 2 gibt einen Überblick über den Zusammenhang zwischen 
Bodenschwere, Tongehalt und Bodenart (Bezeichnung der Bodenart gemäß ÖNORM L 
1050): 
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Tabelle 2: Einstufung der Bodenschwere nach dem Tongehalt oder der Bodenart 

Bodenschwere Tongehalt Bodenart* 

Leicht unter 15 % S, uS, lS, sU 

Mittel 15-25 % tS, U, lU, sL 

Schwer über 25 % L, uL, sT, lT, T 

* S = Sand, U = Schluff, T = Ton, L = Lehm, s = sandig, u = schluffig, t = tonig, l = lehmig 

Das von der österreichischen Finanzbodenschätzung verwendete Schema für die Zuord
nung weicht geringfügig von dem nach ÖNORM L 1050 ab. Es können daher in Grenzbe-
reichen leicht unterschiedliche Zuordnungen auftreten. 

Soll nur der Tongehalt ermittelt werden, kann dies durch die Bestimmung der Dichte einer 
Bodensuspension („Spindelmethode“) erfolgen. Für eine Abschätzung vor Ort kann auch die 
Fingerprobe verwendet werden. Die wesentlichen Bestimmungsstücke und deren Bewer
tung sind in Tabelle 3 wiedergegeben. 

Tabelle 3: Kriterien der Fingerprobe 

Ausrollbarkeit Formbarkeit Bodenschwere 

nicht oder höchstens auf Bleistiftstärke (> 7 mm Durchmesser) 
ausrollbar 

schlecht bis mäßig leicht 

auf halbe Bleistiftstärke ausrollbar (72 mm Durchmesser) mäßig bis gut mittel 

sehr dünn ausrollbar (< 2 mm Durchmesser) sehr gut schwer 

2.4.4 Humusgehalt 
Als Humus bezeichnet man die abgestorbene organische Masse in und auf dem Boden. Aus
gangsstoffe für die Bildung von Humus sind in erster Linie oberirdisch anfallende Pflanzen
teile wie Ernterückstände, Zwischenfruchtanbau (Gründüngung), Stroh und Blätter aller Art 
sowie Wirtschaftsdünger, in zweiter Linie unterirdisch wachsende Pflanzenteile wie Pflan
zenwurzeln und Bodenlebewesen. 
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Die Analyse des Humusgehaltes erfolgt im Labor gemäß ÖNORM L 1080 (Elementaranalyse 
nach trockener Verbrennung). Bei diesem Verfahren wird zunächst der Gehalt an organi
schem Kohlenstoff ermittelt. Basierend auf dem durchschnittlichen Kohlenstoffgehalt der 
organischen Substanz des Bodens von 58 % ergibt sich der Humusgehalt durch eine Multi
plikation des analysierten Corg-Gehalts mit dem Faktor 1,72. Die Angabe des Humus-gehal
tes erfolgt meist in % oder in g/kg Feinboden. 

In Tabelle 4 ist die Einstufung des Humusgehaltes im Acker- und Grünland wiedergegeben. 

Tabelle 4: Einstufung des Humusgehaltes im Acker- und Grünland für Mineralböden 

 Gehaltsklasse A Gehaltsklasse C Gehaltsklasse E 

 niedrig mittel hoch 

Ackerland < 2 % 24,5 % > 4,5 % 

Grünland < 4,5 % 4,59 % > 9 % 

Die in früheren Auflagen der Richtlinien angeführten Werte beziehen sich auf eine Bestim
mung des Humusgehaltes nach ÖNORM L 1081 (Nassoxidation), die methodisch bedingt zu 
etwas niedrigeren Werten führt. Da diese Methode kaum mehr angewandt wird, wurden 
die Richtwerte entsprechend modifiziert. Für Vergleiche mit den oben angeführten Zahlen 
ist ein nach ÖNORM L 1081 mit Selbsterhitzung ermittelter Humusgehalt mit dem Faktor 
1,3 zu multiplizieren. 

Die organische Substanz befindet sich in einem kontinuierlichen Ab-, Um- und Aufbaupro-
zess. Der leicht zersetzbare und leicht umwandelbare Anteil der organischen Substanz dient 
überwiegend als Nahrung für die Bodenlebewesen und ist oft durch ein relativ enges Ver
hältnis zwischen Kohlenstoff- und Stickstoffanteil (C/N - Verhältnis) charakterisiert. Die 
Huminstoffe, die im Zuge der Humifizierung entstehen, sind Teil der schwarzbraun gefärb
ten, schwer zersetzbaren organischen Substanz. Das C/N - Verhältnis ist in diesem Fall deut
lich weiter. Der Abbau der organischen Substanz im Boden wird als Mineralisation bezeich
net. 

Humus verbessert eine Vielzahl von Bodeneigenschaften wie die Bodenstruktur, die biolo
gische Aktivität, das Speicherungsvermögen für Wasser und Nährstoffe sowie die Filter- und 
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Pufferfunktion. Humus ist daher für die Erhaltung der Produktivität und Fruchtbarkeit der 
Böden von wesentlicher Bedeutung.  

Sehr oft steht der Humusgehalt eines Standortes in einer unmittelbaren Beziehung zur Bo
denart. Böden mit höheren Gehalten an Ton oder Schluff weisen zumeist auch höhere Hu
musgehalte auf. Für Grünlandböden ist im Allgemeinen ein ausreichender Humusgehalt ge
geben, der durch die Bewirtschaftung nur in geringem Maß beeinflussbar ist, im Ackerbau 
sollen die in Tabelle 5 angeführten Humusgehalte angestrebt werden. 

Tabelle 5: Gegenüberstellung von Bodenschwere und anzustrebendem Humusgehalt für 
ackerbaulich genutzte Flächen 

Bodenschwere anzustrebender Humusgehalt in % 

Leicht > 2 

Mittel > 2,5 

Schwer > 3 

Der Humusgehalt eines Standortes ergibt sich aus dem Fließgleichgewicht zwischen Abbau 
(Mineralisierung), Aufbau (Humifizierung) und konservierenden Prozessen. In Abhängigkeit 
von der Bodenschwere kann eine Bandbreite definiert werden, innerhalb der der Hu-mus
gehalt liegen soll (siehe Abbildung 4). Durch kulturtechnische Maßnahmen wie Zufuhr or
ganischer Substanz (Fruchtfolge, Wirtschaftsdünger, organische Handelsdünger, Sekundär
rohstoffe), Vermeidung der Abfuhr von Ernterückständen, reduzierte Bodenbearbeitung o
der gezielten Zwischenfruchtbau kann die Humusbilanz verbessert und der Humus-gehalt 
erhöht werden. 

Je nach Standortbedingungen bestehen aber auch natürliche Obergrenzen für den Hu-mus
gehalt, die nur durch permanente Zufuhr von Kohlenstoff, z. B. in Form von zusätzlicher 
organischer Substanz, überschritten werden können (siehe Abbildung 4). Wird diese Zufuhr 
gestoppt, sinkt der Humusgehalt wieder bis zum Erreichen des für den Standort typischen 
Gehaltes. Nicht standortgerechte, hohe Humusgehalte können daher aufgrund des hohen 
Mineralisationspotenzials zu höheren Stickstoffverlusten durch Austräge in die Hydro- und 
Atmosphäre führen, wodurch auch der Anteil des im Boden gebundenen Kohlenstoffs ver
ringert wird. 
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Abbildung 4: Orientierungsbereiche für Humusgehalte in Abhängigkeit von der 
Bodenschwere sandiger und lehmiger, grundwasserferner Ackerböden (nach Körschens, 
mod.) 

Das Verhältnis zwischen dem Kohlenstoff-(C) und Stickstoff (N)-Gehalt charakterisiert die 
Stabilität der organischen Substanz im Boden. Je enger das C/N-Verhältnis ist, desto schnel
ler kann ein Abbau und damit eine Freisetzung des Stickstoffs erfolgen. Das Optimum liegt 
etwa im Bereich von 10:1. Ein weites C/N-Verhältnis (z. B. durch Einarbeiten von Stroh) führt 
zu einem erhöhten Stickstoffbedarf und kann zu einer Festlegung (Immobilisierung) von 
verfügbarem Stickstoff führen. 

Beispiele für C/N-Verhältnisse in organischen Materialien bzw. organischen Düngern: 

• Stallmist: ca. 1530:1 
• Getreidestroh: ca. 100:1 
• Maisstroh: ca. 60:1 
• Sägespäne: ca. 500:1 
• Reifkompost: ca. 1025:1 (je nach Ausgangsmaterial) 
• Pferdemist: ca. 3040:1 (kann bei einstreuintensiven Haltungssystemen auch deutlich 

weiter sein) 
• Rindergülle: ca. 9:1; Bandbreite 3,2 bis 15,6 (TS > 3 %) (Analysen BWSB, n=95) 
• Schweinegülle: ca. 2,5:1; Bandbreite 1,2 bis 4,1 (TS ~ 2,8) (Analysen BWSB, n=19) 
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Beispiele für C/N-Verhältnisse in Böden 

• Acker: ca. 9:1 (Bandbreite 7,9 bis 13,1; n = 266, Arbeitskreis Ackerbau OÖ; BWSB) 
• Grünland: ca. 10:1 (Bandbreite 8,2 bis 15,6; n = 325, Arbeitskreis Milchviehhaltung 

OÖ; BWSB) 

2.4.5 Carbonatgehalt 
Carbonate haben Bedeutung als Puffersubstanzen, die im Boden auftretende oder in den 
Boden eingebrachte saure Stoffe neutralisieren können. Die Bestimmung der Carbonate er
folgt nach Scheibler (ÖNORM L 1084). Im Feld kann der Carbonatgehalt durch Versetzen des 
Bodens mit einigen Tropfen verdünnter Salzsäure (ca. 10 % ig) abgeschätzt werden. Die Ein
stufung des Carbonatgehaltes ist in Tabelle 6 angeführt. 

Tabelle 6: Bewertung des Carbonatgehaltes nach Scheibler für Acker- und Grünland 

Carbonatgehalt in % Einstufung des Carbonatgehaltes 

<1 gering 

1-5 mittel 

>5 hoch 

Wird der Carbonatgehalt als gering eingestuft, ist besonders auf die Kalkdüngeempfehlung 
zu achten. 

2.4.6 Bodenreaktion - pH-Wert 
Der Säuregrad des Bodens (pH-Wert - gemessen in CaCl2 gemäß ÖNORM_EN_ISO_10390) 
spiegelt dessen Entstehung und die zugrundeliegenden chemischen Eigenschaften wider. 
Die chemische Bodenreaktion reicht von stark sauer bis stark alkalisch. Die Versauerung 
unter feuchtem Klima von Braunerden ist ein natürlicher Prozess, weil saure Protonen durch 
Niederschläge und die Bodenatmung eingetragen und freigesetzt werden, und mit dem Si
ckerwasser Base-Kationen wie Ca2+ und Mg2+ ausgewaschen werden. Bei trockenem Klima 
auf kalkhaltigen Böden ist der pH durchgehend alkalisch.  



 

 

Richtlinien für die sachgerechte Düngung im Ackerbau und Grünland  31 von 186 

Die Mobilität der Nährstoffe und das Pflanzenwachstum werden von der Bodenreaktion 
mitbestimmt. Bei pH-Werten unter 5,5 nimmt die Verfügbarkeit der Hauptnährstoffe, aber 
auch jene von Molybdän und Schwefel ab. Hingegen sind die Spurennährstoffe Eisen, Man
gan, Kupfer und Zink im sauren Bereich besser verfügbar. 

Der anzustrebende pH-Wert richtet sich nach der Bodenschwere und der Kulturart. Werden 
die anzustrebenden pH-Werte unterschritten, so wird zusätzlich zur Erhaltungskalkung eine 
Verbesserungskalkung empfohlen. Die dafür erforderliche Kalkmenge wird im Labor durch 
eine Kalkbedarfsbestimmung ermittelt. (siehe auch Kapitel 3.6 „Düngung mit Kalk“). Zu
nächst erfolgt dazu eine Messung des pH-Wertes einer Bodensuspension in Ca-Acetat-Lö
sung und dann die Berechnung nach den im Anhang angeführten Formeln. 

Tabelle 7 gibt einen Überblick über die Einstufung der Bodenreaktion nach dem pH-Wert. 

Tabelle 7: Einstufung der Bodenreaktion 

pH-Wert 
(CaCl2) 

Bodenreaktion mg EUF-Ca II 
/100 g 

Puffersystem Pufferkapazit
ät* 

Einflussfaktor 

unter 4,2 stark sauer bis 9 Aluminium-Puffer 150 kmol H+ 
je % Ton 

Tonminerale 

4,2-4,5   Silikat-Puffer 7,5 kmol H+ 
je % Silikat 

Silikate 

4,6-5,5 sauer     

5,6-6,5 schwach sauer 10-24 Austauscher-Puffer 25 kmol H+ 
je % Ton 

Tonfraktion/ 
Humus 

6,6-7,2 neutral 25-60 Carbonat-Puffer 300 kmol H+ 
je % CaO 

Carbonate 

7,3-8,0 alkalisch über 60    

über 8,0 stark alkalisch     

*…Die Pufferkapazität entspricht jener Menge an Säure, die ohne wesentliche Änderung des pH-Wertes neutralisiert 
werden kann und ist somit ein Maß für die Stabilität des pH-Wertes.  

In Tabelle 8 sind die jeweils anzustrebenden pH-Werte in Abhängigkeit von Bodenschwere, 
Nutzungsart und Kultur angeführt. 
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Tabelle 8: Anzustrebende pH-Werte in Abhängigkeit von Bodenschwere, Nutzungsart und 
Kultur 

Anzustrebender pH-Wert 

Bodenschwere Ackerland  Grünland 

 Hafer, Roggen, Kartoffel Übrige Kulturen  

Leicht über 5 über 5,5 um 5,0 

Mittel über 5,5 über 6 um 5,5 

Schwer über 6 über 6,5 um 6,0 

2.4.7 Gründigkeit 
Die Gründigkeit bezeichnet die Mächtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht, die Be
schreibungen sind in Tabelle 9 zusammengefasst. 

Tabelle 9: Gründigkeit 

Gründigkeit  

bis 30 cm seichtgründig 

bis 70 cm mittelgründig 

über 70 cm tiefgründig 

2.4.8 Wasserverhältnisse 
Die Wasserverhältnisse können nur vor Ort beurteilt werden (Tabelle 10). 

Tabelle 10: Wasserverhältnisse 

Wasserverhältnisse 

sehr trocken 

trocken, mäßig trocken  
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Wasserverhältnisse 

mit Wasser gut versorgt, mäßig feucht 

feucht, nass 

2.4.9 Grobanteil 
Unter Grobanteil versteht man den Anteil an mineralischen Gemengeteilen des Bodens, die 
größer als 2 mm sind. Dazu zählen Grus, Steine, Schotter und Kies. Der Grobanteil kann im 
Gelände abgeschätzt und gemäß Tabelle 11 klassifiziert werden: 

Tabelle 11: Grobanteil 

Grobanteil  

0-20 % gering (unter 10 %) bis mäßig (10-20 %) 

> 20 % hoch (20-40 %), sehr hoch (40-70 %) oder vorherrschend (>70 %) 

2.4.10 Feldkapazität/Profilkapazität 
Die Feldkapazität gibt an, wieviel Wasser ein Boden nach vorhergehender Wassersättigung 
nach 23 Tagen gegen die Schwerkraft halten kann. Ihre Einheit ist Vol.-%. Sie ist abhängig 
von der Porenverteilung, die sich aufgrund der Bodenart, der Lagerungsdichte, dem Humus
gehalt und dem Grobanteil ergibt. Bei Feldkapazität sind die Feinporen (Totwasser) Mittel
poren und engen Grobporen mit Wasser gefüllt, nur die weiten Grobporen (>50 µm, Luft
kapazität) sind entleert. Obwohl die Feldkapazität nur einen Punkt der Porenverteilung (pF-
Kurve) wiedergibt, ist sie ein Maß für die Wasserspeicher-fähigkeit eines Bodens und daher 
- reziprok betrachtet - auch ein Maß für die Auswaschungsgefährdung für Nährstoffe.  

Die Profilfeldkapaziät ist die vertikale Aufsummierung der Feldkapazitäten der einzelnen 
Bodenhorizonte unter Berücksichtigung ihrer jeweiligen Mächtigkeit bis zum Schotter oder 
Festgestein, maximal jedoch ein Meter. Ihre Einheit ist Millimeter. Sie wurde bundesweit 
auf Basis der österreichischen Bodenkartierung erstellt und ist in der digitalen Bodenkarte 
(https://bodenkarte.at) abrufbar. 
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2.4.11  Beurteilung der Bodenstruktur 

1. Bodensonde 

  

Mit der Bodensonde erhält man über subjektiv spürbare Widerstände im Boden Informati
onen über relative Dichteunterschiede. Unter frischen Bodenbedingungen (Boden im bear
beitbaren Zustand, krümelt in der Hand) drückt man die Sonde langsam und behutsam 
senkrecht in den Boden, um Unterschiede im Widerstand wahrzunehmen. Durch die Mar
kierungen am Gerät kann man die jeweilige Eindringtiefe ablesen. 

Die so festgestellten Unterschiede im Eindringwiderstand sollte man mittels Spatendiag-
nose überprüfen: 

2. Spatendiagnose 
Mit der Spatendiagnose (ursprünglich nach Johannes Görbing, 1930) kann man das Bruch
verhalten (Übergänge), die Oberflächenstruktur, Farbe und Geruch sowie Belebtheit des 
Bodens im Bearbeitungshorizont beurteilen. 

Dafür sticht man mit dem Spaten einen Bodenblock aus, hebt ihn vorsichtig heraus und legt 
ihn neben der Aushubstelle auf dem Spaten ab. 
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 Um den Boden-Block zu lockern, kann man entweder vorsichtig den Spaten samt ausgesto
chenem Bodenblock auf die Bodenoberfläche aufschlagen oder mit einer Gartenkralle oder 
einem Taschenmesser den Verbund lösen. 

Tabelle 12: Kriterien zur Beurteilung der Spatenprobe: 

Merkmale günstig ungünstig 

Größenverteilung 
der Aggregate 

gleichmäßig kleine Aggregate (< 5 
mm) inhomogene grobe Klumpen 

Gefügeform 
(Struktur) 

porös, locker, krümelig (runde 
Aggregate) fest, dicht, plattig, scharfkantig 

Übergang allmählich abrupt - von locker zu dicht 

Farbe gleichmäßig braun bzw. dunkel graue/blaue Flecken (Reduktionszonen) 

Geruch erdig faulig 

Ernterückstände in Abbau, gleichmäßig verteilt frisch „einzementiert“, verpilzt, 
ungleichmäßig verteilt (Matte) 
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Bild links: Echte Krümel sind wasserbeständig. Der Boden verschlämmt nicht. 
Bild Mitte: Unechte, instabile Krümel zerfallen bei leichter Wassereinwirkung. 
Bild rechts: Der Boden verschlämmt, lagert dicht und neigt zu Erosion.  
Fotos: Winkovitsch 

Echte Krümel sind 2 bis 4 mm groß, rund und haben viele Einbuchtungen. Sie liegen locker 
aneinander und bilden viele Hohlräume. Sie lassen sich durch Kneten zwar zerstören, aber 
nicht zusammenkleben. Stabile Krümel entstehen durch Lebendverbauung. Förderlich 
dafür sind die Zufuhr/der Erhalt von organischer Substanz sowie Bodenruhe. 

Unechte Krümel entstehen durch mechanische Zerkleinerung, sind kantig und liegen dicht 
aneinander.  

Literatur: Erweiterte Spatendiagnose, Andrea Beste, Verlag Dr. Köstner Berlin, ISBN 3-
89574-484-0 

2.4.12 Pflanzenverfügbare Nährstoffe 
Für die Ernährung der Pflanzen ist die Verfügbarkeit der Nährstoffe im Boden von großer 
Relevanz. Die in dieser Broschüre beschriebenen Analysenmethoden wurden so entwickelt 
und geprüft, dass die Pflanzenverfügbarkeit der Nährstoffe bestmöglich widergespiegelt 
wird. 

2.4.13 Stickstoff 
Der Gesamtbedarf an Stickstoff ist im Wesentlichen von der Kulturart und deren Ertrags-
niveau abhängig. Im Gegensatz zu allen anderen Nährstoffen liegt der überwiegende Anteil 
des pflanzenverfügbaren Stickstoffs im Boden in leicht löslicher Form (Nitrat, Ammonium) 
vor. Der Gehalt dieses „mineralischen“ Stickstoffs (Nmin) kann zwar sehr gut bestimmt wer
den, allerdings kann er sich durch Schwankungen von Temperatur und Feuchtigkeit, aber 


