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Phosphor diingung nach Bodenunter suchung und

Pflanzenbedar f

Einfihrung

Der VDLUFA befaldt sich seit langem mit der Entwicklung von Methoden zur Abschétzung
des Dungebedarfs der Kulturpflanzen und as Voraussetzung dafiir mit der Ermittlung von
Richtwerten fur die winschenswerten Nahrstoffgehalte von Boden. Wirtschaftliche Erwé
gungen und das Bemiihen um Ressourcen- und Umweltschonung haben eine kritische Dis-
kussion um die bisherigen Richtwerte ausgel0st. Neuere Versuchsergebnisse sind der Anlal3,
hierzu 6ffentlich Stellung zu nehmen und eine Korrektur der Richtwerte vorzuschlagen.

Durch Duingung soll nur digenige Menge an Pflanzennéhrstoffen zugefihrt werden, die fr
die Erreichung bestmoglicher Ertrage und Qualitdten notwendig, im Boden jedoch nicht
ausreichend vorhanden ist. Der Diingebedarf hangt demnach vom spezifischen Nahrstoffbe-
darf der jeweiligen Kulturpflanze, ihrem standortbedingten Ertragsniveau und dem Gehalt
des Bodens an pflanzenverfligbaren Néhrstoffen ab.

Der Nahrstoffbedarf der Pflanzen ist aus ihrem Minerastoffgehalt und dem mittleren Er-
tragsniveau relativ einfach und hinreichend sicher zu ermitteln. Schwieriger ist die Bestim-
mung der Gehalte an pflanzenverfiigbaren N&hrstoffen im Boden. Einschlégige Institutionen
in verschiedenen Bunded@ndern haben sich intensiv mit dem Zusammenhang zwischen den
Nahrstoffgehalten der Boden und dem Duingebedarf der Pflanzen befal3t und Methoden zur
Erfassung der pflanzenverfiigbaren Nahrstoffreserven der Boden entwickelt.

Als Mal3 fur den pflanzenverfiigbaren Phosphor wird heute allgemein der leichtlGdiche P-
Antell der Béden zugrunde gelegt. Er wird von den LUFA und anderen Institutionen mit
Hilfe der DL- und CAL-Methode an Bodenproben bestimmt. Auf diese Weise kann der
Gehdt an I6dichem P der Boden flachendeckend erfaldt und seine Verdnderung im Laufe
der Zeit verfolgt werden. Die Beziehung zwischen dem Ergebnis der Bodenuntersuchung
und dem Diingebedarf wird durch Felddiingungsversuche ermittelt. Hieraus werden Richt-
werte fUr die anzustrebenden P-Gehalte der Boden abgeleitet, die in Verbindung mit dem P-
Bedarf der Pflanzen die konkrete Grundlage fur Diingeempfehlungen bilden.
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Problematik

Feldversuche haben gezeigt, dal3 keine scharfe, fur ale Standorte gleichermalen zutreffende
Grenze zwischen ausreichendem und nicht ausreichendem P-Gehalt im Boden besteht. Dies
ist verstandlich, denn die Bodenuntersuchung gibt nur die Lodlichkeit, d. h. den mit der je-
weiligen Methode extrahierbaren P-Gehalt an. Die P-Aufnahme der Pflanze wird jedoch
daneben auch von der Wechselwirkung zwischen Pflanzenwurzel und Boden sowie den spe-
zifischen Standorteigenschaften und der Witterung beeinfluf. Die agrikulturchemische Bo-
denuntersuchung liefert daher nur einen Schétzwert fur den pflanzenverfligbaren Phosphor.
Genauere Informationen sind fur den einzelnen Standort nur durch Feldversuche an Ort und
Stelle zu erlangen. Sie sind aber nicht flachendeckend durchfiihrbar. Als Routineverfahren
ist die chemische Bodenuntersuchung daher weltweit die am meisten angewandte M ethode.

P-Gehaltsklassen

Zahlreiche Felddiingungsversuche haben gezeigt, dal3 die durch Bodenuntersuchung ermit-
telten P-Gehalte im Mittel der untersuchten Standorte mit dem P-Diingebedarf der Pflanzen
in Beziehung stehen: Je hoher der Gehalt an leicht 16dichem P ist, um so geringer ist der P-
Dingebedarf. Bei hohen P-Gehalten im Boden hat die P-Dungung keine direkte Wirkung
mehr auf den Ertrag. Das P-Gehaltsniveau auf dem dieser Zusammenhang am stérksten zum
Ausdruck kommt, ist jedoch auf den verschiedenen Boden bzw. Standorten nicht identisch.
Diesem Umstand wird Rechnung getragen durch die Einstufung der Mel3ergebnisse in funf P-
Gehdtsklassen, die jewells einen gewissen Bereich umfassen. Hieraus ergibt sich gleichzeitig
eine Bewertung hinsichtlich des P-Dingebedarfs. Aulerdem sind die rein numerischen
Anaysenwerte flr den Landwirt als solche wenig aussageféhig, so dal? ohnehin eine Inter-
pretation erforderlich ist.

Die P-Gehaltsklassen, auf die sich die LUFA der Bundesrepublik Deutschland geeinigt ha-
ben, sind in Tabelle 1 erlautert. Daraus geht hervor, dal3 als winschenswert die P-
Gehaltsklasse C anzustreben ist. Eine P-Dingung in Hohe der P-Abfuhr mit den Erntepro-
dukten ist algemein ausreichend, um dieses P-Gehatsniveau zu erhaten. Die P-
Gehaltsklassen A und B zeigen zu geringe Gehalte an. Fur intensiven Ackerbau sollte daher
eine Aufdiingung bis zur Klasse C erfolgen. In den P-Gehaltsklassen D und E enthalt der
Boden unnétig viel Phosphat. Dort sollten die Gehalte durch Verminderung oder Unterlas-
sung der P-Diingung auf die Gehaltsklasse C zuriickgeftihrt werden. Das Prinzip wird durch
die Abbildung veranschaulicht.

Fur die Bewertung der P-Gehalte im Boden hinsichtlich des Dingebedarfs sind entspre-
chende Richtwerte erforderlich. Sie basieren auf Feldversuchsergebnissen und werden am
Pflanzenertrag geeicht.
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Tabelle 1. Definition der P-Gehaltsklassen fur den leichtlodichen (pflanzenverfiigbaren)
Phosphor im Boden und P-Diingeempfehlungen.”

Gehalts- I
Kurzdefinition
klasse (GK)
Sehr niedriger Gehalt
A Diingeempfehlung: stark erhéhte Diingung gegentiber der Empfehlung in GK C
Dungewirkung auf Ertrag: hoher Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden steigt deutlich an
Niedriger Gehalt
B Duingeempfehlung: erhéhte Diingung gegentiber der Empfehlung in GK C
Dungewirkung auf Ertrag: mittlerer Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden steigt an
Anzustrebender Gehalt
C Dungeempfehlung: Erhaltungsdiingung in der Regel nach P-Abfuhr
Dungewirkung  auf Ertrag: geringer Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden bleibt erhalten
Hoher Gehalt
D Duingeempfehlung: verminderte Dingung gegentiber der Empfehlung in GK C
Dungewirkung auf Ertrag: Mehrertrag meist nur bei Blattfriichten
auf Boden: Gehalt im Boden nimmt langsam ab
Sehr hoher Gehalt
E Dungeempfehlung: keine Dingung
Dungewirkung auf Ertrag: keine
auf Boden: Gehalt im Boden nimmt ab

Rahmenschema des VDLUFA, das von den Fachgruppen I, 11 und X im Mérz 1997 in Karlsruhe be-
schlossen wurde.

Richtwerte

In der Vergangenheit sind die Richtwerte zur Einstufung der Ergebnisse von Bodenuntersu-
chungen durch die einzelnen LUFA jeweils eigenstandig fir ihre Region festgelegt worden.
Diese Werte unterscheiden sich z. T. erheblich. Trotz dhnlicher P-Gehalte im Boden gibt es
daher von Fall zu Fall deutliche Unterschiede der P-Diingeempfehlungen, selbst unter sonst
vergleichbaren Standortbedingungen.

Nach Jahrzehnten intensiver P-Dingung, die die P-Gehalte der Boden betréchtlich erhoht
hat, ist es fraglich, ob solche regionalen Unterschiede heute noch gerechtfertigt sind. Um
eine Klarung herbeizufihren, ist die Versuchstétigkeit intensiviert worden. In allen Regio-
nen der Bundesrepublik wurden Feldversuche durchgefiihrt, um die Relation zwischen den
P-Gehalten der Bdden und dem P-Diingebedarf besser zu charakterisieren. Diese z. T. jahr-
zehntelangen Versuche sind kirzlich von dem Arbeitskreis "Dingeberatung und Nahrstoff-
haushalt" beim Verband der Landwirtschaftskammern unter einheitlichen Gesichtspunkten
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ausgewertet und diskutiert worden. Die Ergebnisse des umfangreichen Versuchsmaterials
sind zusammengefald in Band 42 der VDLUFA-SCHRIFTENREIHE, 1996, erschienen.
AuRerdem wurde die einschlégige Fachliteratur auch unter Berticksichtigung friherer Ar-
beiten neu ausgewertet.

Abbildung 1. Schematische Darstellung der beabsichtigten Entwicklung der P-Gehalte im
Boden in Abhéngigkeit von der P-Diingung

P-Gehaltsklasse Duingebedarf
E keine
Diingung E
D verm_!nderte D
Erhaltungs- » C
C .
5 erhohte| = B
Diingung A
A stark ?rhi)'hte Zeit (Jahre)
Dungung >

Neue Richtwerte fir die Gehaltsklasse C

Die Ergebnisse dieser zusammenfassenden V ersuchsauswertung bestétigen, dal3 es eine ein-
heitliche, fur alle Standorte gleichermal3en glltige Grenze zwischen anzustrebendem und
nicht ausreichendem P-Gehalt des Bodens nur eingeschrankt gibt. Das trifft auch auf die in
der Vergangenheit, allerdings unter anderen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, gefunde-
nen Ergebnisse zu.

Unterschiede gibt es besonders im Bereich niedriger P-Gehalte, denn trotz sehr niedriger P-
Gehalte des Bodens bleiben auf manchen Standorten Mehrertrége durch P-Diingung aus.
Werte 3 4,5 mg P bzw. 10 mg P,Os /100 g Boden geniigen dagegen fast immer, um bei
Erhaltungsdiingung den optimalen Ertrag zu erzielen. Damit ist die untere Grenze der Ge-
haltsklasse C definiert.

Andererseits wurden bel Gehalten tber 9,0 mg P bzw. 20 mg P,Os/100 g Boden nur in we-
nigen Falen noch 6konomisch Iohnende Mehrertrége durch P-Dingung erzielt. Damit er-
gibt sich auch fur die Festlegung einer Obergrenze der Gehaltsklasse C ein rationaler Zah-
lenwert.

Fur eine weitergehende Differenzierung der Richtwerte, z. B. nach Bdden bzw. Standort-
faktoren oder Regionen, bieten die vorhandenen Versuchsergebnisse keine zuverlassige
Grundlage. In der Vergangenheit ist wiederholt versucht worden, bei der Abgrenzung der
P-Gehaltsklassen Standortfaktoren zu berticksichtigen, wie z. B. chemische, physikalische
und biologische Eigenschaften des Bodens oder das Klima. Es ist jedoch auch durch die
neue Auswertung des Versuchsmaterials nicht ausreichend gelungen, den Einflul® dieser
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Faktoren auf die P-Versorgung von Pflanzen zahlenméfdig zu belegen. Standortfaktoren
konnen daher in der Regel nur auf der Basis von am Ort durchgefiihrten Feldversuchen zur
genaueren Festlegung von P-Gehaltsklassen berticksichtigt werden. Daher wird fur ale LU-
FA vorgeschlagen, im gesamten Bundesgebiet einen einheitlichen Richtwertbereich fir die
Gehaltsklasse C von 4,5 bis 9,0 mg P bzw. von 10 bis 20 mg P,Os/100 g Boden zugrunde
zu legen, wenn die Laktat-Methoden DL bzw. CAL angewandt werden.

Die neuen Versuchsergebnisse belegen, dal3 in vielen Féllen schon etwa 5 mg P bzw. 12 mg
P,Os/100 g Boden ausreichen, um sogar ohne P-Diingung ein optimales Ertragsniveau zu
erreichen. Zumindest gentigte bel solchen P-Gehalten die Erhaltungsdiingung (etwa in Hohe
der P-Abfuhr), um Ertragseinbulen zu vermeiden. Es gibt allerdings Versuchsergebnisse,
nach denen diese Situation vereinzelt erst bei htheren P-Gehalten des Bodens eintritt. Daher
a3 sich die P-Gehaltsklasse C nicht weiter einengen. Der vorgeschlagene Bereich stellt
einen Rahmen dar, in den sich die fir die Region ggf. spezifisch ermittelten Richtwerte der
Gehaltsklasse C einordnen lassen. Damit kann auch standortbedingten Einfllissen weitge-
hend Rechnung getragen werden.

Differenzierung der P-Diingung in der Fruchtfolge nach Pflanzenarten

Aus den vom Arbeitskreis ,, Dingeberatung und Nahrstoffhaushalt* ausgewerteten Feldver-
suchen und der Literatur geht hervor, dai3 die Getreidearten allgemein geringere P-Gehalte
im Boden benétigen als Hackfriichte. Da sich der P-Gehalt des Bodens aber nicht jahrlich an
den Bedarf der Pflanze anpassen |1&(%, verbleibt nur die Moglichkeit, mit der P-Dingung auf
die Anspriche der Pflanzen zu reagieren. Bel Boden der P-Gehaltsklasse C wird daher
empfohlen, die fur die Fruchtfolge nttige P-Diingung auf die Hackfriichte/Blattfrichte zu
konzentrieren und das Getreide weitgehend ohne P-Dingung zu belassen. Diese fruchtfol-
gebetonte Dungung ermoglicht dem Landwirt, selbst bei P-Gehalten des Bodens an der
Untergrenze der Gehaltsklasse C, Ertragseinbuf3en mit hoher Wahrscheinlichkeit zu vermei-
den. Ein solches Vorgehen macht die Aufdiingung auf héhere als der Gehaltsklasse C ent-
sprechende P-Gehalte entbehrlich. Es tragt sowohl dem wirtschaftlichen Interesse des
Landwirts al's auch den Aspekten der Umwelt- und Ressourcenschonung Rechnung.

Fazit

Aus der zusammenfassenden Auswertung von Feldversuchsergebnissen zur Ermittlung des
anzustrebenden P-Gehaltes im Boden ist der Bereich von 4,5 bis 9,0 mg P bzw. von 10 bis
20 mg P,Os/100 g Boden (DL- bzw. CAL-Methode) fir die P-Gehaltsklasse C fur die mei-
sten Ackerbdden der Bundesrepublik Deutschland abgeleitet worden (Tab. 2). Der gleiche
Gehaltsbereich wird trotz geringerer Versuchsanzahl auch fir Grinland empfohlen. Damit
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liegt ein Rahmen vor, in den alle LUFA ihre regional spezifische Gehaltsklasse C einordnen
sollten.

Als Grenze zwischen den P-Gehaltsklassen A und B wird 2 mg P bzw. 5 mg P,Os/100 g
Boden und als Grenze zwischen den Gehaltsklassen D und E wird 15 mg P bzw. 35 mg
P,0s/100 g Boden vorgeschlagen.

Von diesen Richtwerten sollte nur dann abgewichen werden, wenn es Ergebnisse von Feld-
versuchen an Ort und Stelle rechtfertigen.

Tabelle2: Vorschlag von Richtwerten fir die P-Gehaltsklassen A bis E nach DL- bzw.

CAL-Methode
P-Gehaltsklasse mg P /100 g Boden mg P,Os/100 g Boden
A £20 £5
B 2,1bis 4,4 6 bis 9
C 4,5bis 9,0 10 bis 20
D 9,1 bis 15,0 21his34
E 3151 335




