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Problemstellung 

- Diskussion über begrenzte globale Rohphosphatreserven (je nach Quelle: 
150 – 400 Jahre); 

- Langjährig negative P-Bilanzen und dramatisch gesunkene P-Versorgung in 
vielen Ackerbauregionen; 

- Regional sehr hohe Boden-P-Gehalte (Veredlungsregionen) 

- Regional hohe P-Gehalte in den Oberflächengewässern 

- Die bedarfsgerechte P-Düngung erfordert experimentell belegte Richtwerte 
für die Düngebedarfsermittlung sowie eine Optimierung der 
Düngemittelapplikation. 



Bodenuntersuchung in den 1950er Jahren 
(ehemalige DDR) 
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zweimaliger Methodenwechsel verbesserte Einstufung der P-Gehalte kalkreicher Böden  
1. DL  --- CAL 
2. CAL --- CALmodifiziert 

1
13 1514

35 3932

25
2234

15 12
19 13 12

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1990-1994 2010-2012 2013-2014

E

D

C

B

A

54% 

Entwicklung der P-Versorgung Thüringer 
Ackerböden 1990 bis 2014 

mg P/100g 

>10,4 
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2,5 – 4,8 

<2,5 



P-Versorgung der Böden – Ackerland 
Gehaltsklassen nach VDLUFA 
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Summe Gehaltsklasse A +B: 5 …. 54% BAD/VLK-Tagung 2015 
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VDLUFA-Positionspapier Dezember 2015 
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Weitere Auswertungen der P-Düngungsversuche 

 VDLUFA (LUFA´s, Universitäten, Fachhochschulen, 
 Landesanstalten u. –ämter, Landwirtschaftskammern, Industrie, 
 …) 

 Arbeitskreis Düngeberatung und Nährstoffhaushalt beim Verband 
 der Landwirtschaftskammern (Daten der Feldversuche auf 
 Ackerland der Bundesländer) 

 Gemeinsame Auswertung der statischen P-Düngungsversuche 
 auf Grünland (neue Bundesländer)  

 geplante Arbeitsgruppe im Auftrag des BMEL 

 Einbeziehen der Ergebnisse aller „geeigneten“ P-Düngungs-
 versuche und Berücksichtigung aller relevanten Einflussgrößen 

 Bewertung von Zusatzmethoden (P-Freisetzungsrate, 
 organischer Phosphor, Unterboden, …) 

Sachlich – kritische Bewertung der Feldversuchsergebnisse! 
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Generelle Bemerkungen zur Problematik der Ableitung  
von Richtwerten für P-Gehaltsklassen 

 Berücksichtigung nur solcher Feldversuche, bei der die 
Versuchsdurchführung eine optimale P-Düngewirkung gewährleistet;  

 mittlere und schwere Böden: ausschließlicher Einsatz von wasserlöslichen 
 Phosphatdüngern oder Thomasphosphat) mit Applikation in den Hauptwurzel-
 bereich der Pflanzen;  

 sandige Böden mit höheren Niederschlägen: Frühjahrskopfdüngung zulässig; 

 Die Höhe der P-Düngung muss standortbezogen angemessen sein! 
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P-Düngewirkung von TSP in Abhängigkeit  
von Düngermenge und Applikationszeitpunkt 

Beispiel P-Unterfußdüngungsversuch „Friemar“  
 
(Löß-Braunschwarzerde, 1,4 mg PCAL/100g zu Versuchsbeginn, ≈ 500 mm mittlerer Niederschlag,  
1. Versuchsjahr 2012 mit starker Trockenheit von Februar bis Mitte Mai, Winterweizen) 
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 Keine Übertragung von Feldversuchsergebnissen mit Einsatz nicht 
kurzfristig wirksamer Düngemitteltypen sowie von Ergebnissen aus dem 
ökologischen Landbau auf den konventionellen Landbau; 

 Begründete Ausnahmen von einheitlichen Richtwerten für Gehaltsklassen sind 
aufgrund der sehr stark differenzierten Standortverhältnisse (chemische 
und physikalische Bodeneigenschaften) in Deutschland immer möglich;  

 Einflussgrößen sind unter anderem die Wasserversorgung und die 
Bodentemperaturen in wichtigen Phasen der Ontogenese; 

 Bei gleicher P-Gehaltsklasse des Bodens kann der P-Düngebedarf der 
einzelnen Kulturen erheblich schwanken. Die Richtwerte für Gehaltsklassen 
im Ackerbau sollten sich an der Reaktion der wichtigsten Kulturen mit hohem 
P-Bedarf orientieren. 

Generelle Bemerkungen zur Problematik der Ableitung  
von Richtwerten für P-Gehaltsklassen 
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 Mit dem Hintergrund begrenzter globaler Rohphosphatreserven sollte zum 
langfristigen Erhalt einer „guten“ P-Versorgung der Böden in 
Gehaltsklassen C und D auch der Einsatz P-haltiger organischer Düngemittel 
bis zu einer noch zu diskutierenden Grenze möglich sein;  

 In statischen P-Düngungsversuchen kann die P-Düngewirkung aufgrund 
verschiedener Jahresbedingungen schwanken. Dieser Sachverhalt ist zu 
berücksichtigen; 

 Die Richtwerte für Gehaltsklassen beziehen sich auf die untersuchte 
Bodentiefe in den Feldversuchen;   

 Die Richtwerte für Gehaltsklassen müssen die Variabilität von 
Bodenprobenahme und Laboruntersuchung berücksichtigen! 

Generelle Bemerkungen zur Problematik der Ableitung  
von Richtwerten für P-Gehaltsklassen 
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Einfluss der Probenahmetiefe auf den  
Boden-P-Gehalt in 0 – 20 cm und 0 – 30 cm 
(13 Ackerstandorte) 
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Relativertrag und Entwicklung der Boden-P-Gehalte 
im statischen P-Düngungsversuch Wechmar (Th.) 
Grünland  
Kornertrag von Wintergerste  Friemar 2013  
(ohne P: 92,5 dt/ha) 
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Mehrertrag durch P-Düngung vor Saat auf den  
Kornertrag von Wintergerste  Friemar 2013  
(ohne P: 92,5 dt/ha) 
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N-Aufnahme von Winterraps vor Winter nach  
P-Düngung vor der Saat Friemar 2013 
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Eine optimale P-Versorgung ist für eine hohe N-Effizienz erforderlich! 



Thüringer P-Düngungsversuche 

Großenstein 
Löß-
Parabraunerde 
Lehm 
AZ: 51-58 
NN: 300 m 

Dornburg 
Löß-Griserde 
Lehm 
AZ: 46-80 
NN: 240 m 

Friemar 
Löß-
Braunschwarzerde 
Lehm 
AZ: 96 
NN: 285 m 

Bad Salzungen 
Bergsalm 
lehmiger Sand 
AZ: 32 
NN: 297 m  

Haufeld 
Ton-Rendzina 
Lehm 
AZ: 47 
NN: 430 m 

Burkersdorf 
Berglehm-
Braunerde 
sandiger Lehm 
AZ: 36 
NN: 440 m 

Kirchengel 
Löß-Rendzina 
Lehm 
AZ: 60-65 
NN: 325 m 

Heßberg 
Bergton-
Staugley 
Lehm-Ton 
AZ: 43 
NN: 380 m 
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Feldversuche Thüringen Winterweizen 
Ertragsdifferenz zum Höchstertrag in Abhängigkeit vom 
Boden-P-Gehalt  (P-Bilanzgruppe  -25 … -15 kg P/ha) 

Toleranz 

Auswertung nach Bilanzmethode 
(Richter u. Kerschberger, 1991) 
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Auswertung nach Bilanzmethode 
(Richter u. Kerschberger, 1991) 

Feldversuche Thüringen Winterweizen 
Ertragsdifferenz zum Höchstertrag in Abhängigkeit vom 
Boden-P-Gehalt  (P-Bilanzgruppe -5 … +5 kg P/ha) 



Weitere Ursachen für die Ertragsvariabilität 

 Jahreswitterung (Trockenheit) 

 P-Dynamik des Standortes 

 P-Versorgung des Unterbodens 

 P-Anspruch der angebauten Kultur 

 Ertragsniveau 

 …  
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Präzisierung des P-Düngebedarfs  
durch zusätzliche  Bodenuntersuchungen 

- Die bedarfsgerechte P-Düngung erfordert experimentell belegte 
Richtwerte für die P-Düngebedarfsermittlung; 

- Präzisierungen nur auf Grundlage seriöser Versuche und Methoden; 

- Ziel:  Verbesserte Bewertung der P-Versorgung der Böden durch 
  zusätzliche Bodenuntersuchungen (CAL-Methode bleibt  
  Standardmethode) 
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Kenndaten zur P-Dynamik ausgewählter 
Standorte nach 18 Jahren Versuchsdauer 
Versuchsbeginn: 1993, Untersuchung: nach Ernte 2010 

Standort 
Versuchs- 

laufzeit 

Prüfglied ohne P-Düngung  

P-Dünge-
wirkung CAL-P  Abnahme 

CAL-P 1) 
Δ kg P/ ha   

je  
Δ mg P/100g 

DPS  
% 

Pfr 
µg P/100g * 

10min mg P /100g Boden 

Dornburg 
Lößpara-

braunerde 

3,6 
(GK B) 

- 2,9 75 23 32 mittel/hoch 
signifikant 

Friemar 
Lößschwarz-

erde 

4,2  
(GK B) 

- 1,6 154 30 80 gering/ohne 
n. s. 

1) = in 18 Jahren,  aus Regression abgeleitet 
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Prinzip der P-Freisetzungsrate v10 (Pfr) 
nach Floßmann und Richter (1982)  

1. Schritt der Untersuchung (1. H2O-Extraktion; 1:20; 60 min) 

P    in 
Bodenlösung labiler P mäßig 

labiler P 
nicht  

labiler P 

„Reserve-P“ 

etwa CAL-/DL-P  

etwa PH2O 

2. Schritt der Untersuchung (2. H2O-Extraktion; 1:20; 10 min) 

mäßig 
labiler P 

nicht  
labiler P 

v10 
µg P/100g * 10 min 
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Friemar (stat.) 
keine signifikanten Mehrerträge 

Dornburg 
Mehrerträge Getreide: >10% 

Kirchengel (Gehaltsklasse D) 
Mehrerträge: WG: 19% 
 WW: 10% 
 SG: 10%  

Friemar (UFD) 
Mehrerträge:  

Getreide: >20% 

Bewertung der P-Freisetzungsrate (nach Floßmann u. 
Richter)  
Beispiel: Nullparzellen der P-Düngungsversuche TH 

mittlere 
P-Freisetzungsrate 
Gehalt 

hohe P-Freisetzungsrate, 
geringerer Düngebedarf 

niedrige P-
Freisetzungsrate,  
höherer Düngebedarf 

A B C D E 
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Bewertung der P-Freisetzungsrate (nach Floßmann u. 
Richter)  
Beispiel: Praxisflächen TH (max. 7 mg PCAL/100g) 

mittlere 
P-Freisetzungsrate 
Gehalt 

hohe P-Freisetzungsrate, 
geringerer Düngebedarf 

niedrige P-
Freisetzungsrate,  
höherer Düngebedarf 



Weitere Ursachen für die Ertragsvariabilität 
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Schwerpunkte für weitere Bewertungen 
Begrenzung der P-Einträge in Gewässer 

Spannungsfeld  
P-Düngung vs. Reduzierung der P-Einträge in Gewässer 
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Schwerpunkte für weitere Bewertungen 
Trockenheit 

Wie weit können wir die Boden-P-Gehalte unter den Bedingungen 
des Klimawandels mit zunehmender Trockenheit absenken? 

Löß-Braunschwarzerde Friemar (Thüringen) Ackerzahl: 96 



Schwerpunkte für weitere Bewertungen 
Trockenheit 
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Niederschlag in Dornburg (mm)   

Februar - April 147 76 46 30 

Mai 71 101 30 48 

Trockenheit hemmt die P-Aufnahme! 

P-Ernährungszustand von Winterweizen (BBCH 33-36) in Thüringen 2009 – 2012 
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Ertragsminderung durch unterlassene P-Düngung 
(P-Versuch Haufeld, 2002 – 2004) 
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-18
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0
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2002  
Wi-Weizen 
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Wi-Gerste 

2002  
So-Weizen 

P0:  7 mg P/100g GK C (D) 
PAbfuhr: 9 mg P/100g GK D 

Jahresniederschlag: 
2002: 660 mm 
2003: 377 mm  
2004: 601 mm 

Pseudogley-Braunerde aus Löß 
über Muschelkalkverwitterung 

Lö3a;  L4V 65 
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Versuchsfeld Haufeld 

Kalkmergel- Rendzina aus 
Muschel-kalk-Verwitterung V3c1;  
L6Vg 38 

Pseudogley-Braunerde aus Löß 
über Muschelkalkverwitterung 
Lö3a;  L4V 65 

Statischer P-Versuch 

nFK 

Ap 28 

Ah 13 

cC 10 

nFK 

Ap 40 

Bv+Sw 34 

cC 7 



- Die bedarfsgerechte P-Düngung erfordert experimentell belegte Richtwerte für 
die Düngebedarfsermittlung sowie eine Optimierung der Düngemittelapplikation  

- Optimale P-Versorgung erforderlich (Wirtschaftlichkeit, Qualität, N-Effizienz, …) 
- Aktivitäten zur Neubewertung der Gehaltsklassen (VDLUFA, VLK AK 

Düngeberatung, AG im Auftrag des BMEL) 
- Anforderungen an Feldversuche zur Kalibrierung der BU 
- Berücksichtigung von besonderen Situationen (Trockenheit, Nässe, Kälte) 
- Ergebnisse Thüringer Feldversuche als Teil des Datenpools im VLK 
- Weiterentwicklung der BU und standortabhängige Düngeempfehlung 
- Bewertung der P-Düngung in Veredlungsregionen 
- Vorsorge gegen P-Einträge in Gewässer 
- Frage: Abmagerung der Boden-P-Gehalte oder langfristige Risikovorsorge 

unter dem Blickwinkel des Klimawandels? 

Fazit 



Kontakt: wilfried.zorn@tll.thueringen.de 


	Gesichtspunkte zur Neubewertung der Gehaltsklassen für Boden-P-Gehalte
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	N-Aufnahme von Winterraps vor Winter nach �P-Düngung vor der Saat Friemar 2013
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44

