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Gliederung des Moduls (Vorlesung)

Teil Bodenkultur
5. Bodenmechanik

6 . Bodenschutz
» Bodenerosion
» Bodenverdichtung

7. Bodenschatzung

Teil DUngung

8. Grundlagen der Dingung

9. Stickstoffdiingung

10. Phosphor- und Kaliumduingung

11. Schwefel-, Magnesium-, Kalzium-Dingung
12. Organische Dungung
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P- und K-DUngung: Gliederung

Phosphor
» Phosphor in Pflanze Boden und Dilinger
Kalium

» Kalium in Pflanze, Boden und Diinger
P-und K-Dlngung

» P-+ K- Dliingung nach der Bodenuntersuchung
» Besondere Aspekte der P- und K-Diingung

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 10: P&K-Diingung WS 2024/2025



WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Aufgaben von Phosphat in der Pflanze

v Phosphor in den Pflanzen v
Baustoffwechsel Betriebsstoffwechsel

\

Wichtiger Baustein: Wichtiger Energietrager: Wichtige Schutzwirkung:
o Zellkern  Energieumsatz o Krankheitsresistenz

o Zellmembran © Bildung von: o Frostresistenz

o Plasma Kohlenhydraten

o Fermente (Zucker, Starke),

Eiweil}, Vitaminen
Quelle: IVA, 1991
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Wiederholung

e Beweglichkeit/Mangelsymptome

= — e mm= — T = - —— e
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

University of Applied Scien

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bo

Die Phosphatfraktionen
einer typischen LoB-Parabraunerde

' t Gesamtphos?afat im Boden

WS 2024/2025
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF P im Boden
University of Applied Sciences P'AUfnahme

Welche Faktoren wirken auf die P-Aufnahme ?

e organische Diingung Nihr-Humus  Boden-Struktur ° Verdichtung

e Wurzel- Ausscheidungen \ / e Stau-Nisse

Aktivitat Boden-Wairme

P-
Mobilisierung
anorg. u. org.
Phosphate
HPO, -~

HPO,” ——
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niedrig 4————geldste P-Menge —— ) hoch

WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Pim Boden

Umfallung

Die Loslichkeit der Bodenphosphate
in Abhangigkeit vom pH-Wert
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Umfallung

sauer

5 6,0 6,5 i 8

alkalisch

;’

pH-Bereich

4

Loslichkeit von
Ca-Phosphaten = sehr gut
Al- + Fe-Phosphaten = schlecht

Prof. Dr. Bernhard Gobel

Loslichkeit von
Ca-, Al- + Fe-Phosphaten =
gleich gut :

3. Semester AT Kapitel 10: P&K-Diingung

Bodenkultur und Diingung
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Loslichkeit von
Ca-Phosphaten = schlecht
Al- + Fe-Phosphaten = sehr gut
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Herstellung von Phosphat-Einzeldiingern

aus Rohphosphaten durch

e physikalischen AufschluRR = vermahlen —vermahlenes (weicherdiges)
Rohphosphat (,,Hyperphos*)

e physikalischen + chemischen AufschluR:

e Vollaufschluf mit Schwefelsaure — Superphosphat
Gemisch aus Monocalciumphosphat und Gips

e Vollaufschlufd mit Phosphorsaure — Triplesuperphosphat

e Vollaufschluld mit Salpetersaure und Neutralisation mit Ammoniak
—Ammonphosphat

e Teilaufschlul? mit Schwefelsaure — teilaufgeschlossene Phosphate
(,Novaphos“)

aus Schlacke der Roheisenherstellung

&5 Roheisen + Kalkstein + Sauerstoff (1900 °C im Konverter) —Schlacke —
Miihle - Thomasphosphat, Thomaskalk, Konverterkalk
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Gehalte und Léslichkeiten
verschiedener Phosphat-Dunger

Produkt Gesamt- Wasser- Charakterisierung Bemerkungen
gehalt  loslichkeit der P-
[% P,O] [%] Léslichkeit
Superphosphat 18 >33 Neutralammoncitrat enthélt ca. 50% CaS0,
l5slich
Triplesuperphosphat a0 >33 Neutralammoncitrat
l5slich
Thomasphosphat 15 kA |Gslich in 2%iger enthalt ca. 5% Ca sowie Fe,
Zitronenséure Mg, Mn
tellaufgeschlossenes >20 >4() Mindestvermahlungsgrad
Rohphosphat 98% fener 0,63 mm
90% feiner 0,16mm
weicherdiges >25 kA mind. 55% in 2%iger  Mindestvermahlungsgrad
Rohphosphat Ameisensaure 90% feiner 0,063 mm
l6slich 99% feiner 0 125 mm
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P- und K-DUngung: Gliederung

Kalium

» Kalium in Pflanze, Boden und Diinger
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences _ -

[ D|e durchschnlttllche Zusammensetzung der Pflanze

ST o S e e S

80%
Wasser

20 %
Trocken-
substanz

Die Trockensubstanz

setzt sich zusammen aus: 24%
30% Rohfaser Sauerstoff
12% EiweiB

48% stickstofffreie Extraktstoffe
4% Fett

! Asche Die Asche setzt sich zusammen aus:

T T e

Kalium
Sauerstoff
Chlorid
Silizium
Phosphat
Calzium
Magnesium
Schwefel
Natrium
Spurenelemente
z. B. Eisen,
Mangan,

Zink,

Kupfer,

Bor u. a.

H =S el T R e o

i,'

= S

i
T
Quelle: K+S-Folienserie E
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weist auf den hohen Kalibedarf und damit auf die Bedeutung des Kalis fur die Ernahrung der Pflanze hin.



WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Kali-Dynamik im Boden

Verfiigbarkeit: direkt pflanzen-  hohe geringe
sehr gering verfligbar Verfugbarkeit Verflgbarkeit
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K-Mangel-Symptome
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Kaliumdunger

» Kalidlingemittel werden aus Kali-Rohsalzen hergestellt

& Zusammensetzung KCl + NaCl + MgSO, ‘H,0 in veranderlichen
Anteilen

&5 In Deutschland Abbau Untertage in 600 - 1000 m Tiefe
» Rohsalze werden zunachst vermahlen

&5 ,,Magnesia-Kainit grob“

& 12 % K, 0, vorwiegend als KCI; 6% MgO
» zur Herstellung hoher konzentrierter Diinger muissen

Begleitelemente abgetrennt werden

& Heilll6severfahren

& Flotationsverfahren

&5 Elektrostatisches (ESTA)-Verfahren
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Produkt K,0-Gehalt Bindungsform  Sonstige Nahrstoffe
[%]
40er Kali 40 KOl 6% MgO
3% Na
4% S
gler Kali sl KOl
Kall- Rohsalz 11 KOl 5% MgO
20% Na
4% S
Kaliumsulfat 50 K,S0, 18% S
Patentkall 30 K,S0, 10% MgO
17% S
Kall-Nitrat 45 KNO, 13% N
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P- und K-DUngung: Gliederung

P-und K-Dlngung
» P-+ K- Dliingung nach der Bodenuntersuchung
» Besondere Aspekte der P- und K-Diingung
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P+K-Dingung

Bemessung der Phosphat- und Kaliumdingung

Der Dingebedarf fur P und K richtet sich nach...

»...dem Nahrstoffgehalt des Bodens

&5 Wird durch vorgeschriebene Bodenuntersuchung ermittelt

»...der Nahrstoffabfuhr der angebauten Fruchtarten
&5 Wird durch Tabellenwerte ermittelt

> ...den Standortfaktoren

& Bodenart
& Humusgehalt (Gehaltsklasseneinteilung bei Moorbdden anders)

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 10: P&K-Diingung WS 2024/2025 18



P+K-Diingung

Gehaltsstufen von P und K

Tabelle 12:  Gehaltsklassen fiir Phosphat (P,0;5) bei Acker- und Dauergriinlandbdden (CAL-

i E?fhﬂdﬂ'}
alle Mineralbodenarten Anmoor mg/100 g Boden
mg/100 g Boden Moor mg/100 ml Boden
Dauer- Dauer-
Gehaltsklasse Acker grunland Acker grunland
A sehr niedrig <5 <5 <3 <3
B niedrig 5-9 5-7 3-6 3-5
C anzustreben 10 - 20 8 - 20 7-14 6-14
(optimal)
D hoch 21-30 21 - 30 15-21 15-21
E sehr hoch > 30 > 30 > 21 > 21

Umrechnungsfaktor: P = P»0s x 0,436
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Tabelle 13: Gehaltsklassen fiir Kali (K:0) bei Acker- und Dauergriinland

Gehaltsstufen von P und K

P+K-Diingung

Gehaltsklasse leichte Acker- mittlere Acker- schwere Anmoor*/Moor**
boden béden Ackerboden Acker und
(S, I'S) (IS, ul) und (tL, T) Dauergrunland
Dauergrinland
*mg/100 g Boden
mg/100 g Boden “*mg/100 ml B.
A sehr niedrig <4 <D <7 <4
B niedrig 4-7 5-9 f-14 4 -7
C anzustreben 8.15 10 - 20 15 - 25 8.15
(optimal)
D hoch 16 - 25 21-30 26 - 35 16 - 25
E sehr hoch > 25 > 30 > 35 > 25
Umrechnungsfaktor: K = K,0 x 0,830
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF P+K-Dlingung
University of Applied Sciences

Gehaltsklassen des Bodens
und Erfordernisse fur die Dingung

Gehaltsklasse Diingungsempfehlung Ziel der Diingung:
Gehaltsklasse C

A (niedrig) stark erhdhte Diingung

B (mittel) maRig erhdhte Diingung \

C (hoch) Erhaltungsdiingung ﬁ dC;nI;lrJr;]e;Itungs-

D (sehr hoch) 1/2 Erhaltungsdiingung /

E (besonders hoch) | z. Zt. keine Dingung Zeit
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF P+K-Dlingung

University of Applied Sciences

Bemessung der Phosphat- und Kaliumdingung

Der Dungebedarf fir P und K richtet sich nach...

»...dem Nahrstoffgehalt des Bodens

& Wird durch vorgeschriebene Bodenuntersuchung ermittelt

»...der Nahrstoffabfuhr der angebauten Fruchtarten
&5 Wird durch Tabellenwerte ermittelt

> ...den Standortfaktoren
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Anhang 1:

Diingeverordnung Anlage 1 Tabelle 1

P+K-Diingung

Nihrstoffgehalte von Haupt- und Zwischenfriichten, Stand: Juli 2011, entspricht der

Nahrstoffgehalt Roh- [mittlerer] HNV 2{Grund-
Hauptfrucht Ernteprodukt kg/dt Fnschmasse protein | Ertrag T:x | futter
N | P20s | KO | MgO |%in TS| dtha
Getreide, Kormermais §
Winterweizen Kom [B6%15) 187 | 080 060|020 12 70
Stroh (86%TS) 050 | 0,30 | 1,40 | 0,20
Kom + Stroh " 221 | 1,04 | 1,72 ] 0,36 0,8
Sommerweizen Kom (86%T5S) 181 | 0,80 |060] 0,20 12 60
Stroh (86%TS) 050 | 030 | 1,40] 0,20
Kom + Stroh " 221 | 104 | 1,72 ] 0,36 0,8
Wintergerste Kom (86%15) 165 080 |060 | 0,20 12 60
Stroh (86%TS) 050 | 030 | 1,70 ] 0,10
Kom + Stroh " 200 | 101 | 1,79 ] 0,27 0,7
Sommerfuttergerste Kom (86%T5) 165 | 0,80 | 0,60 | 0,20 12 45
Stroh (86%TS) 050 | 030 | 1,70 ] 0,10
. Kom + Stroh " 2,05 | 1.04 | 196 ] 0.28 ) ) 0.8
Braugerste Kom (6% 15) 138 | 080 | 060 | 0,20 10 A5
Stroh (86%TS) 050 | 030 | 1,70 ] 0,10
Kom + Stroh 1 173 101 | 1,79 | 0,27 07
Roggen Kom (86%TS) 151 | 0,80 | 060 0,10 11 50
Stroh (86%TS) 050 | 030 | 200] 0,20
Kom + Stroh " 196 | 107 | 240 | 0,28 0,9
Hafer Kom (86%T5S) 151 | 0,80 |060] 0,20 11 50
Stroh (86%TS) 050 | 030 | 1,70 ] 0,20
Kom + Stroh 1 206 | 113 | 247 | 0,42 1,1
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF P+K-Dlingung
University of Applied Sciences

Tabelle 29:  Diingebedarf auf Ackerfldchen mit den empfohlenen Zu- und Abschidgen auf der
Basis der ermitrelten Gehaltsklassen des Bodens

P20s-Dingung K20-Dingung
Gehaltsstufe alle Bodenarten

oden mi

chwere Boden
A sehr niedrig Abfuhr + 60 kg/ha bfuhr + 40 HQV Abfuhr + 75 kg/ha
Bnledrlg Abfuhr_l_eﬂl.__.ll__ L8 N R 4 1. Al (L. . . i | R |

Achtung: Ab 2022 ke_i_ne

C anzustreben

- Abful . .
(optimal) Differenzierung nach der Bodenart mehr!
D hoch 2 Abfuhr Y2 Abfuhr 2 Abfuhr
E sehr hoch keine keine keine
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P+K-Dingung

Bei Einsatz von organischem Dunger werden die damit
ausgebrachten Nahrstoffmengen vom ermittelten
Dungebedarf abgezogen, entweder

»>...nach Durchschnittsgehalten (lt. Gelbem Heft, Anhang 7)
»...nach individueller Analyse des Dungers

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 10: P&K-Diingung WS 2024/2025 25



Anhang 7: Nihrstoffgehalte organischer Diinger zum Zeitpunkt der Ausbringung. die anrech@al=zRingung
ren gasformigen N-Verluste im Stall und im Lager sind beriicksichtigt. Stand: Juli

2011
J Nihrstoffgehalt
organischer Dunger Einhei kg/t bzw. m?®

N [NoStroh?| NHe-N? |N-schnell ¥f P05 | K:0 [Mgo
Gerstenstroh (90%TS) t 5,0 - - 30 | 17,0 ] 1,0
Haferstroh (90%TS) t 5,0 - - 30 1 17,0 20
Roggenstroh (90%TS) t 5,0 - - 30 | 200 | 20
Weizenstroh (90%TS) t 5,0 - - 30 | 140 ] 20
Streuwiese (90%TS) t 6,0 - 0,9 2.5 7.0 2,0
Klarschlamm (5% T5) m* 1.8 0.6 0,7 1,6 0,2 | 05
Klarschlamm (25 % T3) t 4.5 0.8 1.2 6,2 08 | 20
Klarschlamm (20 %TS) t 7.9 0.8 1.9 120 | 1,0 4,0
Milchvehgllle (Gronland, 7,5 % TS) m* 3.8 1,9 23 1.9 2,8 1,0
Milchvehgllle (Acker, 7,5 % TS) m* 3.5 1.7 21 1.4 5,0 1,0
Mastbullengulle (7,5 % TS) m* 3.8 1.9 23 1.8 4,2 1,0
Mastschweinegulle (2 % TS)
Standardfutter m* 3.8 27 29 25 2,5 1,8
N-,P-reduziert m* 3.3 23 25 2.1 2,5 1,8
Zuchtsauengille (mit Ferkel 5 % TS)
Standardfutter m> 3.9 27 3,0 29 2,6 1,8
N-,P-reduziert m* 3,7 26 28 24 2.4 1,8
Rindermist, Kurz- Mittellangstand (25% TS) t 5,0 4,3 0.8 1.2 4,3 65,9 | 20
Rindermist, Tiefstall (25% TS) t 5,2 4,2 0.8 1,2 27 | 100 ] 22
Schweinemist (23% T3) t 6,0 4.9 0,9 1.4 6,9 6,2 | 3.0
Pferdemist (30%TS) t 46 3,9 0.6 1,0 36 | 10,9 ]| 1.4
Schafmist (30% TS) t 4.7 3,3 0,5 0,9 28 | 11,1 ] 3.2
Huhnemist (50 % TS) t 17,9 16,5 8,8 12,3 15,0 | 15,5 | 5.5
Huhnerkot (50 % TS) t 17,9 8,8 14,0 150 | 13,5 | 50
Putenmist (60 % TS) t 248 240 7.4 14,4 21,0 229 | 50
Masfﬁﬁhﬂtﬁéﬁﬁﬁﬁ%’?ﬂ’u TS) Bodenkultur und puingyng 163,45 mesth{g Kapg?‘)glo: P 1K—DC|rE§5ng 15,5 Nspé)lzfl/ .02&8 26




Beispiel fur eine P&K-Dlingebedarfsermittlung

Schlagnummer: 1 Schlagname: Hofacker Bodenversorgung: P,0; K,0 B
2007 2008 2009 Summe der Jahre
P.O; KE,O P,0O: K,O P,0; K,O P,0; K.O P,0O; K,O
HaLlptfrucht S Mais W-Weizen ‘ W —Gera:re
{+ abgefahrenas Mebenprodukt) [Kcr[n—St[Dh} (Korn)
. Ertrag dttha 1 550 a0 70
g | Nahrstofigehalt kg/d 2 0,16 0,45 1.04 1,72 0.8 0.6
a (siehe Anhang 1}
;—’. Abfubr kg'ha a=1"z 8a 247 83 138 56 42 227 427
a Zwischenfrucht abgefahren Weidelgras
(=1}
= Ertrag dt'ha 4 250
£ [ Nahrstoffgehalt kg/dt : 0.16 0,65
@ {siehe Anhang 11
o Abfubr kg'ha B=4'5 40 163 40 163
Bodenuntersuchung 7 |wzabtunel 75 |2abfube| 75 |12 Abfunr| 75 12 Abfuhr| 225
Zu- und Abschlage, siehe Tabelle 24
Diingebedarf kg/ha B=246+7] 64 485 42 213 28 M7 134 815
T Org. Diingung (Art) Gille Gille
(=]
E ?_,I Menge t bzw. m*ha g 50 30
35 Héhrs:coffgerlqlt kgt bzw. m® 10 14 5 14 £
= o {siehe Anhang 71
E g | Zufuhr kgha 1=0"10 70 250 42 150 1Mz 400
= o
= Min. Diingebedarf kg'ha 12=8-11 -6 235 0 63 28 "7 22 415
Praxisempfehlung kg/ha* 22 315 100 22 415
" (Fruchifolgedingung mit praxisgerechten Mineraldingermengen, dabei werden die Hack- bzw. Blattfrichie bevorzugt)
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P+K-Diingung
Aufgabe der Bodenuntersuchung

Welche Aufgabe hat die P/K-Bodenuntersuchung?

o
2017 18 19 20 21 2022

==

Ziel-Bestimmung Ziel-Kontrolle

e erhohen? ¢ erreicht?
¢ erhalten? ¢ nicht erreicht?
e absenken? in den m====>mehr?

Folge-Jahren ======p>weniger?
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P+K-Dingung

P,0; / K,O- Diingungs-Zeitpunkte

» Stoppel-Dungung
e zur Herbst- oder Winterfurche

» zu Vegetations-Beginn im Fruhjahr
v.a. bei schlecht versorgten Boden

» vor der Saat der Sommerungen
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P+K-Dingung

Neuere Entwicklungen in der P + K- Dlingung

» Differenzierung zwischen Hack- und Halmfriichten
» Differenzierung nach Diingerpreisen
» Differenzierung nach Anwendungszeitpunkten
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P+K-Dingung

P- und K-Dungung

Empfehlung der LfL

» Langfristig sollte die P- und K-Dlingung so bemessen
werden, dass eine Bodenversorgung von 10-15 mg/100 g
Boden (CAL) erreicht bzw. erhalten wird.

» Bei einer Bodenversorgung von 10-15 mg ist die Abfuhr der
Fruchtfolge zur Hackfrucht zu geben.

» Bei kurzfristig extrem hohen Dungerpreisen kann ggf. auch
bei einer Bodenversorgung von unter 15 mg auf die
Grunddingung verzichtet werden. Langfristig muss aber die
eingesparten Nahrstoffmenge mit Dungermengen uber
Abfuhr wieder ausgeglichen werden.
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