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Gesamtgehalt: 
- meist 0,02-0,1 % Ý 1 m Profiltiefe: 3.000 bis 15.000 kg P/ha  

primäre Minerale: 
- Apatite (Calciumphosphate)  
- Silikate (Ersatz von Si) 

Mineralneubildungen (aus Verwitterung/Düngerphosphaten): 
- Ca-Phosphate (Orthophosphate) 
- Fe-/Al-Phosphate (nur bei geringem pH-Wert = hoher Fe-/Al-Konzentration) 
- geringe Korngröße Ý vorwiegend in der Tonfraktion 

organisch gebunden (in der Ackerkrume: 25-65 %): 
- Phytinsäure (Speicherform von P in Samen) [bis 50 % von Porg.] 
- Nucleinsäuren 
- in Mikroorganismen etc. (60-120 kg P/ha) 

absorbiert: 
- an Fe- und Al-Hydroxide, spez. Tonminerale  Ý niedrige pH-Werte 
- an organisch komplex gebundenem Fe und Al (Podsole) 

in der Bodenlösung: 
- < 1 mg P/l Ý 1 m Profiltiefe, 20 Vol.-% Wasser:  < 2 kg P/ha  

 

Bindungsformen 

von Phosphor in Böden 
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Löslichkeit von Calciumphosphaten 

in Abhängigkeit vom pH-Wert 
Ca-Konzentration: 0,005 M 
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Gesamtgehalt : 
- Aufschluss des Bodens mit Königswasser  u.a. Verfahren 

Extraktion mit sauren Lösungen: 
- BRAY II [USA]: 0,1 M HCl + 0,03 M NH4F, 1:7, 40 sec 
- MEHLICH III [USA]: 0,2 M Essigsäure, 0,25 M NH4NO3, 0,015 M NH4F, 
 0,013 M HNO3, 0,001 EDTA, 1:10, 5 min 

gepufferte saure Lösungen: 
- AL: 0,1 M NH4-Lactat, 0,4 M Essigsäure, pH 3,0, 1:20, 2 h 
- DL: 0,02 M Ca-Lactat, 0,02 M HCl, pH 3,7, 1:50, 2 h 
- CAL: 0,05 M Ca-Lactat, 0,05 M Ca-Acetat, 0,3 M Essigsäure, pH 4,1, 1:20, 2 h 

gepufferte alkalische Lösungen (Reduktion von Ca++ durch Ausfällung): 
 - OLSEN [GB, USA]: 0,5 M NaHCO3, pH 8,5 (NaOH), 1:20, 30 min 

neutrale Salzlösungen (CaCl2, LiCl) 

Wasser: 
- V.D. PAAUW & SISSINGK [NL]: 1:60 (v/v), 1 h 
- ÖNORM: 1:0,3-1/1,2 (Wassersättigung), ca. 12 h 
- EUF (NEMETH): elektr. Feld 200 V, 20 C̄, 30 min, dann 400 V, 80 C̄, 5 min 

Ionenaustauscher (CAEM) 
 

Charakterisierung des 

P-Angebots von Böden 

 Bodenuntersuchungsmetoden 

H+: Faktor 2,5! 
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Was sagen die gefundenen P-Gehalte aus? 
Bodenuntersuchungsmetoden 

ĂNichtsñ : 
- Pflanzen stehen nicht nur Minuten oder Stunden im Bodené 
- Pflanzen durchwurzeln den Boden nie vollständig 
- Pflanzen haben (z.T. in Symbiose mit Bodenorganismen) verschiedene 
 Strategien zur P-Aufnahme entwickelt 

Ý mit den Methoden kann man nicht die Menge an 
   Ăpflanzenverfügbarem Pñ ermitteln!!! 

(Man ermittelt den, mit der jeweiligen Methode, extrahierbaren P-Gehalt!) 

Beispiel (0-30 cm, dB = 1,5): 
- 15 mg PH2O/l Boden (GK C) = 45 kg P/ha = 103 kg P2O5/ha0-30 cm 
- 6 mg PCAL/100 g Boden (GK C) = 270 kg P/ha = 618 kg P2O5/ha0-30 cm 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ý die Extraktion mit sauren Lösungen überbewertet die P-Verfügbarkeit 
auf Böden mit höheren pH-Werten 
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Beziehung zwischen der PH2O- 

bzw. der PCAL-Konzentration und dem 

P-Gehalt von jungen Weizenpflanzen 
Gefäßversuch, V.D. PAAUW & REUTERINK 
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A B D E C 

Ableitung der Gehaltsklassen 

aus Düngeversuchen (Ø 45 kg P/ha, oft als Thomasphosphat) 

 

7 
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P-Düngewirkung in Abhängigkeit 

vom P-Gehalt (I, II), wirts. erforderlicher Mehrertrag (III) 

  KÖSTER et al. 2010 

= KÖSTER & SCHACHTSCHABEL 1983 
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Empfohlene Boden-P-Gehalte 

verschiedener (Bundes)Länder bzw. Autoren 

  KÖSTER et al. 
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Gesamtgehalt: 
- (je nach Mineralien) 0,2-3,3 % Ý 1 m Profiltiefe: 30.000 bis 500.000 kg K/ha  

primäre Minerale: 
- Kalifeldspäte (Gerüstsilikate, K im Tetraederverband, āstabiló)  
- Glimmer, Illite (Schichtsilikate, K in den Zwischenschichten) 

(Ton)Mineralneubildungen und -umwandlung  

organisch gebunden: 
- K praktisch nicht in organischen Verbindungen eingebaut  
- in Mikroorganismen etc. (25-50 kg K/ha) 

absorbiert: 
- leicht (mit NH4

+) austauschbar an der Oberfläche (planar) von Tonmineralen 
 (permanente Ladung) oder Huminsäuren (variable Ladung von -COOH etc.) 
 (unspezifische Adsorption) 
-  schwer austauschbar an den (aufgeweiteten) Seiten (edge)  
- nicht (mit NH4

+) austauschbar in den Zwischenschichten 
 (spezifische Adsorption [auch NH4

+] 

in der Bodenlösung: 
- 1-16-100 mg K/l Ý 1 m Profiltiefe, 20 Vol.-% Wasser:  2-32-200 kg K/ha  

 

Bindungsformen 

von Kalium in Böden 
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Gesamtgehalt : 
- Aufschluss des Bodens mit Königswasser  u.a. Verfahren 

Extraktion mit NH4-haltigen Lösungen (austauschbares K): 
- Ammoniumacetat-Methode [USA]: 1 M, pH 7,0, wiederholt oder 1:20, 1 h 
- n. EGNER & RIEHM: 0,1 M + 0,4 M Essigsäure, pH 3,0, 1:20, 2 h 

(gepufferte) saure Lösungen: 
- Salzsäure-Methode: 0,1M, 1:10, 1 h 
- n. SCHACHTSCHABEL: 1 M, 1:10, 20 h oder  
 n. REITEMEIER: 1 M (oder 1 M HNO3), 10 min bei Siedetemperatur 
 (Differenz zu austauschbarem K = Ăleicht verf¿gbares nichtaustauschbares Kñ) 
- BRAY II [USA]: 0,1 M HCl + 0,03 M NH4F, 1:7, 40 sec 
- MEHLICH III [USA]: 0,2 M Essigsäure, 0,25 M NH4NO3, 0,015 M NH4F, 
 0,013 M HNO3, 0,001 EDTA, 1:10, 5 min 
- DL: 0,02 M Ca-Lactat, 0,02 M HCl, pH 3,7, 1:50, 2 h 
- CAL: 0,05 M Ca-Lactat, 0,05 M Ca-Acetat, 0,3 M Essigsäure, pH 4,1, 1:20, 2 h 

neutrale Salzlösungen: 
- Calciumchlorid-Methode n. SCHACHTSCHABEL: 0,0125 M, 1:10, 1 h 

Wasser: 
- EUF (NEMETH): elektr. Feld 200 V, 20 C̄, 30 min, dann 400 V, 80 C̄, 5 min 

Charakterisierung des 

K-Angebots von Böden 

 Bodenuntersuchungsmetoden 
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Beziehung zwischen der 

KCAL/DL-Konzentration 

und dem Mehrertrag 

durch K-Düngung 
(Löss-/Lehmböden, bei 

Kartoffeln auch Sand) 

SCHACHTSCHABEL 1985 

= Na-Wirkung? 
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Ergebnisse óstatischeró 

K-Düngungsversuche  

an 7 Standorten (å Lehm) 
0/100 kg K2O/(ha× a), 

Abfuhr aller Ernterückst., 

9-10 Jahre (Nr. 1: 27 Jahre) 

SCHACHTSCHABEL 1985 
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Empfohlene Boden-K-Gehalte 

für mittlere Böden (Löss) 

  KÖSTER et al. 
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Empfohlene Boden-Mg-Gehalte 

verschiedener (Bundes)Länder bzw. Autoren 
KÖSTER et al. 
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Richtwerte für die Gehaltsklasse C 

  LABER 2014 nach VDLUFA (P, K), LfL 2007 (Mg) 

LfULG             4,9-7,2 10,0-14,9 
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P-Düngewirkung in Abhängigkeit 

vom P-Gehalt des Bodens bei 

Öko-Düngungsversuchen (GK B nach LfULG) 
KOLBE 2010 
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K-Düngewirkung in Abhängigkeit 

vom K-Gehalt des Bodens bei 

Öko-D¿ngungsversuchen (GK B: ómittlereó Bºden) 
KOLBE 2010 
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Gehaltsklassen sowie 

ĂHandhabung f¿r den ºkologischen Landbauñ 
KOLBE 2010 
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Schematische Darstellung der 

beabsichtigten Entwicklung der P-Gehalte 

im Boden in Abhängigkeit von der P-Düngung 
VDLUFA 1997 


