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Phosphordiingung nach Bodenuntersuchung - Anpassung der Richtwerte fiir
die Gehaltsklassen ist geboten und notwendig

Veranlassung

Das vom Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
(VDLUFA) etablierte System der Gehaltsklassen fiir die Bewertung der Nahrstoffverfigbar-
keit im Boden wurde in regelmaRigen Abstanden iberprift und insbesondere im Hinblick auf
die Festlegung der Richtwerte fiir die finf Gehaltsklassen A bis E mehrfach modifiziert. So
wurden die Richtwerte flir Phosphor zunachst erhéht und ab den 1980er Jahren wieder ab-
gesenkt. Ursache bzw. Hintergrund fiir die jeweiligen Anpassungen der Werte waren Ande-
rungen der ackerbaulichen Praxis wie z. B. der Bodenbearbeitung sowie die Berlicksichtigung
aktualisierter wissenschaftlicher Auswertungen langjahriger Versuchsreihen bzw. zusatzli-
cher Versuchsergebnisse, die insbesondere seit der deutschen Wiedervereinigung zur Verfi-
gung standen. Auch Anderungen der politischen Rahmenbedingungen, insbesondere die
starkere Bericksichtigung von Umweltzielen in der Landwirtschaft, spielten eine Rolle. Leit-
bild fir eine Anpassung der Richtwerte sollte stets das im Dilingegesetz hinterlegte Paradig-
ma der ,optimalen Versorgung der Pflanzenbestande unter weitgehender Vermeidung von
negativen Umwelteffekten” sein.

Wahrend der untere Wert der Gehaltsklasse C, der im Sinne einer nachhaltigen Boden-
fruchtbarkeit und Ertragsfahigkeit angestrebt bzw. eingehalten werden sollte, in den Bun-
deslandern relativ einheitlich festgelegt ist, bestehen beziiglich des oberen Wertes erhebli-
che Differenzen zwischen den Bundeslandern. Dies dirfte starker auf historische Einschat-
zungen mit Sicherheitszuschlagen als auf evidenzbasierte Befunde zuriickzufiihren sein. Ge-
rade der obere Wert der Gehaltsklasse C muss jedoch im Zuge der inzwischen vorliegenden
Erkenntnisse der 6kologischen Wirkungen hoher Boden-P-Gehalte seine Begriindung nicht
nur in der Absicherung einer hohen Ertragsfahigkeit der Boden in Extremsituationen, son-
dern auch in der weitgehenden Vermeidung negativer Umwelteffekte finden.

Flir beide ZielgrofRen, d. h. die optimale Pflanzenversorgung und die Vermeidung negativer
Umwelteffekte, ist der jeweils aktuelle Erkenntnisfortschritt seitens der einschlagigen For-
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schungs- und Beratungsinstitutionen zu berlicksichtigen, was dazu fihrt, dass die Richtwerte
der Gehaltsklassen einer standigen Anpassung unterliegen.

Der Status quo der Richtwerte fiir Phosphor in der Gehaltsklasse C

Der VDLUFA hat zuletzt im Jahre 1997 in einem umfassenden Standpunkt ,Phosphor-
diingung nach Bodenuntersuchung und Pflanzenbedarf” die Richtwerte fir die finf Gehalts-
klassen auf der Basis der Auswertung von tber 300 Versuchen (Acker- und Griinlandstandor-
te) Giberarbeitet. Wie Tabelle 1 am Beispiel der Richtwerte fiir Gehaltsklasse C zeigt, werden
diese Empfehlungen in den Bundeslandern derzeit allerdings teilweise unterschiedlich um-
gesetzt.

Tabelle 1: Derzeitige Richtwerte flir Phosphor in der Gehaltsklasse C in mg P/100 g Boden
nach Empfehlung des VDLUFA sowie in den deutschen Bundeslandern

VDLUFA (Standpunkt 1997) 4,5-9,0
Bayern, Baden-Wiirttemberg, Hessen 4,4-8,7
Nordrhein-Westfalen 4,4-7,9
Sachsen, Thiringen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Mecklen- 49-7,2
burg-Vorpommern

Niedersachsen 5,0-10,0
Rheinland-Pfalz 5,2-8,7
Schleswig-Holstein 7,4-14,0

Welche neueren Rahmenbedingungen und Erkenntnisse sind fiir eine Anpassung der
Richtwerte fiir Phosphor in den Gehaltsklassen zu beriicksichtigen?

Seit der Publikation des VDLUFA-Standpunkts zur Phosphordiingung im Jahr 1997 haben
Entwicklungen stattgefunden, die eine Anpassung der Richtwerte in den Gehaltsklassen
notwendig erscheinen lassen:

1. Viele Landwirte, insbesondere in den Ackerbauregionen der neuen Bundesldnder, haben
die Grundnahrstoffdiingung liber einen Zeitraum von mehr als 20 Jahren erheblich ver-
mindert, was haufig zu negativen P-Salden in diesen Regionen gefiihrt hat. Dieser redu-
zierte Einsatz von P-Diingern hat zum Beispiel in Sachsen und Thiringen dazu gefihrt,
dass auf Datenbasis des Jahres 2009 45 - 48 % der Ackerflachen in die Gehaltsklassen A
oder B eingestuft wurden. Bundesweit wurden 2006 zwar lediglich 21 % der Flachen in die
Gehaltsklassen A und B eingeteilt (Werner, 2006), ein Trend abnehmender P-Gehalte im
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Boden ist aber auch in den westdeutschen Ackerbauregionen festzustellen. Ahnliches gilt
auch fiur viele Griinlandstandorte. Daraus resultiert, dass sowohl aus den Betrieben als
auch aus den Versuchen der Forschungs- und Beratungsinstitutionen nunmehr langjahri-
ge Erfahrungen mit Abreicherungsphasen von Phosphor im Boden vorliegen, die in die
Neubewertung der P-Gehaltsklassen ebenso einflielen missen wie in die daraus resultie-
renden Diingeempfehlungen.

2. Mit dem Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahre 2000 und der EU-
Meeresstrategierichtlinie (MSRL) im Jahre 2008 ist das Ziel des guten chemischen und
Okologischen Zustands der Gewadsser auch fiir Phosphor definiert. Da die P-Eintrdge aus
dem nicht-landwirtschaftlichen Bereich (insbesondere der kommunalen Abwasser) in den
letzten Jahrzehnten Uiberproportional reduziert werden konnten, hat der Anteil der
Landwirtschaft an der Eutrophierung der Gewadsser, trotz der Reduzierung der P-
Bilanzliberschisse in den Ackerbauregionen, im Verlauf der zuriickliegenden zwei Jahr-
zehnte relativ an Bedeutung gewonnen. Laut UBA (2014) liegt der Anteil der Landwirt-
schaft an den Phosphoreintragen in die Nord- und Ostsee zwischen 50 und 63 % der Ge-
samteintrage. Die Langfristigkeit der negativen Nachwirkungen langjahrig hoher P-
Bilanziiberschiisse nicht nur auf den erosionsbedingten P-Austrag, sondern auch auf den
P-Austrag mit dem Sickerwasser ist inzwischen wissenschaftlich zuverlassig abgesichert
(vgl. Djojic und Mattsson, 2013; Svanback et al., 2013; Verloop et al., 2010).

3. Weiterhin hat sich, auch nach der Entdeckung neuer P-Vorkommen bzw. nach modifizier-
ter Bewertung der vorhanden Daten zu den P-Reserven, prinzipiell an der Endlichkeit der
weltweiten Phosphorreserven nichts gedandert. Die bekannten Phosphorreserven, die fast
ausschlieBlich in derzeit geopolitisch unsicheren Regionen lokalisiert sind, weisen dartber
hinaus haufig erhohte Schwermetallgehalte auf.

Neben einer rein naturwissenschaftlichen Betrachtungsweise muss aus 6konomischer Sicht
festgestellt werden, dass sich das Verhaltnis von Produkt- zu Diingerpreisen in den letzten
20 Jahren, insbesondere bei den mineralischen Phosphatdiingern, kontinuierlich verengt
hat. Daraus muss eine noch starkere Ausrichtung auf kosteneffiziente Diingungsstrategien
fir die landwirtschaftliche Praxis bei hoher Ertragsfahigkeit resultieren, um so einen Bau-
stein zur internationalen Konkurrenzfahigkeit der pflanzlichen Erzeugung in Deutschland im
Bereich reduzierter Dingungskosten zu liefern.

Diese gednderten Rahmenbedingungen veranlassten den VDLUFA, eine umfassende Re-
Evaluierung des Kenntnisstandes zur P-Diingeempfehlung vorzunehmen.
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Zusammenfassende Bewertung neuerer Ergebnisse zur P-Diingung in Deutschland

In einer gemeinsamen Sitzung der Fachgruppe ,Pflanzenerndhrung, Produktqualitat und
Ressourcenschutz” (FG 1) mit der Fachgruppe , Bodenuntersuchung” (FG IlI) des VDLUFA
(Marz 2014), einer weiteren Sitzung der Fachgruppe | (September 2015) sowie mehreren
Sitzungen einer eingesetzten Projektgruppe (April 2014, Marz 2015, November 2015) wur-
den die aktuell verfliigbaren und umfassend ausgewerteten langjdhrigen P-
Dingungsversuche auf Acker- und Grinlandstandorten in Deutschland sowie bereits vorlie-
gende Erkenntnisse aus der Literatur (u. a. Kuchenbuch und Buczko, 2011) vorgestellt und im
Hinblick darauf diskutiert, ob die aktuellen Richtwerte fiir die Gehaltsklasse C noch aufrecht
erhalten werden kénnen. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Ackerland

Bereits in den spaten 1990er Jahren gab es Hinweise, dass der untere Richtwert fiir Gehalts-
klasse C fir bestimmte Standorte nach unten korrigiert werden kann (u. a. Mokry, 1996).
Inzwischen kann festgestellt werden, dass praktisch alle langjahrigen, wissenschaftlich aus-
gewerteten Datenreihen aus Exaktversuchen in Deutschland fiir verschiedenste Kulturarten,
Fruchtfolgen, Boden und Klimardume eine Absenkung der Richtwerte fiir die Gehaltsklasse C
nahelegen. Basis dieser Aussage sind u. a. die Arbeiten von Hege et al. (2008), Kolbe (2001),
Koster und Nieder (2007), Pasda et al. (2011), Rémer et al. (2004), Romer (2009), Steffens
und Leithold (2011), Zorn und Schréter (2014), Zorn und Wagner (2014) sowie Zorn et al.
(2014). Neben der Analyse der Daten in Bezug auf den Ertrag zeigen auch dkonomische
Auswertungen, dass ein Aufdliingen der Boden in der bisherigen Gehaltsklasse B auf das der-
zeitige Niveau der Gehaltsklasse C in keinem Fall sinnvoll ist (Hege et al., 2008; Zorn et al.,
2014).

Dauergriinland

Die fur Ackerland getroffenen Aussagen kdnnen auch fir Dauergriinland bestéatigt werden.
Die in den 1980er und 1990er Jahren etablierten statischen P-Diingungsversuche fihrten nur
bei vollstandig unterlassener Phosphordiingung mit Bodenwerten unterhalb von 3 mg
P/100 g Boden zu signifikanten Ertragsbeeintrachtigungen. Aus der Pflanzenanalyse abgelei-
tete Ertragsgrenzwerte bestatigten mit Werten von 2,8 - 3 g P/kg Trockenmasse internatio-
nale Literaturwerte (Greiner et al., 2006, 2010, 2014; Schuch et al., 2013). Zusammenfassend
ist somit fur Intensivstandorte des Dauergriinlands abzuleiten, dass die neueren Versuchser-
gebnisse mit einer Versuchsdauer zwischen 15 und 25 Jahren an insgesamt 9 Standorten
eine Herabsetzung der Richtwerte fiir P in der Gehaltsklasse C erlauben.

1
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Vorschlag fiir eine Anpassung der Richtwerte fiir Phosphor in den Gehaltsklassen A bis E

Abgeleitet aus den vorliegenden Datenserien kann der untere Richtwert der Gehaltsklasse C
fir Ackerboden (Krumentiefe ~ 30 cm) und Griinlandbéden (Probenahmetiefe 10 cm) von
4,5 auf 3 mg P/100 g Boden, der obere Richtwert von 9 auf 6 mg P/100 g Boden abgesenkt
werden. Tabelle 2 zeigt die Vorschlage fiir die Anpassung in den Gehaltsklassen A bis E im
Vergleich zu den bisherigen Richtwerten (VDLUFA, 1997). Lediglich in Regionen mit geringer
Niederschlagssumme erscheint ein etwas hoherer oberer Richtwert in Gehaltsklasse C ge-
rechtfertigt zu sein.

Tabelle 2: Bisherige und vorgeschlagene neue Richtwerte fiir die Gehaltsklassen A bis E fir
Acker- und Grinlandstandorte (mg CAL-P/100 g Boden)

Gehaltsklasse bisherige Richtwerte neue Richtwerte
A <2,0 <1,5

B 2,0-4,5 1,5-3,0

C 4,5-9,0 3,0-6,0*

D 9,0-15,0 6,0-12,0

E >15,0 >12,0

* Der obere Wert fiir die Gehaltsklasse C von 6 mg CAL-P gilt fiir alle Standorte mit Niederschlagsmengen
>~550 mm/Jahr. In Trockengebieten (< ~550 mm) erhoht sich der obere Wert auf 7,5 mg CAL-P

Notwendige produktionstechnische Anpassungen an die neuen Richtwerte

Um zu gewahrleisten, dass die vorgeschlagenen gednderten Richtwerte auch unter unglin-
stigsten Umweltbedingungen (z. B. sehr kaltes Frihjahr) eine hohe Ertragsfahigkeit der Kul-
turen sicherstellen, muss dafiir Sorge getragen werden, dass die weiteren Komponenten der
guten landwirtschaftlichen Praxis mit Relevanz fiir die P-Verfligbarkeit unbedingt ein-
gehalten werden. Dazu zdhlen:

1. Einhaltung eines guten Kalkzustandes der Boden
Mit sub-optimalem pH-Wert sinkt die Phosphorverfiigbarkeit. Dies betrifft sowohl die
chemisch bedingte Verfiigbarkeit als auch die raumliche Zuganglichkeit aufgrund be-
eintrachtigter Bodenstruktur.

2. Einarbeitung des Phosphordiingers
Um eine moglichst hohe P-Diingerausnutzung bei abgesenkten Boden-P-Werten si-
cherzustellen, ist eine Einarbeitung des P-Mineraldiingers auf Ackerland vor der Saat
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sinnvoll, bei organischen Diingern (Glille, Garreste) ist dies schon aus Grinden der
Vermeidung von Ammoniakverlusten notwendig und auch entsprechend durch die
Diingeverordnung geregelt.

3. Platzierung des P-Diingers
Wahrend die UnterfuBdiingung bei Mais inzwischen Standard der guten fachlichen
Praxis ist, zeigen jlingere Ergebnisse auch fiir Getreide positive Effekte einer P-
Diingerplatzierung. Die entsprechenden Verfahren sind weiterzuentwickeln.

4. Kulturartenspezifitat
Die in Feldversuchen identifizierte unterschiedliche Reaktion verschiedener Kulturen
auf die P-Dingung erfordert eine pflanzenartspezifische Anpassung der P-
Dingungshohe. In der Fruchtfolge sollte eine P-Grunddiingung vornehmlich zu den
Kulturarten Kartoffel, Mais, Leguminosen, Zuckerriibe und Winterraps erfolgen.

5. P-Diingerform
Generell sollten vornehmlich voll aufgeschlossene P-Diinger (wasser- bzw. ammon-
citratlosliche) eingesetzt werden. Die Verfligbarkeit von Phosphor aus Wirtschafts-
diingern ist wie bei mineralischen Diingern langfristig mit 100 % anzusetzen.

6. Erosionsmindernde MalRnahmen
Da der wichtigste Verlustpfad flir P aus landwirtschaftlicher Bodennutzung durch Bo-
denerosion (Wassererosion, Winderosion) erfolgt, ist eine ganzjahrige Bodenbedek-
kung anzustreben. Uber Zwischenfruchtanbau kann zusitzlich Phosphor fiir Folge-
friichte mobilisiert werden.

Notwendige Schritte zur Weiterentwicklung von standortangepassten P-Diinge-
bedarfsprognosen

Die dargestellte Absenkung der Richtwerte fiir die Gehaltsklasse C erfordert als komplemen-
tire MaRnahme die Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der Diingebedarfsprognose
in Abhangigkeit von Bodenart, pH-Wert und Standort sowie die Ableitung praferenzieller P-
Dingungsempfehlungen zu bestimmten Fruchtfolgegliedern. Weiterhin sollte geprift wer-
den, ob die P-Diingerbedarfsprognose durch die Berlicksichtigung weiterer GrélRen bei der P-
Extraktion, wie die Bestimmung nachlieferbarer organischer und anorganischer Phosphor-
verbindungen, verbessert werden kann. Dies betrifft auch die Berlicksichtigung verfligbarer
Phosphormengen im Unterboden.
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Resiimee

Die aus den Fachgruppen | und Il des VDLUFA gebildete Projektgruppe (s. Autorenliste)
schlagt auf der Grundlage einer umfassenden Re-Evaluierung der verfiigbaren Daten eine
Anpassung der Richtwerte flir Phosphor in den Gehaltsklassen A bis E vor. Zentrales Ergebnis
dieser Anpassung ist eine Absenkung der Richtwerte fir die Gehaltsklasse C. Dies ermoglicht
vielen landwirtschaftlichen Betrieben eine Kosteneinsparung durch nun nicht mehr erforder-
liche AufdiingungsmaRBnahmen und schont die Umwelt durch verminderte P-Austrédge ins-
besondere in aquatische Okosysteme, aber auch in naturnahe terrestrische Okosysteme.

Der Vorstand des VDLUFA stellt sich nachdriicklich hinter diese Vorschlage. Damit wird der
VDLUFA seiner Aufgabe gerecht, die Rahmenbedingungen der guten fachlichen Praxis der
Dingung — in diesem Fall fir den Nahrstoff Phosphor — stets dem Fortschritt der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse anzupassen. Eine einheitliche Umsetzung der vorgeschlagenen
Richtwerte in den Bundeslandern ist aus 6konomischen (Verzicht auf unnétige Aufdiingung
von Bdden) und 6kologischen (Verminderung von P-Austragen aus landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen) und aus Griinden des Ressourcenschutzes (Endlichkeit der P-Vorrate) wiin-
schenswert.
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