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1. Phosphatreserven und -abbau
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Pflanzenverfügbarkeit des Phosphats im Boden

Direkt verfügbar Teils verfügbar Nicht verfügbar

CAL-P
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Situation in Baden-Württemberg

Großvieheinheiten je Hektar (Stand 2016) Biogasanlagen je Landkreis (Stand 2018)

(LEL Schwäbisch-Gmüd)
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(LEL Schwäbisch-Gmüd)

Grünland (Stand 2018)Ackerland (Stand 2014)

Situation in Baden-Württemberg: Phosphorlevel im Boden
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NPK-Analyse ausgewählter Substrate

TS P P2O5 K K2O NH4 N gesamt
% g/kgFS

Gülle(1) 3,69 0,53 2,42 1,28 1,55 1,72 2,29
Maissilage 36,37 0,73 3,34 4,44 5,35 0,77 4,25
Grassilage 33,74 1,17 5,34 9,47 11,41 1,01 6,65
Festmist 28,69 2,47 11,31 13,22 15,93 2,17 8,52
Getreide 87,36 3,37 15,45 4,38 5,28 2,84 17,41

(1) Mischung aus Schweine- und Rindergülle sowie Niederschlagswasser
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NPK-Analyse ausgewählter Substrate

P2O5 N gesamt N:P Verhältnis
Gülle(1) 2,42 2,29 0,95
Maissilage 3,34 4,25 1,27
Grassilage 5,34 6,65 1,25
Festmist 11,31 8,52 0,75
Getreide 15,45 17,41 1,13

(1) Mischung aus Schweine- und Rindergülle sowie Niederschlagswasser

Gärproduktlager unterer 
Lindenhof 4,68 5,12 1,09
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1. Analyse des totalen P-Gehalts im Gärrest

2. Analyse des P-Gehalts im Boden durch CAL-Extraktion (6-jährig) (VDLUFA (2018), DüV)

Erlaubte Ausbringungsmenge mg P2O5/ha
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Definition der Bodenklassen seit 2018

Bodenklasse mg CAL - P/100g Boden mg CAL - P2O5/100g Boden
A < 1,5 < 3,4
B 1,5 – 3,0 3,4 – 6,9 
C 3,1 – 6,0 7,0– 13,8 
D 6,1 – 12,0 13,9 – 27,5
E > 12,0 > 27,5

Wiesler et al., 2018; VDLUFA
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1. Analyse des totalen P-Gehalts im Gärrest
2. Analyse des P-Gehalts im Boden durch CAL Extraktion (6-jährig) (VDLUFA (2018), 
DüV)

 Klasse A: + 90 kg P2O5/ha
 Klasse B: + 40 kg P2O5/ha
 Klasse C: Erhaltungsdüngung
 Klasse D: - 50% der P-Abfuhr
 Klasse E: Keine Düngung

3. Berechnung der Nährstoffbilanz des Betriebs und Berücksichtigung der 
Grenzwerte

Erlaubte Ausbringungsmenge mg P2O5/ha
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha auf Böden der Klasse B an.
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Beispielrechnung
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Kultur Ernteprodukt Ertrag in dt/ha(1) P2O5 in kg/dt(2)

Winterweizen Korn 80 0,80
Stroh 0,24

Kartoffel Knolle 450 0,14
Kraut 0,02

Zuckerrübe Rübe 650 0,10
Kraut 0,08

Getreide-GPS Ganzpflanze 350(3) 0,23(3)

Silomais Ganzpflanze 450 0,19
(1) Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2018)
(2) M. Mokry et al., Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (2018)
(3) E. Sticksel et al., Bayrische Landesanstalt für Landwirtschaft (2018)

P-Entzug ausgewählter Kulturen
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha auf Böden der Klasse B an.
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Getreide-GPS:
350 dt/ha * 0,23 kg P2O5/dt = 80,5 kg P2O5/ha
Silomais:
450 dt/ha * 0,19 kg P2O5/dt = 85,5 kg P2O5/ha

Gesamt: 
(85,5+83,2) kg P2O5/ha = 166 kg P2O5/ha

Beispielrechnung – Berechnung des Phoshatbedarfs
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha auf Böden der Klasse B an.
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Gesamt: 
(85,5+83,2) kg P2O5/ha =166 kg P2O5/ha

Zuschlag aufgrund der Bodenklasse B 
166 kg P2O5/ha + 40 kg P2O5/ha = 206 kg P2O5/ha

Beispielrechnung – Berechnung des Phoshatbedarfs
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha auf Böden der Klasse B an.
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?
Stickstoffbedarf:
Getreide-GPS 190 kg N/ha(Bayrische Landesanstalt für Landwirtschaft)

Silomais 200 kg N/ha(DüV)

Gesamt 390 kg N/ha

Der Grenzwert für die Ausbringung von Gärresten liegt bei 170 kg N/ha im 
Betriebsdurchschnitt
 N:P = 0,83 kg N/kg P2O5

Beispielrechnung - Stickstoffproblematik
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TS P2O5 N gesamt N:P Verhältnis
% g/kg FS g/kg FS g N/g P2O5

Gärproduktlager 7,87 4,68 5,12 1,09

NPK-Analyse am unteren Lindenhof
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 300 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha an. 
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Soll der Grenzwert von 170 kg N/ha ausgereizt werden ergibt sich eine Menge von 

170 kg N/ha / 5,12 kg N/t FS = 33,2 t Gärrest/ha

Beispielrechnung - Stickstoffproblematik
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 300 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha an. 
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Soll der Grenzwert von 170 kg N/ha ausgereizt werden ergibt sich eine Menge von 

170 kg N/ha / 5,12 kg N/t FS = 33,2 t Gärrest/ha

Beispielrechnung - Stickstoffproblematik

ABER

Phosphatdüngerbedarf noch nicht gedeckt!

33,2 t Gärrest/ha * 4,68 kg P2O5/t FS = 155,4 kg P2O5/ha (206 kg P2O5/ha benötigt)



2323AMAIZE – P ǀ Konstantin Dinkler

Landesanstalt für Agrartechnik und Bioenergie (740)

Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha auf Böden der Klasse B an.
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Beispielrechnung: Fest-Flüssig-Trennung
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TS P2O5 N gesamt N:P Verhältnis
% g/kg FS g/kg FS g N/g P2O5

Separierte Flüssigkeit 5,59 3,62 4,83 1,33
Separierter Feststoff 19,99 10,57 5,79 1,83
Nachgärlager 7,87 4,68 5,12 1,09

NPK-Analyse am unteren Lindenhof
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Beispielrechnung: Fest-Flüssig-Trennung

Zielwert Stickstoff 170,0 kg N/ha

Zielwert Phosphat 5206,0 kg P2O /ha

Flüssigkeitsausbringung (Annahme) 97,0 kg N/ha

Feststoffausbringung 73,0 kg N/ha

Resultierende Flüssigkeitsmenge 20,1 t FS/ha

Resultierende Feststoffmenge 12,6 t FS/ha

2 5resultierendes P O aus Flüssigkeit 2 572,8 kg P O /ha

2 5resultierendes P O aus Feststoff 2 5133,2 kg P O /ha

97 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ𝑎𝑎
4,83 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹

206,0 kg P2O5/haresultierendes P2O5

20,1𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
ℎ𝑎𝑎

∗ 3,62 𝑘𝑘𝑔𝑔𝑃𝑃2𝑂𝑂5
𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
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Ein Landwirt baut Getreide-GPS bei einem Ertrag von 350 dt/ha und Silomais bei einem 
Ertrag von 450 dt/ha an. 
a) Wie viel Phosphor und Stickstoff wird dem Feld bei der Ernte entzogen?
b) Wie viel Gärrest darf er pro Hektar ausbringen?

Flüssigkeit: ~ 20 t/ha
Feststoff: ~ 13 t/ha

 Ausreichende Phosphatdüngung nur durch Fest-Flüssig-Trennung möglich

 Ab 01.02.2020 dürfen flüssige organische und organische-mineralische Dünger mit
Nges> 50 kg/ha auf bestellten Äckern nur noch streifenförmig auf oder direkt in den 
Boden ausgebracht werden (Awater-Esper & Europe, 2019)

Beispielrechnung: Fest-Flüssig-Trennung



2727AMAIZE – P ǀ Konstantin Dinkler

Landesanstalt für Agrartechnik und Bioenergie (740)

Die Verfügbarkeit des Phosphats wird in der 
Düngeberechnung vernachlässigt
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Wie können Phosphatfraktionen im Gärrest bestimmt
werden?
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Hedley Fraktionierung - Ergebnisse

~CAL-P Al & Fe Mg & Ca
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Hedley Fraktionierung - Ergebnisse

Olsen-P ~ CAL-P
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 Phosphat ist eine endliche Ressource die derzeit ineffizient genutzt wird

 Grenzwerte der Phosphatdüngung können mit Stickstoffgrenzen kollidieren
 Fest-Flüssig-Trennung ist eine Möglichkeit dies zu verhindern

 Großer Anteil an schlecht verfügbaren Phosphaten im Gärrest (ohne Berücksichtigung
der Bodenchemie)

 Phosphatabtrennung ist wünschenswert um einen hochwertigen Phosphat-
dünger zu erhalten und die Düngung zu vereinfachen

Zusammenfassung
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