
Bodenuntersuchung konventionell, fraktioniert

Auswirkung auf Bodenparameter, Finanzieller Aufwand

Univ.Lek.DI Hans Unterfrauner
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• Nährstoffe im Boden
• Dynamische Prozesse im Boden
• Traditionelle Untersuchung
• Moderne Untersuchung
• Methodenvergleich
• Berechnung von Kennwerten
• Ökologische Aspekte
• Finanzielle Aspekte
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Kapillare
(Bodenpore < 10µm)

+…Ca++ Mg++ K+ NH4
+ Na+ „basisch“

+…H+ Al+++ „sauer“
-…Cl- SO4- F- NO3

-

K

K K K K

K K

K K

K K K K

Ca  60 - 80%
Mg 10 – 20%
K      1 – 4%
Na    < 1% 
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P in der 
Bodenlösung

0,4-0,8kg/ha
Optimal 2mg/l
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Schwach säurelösliche
P-Dünger Pflanzen

Wasserlösliche 
P-Dünger

Triphosphat
-säurelöslich

Monophosphat
wasserlöslich

Diphosphat
+säurelöslich

Langsame Nachliefreung

Festlegung

Mobilisierung

Immobilisierung
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Boden als Unbekannte
„Blackbox“

Nährstoff
zB P, K, Mg

• Steigerungsversuche
• 1 Variable

� Gehaltsstufen (A-B-C-D-E)

• traditionell abgeleitet:

� Düngeempfehlung
(Humus, Ton berücksichtigt )

� Ergebnisse nicht übertragbar

� Kein kausaler Zusammenhang

� Boden bleibt „Black Box“
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Kausalitätsprinzip

� Beziehung Ursache-Wirkung

� Boden als Modell (keine Blackbox) 

� keine Steigerungsversuche nötig 

� standortsindividuelle Maßnahmen ableitbar

Modell

� Ergebnisse übertragbar 
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Basisparameter

Nährstoff-
verhältnisse

Pflanzen-
ernährung
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Traditionell 

� Wasserlösliche Fraktion
Wasserextrakt fixe Verhältnisse
10g (<2mm) + 100ml Wasser

Fraktioniert
� pH (Wasser, KCl)� pH (CaCl 2)

� Wasserlösliche Fraktion
KH-Extrakt
300g (<5mm ) frisch 

� Austauschbare Fraktion
CAL  (P,K)
CaCl2 (Mg)
EDTA (Spurenelemente)
BaCl2, NH4-AC (Kinsey), CaCl 2

� Austauschbare Fraktion

LiCl

� Nachlieferbare Fraktion
HCl

� Nachlieferbar-Reserve????

� Gesamtgehalte
KÖWA

� Gesamtgehalte
KÖWA
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„pflanzenverfügbarer“ Phosphor und „pflanzenverfügbares“ Kalium

jene Mengen an P und K, die Pflanzen aus dem Boden aufzunehmen vermögen.

…die Ergebnisse bedürfen zu ihrer Interpretation der Kalibration am 

Feldversuch unter Berücksichtigung der Besonderheiten von Stand ort und Pflanze. 

Auf Grund dieser Einschränkung für bodenchemische U ntersuchung wird die Bezeichnung 

„pflanzenverfügbar“ unter Anführungszeichen verwende t.

3 Begriffe

(analysiert wird nur das Orthophosphat)
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PO4 F I zu PO4 CAL
y = 17,096x + 224,01

R2 = 0,0333
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PO4 F II zu PO4 CAL y = 3,7336x + 178,55

R2 = 0,2923
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PO4 F III zu PO4 CAL y = 0,0224x + 241,91

R2 = 0,01
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PO4 F I zu PO4 F II
y = 10,051x + 0,8716

R2 = 0,5486
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PO4 F I zu PO4 F III
y = -143,54x + 1075

R2 = 0,1174
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K F I zu K CAL 
y = 2,9947x + 233,97

R2 = 0,2267

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 20 40 60 80 100 120

K F I [mg/kg]

K
 C

A
L 

[m
g/

kg
]

X



Präsentation Seite 21

����
���6������$��8

K F II zu K CAL y = 0,3616x + 202,33
R2 = 0,2169
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K F III zu K CAL y = 0,2581x + 167,96

R2 = 0,3485
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K F I zu K F II
y = 6,8095x + 111,6

R2 = 0,7063
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K F I zu K F III
y = 4,1686x + 377,39

R2 = 0,0839
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CAL : F  I

CAL : F II

CAL : F III

F I : F II

F I : F III

P K

0,033 0,226

0,292 0,217

0,010 0,348

0,548 0,706

0,117 0,084

R2 R2

CAL Extrakte sind mit den 

fraktionierten Extrakten

NICHT

vergleichbar!
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Bodenvolumen [m3/ha ]: BV = 100m*100m*Tiefe [m] = 

Bodengewicht [t/ha]: BG = BV * Dichte = 

Porenvolumen [m 3/ha]: GPV = BV * PV [%] = 

Humusgehalt [t/ha]: H = BG * H [%] /100 = 

2.000m3/ha

2.500t/ha

940m3/ha

50,0t/ha

Nährstoff [kg/ha]: NSt [mg/kg] * Dichte * Tiefe [m] *10 K  375kg/ha

Dichte: 1,25g/cm 3     Humus:  2,0%

Tiefe: 0,20m          K:    150mg/kg

PV: 47%             P: 35mg/kg

P  87,5kg/ha
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K K2O

K2O K

P PO4

PO4 P

P P2O5

P2O5 P

PO4 P2O5

P2O5 PO4

0,747

1,334

0,436

2,291

0,326

3,067 1,205

0,830

Mg MgO

MgO Mg

1,658

0,603
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Quelle: Sachgerechte Düngung 6. Auflage, 2006, BMLFUW

Alle Werte in mg P/kg Werte in P/kg/ha, 20cm, D=1,4

73 73

73 73129 129

129 129310 190

310 190487 487

487 487
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Quelle: Sachgerechte Düngung 6. Auflage, 2006, BMLFUW

Alle Werte in mg K/kg Werte in K/kg/ha, 20cm, D=1,4

140 184 232 140

140 184 232 140243 313 383 243

246 316 386 246489 593 686 476

501 596 688 478814 929 1047 929

814 929 1047 929
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Annahme:

Düngekonzept basierend auf:

Fraktionierte Analyse
CAL Extrakt

1. Jahr:  Weizen, 9t/ha

2. Jahr:  Mais, 14t/ha
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Ökologische Bodenbewertung:

� Einzelproben
( 175 bis 225 � /Probe)

Konventionelle Untersuchung:
Grunduntersuchung (pH, P, K): ca. 25 � /Probe

Spurenelemente (Cu, Zn, Mn): ca. 15 � /Probe

� Bodenmanagementkonzept
( fixer Betrag � /ha für 5 Jahre)
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Pflanzenverfügbare Gehalte:

P =   27kg/ha
(Reserve > 300kg/ha)

K = 640kg/ha

Empfehlung
• 0 kg/ha P
• 0 kg/ha K
• 110kg/ha N
• 150 kg/ha Mg
• 1,5 kg/ha Mo

Kultur: Weizen
Ertrag: 9t/ha

Maßnahmen zur Mobilisierung 
der P Reserven
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Pflanzenverfügbare Gehalte:

P =   27kg/ha
(Reserve > 300kg/ha)

K = 640kg/ha

Empfehlung
• 0 kg/ha P
• 0 kg/ha K
• 110kg/ha N
• 150 kg/ha Mg
• 1,5 kg/ha Mo

Kultur: Weizen
Ertrag: 9t/ha

Maßnahmen zur Mobilisierung 
der P Reserven

Ca     61,5
Mg    18,0
K         4,5

Al        5,2
Pot.S. 7,8

0,53

1,66 14,90,5 16,8

0,03
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Pflanzenverfügbare Gehalte:

P =   20kg/ha
(Reserve > 300kg/ha)

K = 480kg/ha

Empfehlung
• 18 kg/ha P
• 0 kg/ha K
• 175kg/ha N
• 2,5 kg/ha Zn
• 1,5 kg/ha Mn
• 0,5 kg/ha Cu

Kultur: Mais
Ertrag: 14t/ha

Maßnahmen zur Mobilisierung 
der P Reserven

Ca     61,5
Mg    18,0
K         4,5

Al        5,2
Pot.S. 7,8

0,16

0,45 16,8
0,60 17,1

2,7 3,00,5 3,7 35,8

Bodenfruchtbarkeit gesteigert

0,48

0,07
0,43

0,23

0,81

0,92

0,04

���&���������&���������&���������&������
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Kultur: Weizen
Ertrag: 9t/ha

CAL Werte: P =   86mg/kg
K = 197mg/kg

Bodenart: mittelschwer

P
K

Gehaltsklasse C (47 – 111)
Gehaltsklasse C (113 – 212)

P Düngung bei Gehaltsklasse C : 24kg/ha

Ertragserwartung hoch : + 15%

K Düngung bei Gehaltsklasse C : 65kg/ha

Ertragserwartung hoch : + 15%

~ 28kg/ha

~ 75kg/ha

(~ 65kg P2O5)

(~ 90kg K2O)

Düngung, kg/ha: P 28
K 75
N 130

EURO???
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26,7mg/kg

Düngung Weizen:

P 28kg/ha = 

K 75kg/ha = 

PO4 30mg/kg

3,24 24,331,24

Ca   61,5
Mg    8,2
K       5,7

potS. 13,8

3,1

0,35
0,03
0,16

0,0
0,0
0,0

2,80,2 38,6

Bodenfruchtbarkeit sinkt
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Kultur: Mais
Ertrag: 14t/ha

CAL Werte: P =   105mg/kg
K =   200mg/kg

Bodenart: mittelschwer

P
K

Gehaltsklasse C (47 – 111)
Gehaltsklasse C (113 – 212)

P Düngung bei Gehaltsklasse C : 40kg/ha

Ertragserwartung hoch : + 15%

K Düngung bei Gehaltsklasse C : 180kg/ha

Ertragserwartung hoch : + 15%

~ 46kg/ha

~ 208kg/ha

(~ 140kg P2O5)

(~ 250kg K2O)

Düngung, kg/ha: P 50
K 208
N 175

EURO???



Präsentation Seite 38

���&���������&���������&���������&������

75mg/kg

Düngung Mais:

P 46kg/ha = 

K 208kg/ha = 

PO4 140mg/kg

Bodenfruchtbarkeit sinkt

24,331,24

Ca   61,5
Mg    8,2
K       5,7

potS 13,8

0,35
0,03
0,16

0,0
0,0
0,0

2,80,2 38,63,50,4 45,6

30,201,6

Ca   60,5
Mg    7,2
K       7,5

potS 12,6
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Weizen Mais

Frakt. Konv. Frakt. Konv.

N [kg/ha]

P [kg/ha]

K [kg/ha]

Mg [kg/ha]

SpE [kg/ha]

110 130 160 175

0 28 20 50

0 75 0 208

150 0 0 0

1,5 0 4,5 0

Differenz
kg/ha

+ 35

+ 58

+ 283

- 150

- 6,0

Differenz
EURO/ha

+ ??

+ ??

+ ??

- ??

- ??

Analysenkosten: � 225/EF � 25/EF

Ertrag: + -
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www.landschaftsoekologie.at

Univ.Lek.DI. Hans Unterfrauner


