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1. Einleitung

Richtig dingen erfordert im modernen Pflanzenbau Prazisionsarbeit. Es muss
gewahrleistet sein, dass die Pflanzen von der Saat bis zur Ernte die jeweils be-
nétigten Nahrstoffe in ausreichender Menge Uber Wurzel und Blatt aufnehmen

kdnnen. Dabei missen auch 6kologische Aspekte bertcksichtigt werden.

Der Giessener Agrikulturchemiker Prof. Dr. Konrad Mengel hat das anschaulich
definiert: ,Fir Hochleistungssorten gilt das Prinzip des vollen Tisches. Ihr enor-
mes Potential kann der Praktiker in vollem MaBe ausschépfen, wenn er das
Stickstoffangebot exakt steuert, den erforderlichen Vorrat an Grund- und Spu-
rennahrstoffen in der Bodenlésung bereitstellt und fir eine optimale Kalkversor-
gung sorgt. Dabei lassen sich 6konomische und &kologische Gesichtspunkte

durchaus in Einklang bringen.

Von zentraler Bedeutung ist in diesem Zusammenhang eine sachgerechte Dln-
geplanung, um sowohl optimale Ertradge zu erzielen als auch Nahrstoffverluste in

die Umwelt, wie z.B. Nitrateintrdge in das Grundwasser, zu vermeiden.

Der Landesarbeitskreis Diingung Niedersachsen / Sachsen-Anhalt will mit dieser
Broschure allen mit Dingemitteln und Dingung befassten Personen Auskunft zu
wichtigen Fragen der Pflanzenerndhrung und Dingung geben. Im Tabellenan-
hang sind wesentliche Daten, die zur Erstellung einer Dingeplanung bendtigt
werden, aufgeflhrt. Fir weitergehende Fragen stehen die Mitglieder des LAD
Niedersachsen / Sachsen-Anhalt zur Verfigung. Die Anschriften kénnen der

Ruckseite des Titelblattes enthommen werden.

Ihr LAD Niedersachsen / Sachsen-Anhalt



2. Begriffsbestimmungen
Man unterscheidet folgende Begriffe:

Néahrstoffbedarf ist die Menge an Nahrstoffen, welche von den Pflanzen fiir eine
optimale Ertragsbildung und beste Qualitat bendtigt wird. Diese liegt héher als
der Gesamtentzug bei der Ernte, weil abfallende Blatter und Pflanzenteile beim

Gesamtentzug nicht berlicksichtigt werden.

Gesamtentzug entspricht einem Teil des Nahrstoffbedarfs und ist die gesamte
Menge an Nahrstoffen, die im Ernteprodukt und in den Ernterlickstdnden gefun-

den werden.

Nettoentzug (=Nahrstoffabfuhr) ist die Nahrstoffmenge, die tUber die Erntepro-
dukte das Feld verlasst. Ernterlickstdnde sind darin enthalten, sofern sie mit ab-

gefahren werden.

Dingebedarf ist die Nahrstoffmenge, die erganzend zu den verfligbaren Nahr-
stoffen aus dem Bodenvorrat und den Erntertickstdnden gediingt werden muss.
Der Dingebedarf ist u.a. von Standortfaktoren, Witterung, Bewirtschaftungsin-
tensitat und genetischer Veranlagung der Sorte abhéngig. Verluste durch Ausga-
sung, Auswaschung und Festlegung mussen bertcksichtigt werden. Aus diesem
Grund kann der Dingebedarf bei Stickstoff mehr oder weniger deutlich Gber dem
Entzug liegen. Bei Phosphat, Kali und Magnesium ist bei der Bestimmung des

Dlingebedarfs die Gehaltsklasse C anzustreben bzw. sicherzustellen.

Nahrstoffaufnahme beschreibt den Vorgang der Néahrstoffaneignung durch die
Pflanzen und beinhaltet den zeitlichen Verlauf des Nahrstoffbedarfs wahrend der

einzelnen Vegetationsabschnitte.

Erhaltungsdiingung umfasst die Nahrstoffmenge, die erforderlich ist, um den
Bodennahrstoffgehalt in der Gehaltsklasse C zu erhalten. Sie entspricht bei
Phosphat in der Regel dem Nettoentzug, bei Kali und Magnesium mussen dar-

Uber hinaus Auswaschungsverluste ausgeglichen werden.



Erhaltungskalkung ist die Kalkmenge, die regelmaBig ausgebracht werden
muss, um Kalkverluste auszugleichen und damit den optimalen Kalkzustand des

Bodens zu erhalten.

Gesundungskalkung ist die Kalkmenge, die zusatzlich zur Erhaltungskalkung
ausgebracht werden muss, um einen Boden mit zu niedrigem pH-Wert in einen

optimalen pH-Bereich aufzukalken.

Fruchtfolgediingung umfasst die Nahrstoffmenge an Grundnédhrstoffen, die -
bei guter Nahrstoffversorgung des Bodens - mindestens den Nettoentzug einer
gesamten Fruchtfolge so abdeckt, dass die Bodenfruchtbarkeit nicht leidet. Diese
Dlngergabe erfolgt in der Regel zur Blattfrucht.
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3. Bodenuntersuchung

Die Kenntnis des Nahrstoffgehaltes im Boden ist erforderlich, um kostensparend
zu dingen, den Pflanzen die fir ihr Wachstum nétigen Nahrstoffmengen anzu-
bieten und Umweltbelastungen durch Uberdiingung zu vermeiden. Die Bodenun-
tersuchung gibt Auskunft Gber die Nahrstoffgehalte der Béden und liefert somit

wichtige Anhaltspunkte zur Dingebedarfsermittlung.

Die Anforderungen an die Bodenuntersuchung sind im Laufe der Jahre mit zu-
nehmender Verbesserung der Nahrstoffvorrate im Boden deutlich gestiegen. Bei
der Bemessung von Diingergaben hinterfragt die landwirtschaftliche Praxis heute
viel praziser, wo das Dingeoptimum mit dem maximalen Gewinn liegt (Erhal-
tungsdiingung), und welche Nahrstoffgehalte flir einen bestimmten Standort an-

zustreben sind (Gehaltsklasse C).

Nicht immer stehen die mit der Bodenuntersuchung festgestellten Nahrstoffgeh-
alte und die durch Dangung erzielten Mehrertrage in enger Beziehung zueinan-
der. Die Ursachen hierfir liegen meistens im Standort (Boden, Witterung, Was-
serverfligbarkeit) oder in pflanzenspezifischen Eigenheiten. Die Hohe der Nahr-
stoffaufnahme durch die Pflanzen wird namlich nicht nur von den vorhandenen
Nahrstoffen, sondern auch von deren Verflgbarkeit und dem Aneignungsvermo-
gen der Pflanzen bestimmt. Die Nahrstoffverfligbarkeit wiederum ist abhangig
von zahlreichen Faktoren wie Wassergehalt, Bodenart, Bodenstruktur, Durch-

wurzelbarkeit, Humusgehalt, pH-Wert, Festlegung usw.

Werden Ertragsschwankungen auf den Flachen festgestellt, so ist die Ursache

gezielt zu erforschen.
Verschiedene Methoden werden flr die Untersuchung der Béden angeboten.

In Deutschland sind die Methoden des VDLUFA ausgetestet und fir die Regio-
nen angepasst. Die Einteilung des Nahrstoffgehaltes in Gehaltsklassen erleich-

tert es dem Praktiker auf die Ergebnisse der Bodenuntersuchung zu reagieren.

Zum langfristigen Erhalt der Ertragsfahigkeit der Béden ist die Gehaltsklasse ,,C*

anzustreben.
11



Tabelle 1: Gehaltsklassen der Bodennéhrstoffe und allgemeine

Dingeempfehlungen
Gehaltsklasse Diingungsempfehlungen
A = sehr niedrig stark erhdhte Dingung
B = niedrig erhéhte Dingung
C = anzustreben Erhaltungsdiingung
D = hoch reduzierte Dingung
E = sehr hoch keine Dingung
F = extrem hoch nahere Prifung, ob Schaden mdglich, MaB-
nahmen gegen Uberversorgung

Bodenuntersuchungs-Methoden
Die Bodenuntersuchung ermittelt den Dingebedarf mit Hilfe langjahrig erprobter
Standardmethoden. Die wichtigsten sind in der folgenden Tabelle 2 aufgeflhrt.

Tabelle 2: Untersuchungsmethoden zur Bestimmung des Gehaltes an pflanzen-
verfigbaren Néhrstoffen und des pH-Wertes (nach Methodenbuch

VDLUFA)
Parameter Untersuchungsmethode
Phosphor DL-Methode (Doppel-Lactat)
Phosphor (calciumcar- CAL-Methode (Calcium-Acetat-Lactat)
bonatreiche Béden)
Kalium CAL-Methode bzw. DL-Methode
Magnesium CaCl,-Methode
pH-Wert CaCl,-Methode
Bor )
Kupfer
Mangan \ CAT-Methode
Molybdan
Zink J

12



Fehlerquellen bei der Bodenuntersuchung sind oftmals eine unsachgeménBe Pro-
benahme und Probenaufbereitung bzw. -aufbewahrung. Flr eine einwandfreie
Durchschnittsprobe sind auf Ackerflachen unter 3 ha an mindestens 20 gleich-
maBig Uber die Flache verteilten Stellen Einzeleinstiche zu tatigen. Nicht repra-
sentative Stellen wie ehemalige Mietenplatze sind wegen ihrer extremen Gehalte
auszuschlieBen. Durch zu tiefe Einstiche gelangt ndhrstoffarmerer Unterboden in

die Probe und verfalscht das Ergebnis.

Die Néahrstoffgehalte flr Mineralbéden werden in mg/100 g lufttrockenem Feinbo-
den (< 2 mm) angegeben. Lediglich auf Moorbdden werden die Nahrstoffe auf
das Bodenvolumen bezogen (mg/100 ml oder mg/Liter). Die Bewertung der Bo-

denuntersuchungsergebnisse von Mineralbdden unterstellt eine Krumenmasse

von 4,2 Millionen kg/ha (Lagerungsdichte 1,4 g/cm3, 30 cm Krumentiefe, Stein-
freiheit). Flachgrindige Béden oder Béden mit hohem Steinanteil sollten wegen
des eingeschrankten Wurzelraumes bei gleicher Ertragserwartung etwa um 5-10
mg héhere Nahrstoffgehalte aufweisen.

Bodengruppen und Bodenarten

Als Grundlage fir die Einordnung der Nahrstoffgehalte in Gehaltsklassen und der
pH-Werte in pH-Stufen dienen in Niedersachsen die Bodenarten, in Abhangigkeit
vom Tonanteil (Bodenteilchen < 0,002 mm). Durch die Bodengruppen bzw. Bo-
denarten findet der Standorteinfluss Berlcksichtigung sowohl bei der Bewertung
der pH-Werte als auch bei der Einstufung der Nahrstoffuntersuchungsergebnisse
in die Gehaltsklassen. Die folgende Tabellen 3 stellt die Einteilung der Bodenar-

ten dar.
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Tabelle 3: Bodenarten-Einteilung, LUFA Nord-West, Juli 2003
Bodenart und Humusgehalt werden vom Labor routinemaBig geschétzt.
Genauen Angaben sind nur durch zusétzliche Analysen méglich.

% Humus Zeichen / Name % Ton Bdden < 50 % Schluff Bdden > 50 %
Schluff
0-4 (h) humusarm bis humos 0-5 S Sand U  Schiuff
4,1-8 h  stark humos 51-12 I'S schwach lehmiger Sand U lehmiger Schiuff
8,1-15 sh sehr stark humos 12,1-17 IS stark lehmiger Sand tU toniger Schluff
15,1-30 a anmoorig 17,1-25 sL sandiger Lehm ttU  stark toniger
Schluff
>30 H Moorboden 251-35 L schwach toniger Lehm uuT stark schiuffiger
Ton
351-45 tL toniger Lehm uT  schluffiger Ton
>45 T Ton T Ton

Bodenreaktion (pH-Wert)

Unter der Bodenreaktion versteht man die Konzentration der freien und aus-
tauschbaren Wasserstoff-lonen (H*), d.h. den Sauregrad. Die MessgréBe daflr
ist der pH-Wert. Die Messung des pH-Wertes erfolgt in einer Bodensuspension
(Aufschlammung) mit einer Messelekirode. Als Suspensionsmittel wird eine
CaCly-Lésung verwendet.

14



4, Abhandlung der einzelnen Nahrstoffe
4.1 Stickstoff (N)

Stickstoff nimmt unter den fir die Pflanzenernahrung wichtigen Nahrstoffen eine
besondere Stellung ein, weil er im Boden zahlreichen Ab-, Um- und Aufbaupro-
zessen unterliegt, die von vielen Faktoren (z. B. Standort, Witterung, Bewirt-
schaftung) beeinflusst werden. Deshalb kann der pflanzenverfigbare N-Gehalt

des Bodens in weiten Grenzen schwanken.

Wichtige N-Formen im Boden und in der Pflanze sind Ammonium (NH4-N) und
Nitrat (NOs-N). NH,4 ist an Bodenteilchen (Ton, Humus) gebunden, damit wenig
mobil und kann so kaum in tiefere Bodenschichten verlagert werden. NO; liegt

geldst im Bodenwasser vor, ist somit im Boden mobil.

Mit N lassen sich sehr direkt und kurzfristig Ertrag und Qualitat einer Kultur we-
sentlich beeinflussen. Deshalb kommt einer bedarfsgerechten N-Versorgung der

Pflanzen besondere Bedeutung zu.
41.1 Ermittlung des N-Bedarfs fiir Ackerkulturen und Diingungsempfehlungen

Ziel der N-Diingung ist es, die Differenz zwischen N-Bedarf der Pflanzen und N-
Angebot aus dem Boden durch Zufuhr von N-haltigen Dingemitteln auszuglei-
chen.

Ein Pflanzenbestand deckt seinen N-Bedarf im Wesentlichen aus

e dem zu Vegetationsbeginn in der Wurzelzone vorhandenen mineralischen
Stickstoff (NOs- und NH4-N, auch N, genannt),

e dem wahrend der Vegetationsperiode durch Abbau organischer Stoffe (Hu-

mus) freiwerdenden Stickstoff (N-Nachlieferung),

e dem pflanzenverfligbaren N-Anteil aus Wirtschaftsdiingern bzw. Sekundarroh-
stoffdingern und

e dem durch mineralische Dingemittel zugeflhrten Stickstoff

15



Leguminosen nutzen auBerdem den durch Knéllchenbakterien gebundenen Luft-

stickstoff.

Far einen 6konomisch und 6kologisch sinnvollen N-Einsatz sind sowohl die abso-
lute Hohe der N-Gaben als auch die sachgerechte Mengenverteilung wahrend der
Vegetation entscheidend. Einige daflr nutzbare Mess- und Kalkulationsverfahren

werden nachstehend beschrieben.
4.1.1.1 Prinzip des N,,-Verfahrens

Im Frdhjahr sollte der Nin-Vorrat des Bodens Uber eine Bodenanalyse ermittelt
werden. Der ermittelte Nni,-Wert wird bei allen Wintergetreidearten zur zweiten
Haupt-N-Gabe berlcksichtigt. D.h., dass der N.,-Wert vom Soll-Wert der
Schossdiingung abgezogen wird. Die N,i»-Werte kénnen in Abhangigkeit von der
Hbéhe der Winterniederschlage und der Bodenart von Jahr zu Jahr deutlich
schwanken. Die Probenahmetiefe zur Ermittlung des N,-Gehaltes sollte der
Durchwurzelungstiefe entsprechen, maximal jedoch 90 cm betragen. Der Probe-

nahmetermin liegt immer vor dem 1. Dingungstermin.

Bei der N-Bedarfsermittlung hat sich die Npi,-Methode zur Messung des Npn-
Vorrates bundesweit etabliert. Die Grundidee geht davon aus, dass jede
Fruchtart ein bestimmtes N-Angebot fir eine optimale Entwicklung erfordert. Die-
se als Sollwert bezeichnete N-Menge entspricht dem im Feldversuch ermittelten
optimalen N-Angebot. Von diesem Sollwert ist der im Boden verflgbare Nyin-
Vorrat abzuziehen. Die sich ergebende Restmenge stellt den N-Bedarf zur
2.Gabe dar:

N-Sollwert minus Nnin gleich N-Dingebedarf

Sofern keine eigenen Ergebnisse von N.,,-Bodenanalysen vorliegen, kénnen die
Analyseergebnisse vergleichbarer Standorte verwendet werden. Entsprechende,
nach Region und Bewirtschaftung differenzierte Werte werden von der Offizialbe-
ratung im FrUhjahr regelm&Big in den landwirtschaftlichen Wochenblattern veroéf-
fentlicht. Solche Werte kdnnen zur Dokumentation im Rahmen der Dingeverord-

nung (DOV) verwendet werden.

16



In der Praxis hat sich das Nni,-Verfahren bewahrt. Zugleich zeigte sich aber die
Notwendigkeit, das Ertragsniveau und regionale Standorteinflisse starker zu be-
ricksichtigen. Aus diesem Grund sind auf Basis der N.,-Methode die Din-

gungsempfehlungen angepasst worden.
4.1.1.2 Bericksichtigung der N-Nachlieferung bei der N-Diingung

Neben dem Np,-Vorrat im Frihjahr tragt der Boden im weiteren Verlauf der Ve-
getationsperiode Uber die N-Nachlieferung zur N-Erndhrung der Pflanzen bei.
Daher hangt die Héhe der folgenden N-Teilgaben bei Getreide wesentlich von
der H6he der N-Nachlieferung ab. Bei hoher N-Nachlieferung weisen die Pflan-
zen zum Zeitpunkt der Diingung héhere N-Gehalte und eine intensivere Griinfar-
bung auf als bei niedriger Nachlieferung. Diese Effekte macht man sich bei ver-
schiedenen Methoden zur Ermittlung der erganzenden N-Dingung bei Getreide
zu nutze. Die verschiedenen Methoden werden im Folgenden kurz beschrieben:

Anlage eines Diingefensters

Bei dieser Methode wird bei der 1. N-Gabe ein Teilstlick des Schlages (mindes-
tens 5x5 m) angedingt. Ein Aufhellen des Bestandes auf diesem Teilstlick zeigt
beginnenden N-Mangel, d.h. die Notwendigkeit weiterer N-DingemaBnahmen
an. Damit kann wohl der Zeitpunkt der Dingung, nicht aber deren Hohe be-
stimmt werden. Trotzdem gibt das Dingefenster dem Landwirt einen recht guten
Anhaltspunkt Gber das Nachlieferungsgeschehen, das in verschiedenen Jahren

sehr unterschiedlich ausfallen kann.

Nitrat-Schnelltest

Bei den in Deutschland verfligbaren Nitrat-Schnelltests wird der Nitratgehalt im
Zellsaft der Halmbasis gemessen. Hierzu wird zunachst Zellsaft gewonnen und
das darin enthaltene Nitrat mit chemischen Reagenzien bzw. auf einem Test-
stdbchen angefarbt. AnschlieBend wird die von der Nitratkonzentration im
Zellsaft abhangige Farbauspragung mit Hilfe einer Farbskala in einen Farbwert

umgerechnet, dem eine bestimmte N-DUngermenge entspricht. Bei Einsatz des

17



Teststdbchens kann ein Reflektometer zur objektiven Ermittlung des Farbwertes

verwendet werden.

Optische Methoden

Zu den optischen Methoden gehért der Yara-N-Tester. Dieses Gerat misst den
Chlorophyligehalt, d.h. die Intensitat der Grinfarbung des jeweils jliingsten, voll
entwickelten Blattes. Da der Chlorophyllgehalt den N-Ernahrungszustand der
Pflanzen widerspiegelt, kann aus den Messwerten auf die notwendige N-
Dlingung geschlossen werden. Andere Mangelsymptome (z.B. Schwefel- oder

Magnesiummangel) missen ausgeschlossen werden.

Eine Weiterentwicklung stellt die Sensortechnik dar. Dabei werden vom Schlep-
per aus berUhrungslos Unterschiede im Chlorophyllgehalt des Pflanzenbestan-
des gemessen und sofort computergestitzt teilflachenspezifisch die zu streuen-
de N-Dingermenge angepasst und ausgebracht. Fir die erfolgreiche Nutzung
dieser Methoden dlrfen die Pflanzen nicht im Trockenstress sein. Eine breite

Anwendung in der Praxis hat der YARA N-Sensor.

4.1.1.3 Pflanzenanalyse

Eine sichere Information Gber die aktuelle Nahrstoffversorgung einer Kultur gibt
die Pflanzenanalyse. Im Fall von Stickstoff wird der Gesamt-N-Gehalt bestimmt
und mit definierten N-Gehalten (Grenzwertbereichen) der jeweiligen Kultur in be-
stimmten Entwicklungsstadien verglichen. Aus den Differenzen kann eine DUn-

gungsempfehlung abgeleitet werden.

Einzelheiten bezliglich Entwicklungsstadium der Pflanze zum Probenentnahme-
termin, zu beprobende Pflanzenteile usw. sind rechtzeitig mit der untersuchen-

den Institution (z. B. LUFA) abzustimmen.
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4.1.1.4 Diungungsempfehlungen der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen

Die von derLandwirtschaftskammer Niedersachsen empfohlenen Sollwerte und
Nnin-Probenahmetiefen sowie zusatzlich die mittleren Empfehlungen flr die spa-
teren DUngetermine kénnen der Tabelle 4a und 4b entnommen werden. Die
Sollwerte werden je nach Vorliegen bestimmter Standorteigenschaften korrigiert,
um den tatsdchlichen N-Dingebedarf eines konkreten Schlages besser erfassen
zu kdnnen. Zu den speziellen Standorteigenschaften gehéren die Boden- und
Bewirtschaftungsverhaltnisse, die Vorfriichte und Ernterlickstdnde sowie beson-

dere Bestandseigenschaften.
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4.1.1.5 Dungungsempfehlungen der LUFA Sachsen-Anhalt

Die fiir die Region Sachsen-Anhalt verbindlichen Sollwerte sowie die im Hinblick
auf Standort und Bewirtschaftung zu berlcksichtigenden Zu- und Abschlage zum

N-Sollwert sind den nachfolgendenden Tabellen 4c und 4d zu entnehmen.

Tabelle 4c: N-Sollwerte ausgewahlter Fruchtarten und erforderliches
Mindest-N-Angebot in der Krume, (n. LUFA Sachsen-Anhalt, 1999)

Kultur Ertragsbereich| Sollwert |Mindest-N i. d. Krume**
(dt/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)

Ackerbohnen 30-40 60 30

Hafer 45— 65 100 60

Kartoffeln  RG 1 -2 300 - 350 160 80
RG3-4 300 - 350 140 60

Kérnermais 50-70 180 80

Silomais 400 — 500 180 80

Sommergerste:

- Braugerste 45 - 65 80 50

- Futtergerste 50-70 120 60

Sonnenblumen 30-35 80 50

Triticale 50-70 100 40

Wintergerste 55-85 100%) 60

Winterraps 30-35 180 80

Winterroggen 50-70 100%) 40

Winterweizen 55-85 120%) 60

Zuckerriben 450 - 600 140 40

*) Sollwert fur die 1. Gabe

**) Mindest-N-Angebot: erforderliches N-Angebot als Summe aus Ny, in

0 bis 30 cm Bodentiefe und N-Dingung
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Tabelle 4d: Zu- und Abschlage zum N-Sollwert (n. LUFA Sachsen-Anhalt, 1999)

Kriterium Zu- oder Abschlag zum Sollwert
(kg N/ha)
kalter, schlecht durchltfteter Boden |+ 20
Ertragserwartung gegentber Kartoffeln, Silomais,
Richtertrag Zuckerriiben: + 20/ 0
(Tab. 6) hdher / niedriger Wintergetreide: + 10 /- 10
Bestandsentwicklung im Frihjahr Bei Wintergetreide: + 10/-10
schwach / stark
Organische DUngung im Herbst - 20 bis - 40 (je nach Art und Menge des

eingesetzten Dlngers)

Um auf Basis der Nn,,-Methode weitere Einflussfaktoren (wie die Besonderhei-
ten von Standort und Klima in Sachsen-Anhalt) bei der N-
Dingebedarfsbestimmung genauer zu berlcksichtigen und damit die N-
Dungeempfehlung noch starker abzusichern, benutzt die LUFA Sachsen-Anhalt
das Stickstoff-Bedarfs-Analyse-Verfahren (SBA-Verfahren). Kernpunkte sind
bei diesem Vorgehen computergestlitzte Auswertung von Npi,-Analysedaten

und Erstellung von N-Dingeempfehlungen fur die Ackerkulturen.

Uber Einzelheiten zur Methodik informiert die Broschiire ,Grundlagen der Diin-
gebedarfsermittlung flr eine gute fachliche Praxis beim Dingen“ (LUFA Sach-
sen-Anhalt, 2. Auflage, Oktober 1999).

4.1.2 Ermittlung des N-Bedarfs fur Grinland

Grinland wird im Regelfall nur flach durchwurzelt. Das "klassische Npin.
Verfahren" ist dadurch auf diesen Standorten nur bedingt anwendbar. Nachfol-
gend soll daher an zwei Beispielen gezeigt werden, wie der N-Diingebedarf auf
Grunland bei unterschiedlicher Intensitat ermittelt wird. Bei abweichender Intensi-

tat sind die verwendeten Werte entsprechend zu korrigieren.
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Tabelle 5: N-Diingebedarf auf Griinland bei unterschiedlicher Intensitét

Beispiel 1 Beispiel 2
(4 Nutzungen) (3 Nutzungen)
(100 dt/ha TM x 2,9) (80 dt/ha TM x 2,6)
N-Entzug 290 kg N/ha 210 kg N/ha
abzgl. N-Bindung durch Legum. 5%* - 20 kg N/ha - 20 kg N/ha
noch zu deckender Dingebedarf 270 kg N/ha 190 kg N/ha

*angenommen wird in beiden Beispielen ein Leguminosenanteil von 5 %

Der beispielhaft errechnete Dingebedarf kann sowohl mineralisch als auch mit
Wirtschaftsdiingern (nach Vorgaben der DiV) gedeckt werden. Die einzelnen
Dungerteilgaben sind den Wachstumsbedingungen anzupassen. Die Héhe der
Teilgaben sollte 60 bis 80 kg N/ha nicht Uberschreiten. Bei Weidehaltung
oder Mahweidenutzung ist der Nahrstoffanfall aus den Weideexkrementen bei
der Bemessung der Dingung entsprechend der Weidedauer zu beriicksichtigen.
Der in den Weideexkrementen enthaltene Stickstoff kann dabei mit 50 % in An-

rechnung gebracht werden.
4.1.3 Dungebedarfsermittiung bei Dauerkulturen (Obst und Reben)

Das bisher erlauterte Prinzip ist bei Dauerkulturen wie Obst, Reben usw. nur
sehr schwer zu verwirklichen, weil als Nettoentzug mit den genutzten Frichten
oftmals nur wenig Stickstoff endgultig entzogen wird. Andererseits ist aber der
jahrliche Bedarf der Pflanzen zur Bildung von Blattern, Holz usw. recht hoch.
Vielfach verbleiben groBe Mengen der jahrlich nachwachsenden Pflanzenteile
infolge Mulchwirtschaft auf der Flache und bewirken sehr hohe N-
Nachlieferungen des Bodens. Fir die Bemessung der N-Diingung gibt es daher

drei Mdglichkeiten:

1. Kalkulation der N-Dingung aufgrund von Erfahrungswerten. Entschei-
dende EinflussgréBen sind daflr der Humusgehalt, das Alter der Anlage,

die Tiefgrindigkeit der Béden und der Witterungsverlauf.

2. Die Analyse des Bodens auf den Gehalt an 16slichem Stickstoff (N, und

Erganzung mit Mineraldiinger auf bestimmte Sollwerte. Bei Dauerkulturen
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haben sich z.T. zwei Termine fir die N,-Methode als vorteilhaft erwie-
sen (Austrieb, Blute).

3. Die Ergebnisse der Blattanalyse im Obstbau (Probenahme Mitte Juli bis
Ende August) zeigen die aktuelle Nahrstoffversorgung an. Wenngleich
auf dieser Basis kurzfristig eine wesentliche Nahrstoffkorrektur nur Gber
das Blatt méglich ist, so stellt sie doch ein geeignetes Hilfsmittel zur Kal-

kulation des N-Diingebedarfs flr die nachste Vegetationsperiode dar.

4.1.4 Wirkung des Stickstoffs in organischen Dingern

Alle zur Vegetation angewendeten organischen Dinger (Festmist, Gulle, Jauche,

Klarschlamm) sind bezlglich ihrer Wirkung wie folgt zu beriicksichtigen:

der l6sliche, meist in Ammoniumform vorliegende zu 100 %
Stickstoff
der restliche, organisch gebundene Stickstoff zu 25 %

Das sind bei Rindergtille ca. 60 % und bei Schweinegulle ca. 70 % Ausnutzung
des Gesamt-N-Gehaltes. Die Nahrstoffgehalte organischer Dinger tierischer
Herkunft unterliegen starken Schwankungen. Wichtige EinflussgréBen sind u.a.
TS-Gehalt, Futtergrundlage, Milchleistung sowie die Nutzungsrichtung (Bullen-
mast, Milchvieh).

Deshalb sollten als Grundlage flir eine gezielte Diingung Gilleanalysen durchge-
fihrt werden. Es wird empfohlen, 1 - 2 x jahrlich die Gllle auf TS-Gehalt, Ge-
samt-N, Phosphat, Kali, Magnesium, bei Hahnchengille auch Kalk, untersuchen
zu lassen. Bei der Schweinegdlle ist auch die gelegentliche Analyse von Kupfer
vorteilhaft. Fir die Bestimmung des Ammoniumstickstoffs haben sich Schnell-
tests wie z.B. "Quantofix" gut bewahrt, weil sie auf dem Betrieb einfach und
schnell durchgefihrt werden kdnnen. Flr die Hohe der Einzelgabe ist der Am-
moniumgehalt die wichtigste GréBe. Liegen keine Analysenwerte vor, ist mit den
Faustzahlen fir die anrechenbaren N-Mengen in organischen Dingern zu rech-
nen (siehe Anhangs Tabelle 3a und 3b).

25



4.1.5 Wirkungsweise mineralischer N-Formen

Unterschiede in der Wirkungsgeschwindigkeit spielen eine wichtige Rolle. Dies
sollte bei der Wahl des Dingers und des Anwendungstermins gezielt genutzt
werden. Zahl und optimaler Anwendungstermin der Teilgaben sind abhangig von
der gewahlten Dingerform.

e Sofort wirksam sind N-Diinger mit hohem Nitratanteil (z.B. Kalksalpeter),

die sich daher als Kopfdiinger besonders eignen.

e Schnell und maBig schnell wirken Kombinationen aus Nitrat- und Ammoni-

um-Stickstoff (z. B. Kalkammonsalpeter, AHL, ASS). Die rasche Wirkung
des Nitratanteils ermdglicht die punktgenaue Erndhrung der Pflanze exakt
zum Bedarfszeitpunkt. Der Ammoniumanteil wird in unmitteloarer Néaher

der Wurzel direkt aufgenommen oder nach Umwandlung zu Nitrat.

e MaBig schnell wirken die Ammoniumdinger (z.B. SSA bzw. Ammonsulfat)

und Amiddinger (z.B. Harnstoff). Ammonium kann zwar sofort von den
Wurzeln aufgenommen werden, ist im Boden aber wenig beweglich. Erst
nach Umwandlung in Nitrat wird eine bessere Beweglichkeit erreicht. Da
dieser Prozess temperaturabhangig ist, ist vor allem im Fridhjahr mit einer

verzdgerten Wirkung dieser Dinger zu rechnen.

e Langsamer und nachhaltig wirkend ist Kalkstickstoff, weil dieser Uber meh-

rere Zwischenstufen zum Nitrat umgesetzt wird.

e Stabilisierte N-Dlnger: Sie unterscheiden sich von herkdmmlichen Ammo-

nium-u./o. Nitratdiingern durch den Zusatz von Nitrifikationsinhibitoren.
Diese bewirken, dass die von Bodenmikroben durchgeflihrte Umsetzung
von Ammonium zu Nitrat im Boden fUr einen Zeitraum von vier bis zehn
Wochen verzdgert wird. Damit wird die Nitratfreisetzung aus Ammonium im
Boden verlangsamt. Auf dem Markt sind stabilisierte Dinger auf Basis Nit-

rat / Ammoniumdinger oder Harnstoff.

e Sehr langsam und nachhaltig wirken Handelsdinger besonders flr den

Erwerbsgartenbau und bestimmte Sonderanwendungen (Golfplatze). Der
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Stickstoff liegt in diesen Produkten in besonders langkettiger chemischer
Bindung vor, oder er wird durch Zusatze oder Hiullen ,gebremst* (Depot-

dinger, Langzeitdinger).

Bei den Nebenbestandteilen ist von Bedeutung, ob sie z.B. - wie das Sulfat - als
Nahrstoff positiv wirken. Neben diesen stofflichen Einflissen sind die physikali-
schen Eigenschaften der Dingemittel fir die Pflanzenvertraglichkeit von Bedeu-
tung. Hat beispielsweise AHL eine hohe Oberflachenspannung (Markenware), so

ist die Gefahr von Veratzungen bei Blattdiingung wesentlich geringer.

Von den Nebenwirkungen interessiert (auBBer der herbiziden/fungiziden Wirkung
des Kalkstickstoffs) vor allem der Einfluss auf die Bodenreaktion. Die scheinbare
Vorliebe mancher Pflanzen fir eine bestimmte N-Form (Nitrat fir Zuckerriben,
Ammonium fir Kartoffeln) ergibt sich vor allem aus dem unterschiedlichen Ein-
fluss der N-DuUnger auf die Bodenreaktion (= Kalkwert bzw. Basen&quivalent)
(vgl. Anhangstabelle 4).

4.1.6 Kalkstickstoff

Beim Kalkstickstoff handelt es sich um eine besondere N-Form, die aufgrund ih-

rer speziellen Sonderwirkungen sehr gezielt eingesetzt wird.

Neben der stabilen N-Wirkung und dem hohen Kalkgehalt ist besonders der
Effekt auf Unkrauter/Ungraser sowie auf verschiedene pilzliche und tierische

Schaderreger interessant.

Durch den Einsatz von Kalkstickstoff I&sst sich im Ackerbau die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln in gewissem Umfang reduzieren. Im Grlnland ist die Kalk-
stickstoffdingung ein Beitrag zur Bestandsverbesserung und zur Parasiten-
bekampfung. Im Gemisebau flllt der Kalkstickstoff Licken, die durch Pflanzen-

schutzmittel nicht (mehr) abgedeckt werden kénnen.

Um die Sondereffekte des Kalkstickstoffs voll ausnutzen zu kénnen, ist eine ge-

zielte Anwendung notwendig.
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4.2 Phosphat (P,0s)
4.2.1 Phosphat im Boden

Phosphor (P) liegt im Boden in organischen und anorganischen Bindungsformen
vor. Dabei nimmt der anorganisch gebundene Phosphor in unseren Mineralbd-
den einen Anteil von 20 % bis 80 % ein. Je nach Bindungsform und Ld&slichkeit

tragt er in unterschiedlichem MaB zur Pflanzenernahrung bei.

Vereinfacht dargestellt lassen sich drei unterschiedliche Phosphatfraktionen im

Boden unterscheiden:
¢ in der Bodenldsung verflgbares Phosphat (direkt pflanzenverfligbar),
¢ l|abiles Phosphat (nach Lésung pflanzenverfligbar),

e stabiles Phosphat (komplex gebundenes Phosphat, tragt in der Regel nicht

zur Pflanzenern&hrung bei).

In der Bodenlésung befindet sich nur ein sehr geringer Anteil des im Boden vor-
handenen Phosphats. Bei gut versorgten Bdéden sind dies in der Krume etwa
1 - 2 kg P>Os pro Hektar. Demgegentber liegen 450 - 900 kg P,Os in der labilen
und zwischen 3.000 und 6.000 kg P>Os pro Hektar in der stabilen Fraktion vor.

Wichtige Vertreter der stabilen Fraktion sind Calcium-, Eisen- und Aluminium-
phosphate als anorganische und Phytate als organische Verbindungen. Die als
labile Fraktionen bezeichneten Bodenphosphate sind locker gebundene P- For-
men, wie spezifische Sorptionen von Phosphatverbindungen an Oxide und Hyd-
roxide des Eisens und des Aluminiums oder an Tonminerale. Des weiteren geho-
ren dazu Calcium-, Magnesium-, Kalium-, Natrium- und Ammoniumphosphate je
nach Kationenkonzentration der Bodenlésung. Zum labilen Phosphat sind auch

leicht mineralisierbare organisch gebundene Phosphate zu rechnen.

Zwischen den einzelnen Fraktionen bestehen dynamische Gleichgewichte. Die
Erh6hung der Phosphatkonzentration der Bodenldsung, z.B. durch Dingung, hat
zur Folge, dass geldstes Phosphat rasch in gebundene Fraktionen Uberflhrt

wird. Mit zunehmender Dauer steigt die Festigkeit der Verbindungen. Umgekehrt
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wird bei Absenkung des P-Gehalts der Bodenlésung durch Phosphataufnahme
der Pflanzen leicht gebundenes Phosphat aus der labilen Fraktion nachgeliefert
und somit die Bodenlésung wieder aufgefillt. Eine ausreichend schnelle Nachlie-
ferung von gebundenem Phosphat in die Bodenlésung setzt einen entsprechen-
den Bodenvorrat an labilem Phosphat im Boden voraus.

Die schnelle Bindung von l6slichem ,Dingephosphat an die feste Phase des
Bodens ist die Ursache daflr, dass die Auswaschungsgeféahrdung von Phosphat
deutlich niedriger ist als von Stickstoff und auch Kalium. Auf normal versorgten
Bdden liegt die Auswaschung in der Regel nicht Gber 0,3 - 1 kg Phosphat pro
Hektar und Jahr. Lediglich auf sauren Moorstandorten kann P- Verlagerung in
gréBerem MafBe auftreten.

Die Bildung der unterschiedlichen Phosphatverbindungen im Boden und deren
Verfagbarkeit wird u.a. in erheblichem MaB vom pH-Wert des Bodens beein-
flusst. Am héchsten ist die Mobilitat des Phosphats im schwach sauren bis neut-
ralen Bereich, also bei pH-Werten zwischen 5,5 und 7. Oberhalb und unterhalb

dieses Bereiches sinkt die Phosphatverflgbarkeit.
4.2.2 Phosphat in der Pflanze

Phosphor erfillt verschiedene Aufgaben in der Pflanze:

als Zellbaustein zur Aufrechterhaltung der Zellstruktur (z.B. Zellmembranen)
« als Baustein der DNS und RNS (Trager der Erbinformationen)
« als Bestandteil lebenswichtiger Fermente zur Steuerung von Zellfunktionen

 als Energietrager (ATP) ist es an allen Stoffwechselvorgangen wie Kohlen-
hydrat-, Fett- und EiweiBstoffwechsel beteiligt.

Aufgrund der elementaren Funktionen in der Pflanze trédgt Phosphor zur Pflan-

zengesundheit bei, z.B. Krankheits- und Frostresistenz.

Durch ein starkeres Wurzelwachstum wird allgemein die Wasser- und Nahr-
stoffversorgung verbessert. Die Bestockung des Getreides sowie das vegetative

Wachstum der Pflanzen werden positiv beeinflusst. Eine direkte Ertragswirkung
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besteht darin, dass Bliten- und Samenbildung, Fruchtansatz und Kornzahl pro
Ahre erhdht werden. Daneben verbessert Phosphor Qualitdtsmerkmale des Ern-

tegutes wie Tausendkornmasse, Rohproteingehalt und Backqualitat.
4.2.3 Phosphaternahrung und -diingung im Pflanzenbau

Die eingangs beschriebene geringe Mobilitat des Phosphats (Kap. 4.2.1) hat zur
Folge, dass nicht das gesamte Bodenvolumen, sondern nur der von den Pflan-
zen durchwurzelte Teil des Bodens zur Phosphaternahrung der Pflanzen bei-
tragt. Phosphat im Boden, welches weiter als 3 - 5 Millimeter von den Wurzeln
entfernt ist, kann in der Regel nicht mehr aufgenommen werden. Daher muss der
Vorrat an pflanzenverfligbarem Phosphat im Boden deutlich héher sein als die
tatsachlich von den Pflanzen aufgenommene Phosphatmenge. Weiterhin ist aus
diesem Sachverhalt leicht abzuleiten, dass Kulturen mit einem weitverzweigten
Wurzelsystem (Getreide) ein gréBeres Bodenvolumen erschlieBen und damit ein
besseres Phosphataneignungsvermdgen besitzen als Pflanzenarten mit einem
rel. gering ausgebildeten Wurzelsystem (Hackfriichte, Mais). In einem nicht ver-
dichteten und ein optimales Geflige aufweisenden Boden ist auch in der Regel

eine ausreichende Phosphataufnahme gewabhrleistet.

Die Phosphatdiingung muss sich aus diesen Grinden an der Héhe des pflan-
zenverfligbaren Bodenvorrates und am Phosphataneignungsvermégen der an-
gebauten Kulturart orientieren. Ziel der Phosphatdiingung, wie auch der Grund-
dingung mit Kalium und Magnesium, ist die Einstellung eines fiir die Ernahrung
der Pflanzen ausreichenden, optimalen Nahrstoffgehaltes des Bodens und der
Ersatz der dem Boden durch die Ernten entzogenen Nahrstoffe sowie die Erhal-
tung eines optimalen Bodenmilieus. Das vom VDLUFA entwickelte Konzept der
Gehaltsklassen dient zur Klassifizierung der ermittelten Nahrstoffgehalte im Bo-

den.

Die Phosphatverfugbarkeit im Boden wird durch die Bodenuntersuchung erfasst.

Als optimal zur Ausschépfung des Ertragspotentials ist dabei die Gehaltsklasse

C (Tabelle 6) anzusehen. Hier wird in der Regel eine Phosphatdiingung in H6he

der Erhaltungsdingung empfohlen. Erntertickstdnde sind anzurechnen. In den

Gehaltsklassen D sollte die Phosphatdiingung unterhalb der Erhaltungsdiingung
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liegen und in der Gehaltsklasse E wird keine Diingung empfohlen. Liegt die
Phosphatversorgung des Bodens unterhalb der Gehaltsklasse C, sind Zuschlage
bei der Dingung erforderlich, um mdglichst rasch eine optimale Nahrstoffversor-
gung des Bodens und damit einhergehend optimale Ertrage zu erreichen (siehe
Tab. 6).

Tabelle 6a: Dingeempfehlungen in kg/ha P-.Os bei mittleren Ertrdgen
nach Richtwerten fir die Dingung (LWK Niedersachsen)

Nahrstoff Boden, Fruchtart Gehaltsklasse
A B Cc D E

Phosphor | Acker, alle Béden

(P20s5, Getreide, Raps, Leguminosen 140 -120 110-90 | 80-50 40-0 0
Riben, Kartoffeln 180 — 150 140 -110 | 100-70 | 60— 40 0
Mais, Feldgras 190 — 160 150-120 | 110-80 | 70-50 0
Futter-Zwischenfriichte 60 — 50 40 -30 20-10 0 0
Griinland, alle Béden
4 Schnitte, Rest weiden 220 -180 160-130 | 120-60 | 50-20 0
3 Schnitte, Rest weiden 180 — 160 140-110 | 100-40 | 30-10 0
2 Schnitte, Rest weiden 160 — 140 120—-90 | 80-30 20-0 0
1 Schnitt, Rest weiden 140 -120 100-70 | 60-120 | 10-0 0
Weide 120 - 100 80 - 50 40-10 0 0

Bei obigen Empfehlungen wird unterstellt, dass zur Abdeckung des P-Bedarfs Kosten fir P-Dingemittel entstehen.
Ist dies nicht der Fall (z.B. Abdeckung des gesamten P-Bedarfs durch Wirtschaftsdiinger), so sind die empfohlenen
Gaben um 20 kg/ha zu erhdhen.
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Tabelle 6b: Mittlere Phosphatentziige in kg P/ha verschiedener Kulturen in dt Er-
trag/ha mit und ohne Strohbergung auf Bérde- und Altmarkstandorten
(n. LLGUFA Sachsen-Anhalt)

Borde (ohne Strohab-

Borde (mit Strohab-

fuhr) fuhr)
Kultur Mittlerer P-Entzug | Mittlerer | P-Entzug
Ertrag in kg P/ha | Ertragin kg P/ha
dt/ha dt/ha
Kornererbsen 45 22 45 22
Lupinen 25 13 25 13
Silomais 500 35 500 35
Triticale 85 30 85 41
Wintergerste 90 32 90 43
Winterroggen 95 33 95 46
Winterweizen 80 28 80 43
Zuckerriben 550 22 550 22
Grunland, 3 Aufwichse 300 33
Grlnland, 4 Aufwtlichse 360 44
Altmark Altmark
(ohne Strohabfuhr) (mit Strohabfuhr)
Kultur Mittlerer P-Entzug | Mittlerer | P-Entzug
Ertrag in kg P/ha | Ertragin kg P/ha
dt/ha dt/ha

Kornererbsen 30 14 30 14
Lupinen 18 10 18 10
Silomais 400 28 400 28
Triticale 60 21 60 29
Wintergerste 65 23 65 31
Winterraps 30 24 30 24
Winterroggen 40 14 40 19
Winterweizen 60 21 60 29
Zuckerriben 450 18 450 18
Grunland, 3 Aufwichse 300 33
Grunland, 4 Aufwichse 360 40
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Dem geringeren Aneignungsvermoégen von Raben, Kartoffeln und Mais ist inso-
fern Rechnung zu tragen, als die optimale Phosphatversorgung im oberen Be-
reich der Gehaltsklasse C liegen sollte. Reine Getreidefruchtfolgen erbringen ihre
volle Ertragsleistung aufgrund des besseren Phosphataneignungsvermégens
schon bei niedrigeren Bodengehalten.

Die Phosphatdiingung sollte des weiteren an der Fruchtfolge ausgerichtet wer-
den. Die beduirftigen Kulturen (Hackfriichte, Mais) erhalten auch in der Gehalts-
klasse C eine Phosphatdiingung oberhalb des Entzuges. Das nachfolgende Ge-
treide wird entsprechend weniger mit Phosphat gediingt, so dass die Phosphatbi-

lanz Uber die Fruchtfolge betrachtet ausgeglichen ist.

Generell beeinflussen folgende Faktoren die Phosphatverfligbarkeit im Boden
und die Phosphataufnahme in die Pflanze:

Zunahme von Wirkung auf Phosphaternahrung
Bodenart (Feinanteil)  Phosphatverfligbarkeit +
Wassergehalt Phosphatverfligbarkeit +
Bodenverdichtung Wurzelwachstum -
Bodentemperatur Phosphatverfligbarkeit +
Wurzelwachstum +

physiologische Aktivitat der Pflanze +

pH-Wert Phosphatverfligbarkeit +
(optimal pH 6-7)

biologische Aktivitat Phosphatverfligbarkeit +
(Mineralisierung organischer
Phosphate)

Dingung Phosphatverflgbarkeit +
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4.2.4 Wirkung der Phosphatdiingung auf die Qualitat
verschiedener Kulturen

Kartoffeln

Eine optimale Phosphatversorgung erhdht neben dem Knollenertrag auch den
Starkegehalt der Kartoffel. Daneben werden noch der Knollenansatz erhéht, die
Keimfahigkeit von Pflanzkartoffeln verbessert und die Lagereignung der Knollen

positiv beeinflusst.
Zuckerriiben

Zuckerriben reagieren besonders dankbar auf eine Phosphatdiingung. Dabei
werden nicht nur der RUbenertrag, sondern auch der Zuckergehalt und die

Zuckerausbeute verbessert.
Getreide

Eine ungenligende Phosphatdiingung fuhrt bei allen Getreidearten zu einer ver-
schlechterten Kornausbildung und damit zu einem Rickgang von Tausendkorn-
masse und Hektolitergewicht. Bei Weizen sinken Klebergehalt und Backvolumen,
bei Braugerste verringern sich Extraktgehalt und EiweiBl0sungsgrad. Zur Erzeu-
gung von Qualitatsgetreide jeglicher Art ist daher eine optimale Phosphat-

versorgung unumganglich.
Futtergraser und Gemise

Phosphat beeinflusst die Vitaminbildung in der Pflanze entscheidend. So werden
durch Phosphatdiingung besonders die Gehalte an Carotin, Vitamin D und Vita-

min B4 erhoht.
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4.2.5 Phosphatdingemittel

e Vollaufgeschlossene Phosphate

Beim Aufschluss der Rohphosphate (chemisch bzw. thermisch) kommt es darauf
an, die Apatitstruktur des Ausgangsmaterials zu zerstéren und das Phosphat in

eine gut l6sliche und damit pflanzenverfligbare Form zu tberflhren.
1. Superphosphat, Triplephosphat

Superphosphat entsteht durch Aufschluss von Rohphosphaten mit Schwefel-
saure. Dabei bildet sich ein Gemisch aus Monocalciumphosphat und Gips.

Beim Aufschluss von Rohphosphat mit Phosphorsaure entsteht ein hochkonzen-
trierter Phosphatdinger, das Triplesuperphosphat. Die technische Herstellung
erfolgt durch kontinuierliches Vermischen von feinstvermahlenem Rohphosphat
mit den genannten Sauren. Beide Phosphatdiinger sind mindestens zu 93 %

wasserloslich.
2. Nitrophosphate

Das ,,Odda“-Verfahren ist ein Produktionsverfahren wo die Rohphosphate nur mit
Salpetersaure aufgeschlossen werden. Es entsteht eine Verbindung aus Stick-
stoff und Phosphat. Die hierbei gewonnenen Phosphatformen sind zu 2/3 was-
serl6slich und 1/3 ammoncitratloslich. Diese Phosphate sind in Volldingern und
NP- Dingern enthalten.
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3. Phosphatdiinger aus der Stahlgewinnung

Eisenerze kénnen nennenswerte Phosphat- Gehalte aufweisen. Nach Gewin-
nung des Roheisens im Hochofen wird in der Glut des Konverters mit Tempera-
turen von 1900 °C das im Roheisen enthaltene Phosphat voll aufgeschlossen
und verbindet sich mit dem Kalk zu einer fliissigen Schlacke, die vor der Vermah-
lung im Schlackenlager abkihlt. Das Produkt, das daraus entsteht ist Thomas-
kalk mit 4 % P,0Os. Die Verhittung stark phosphorhaltiger Eisenerze ist jedoch
ricklaufig. Das gilt entsprechend auch flr Phosphatdiinger aus der Stahlgewin-

nung.

o Teilaufgeschlossene Rohphosphate

Phosphatdlinger dieser Gruppe unterscheiden sich durch ihre unterschiedlichen
Gehalte an mineralsaureléslichem und wasserléslichem Anteil und somit in den

unmittelbar pflanzenverfligbaren Phosphatanteilen.

Aus Kostengrinden wird mit einem verminderten Saureeinsatz gearbeitet.
Dadurch entstehen Dingemittel, die nur einen bestimmten Anteil an voll aufge-

schlossenem Phosphat enthalten.

e Rohphosphate

Unter bestimmten Voraussetzungen konnen Rohphosphate direkt als Dinge-
phosphate angewendet werden. In Frage kommen diesbeziglich nur weich-
erdige Rohphosphate und diese auch nur nach feinster Vermahlung. Sie sind in

erster Linie geeignet fir saure Bdéden (ab ca. pH 5,5) und fir Moorbdden.
4.2.6 Phosphat in organischen Diingern

Die Phosphat- Rucklieferung tUber Wirtschaftsdiinger ist in viehhaltenden Betrie-
ben erheblich und muss bei der Dingeplanung natdrlich berlcksichtigt werden.
Allerdings schwanken die P- Gehalte je nach Besatzstérke, Tierart und Fltterung
beachtlich. Auch ist davon auszugehen, dass durch Umstellungen in der Futte-
rung die P,Os-Gehalte besonders in der Schweinegulle und im Gefligelkot zu-

ruckgehen werden.
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In der Rinder- und Schweinegulle sind etwa 80 % des Phosphats, in der Hihner-
gulle 60 % anorganisch gebunden und fir die Pflanzen leicht verflgbar; der Rest

ist in relativ festen organischen Bindungen (Phytin) eingebaut.

4.3 Kali (K20)

4.3.1 Kali in der Pflanze

In der Pflanze Ubernimmt Kali folgende Aufgaben:
e Steuerung des Wasserhaushaltes

Kali férdert eine optimale Wasserversorgung der Pflanzenzellen (Turgor)
und steuert die Offnungsweite der Stomata (Spaltéffnungen der Blatter): —
angepasster Wasserverbrauch, weniger Welketracht, glnstiges Abrei-
feverhalten.

e Verbesserung der Frostresistenz

Eine hohe Kalium-Konzentration im Zellsaft der Pflanze erhéht die Wider-
standsfahigkeit gegen Frost: — verbesserte Winterharte (Getreide Obst),

geringere Empfindlichkeit bei Spatfrésten (Hackfrlichte, Forstkulturen).
e Festigung der Zellwande

Kalium hilft der Pflanze Kohlenhydrate und damit Stiitzgewebe aufzubau-
en: — gute Standfestigkeit beim Getreide, verbesserte Schalenfestigkeit

und geringere Verletzungsempfindlichkeit bei Kartoffeln.

Ausreichend hoher Turgordruck der Pflanzenzellen insgesamt sorgt fir

stabile Zellverbande.
e Erhoéhung der Krankheitsresistenz

Gut mit Kali erndhrte Pflanzen sind aufgrund hoher EiweiBsyntheseleistung
und damit geringerer Gehalte an Islichen N-Verbindungen weniger anfal-

lig fir den Befall mit pilzlichen Krankheitserregern und Blattldusen. Dazu
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tragt auch die héhere Zellwand- bzw. Zellverbandsfestigkeit bei: — weni-
ger Stengelfaule beim Mais, weniger pilzliche Infektionen, weniger Virus-

krankheiten.

e Verbesserung der Qualitatseigenschaften

Kalium hilft als Enzymaktivator beim Einbau Iéslicher N-Verbindungen und
niedermolekularer Kohlenhydrate zur Reservestoffbildung und reichert so-
mit gewinschte Inhaltsstoffe in der Pflanze an: — hdéherer Zuckergehalt in
der Ribe, gehobene TKG beim Getreide und durch spezielle Inhaltsstoffe
weniger Schwarzfleckigkeit bei Kartoffeln, verbesserte Lagerfahigkeit von

Kartoffeln und Gemuse.
4.3.2 Kaliim Boden

Der natirliche Kaligehalt im Boden ist abhangig von

e dem Tongehalt und der Tonmineralart des Bodens, weil Kalium unterschied-
lich stark in und an Tonteilchen gebunden ist. Schwere Béden brauchen da-
her héhere K-Gehalte nach Bodenuntersuchung (mg K,O /100 g Boden) als
z.B. Sandbdden, um gleiche Kali-Verfigbarkeit fir die Pflanzen garantieren

zu kdnnen.

e der mdglichen Kali-Nachlieferung der Bbéden, die Freisetzung erfolgt boden-
und nutzungsabhangig meist jedoch nur in geringen Mengen.

e den Néahrstoffverlusten in Form von Festlegung und Fixierung auf tonhaltigen

Bdden oder durch Verlagerung auf Sandbdden.

Die Kaliverfugbarkeit wird zudem von folgenden Boden-Faktoren beeinflusst:

e Kationenaustauschkapazitat und Grad der K-Sattigung

e Bodenstruktur und Bodenart
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e Wasserhaushalt des Bodens

e K-Gehalt in der Bodenlésung

e AusmafB der Kalifestlegung bzw. —fixierung durch Tonminerale

e Tiefgrindigkeit des Bodens und Durchwurzelung durch die Pflanze

e Antagonismus durch Kationen wie z.B. Calcium, Ammonium und Magnesium

Die austauschbar pflanzenverfligbaren Kaligehalte im Boden werden durch Bo-
denuntersuchung gemessen und nach Versorgungsstufen (A bis E) bewertet.
Der anzustrebende Bodenvorrat (Versorgungsstufe C ) an Kalium muss einge-
stellt werden nach Bodenart und den Kulturfruchtarten, die innerhalb der Frucht-
folge die hdchsten Nahrstoffanspriiche haben, z.B. Zuckerriben, Kartoffeln,

Raps, Feldgemulse und Mais.
4.3.3 Diingebedarf

Die Ermittlung des Kalidingebedarfes einer Kultur bzw. einer Fruchtfolge basiert
auf dem Néahrstoffbedarf der Kulturpflanzen und dem Kali-Gehalt im Boden (Bo-
denuntersuchung). Die konkreten Bruttoentziige der Kulturen sind im Anhang
(Tabelle 1) aufgefthrt. Zusatzlich sind Verluste aus Verlagerung und / oder Fixie-

rung zu berucksichtigen.

Der DUngebedarf Iasst sich durch langjahrige regionale Feldversuche einschéat-
zen. Rechnerische Diingebilanzen kénnen nur Anhaltspunkte liefern, weil sie vie-
le Faktoren der Kaliverfligbarkeit ( wie z.B. Kaliverluste durch Festlegung und

Verlagerung ) nicht gentigend berUcksichtigen.

Wie nach der Dingeverordnung bei N und P vorgesehen, ist eine Gegenuber-
stellung der Kalizufuhr und —abfuhr sinnvoll. Bei der Interpretation von N&hr-
stoffsalden missen die Bodenversorgung, der Austrag von Kalium aus dem Bo-
den und Kali-Verluste durch Festlegung — also Nahrstoffverluste - berlcksichtigt
werden. Besonders auf leichten Béden sind u. U. hohe Kali-Verluste aus Ernte-

rickstanden wie Getreidestroh oder Zuckerriibenblatt einzukalkulieren.
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Aufgrund stark unterschiedlicher Bodengegebenheiten, differenzierter Wirt-
schaftsweisen und spezieller regionaler Witterungsverhalinisse werden pauschale
Uberregionale Dingeempfehlungen haufig den standortspezifischen Nahrstoffbe-
durfnissen der Kulturpflanzen nicht gerecht. In Tabelle 7 sind deshalb fir Nieder-

sachsen Kali-Diingeempfehlungen - gegliedert nach Bodenarten -aufgeflihrt.
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Tabelle 7a: KALI - Diingeempfehlungen Niedersachsen (K>0)

Fruchtart Raps | W.-Getreide | So.-Getreide |Leguminosen| Kartoffel | Stirke-Kartoffel | Zuckerriiben| Kémer-Mais| Silo-Mais Griinland
4 Schnitte | 2 Schnitte | Weide
alle Béden auBer Marschen
Gehaltsklasse durchschnittliche Dingeempfehlung in kg K-O/ha
A 265 215 185 235 370 265 475 285 285 370 225 125
B 225 175 150 195 325 225 415 250 250 325 210 85
C 170 120 95 140 260 170 335 195 195 255 160 40
D 80 40 20 65 130 80 170 95 90 125 80
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marschen
Gehaltsklasse durchschnittliche Diingeempfehlung in kg K.O/ha
A 170 140 130 150 230 170 295 190 190 260 175 75
B 140 110 100 120 200 140 255 160 160 205 135 55
C 100 70 60 85 155 100 200 120 120 145 90 30
D 35 20 30 60 35 80 45 45 65 30
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mittlere Ertrédge in dt/ha
Sand, Moor 30 60 50 35 400 400 500 75 450 80
andere Bdden 35 70 50 45 400 400 500 75 450 100
Zuschlag fiir héhere Ertrédge in kg K>0O je 10 dt/ha Mehrertrag
alle Béden 5 5 5 5 5 5 5 5 5 20
Abzug fiir Ernteriickstiande in kg K;O/ha
Sand, Moor 80 40 40 40 40 40 110 80
andere Bdden 150 85 85 80 80 80 210 150
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Tabelle 7b: KALI - Dingeempfehlungen Sachsen-Anhalt (K>0) (gerundet)

Fruchtart Raps Getreide | Leguminosen| Kartoffeln | Zuckerriiben Mais Grinland
Kérner- Silo- 4 Aufwlchse | 2 Aufwichse | 1 Aufwuchs
leichte Béden und Moor (BG 1,2 u. 6)
Ertrag dt/ha 40 70 45 400 450 | 90 | 450 360 220 160
Gehaltsklasse durchschnittliche Diingeempfehlung in kg K-O/ha
A 290 225 270 400 390 315 295 340 210 130
B 255 190 235 365 355 280 260 320 190 110
C 225 160 205 340 330 250 230 270 140 60
D 185 120 165 300 290 210 190 220 90 15
E 150 85 130 265 255 175 155 0 0 0
Mittlere Béden (BG 3 u. 4)
Gehaltsklasse durchschnittliche Diingeempfehlung in kg K-O/ha
A 320 255 300 430 420 345 325 315 185 105
B 260 195 240 370 360 285 265 300 165 90
C 200 135 180 310 300 225 205 270 140 60
D 120 60 100 235 225 150 125 190 60 0
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
schwere Béden (BG 5)
Gehaltsklasse durchschnittliche Diingeempfehlung in kg K-O/ha
A 320 255 300 430 420 345 325 310 180 105
B 260 195 240 370 360 285 265 295 165 85
C 200 135 180 310 300 225 205 270 140 60
D 130 60 110 240 228 155 130 185 56 0
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zu-/Abschlag fir héhere/niedrigere Ertrdge, alle Bdden in kg K>O/10 dt
50 20 40 | 8 | 7 | 25 | 5 8 7 4
Abzug flir Ernteriickstdnde, alle Béden in kg K.O/ha
160 95 120 | 70 [ 190 | 180 | 0 0 0 0
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4.3.4 Dingeverfahren

Auf mittleren und schweren Bdden ab etwa 35 Bodenpunkten oder 8-10 % Ton-

gehalt ist eine Kali-Diingung im Herbst sinnvoll. Auf solchen Standorten ist dabei

auch die arbeitssparende Kali-Vorratsdiingung fir mehrere Jahre bzw. flr die

Fruchtfolge mdglich. Die Kalidingung erfolgt dabei aufgrund guter Ertragswir-

kung und hohen Bedarfs betont zu Blattfriichten.

Auf Béden mit Tongehalten unter 8 % Ton (geringe Kalibindung an Tonminerale)

ist wegen der zunehmenden Gefahr einer Kaliverlagerung durch Winternieder-

schlage eine jahrliche Kalidiingung in Form der Frihjahrsdliingung anzuraten.

Auch hier erfolgen die Kaligaben in der Regel blattfruchtbetont.

Fur die praktische Diingung sind folgende Punkte zu beachten:

Auf mittleren bis schweren Standorten sollte die Kalidingung grundsatzlich in
die durchwurzelbare Ackerkrume eingearbeitet werden. Bei Kalidingung in
Pflanzenbestanden wird der Nahrstoff Kali im obersten Krumenbereich an
Tonminerale gebunden und steht aktuell den tiefer wurzelnden Kulturpflanzen
nur unzureichend zur Verfiigung. Kopfdiingung im Bestand ist sonst beson-
ders auf leichten Standorten generell mdglich, bei Mais maximal bis zum 2-3
Blatt-Stadium.

Infolge des schlechten Nahrstoffaneignungsvermdgens ist bei Mais auf leichte-
ren Boden eine Kalidingung vor der Aussaat effizient. Entsprechendes gilt auch
far den Kartoffelanbau, bei dem die (sulfatische !) Kalidiingung vor dem Pflanzen
erfolgen und in den Boden eingearbeitet werden sollte. Auf leichten Standorten

ist auch der hohe Kalibedarf von Raps schon im Herbst zu beachten.

Nach EU- Verordnung ist im 0kologischen Anbau die Dingung mit Kali in sul-
fatischer Bindung (z.B. Patentkali ) erlaubt. Auch Magnesia-Kainit ist als (K-
Mg-Na-S)-Rohsalz zugelassen. Entsprechendes gilt fir Magnesiumsulfat
(Kieserit).

Bei hohem Kalibedarf (z.B. durch Kalifixierung) sollten einzelne Kaligaben 400

kg KoO/ha nicht Gberschreiten. Bei hbheren Mengen die Gaben teilen.
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e Dingung bei Frost ist auf allen Acker- und Grinlandkulturen méglich.

e Kalidinger aus deutscher Produktion unterliegen regelméBigen, freiwilligen
Qualitats- und Nahrstoffgehaltskontrollen des VDLUFA.

4.3.5 Kaliformen

Kali liegt fur die Landwirtschaft in zwei Diingerformen vor:

e Kaliumchlorid (KClI) fir die meisten Ackerkulturen und Grinland

e Kaliumsulfat (K.SO,) fir Sonderkulturen, Kartoffeln, Forstpflanzen und Ge-

musebau

Sulfatische Kalidiingemittel eignen sich neben der Kalidiingung besonders auch
zur Schwefelversorgung der Kulturen. KalidingemaBnahmen zu Vegetationsbe-
ginn sollten bei chloridempfindlichen Kulturen immer in der sulfatischen Kaliform

erfolgen.

Die Kulturpflanzen reagieren unterschiedlich auf chloridhaltige Diingemittel:

chlorid-liebend:
Zuckerriibe, Futterrlibe, Sellerie, Mangold

chlorid-vertraglich:
Getreide, Mais, Raps, Spargel, Grobkohlarten, Rote Beete, Rhabarber,
Grlnland, Kleegras

bedingt chlorid-vertréglich:
Sonnenblume, Weinrebe, Kernobst, Schwarze Johannisbeere, Pflanz-
und Speisekartoffel, Tomate, Radies, Kohlrabi, Feinkohlarten, Erbse,
Spinat, Karotte, Lauch, Rettich, Chicorée

chlorid-empfindlich:
Starke- und Veredlungskartoffeln, Tabak, Rote Johannisbeere, Stachel-
beere, Himbeere, Erdbeere, Brombeere, Heidelbeere, Steinobst, Busch-
bohne, Dicke Bohne, Gurke, Melone, Paprika, Zwiebel, Salat, Frihgemu-

se, Koniferen, Blumen, Zierpflanzen und alle Unterglaskulturen.
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4.4  Kalk (CaO)

Unerlassliche Voraussetzung fir gesunden, fruchtbaren Boden und nachhaltig
wirtschaftlichen Anbau von Kulturpflanzen ist erwiesenermaBen der richtige
Kalkzustand. Kalk tragt mit seinen vielseitigen chemischen, physikalischen und
biologischen Wirkungen entscheidend zur natlrlichen Bodenfruchtbarkeit bei und

schafft ideale Wachstumsbedingungen.
Gute Grlinde sprechen fUr eine ausreichende Kalkversorgung des Bodens, denn Kalk

e erhalt die optimale Bodenreaktion: schadliche Bodensauren sowie toxische
Aluminium- und Schwermetallionen werden wirksam neutralisiert und ge-

bunden,

e stabilisiert die Bodenstruktur: Calciumionen lagern sich an Ton- und
Humusteilchen an, verbinden diese und bilden gréBere Krimel. Die Stabili-
tat der Poren und der Verformungswiderstand des Bodens nehmen zu (Ga-
re),

e sichert durch verbesserte Bodenstruktur gute Wasserfihrung und Durchliif-

tung,
e vermindert Verkrusten und Verschlammung durch stabile Kriimelstruktur,
e  beugt Erosion vor,

e vertieft den Wurzelraum im Boden; bei Kalkmangel kommt es zur Ton-

Schluff-Trennung und zu Verdichtungen im Unterboden,

e  verstarkt die biologische Aktivitat: nur in kalkreichen Bdden finden nitzliche
Kleinlebewesen gute Lebensbedingungen zur Umsetzung von organischer

Substanz und zum Aufbau von wertvollem Dauerhumus,

e hilft Dingekosten sparen, weil sich die Ausnutzung der anderen Pflanzen-
nahrstoffe verbessert. Das pflanzenverfigbare Phosphat nimmt zu, die
Stickstofffreisetzung aus organischer Dingung steigt und das Pflanzen-

wachstum wird verbessert (siehe Abb. 1, Seite 42).
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441 Dingebedarf

Die Notwendigkeit einer regelmaBigen Kalkung ergibt sich aus dem zwangswei-

se auftretenden Kalkverbrauch:

Jahrlich verlieren die Béden durch Pflanzenentzug, Auswaschung und Saure-
neutralisation (Saurequellen: atmospharischer Saureeintrag, organische Sau-
ren, physiologisch sauer wirkende Dingemittel, Wurzel- und Mikrobenatmung)
durchschnittlich ca. 500 kg CaO/ha auf Ackerflachen und ca. 250 - 300 kg CaO/ha
auf Grunland.

Dieser Kalkverbrauch findet auf allen Standorten statt, wobei es auf leichten B6-
den zu einer raschen pH-Wert-Absenkung kommt, wahrend bei schweren Boden
zunachst die Kalkreserven - bereits zu Lasten der Bodenstruktur - verbraucht
werden, bevor der pH-Wert absinkt. Bei Einsatz von Glle flhrt zuséatzlich die Nit-

rifikation von Ammonium-N zu Nitrat-N zu einer Kalkzehrung.
4.4.2 Dingungsempfehlungen

Vom VDLUFA wurde ein Vorschlag fur bundesweit einheitliche Kalk-
Dungungsempfehlungen und eine neue Einteilung der pH-Wert-Klassen erarbei-
tet. Die Werte hierzu sind in den Tabellen 8a, 8b und 8c aufgefihrt.

Grundsatzlich sollte sich die Kalkdiingung wie alle anderen DingemaBnahmen
an den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen orientieren. Je nach Bodenart
und Flachennutzung unterscheiden sich die optimalen pH-Werte. Die Héhe der
erforderlichen Kalkmenge wird in dt CaO/ha angegeben. Fir die regelmaBige
Erhaltungskalkung des Ackerlandes qilt je nach Bodenart, Humusgehalt und Jah-

resniederschlag eine Ausbringmenge von 6 — 18 dt CaO/ha alle 3 Jahre.
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Tabelle 8a: Aufkalkung der Bodenarten
Definition der pH-Klassen sowie Kalkdiingungsempfehlungen
(n. VDLUFA-Standpunkt)

pH-Klasse/
Kalkversor-

gung

Beschreibung von Zustand und MaBnahme

Kalkdiin-
gungs-
bedarf

A sehr niedrig

Zustand:

Erhebliche Beeintrachtigung von Bodenstruktur und
Nahrstoffverfigbarkeit, sehr hoher Kalkbedarf, signifi-
kante Ertragsverluste bei fast allen Kulturen bis hin zum
ganzlichen Ertragsausfall, stark erhéhte Pflanzenverflg-
barkeit von Schwermetallen im Boden

MaBnahme:

Kalkung hat weitgehend unabhangig von der anzubau-
enden Kultur Vorrang vor anderen DiingungsmaBnah-
men

Gesundungs-
kalkung

B niedrig

Zustand:

Noch keine optimalen Bedingungen far Bodenstruktur
und Nahrstoffverfigbarkeit, hoher Kalkbedarf, meist
noch signifikante Ertragsverluste bei kalkanspruchsvol-
len Kulturen, erhdhte Pflanzenverfigbarkeit von
Schwermetallen im Boden.

MaBnahme:

Kalkung erfolgt innerhalb der Fruchtfolge bevorzugt zu
kalkanspruchsvollen Kulturen.

Aufkalkung

C anzustreben,
optimal

Zustand:

Optimale Bedingungen fiir Bodenstruktur und Nahrstoff-
verflgbarkeit sind gegeben, geringer Kalkbedarf, kaum
bzw. keine Mehrertrage durch Kalkdiingung.

MaBnahme:

Kalkung innerhalb der Fruchtfolge zu kalkanspruchsvol-
len Kulturen.

Erhaltungs-
kalkung

D hoch

Zustand:

Die Bodenreaktion ist hoher als anzustreben, kein Kalk-
bedarf

MaBnahme:

Unterlassung einer Kalkung

keine Kalkung

E sehr hoch

Zustand:

Die Bodenreaktion ist wesentlich héher als anzustreben
und kann die N&hrstoffverfugbarkeit sowie den Pflan-
zenertrag und die Qualitat negativ beeinflussen.

MaBnahme:

Unterlassung jeglicher Kalkung, Einsatz von Dingemit-
teln, die in Folge physiologischer bzw. chemischer Re-
aktion im Boden versauernd wirken

keine Kalkung
und keine An-
wendung phy-
siologisch
bzw. chemisch
alkalisch wir-
kender Diin-
gemittel
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Tabelle 8b: Rahmenschema flr Ackerland zur Einstufung der pH-Werte des Bo-
dens (CaCl,-Methode) in pH-Klasse C (anzustrebender/optimaler
pH-Bereich) sowie Erhaltungskalkung (dt CaO/ha). Die empfohlenen
Kalkmengen beinhalten den Kalkbedarf bis zur nachsten Bodenun-
tersuchung (nach Ablauf einer Fruchtfolge). Die Ausbringung erfolgt

zu kalkanspruchsvollen Kulturen (n. VDLUFA-Standpunkt).

Humusgehalt des Bodens (%)

Bodenartengruppe/ <4 |4,1bis8,0|8,1bis150|15,1bis30| > 30
vorwiegende Bodenart pH-Werte der Klasse C und Erhaltungskalkung
1/Sand PH-Klasse C | 5,4 bis 5,8 | 5,0 bis 5,4 | 4,7 bis 5,1 | 4,3 bis 4,7

dt CaO/ha 6 5 4 3
2/schwach PH-Klasse C | 5,8 bis 6,3 | 5,4 bis 5,9 | 5,0 bis 5,5 | 4,6 bis 5,1
lehmiger Sand | 4 cao/ha 10 9 8 4
3/stark lehmiger | PH-Klasse C| 6,1 bis 6,7 | 5,6 bis 6,2 | 5,2 bis 5,8 | 4,8 bis 5,4
Sand dt CaO/ha 14 12 10 5
4/sandiger/ PH-Klasse C | 6,3 bis 7,0" | 5,8 bis 6,5 | 5,4 bis 6,1 | 5,0 bis 5,7
schiuffiger Lehm | 4 ca0/ha 17 15 13 6
5/toniger Lehm | PH-Klasse C | 6,4 bis 7,2" | 5,9 bis 6,7 | 5,5 bis 6,3 | 5,1 bis 5,9
is Ton dtCaOha | 20 18 16 7
6/Hochmoor PH-Klasse C 4,3
ez |atcaoms :

" Auf carbonathaltigen Boden (freier Kalk): keine Erhaltungskalkung
2 Auf einem GroBteil der Niedermoore sind die pH-Werte geogen bedingt > 6,5
% Keine Erhaltungskalkung
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Tabelle 8c: Rahmenschema fir Griinland zur Einstufung der pH-Werte des Bo-
dens (CaCl,-Methode) in pH-Klasse C (anzustrebender/optimaler
pH-Bereich) sowie Erhaltungskalkung (dt CaO/ha). Die empfohlenen

Kalkmengen beinhalten den Kalkbedarf bis zur né&chsten
Bodenuntersuchung (n. VDLUFA-Standpunkt).
Humusgehalt des Bodens (%)
Bodenartengruppe/ <15 15,1 bis 30 > 30
vorwiegende Bodenart pH-Werte der Klasse C und Erhaltungskalkung
1/Sand pH-Klasse C 4,7 bis 5,2 4,3 bis 4,7
Dt CaO/ha 4 2

2/schwach pH-Klasse C 5,2 bis 5,7 4,6 bis 5,1
lehmiger Sand Dt CaO/ha 5 3
3/stark lehmiger pH-Klasse C 5,4 bis 6,0 4,8 bis 5,4
Sand Dt CaO/ha 6 4
4/sandiger/ pH-Klasse C 5,6 bis 6,3 5,0 bis 6,7
schluffiger Lehm Dt CaO/ha v 5
5/toniger Lehm bis | pH-Klasse C 5,7 bis 6,5 5,1 bis 5,9
Ton Dt CaO/ha 8 6
6/Hochmoor und pH-Klasse C 4,3
saures Niedermoor” Dt CaO/ha 2)

") Auf einem GroBteil der Niedermoore liegen die pH-Werte geogen > 6,5
2 Keine Erhaltungskalkung

FOr B6den mit einem anzustrebenden pH-Wert 7 ist ein CaCO3-Gehalt von ca.
0,3 bis 1 % nutzlich.

Die Kalkmengen beziehen sich bei Acker auf 30 cm und bei Grinland auf 10 cm
Bodentiefe. Bei deutlich groBerer Krumenbearbeitungstiefe kann die auszubrin-
gende Kalkmenge entsprechend angepasst werden. Die angegeben Hbéchst-

mengen sollten dennoch nicht Gberschritten werden.

Die Calciummengen sind dann entsprechend der Dingerform je nach basisch
wirksamer Form entweder in CaO oder in CaCOj; (bei kohlensauren Kalken) um-
zurechnen. Uber den Gehalt in CaO oder in CaCO; kann die erforderliche Pro-

duktmenge berechnet werden.

Neben der Kalkung aus Sicht eines optimalen, standortbezogenen pH-Wertes, soll-
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ten auch die unterschiedlichen Anspriiche der einzelnen Fruchtarten hinsichtlich des
pH-Wertes Beachtung finden. So weisen Zucker- und Futterriben, Winterraps, Win-
ter- und Sommergerste, Luzerne, Rotklee und Ackerbohnen eine besonders hohe
Kalkbedurftigkeit auf, wahrend z.B. Gelbe Lupine, aber auch Kartoffeln auf eine fri-
sche Kalkung oft empfindlich reagieren. Diesem Aspekt ist durch eine entsprechende

Einordnung von KalkungsmaBnahmen in die Fruchtfolge Rechnung zu tragen.

4.4.3 pH-Wert und Nahrstoffverfugbarkeit

Der pH-Wert driickt den Sauregehalt des Bodens aus. Fallt der pH-Wert um eine
pH-Stufe, so steigt die Saurekonzentration auf das Zehnfache; fallt der pH-Wert
um zwei Stufen, so steigt sie um das Hundertfache an. Zwischen Bodenreaktion
(pH-Wert) und Nahrstoffverfligbarkeit besteht ein enger Zusammenhang (siehe
Abbildung 1)

Abbildung 1: Nahrstoffverfligbarkeit in Abhdngigkeit vom pH-Wert
(n. FINCK, 1976)
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4.4.4 Kalkformen und -wirkung

Ein wichtiges Kriterium fir die Auswahl der Kalkdlnger ist ihre unterschiedliche
Wirkungsgeschwindigkeit:

CaO, Calciumoxid bzw. CaO / MgO, Calciumoxid / Magnesiumoxid (Brannt-
kalk und Magnesiumbranntkalk sowie Mischkalk und Magnesiummischkalk) rea-

gieren mit Wasser zu Lauge und flhren zu einem raschen pH-Wert-Anstieg.

CaCO;, Calciumcarbonat bzw. CaCO3; / MgCOs3, Calciumcarbonat / Magnesi-
umcarbonat (Kohlensaurer Kalk, Kohlensaurer Magnesiumkalk) 16sen sich im
saurehaltigen Bodenwasser. Bei der Berechnung der notwendigen Aufwand-
mengen ist zu beachten, dass MgO bzw. MgCO; eine mindestens ebenso gute
basische Wirksamkeit wie CaO bzw. CaCO; aufweisen.

Ca- + Mg-Silikate (kieselsaure Kalke, z.B. Hitten- oder Konverterkalk) wirken
bei niedrigen pH-Werten rasch. Mit steigenden pH-Werten wird die Umsetzung
langsamer und nachhaltig. Die Gehalte (basische Wirksamkeiten) werden in CaO
bzw. MgO angegeben.

Bezlglich der Wirkungsgeschwindigkeit gilt, dass Branntkalk schneller wirkt als
kohlensaure und kieselsaure Kalke.

Grundsatzlich gilt daneben fir die oben aufgeflihrten Kalke, dass die Wirkung
umso rascher ist, je feiner die Produkte vermahlen sind.

FUr schwere Boden sind Branntkalk, Magnesiumbranntkalk oder Mischkalk am
besten geeignet, fir leichte und mittlere B6den eher kohlensaurer Kalk, kohlen-
saurer Magnesiumkalk oder kieselsaurer Kalk.

Kalkdiinger bringen haufig als zweiten N&hrstoff auch Magnesium mit, das je-
weils in der gleichen chemischen Bindungsform wie das Calcium vorliegt, also
als Carbonat, Oxid, Hydroxid oder Silikat.

Zum Preisvergleich der angebotenen Kalksorten sollten die Preise auf die glei-

che Basis (entweder Reinndhrstoffe CaO und MgO oder CaCO3; und MgCOQOs)
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umgerechnet werden anhand folgender Umrechnungsfaktoren:

Ca0O x 1,785 = CaCO4 CaCO3 x 0,56 = CaO

MgO x 2,092 = MgCO, MgCO;3; x 0,478 = MgO

Basische Wirksamkeit = CaO + MgO oder CaCO3; + MgCO3*

Aufgrund des geringeren Atomgewichts des Magnesiums hat dieses bei gleicher
Menge ein entsprechend hdheres Neutralisationsvermdgen. Magnesiumreiche
Kalke neutralisieren also etwas starker. Die Kalkulation kann nach folgender

Formel erfolgen:

Berechnung des Neutralisationswertes (NW) verschiedener Kalkiinger be-
wertet als CaO

NW = CaO + (MgO x 1,399)
Beispiel: Branntkalk 90
Berechnung: NW=90+0
Ergebnis: NW =90 % CaO
Beispiel: Magnesium-Branntkalk 90 (60+30 MgO)
Berechnung: NW = (60 + (30 x 1,399))
Ergebnis: NW =101,9 % CaO
Beispiel: Huttenkalk CaO 47 (40% CaO + 7% MgO)
Berechnung: NM = (40 + 7 x 1,399))
Ergebnis: NW = 49,8 % CaO
Beispiel: Konverterkalk feucht-kérnig (38 % Ca + 5 % MgO)
Berechnung: NW = (43 + 5 x 1,399))
Ergebnis: NW = 45,0 % CaO

NW = (CaCO3 + (MgCO3x 1,187)) x 0,56

Beispiel: Kohlensaurer Kalk 85
Berechnung: NW = 85 x 0,56
Ergebnis NW = 47,6 % CaO
Beispiel: Kohlensauer Magnesiumkalk 85 (60+25 MgO)
Berechnung: NW = (60 + (25 x 1,187)) x 0,56
Ergebnis NW = 50,2 % CaO

Neben den zuvor genannten Kalkdlingern werden kohlensaure Magnesiumkalke
mit Phosphat und/oder Kali sowie Thomaskalk (Konverterkalk mit Phosphat) an-
geboten, die eine arbeitssparende Grunddiingung im Zuge der Kalkung ermégli-
chen.
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44,5 Kalkausbringung

Kalk kann zeitlich flexibel das ganze Jahr Uber ausgebracht werden. Auf Grin-
land ist eine Kalkung bei Befahrbarkeit des Bodens immer méglich. Die Stoppel-
kalkung stellt auf Getreideflachen eine arbeitswirtschaftlich interessante und bo-
denschonende Variante dar, wahrend sich bei Riben und Mais eine Herbst- bzw.
Winterkalkung anbietet. Eine Kopfkalkung mit rasch wirkenden Kalken erméglicht
es, oberflaichennah auftretende pH-Wert-Absenkungen aufzufangen und den
Pflanzen insbesondere in der Jugendentwicklung gute Wachstumsbedingungen
zu bieten. Auch in Sonderkulturen (Baumschulen, GemUlsebau etc.) ist eine be-
darfsgerechte Kalkversorgung wichtig und kann betriebsspezifisch durchgeflihrt

werden.

Die Ausbringung von Dingekalken erfolgt heutzutage Uberwiegend durch Lohn-
unternehmen mit leistungsféahigen GroBflachenstreuern. Dabei ist die Art der
Ausbringung von der Kalkform abhangig:

Trockene Kalke werden per Silo-LKW angeliefert und mit GroBflachenstreuern
per Schnecke ausgebracht. Als Vorteil ist hier die gute Verteilgenauigkeit anzu-

merken.

Erdfeuchte Kalke werden mit Kipper-LKW am Feldrand abgeladen und mittels
GroBflachenstreuer per Streuscheiben verteilt. Hier liegen die Vorteile insbeson-
dere in der hohen Ausbringleistung und den niedrigen Streukosten sowie im ein-
fachen Handling und der glnstigen Logistik.

Far die Ausbringung mit dem eigenen Dungerstreuer (Restflachen, Sonderkultu-
ren, schwer befahrbare Hanglagen, Kopfkalkung in stehenden Kulturen, Vorsaat-
kalkung auf fertig bestellten Flachen) stehen verschiedene kérnige bzw. granu-
lierte Kalke zur Verfligung (Branntkalk kérnig, Granulate aus kohlensaurem Kalk
etc.), die eine gute Streuleistung ermdéglichen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass eine bedarfsgerechte Kalkversorgung wegen

ihrer glnstigen Wirkung auf Bodenstruktur, Bodenfruchtbarkeit und Pflanzen-

wachstum eine der sinnvollsten DingemaBnahmen darstellt. Besonders im Hin-

blick auf die Verflgbarkeit der Gbrigen Nahrstoffe, deren Aufwandmengen in der
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Dingerverordnung eingeschrankt werden, ist die Erhaltung bzw. Einstellung des
optimalen pH-Wertes wichtiger denn je. Angesichts der vielfaltigen Vorteile einer
Kalkung ist es mit Sicherheit nicht wirtschaftlich sinnvoll, gerade bei diesem
preiswerten Dingemittel Einsparungen vorzunehmen. Die regelmaBige Kalkung

ist fir Ertragssicherheit und Qualitatsproduktion unverzichtbar.

4.5 Magnesium (MgO)
4.5.1 Magnesium in Boden und Pflanze

Der Magnesiumgehalt des Bodens ist abhangig vom Ausgangsgestein. Sandb6-
den sind besonders arm an Magnesium, wahrend Boden aus Dolomit und Basalt
oder Marschbéden héaufig ausreichend Magnesium enthalten. Magnesium ist
ahnlich wie Calcium im Boden leicht beweglich, so dass auf allen Béden beacht-
liche Verluste an Magnesium durch Verlagerung und Auswaschung eintreten

kdnnen.

Magnesium ist zentraler Baustein des Chlorophylls und hat vielfaltige Aufgaben
im Stoffwechsel der Pflanze zu erflillen, besonders bei der EiweiB3-, Kohlen-
hydrat- und Vitaminbildung. Magnesium ist in der Humanernahrung in erhebli-
chem Umfang als Mangelfaktor anzusehen. Eine Erhéhung der Mg-Gehalte, be-

sonders in Blatt-/KohlgemuUsen dient damit auch der menschlichen Gesundheit.
4.5.2 Magnesiumbedarf

Die Dingung mit Magnesium sollte auf leichteren Standorten bei Frihjahrsdin-
gung am spezifischen Bedarf der angebauten Frucht ausgerichtet werden. Bei
einer Erhaltungs- oder Vorausdingung zur Deckung des Fruchtfolgebedarfs sind
die Standortbedingungen hinsichtlich ihrer Magnesium—Verlagerungsneigung
sowie die aktuelle Bodenversorgung besonders zu berticksichtigen. Die MgO—
Dingeempfehlungen (Tabelle 9) sind deshalb auch regional leicht unter-
schiedlich gestaltet. Grundlage sind Bodenuntersuchungen; generell sollte auch
hier die Versorgungsstufe C eingestellt werden.
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Magnesium steht bei der Nahrstoffaufnahme durch die Pflanzen in Konkurrenz

mit Calcium, Ammonium und Kalium. Der Magnesiumdiingung muss besondere

Beachtung geschenkt werden

auf Béden unter pH 5,0 (Aluminium-Magnesium-Konkurrenz)

auf Béden tber pH 7,0 (Calcium-Magnesium-Konkurrenz)

nach AufkalkungsmaBnahmen mit Mg-armen Kalken (z.B. Carbokalk)
bei sehr hohen Kaligehalten im Boden (Kalium-Magnesium-Konkurrenz)
bei ammoniumbetonter N-Diingung (Galle, AHL, Harnstoff)

nach hohen Niederschlagen(Auswaschung)

bei niedrigen Mg-Bodenwerten

bei hohem Blattfruchtanteil, intensiver Griinlandnutzung und hohem Er-

tragsniveau (hoher Mg-Bedarf).

55



Tabelle 9a: Magnesium — Dingeempfehlungen in Niedersachsen

Fruchtart Raps Getreide |Leguminosen Kartoffeln Zuckerriben Mais Grinland
Feldgras -
Gehaltsklasse durchschnittliche Dingeempfehlung in kg MgO/ha (mittlere Ertrdge)
A 80 80 80 120 160 80 80
B 60 60 60 90 120 60 60
Cc 40 40 40 60 80 40 40
D 20 20 20 30 40 20 20
E 0 0 0 0 0 0 0
Abzug fir Ernte- in kg MgO/ha
riickstande 15 10 10 25 (Kart.) 30 30
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Tabelle 9a: Magnesium - Diingeempfehlungen Sachsen-Anhalt neu

| Ackerland Griinland
leichte Béden und Moor (BG 1,2 u. 6)
Gehaltsklasse kg MgO/ha
A 80 80
B 50 50
C 30 30
D 0 0
E 0 0
mittlere Béden (BG 3 u. 4)
Gehaltsklasse kg MgO/ha
A 70 70
B 45 45
C 25 25
D 0 0
E 0 0
schwere Béden (BG 5)
Gehaltsklasse kg MgO/ha
A 60 60
B 40 40
C 20 20
D 0 0
E 0 0
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4.5.3 Magnesiumformen

In der Diingung sind vier Mg-Formen zu unterscheiden:

Magnesiumcarbonat (MgCQg3) in kohlensaurem Kalk, als Bestandteil vom Do-
lomit im Kalkammonsalpeter mit Magnesium und in verschiedenen PK- und
NPK-Dlngern

Magnesiumoxid (MgO) im Magnesium-Branntkalk

Magnesiumsilikat in Dungemitteln, die bei der Eisenverhlttung gewonnen
werden (z.B. Huttenkalk)

Magnesiumsulfat (MgSQO,) in Korn-Kali, Patentkali, Kieserit und EPSO Pro-
dukte (Bittersalz)

Waéhrend Magnesium, das in Carbonat-, Oxid- und Silikatform vorliegt, den

Pflanzen erst zuganglich ist, wenn es in pflanzenverfliigbar wasserldsliche Form

umgewandelt wird, ist wasserldsliches Magnesiumsulfat fir die Pflanzen sofort

verfigbar. Far alle Mg-haltigen Kalke gilt, dass die Mg-Wirkung langsam und

nachhaltig ist und mit abnehmender Mahlfeinheit zurtickgeht.

Bei der Anwendung von magnesiumhaltigen Dingemitteln ist zu beachten:

Magnesiumsulfat bleibt ohne Einfluss auf die Bodenreaktion, wahrend Mg-

haltige Kalke die Bodenreaktion zur alkalischen Seite verschieben.

Magnesiumsulfat wirkt im Gegensatz zu den Magnesiumformen in den Kalken

unabhangig vom pH-Wert und Ausbringungszeitpunkt.

4.5.4 Empfehlungen zur Magnesiumdiingung

Auf kalk- und magnesiumbedurftigen Bdden sind Mg-haltige Kalke einzuset-
zen, zumal Magnesium in diesen Dungemitteln preiswert ist und keinen
Mehraufwand erfordert. Fir die Ausbringung sind die Monate nach der Ge-
treideernte am besten geeignet.

Auf Béden ohne Kalkbedarf sollte die erforderliche Magnesiumzufuhr in Form
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von Magnesiumsulfat erfolgen. Ebenso auf Béden mit freiem Kalk, in denen
sich Magnesiumcarbonat und —oxid nur sehr langsam umsetzen, bietet sich
die sulfatische Mg-Dingung an. Auf auswaschungsgefahrdeten Béden emp-
fiehlt sich die Frihjahrsdiingung.

Falls auf schwach sauren Béden mit Rlcksicht auf die Fruchtfolge die Einstel-
lung einer schwach sauren Bodenreaktion erwinscht ist (z.B. in Kartoffel-

Getreidefruchtfolgen), ist Magnesiumsulfat einzusetzen.

Zur Verstarkung und Beschleunigung der Anfangswirkung sowie als Risiko-
ausgleich bei ungtnstiger Witterung und in Spitzenbedarfszeiten kann auf
sauren und schwach sauren Bdden die Kombination von Mg-Kalken und

MgSO,-haltigen Diingern sinnvoll sein.

Um dem hohen Mg-Bedarf des Maises Rechnung zu tragen und sein geringes
Nahrstoffaneignungsvermégen zu bericksichtigen, gibt es auf Mangelstand-
orten die Mdglichkeit, die UnterfuBdingung durch Kieserit ,gran“ zu ergéanzen.

Magnesiumdtinger in sulfatischer Form enthalten in beachtlichen Mengen den

Pflanzennahrstoff Schwefel als wichtigen Nahrstoffpartner.

Die Hohe der Magnesiumdlngung richtet sich nach der Mg-Bilanz der Frucht-
folge unter Bertcksichtigung der wahrscheinlichen Verlagerungsverluste. Da-
bei sollte man besonders dem hohen Mg-Bedarf der Hackfriichte Aufmerk-

samkeit schenken.

Akuter oder latenter Mg-Mangel kann tber die Mg-Blattdingung (z.B. 5 %ige
Bittersalzlésung) schnell behoben werden. Da die ausgebrachten Mg-Mengen
gering sind, sollte in den Folgejahren der Pflanzenbedarf UOber eine Mg-

Bodendlingung gesichert werden.

Entsprechendes gilt auch flir Schwefel.
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4.6 Schwefel (S)

Schwefel ist durch die Entschwefelung der Kraftwerksabgase und schwefelarme-
res Heizdl bzw. Dieselkraftstoff in den letzten Jahrzehnten auf den Ackerflachen
ins Minimum geraten. Der S-Eintrag aus der Luft liegt derzeit bei nur noch 5
kg/ha und Jahr.

Gemessen am Schwefelbedarf der Kulturen (Getreide bis 30 kg/ha S oder Raps
bis zu 70 kg/ha S) ergibt sich eine negative Bilanz. Auf die geordnete dem Pflan-

zenbedarf entsprechende Schwefelzufuhr ist deshalb zu achten.
4.6.1 Schwefel im Boden

Schwefel ist im Boden hauptséchlich in der organischen Substanz gebunden (bis
zu 90 % des gesamten Gehaltes). Der Rest liegt in der mineralischen Boden-

substanz Uberwiegend in kristalliner Form vor.

Béden, die sich auf vulkanischem Gestein (z.B.: Basalt) oder schwefelreichen
Sedimenten (Gips) entwickelt haben, besitzen von Haus aus einen hdheren
Schwefelgehalt als solche, deren Ursprung Sandstein oder glaziale Sandablage-
rungen sind.

Schwefel, der in der mineralischen Bodensubstanz eingebunden ist, hat fir die
Pflanzenernahrung fast keine Bedeutung, denn die Pflanzen nehmen den

Schwefel iber die Wurzel nur in geldster Form als Sulfat (SO,*) auf.

Pro Jahr werden 10 bis 20 kg S/ha des Boden-Schwefels mineralisiert. Die glei-

che Menge wird wieder in die organische Substanz des Bodens eingebaut.

Das pflanzenverfligbare Sulfat verhalt sich im Boden ahnlich wie Nitratstickstoff.
Es wird nicht an Tonminerale gebunden und kann daher in Zeiten geringer
Durchwurzelung oder bei fehlendem Pflanzenbewuchs durch Niederschlage in

tiefere Bodenschichten verlagert werden.

Daher tritt Schwefelmangel besonders auf leichten, humusarmen und auswa-

schungsgefahrdeten Bbéden auf. Gleichzeitig bedeutet dies, dass eine Vorrats-
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dingung mit Schwefel nicht méglich ist, sondern die Schwefelzufuhr zeitlich an

die Aufnahme durch die Pflanzen angepasst werden muss.

Bei der Schwefelaufnahme bevorzugen die Pflanzen die Sulfatform (SO,4). Ande-
re Schwefelformen wie SO, aus der Luft oder Netzschwefel miissen erst in die
Sulfatform Uberfihrt werden.

4.6.2 Schwefel in der Pflanze

Schwefel wird von den Pflanzen etwa in gleichen Mengen wie Magnesium auf-

genommen. Er zahlt daher zu den Hauptnahrstoffen (Anhang, Tabelle 1).

90 % des Schwefels ist in EiweiBbausteinen gebunden. S-Mangel bedeutet
gleichzeitig Stérung des N-Stoffwechsels. Ebenso werden bei S-Mangel der

Chlorophyllaufbau und die Steuerung wichtiger Stoffwechselenzyme behindert:

e In der Pflanze liegt das aufgenommene Sulfat nur zum Teil im Zellsaft, Gber-

wiegend aber in organischer Bindung vor.

e Zusammen mit Stickstoff ist Schwefel essentieller Baustein beim Aufbau der
Aminosauren und damit von EiweiB.

e Schwefel ist am Aufbau von Kohlenhydraten beteiligt, beeinflusst damit die

Synthese von Zucker, Starke und Geschmacksstoffen.

e Schwefel ist bei der Bildung von wichtigen Vitaminen unersetzlich (Biotin,
Thiamin, Vitamin B).

e Bei Kreuzblitlern (Raps, Senf) und Liliengewachsen (Zwiebeln, Lauch, Knob-
lauch) wird Schwefel zur Bildung sekundarer Inhaltsstoffe, wie z.B. Senfdl,
Lauchél bendtigt.

e Schwefel ist am Aufbau wachstumsférdernder Enzyme beteiligt.

Mit diesen wichtigen Funktionen tragt Schwefel maBgeblich zur Sicherung der
Ertrage und der Qualitat des Ernteguts bei (Tabelle 10a).
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Tabelle 10a: S-Versorgung und Pflanzenqualitét
(Wirkung der S-Dingung in Mangelsituationen)

Auswirkungen auf: in Form von:

1. N-Stoffwechsel

e EiweiBqualitat allgemein biol. Wertigkeit (S-Aminosauren)

e Backqualitat (z.B. Weizen) Proteingehalt, Kleberqualitat

e Brauqualitat (z.B. Gerste) Enzymgehalt, Enzymaktivitat

e Nahrungs (Futter)-qualitat verbesserte No-Fixierungsleistung,
e Leguminosen Proteineintrag, biol. Wertigkeit

e Futterqualitét (z.B. Cruciferen) Verminderung des NOz-Gehaltes

2. sekundare Pflanzeninhaltsstoffe

e Gemise, Gewlrzpflanzen héherer Gehalt an Senfélen
(Geschmack!)
e Olraps Qualitatsabfall durch Anstieg der

Glucosinulatgehalte bei 00-Typen
weniger wahrscheinlich

Bei durchschnittlichen Ertradgen unterschiedlicher Kulturen werden mit jeweils 10
kg N auch 1 bis 4 kg S vom Feld abgefahren. In der Regel rechnet man in der
Biomasse mit einem anzustrebenden N:S-Verhaltnis von durchschnittlich 10:1.
S-Mangel wird haufig als N-Mangel fehlinterpretiert. Eine zusatzliche N-Gabe

verstarkt in diesem Fall den S-Mangel.

Mit der Wurzel aufgenommener Schwefel wird in der Pflanze vorwiegend in jin-
gere Pflanzenteile transportiert und dort fest eingebaut. Es erfolgt spater kaum
eine Umverlagerung in der Pflanze, wie dies mit anderen Nahrstoffen (K, N, P,
Mg) in gewissen Grenzen mdglich ist. Es ist also daflir zu sorgen, dass den Kul-
turen wahrend der gesamten Bedarfsperiode ausreichende Schwefelmengen zur

Verflgung stehen.

Die Schwefelaufnahme verlauft leicht zeitversetzt zur Stickstoffaufnahme. Die
Schwefeldiingung sollte daher frihzeitig zur jeweiligen Kultur erfolgen. Damit
wird latenter Schwefelmangel bzw. eine Unterversorgung zu einer Zeit vermie-
den, in welcher die Mineralisierung im Boden unzureichend ist. Gleichzeitig wird

die Ausnutzung des gedingten Stickstoffs gesichert.
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4.6.3 Schwefelformen

Far die Dingung sind folgende Schwefelformen relevant:

Ammoniumsulfate (ASS, SSA, Ureas, Entec 26)

(mit und ohne Nitrat)

e Kaliumsulfate (Kaliumsulfat ,gran.”, Patentkali)

e Magnesiumsulfate (Kieserit, EPSO- Produkte, YaraBela Optimag)
e Calciumsulfate (YaraBela Sulfan)

e Calciumsulfit (Branntkalk mit Schwefel 80/2

kohlens. Magnesiumkalk mit Schwefel 80/2)

Netzschwefel (geringe Wirkung, muss erst oxidiert werden)

Viele Mehrnéahrstoffdiinger enthalten Schwefel in der Sulfatform (Anhang, Tabel-
le 10).

Gulle enthalt mit 0,1 — 0,5 kg S /m?® relativ wenig Schwefel, der gréBtenteils orga-
nisch gebunden ist, deshalb sollte die Schwefelwirksamkeit von Gille nicht

Uberschéatzt werden.
4.6.4 Schwefelbedarfsbestimmung

Die grundsétzliche Notwendigkeit einer S-Dingung lasst sich hinreichend sicher

mit einem Schatzrahmen (siehe Seite 57, Abbildung 2) bestimmen.

Die S-Bestimmung mittels Bodenprobe (Syin) ist nur begrenzt aussagefahig. Bei
Smin-Werten unter 60 kg/ha ist in Abh&ngigkeit von den Bedingungen eine S-

DUngung vorzusehen.

Der aktuelle S-Versorgungszustand einer Pflanze kann sicher Uber eine Analyse
ausgewahlter Pflanzenteile (siehe Tabelle 10b) erfasst werden. Allerdings lassen
sich zu dem Termin in der Regel S-Mangelzustdnde durch Dlingungsmafnah-
men (Uber den Boden) nicht mehr beheben.
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Abbldung 2:

Schatzrahmen fur die Notwendigkeit einer S-Dungung fur Ackerbaukulturen

Bewertung mit| Zutreffende
Merkmal
Punktezahl Punktezahl

Standorteigenschaften:

sandiger Boden 1
Bodenarten lehrmiger Boden 3

toniger Boden 5

arm (<2% Humus) 2
Humusgehalt mittel (2-4% Hurmus) 3

reich {#4% Humus) 4
Werfigbarer Wurzelraum flachgriindig i
(Krurme + durchwurzelter Raum) tiefyriindig 4
Strukturschaden warhanden 1
(verschlammung, Bodenverdichtung, stellerweise vorhanden 3
Pflugsohle) nicht vorhanden 4
Mmin-Fehalt zu Wegetationsbeginn im unterdurch.sc.hmttlmh !
Wergleich zum langjahrigen Mittelwert durchschnlttllch . J

iberdurchschnittlich 5
Witterung:
Miederschlage {Oktober-Marz) im uherdurchschnlttllch 1
Yergleich zum langjahrigen Mittelwert durchsu:hmttllc:h_ . J

unterdurchschnittlich 5
Bewirtschaftung:
Schwefelzehrende Kulturen in der Anbau jedes 3. Jahr 2
Fruchtfolge Anbau jedes 4. Jahr 3
(Raps, Kohlarten, Leguminosen) Anbau jedes 5. Jahr 4
In diesem Jahr angebaute Kultur Raps, Kohl, Leguminosen 1

andere Kulturen 3
Schwefelmangel bereits aufyetreten " 1
IErtragseinburien, Blattanalysen, )2

nein oder unbekannt 3
Mangelsymptome)

hoch - Raps =40, Getreide 75 2
Ertragsniveau (dt/ha) mittel - Raps 30-40, Getreide 50-75 3

niedrig - Raps <50; Getreide <50 4
Diingung:
Eingatz organischer Dinger aus 0 Ghha !
Tierhaltung (keine Grindingung) <15 Giiha 2

=15 Gviha 3
In den letzten 3 Jahren Einsatz
nennenswerter Schwefelmengen aus nein 1
Mineraldtngern (z. B. ass, Mitrophoska |ja 3

1349+16{++7), Kaliumsulfat

Auswertung:

16-29 Punkte

Wahrscheinlichkeit von Schwefelmangel hoch,

Dingung mit ass naotwendig

30-37 Punkte

Bestande (besonders Raps) genau
beobachten,
Dingung mit ass empfehlenswert

3847 Punkte

Schwefelmangel zz. nicht zu erwarten
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Tabelle 10b: Richtwerte fir ausreichende S-Gehalte in ausgewéhlten Kulturpflan-
zen sowie Probenahmetermine und zu beprobende Pflanzenteile
(n. VDLUFA-Standpunkt von 20.10.2000)

Pflanzenart Probenahmetermin | Pflanzenteil Richtwerte flr aus-
reichende S-Gehalte
der TSin %

Winterraps Kurz vor Knos- Gesamte vollentwi- |> 0,55

penstadium ckelte Blatter
Wintergetreide |Schossbeginn bis |Gesamte oberirdi- |> 0,30

1-Knoten-Stadium |sche Pflanze

Zuckerrtbe Bestandesschluss |Blattspreiten aus > 0,30
mittlerem Blattkranz

GrlUnland Vor dem 1. Schnitt | Gesamter Aufwuchs |> 0,30

4.6.5 S-Dingungsempfehlungen

Eine optimale S-Versorgung der Pflanzen ist nur dann sichergestellt, wenn das
S-Angebot nach Menge und Termin dem Bedarf der jeweiligen Kultur angepasst
wird. Einzelheiten weist die nachfolgende Tabelle 10c aus. Bedingt durch die
zunehmende Verarmung des Bodens an Schwefel und héheren Ertrdgen kénnen
auf Standorten, auf denen in der Vergangenheit schon einmal S-Mangel festge-
stellt wurde, auch héhere S-Mengen gedlingt werden.
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Tabelle 10c: Empfohlene S-Diingermengen und Dingertermine (Bodendiingung)
(n. VDLUFA-Mitt., H. 2/2000)

Fruchtart Dingermenge |Dlngezeitpunkt

in kg S/ha
Getreide 10 - 20 Vegetationsbeginn bis 1-Knoten-

Stadium

Winterraps 20 - 40 Vegetationsbeginn*
Zuckerrlibe 10 - 20 Zur Saat bis 8-Blatt-Stadium
Kartoffel 10-20 Zur Pflanzung bis vor dem letzten Haufeln
Mais 10- 20 Zur Saat bis 6-Blatt-Stadium
Grinland 20 - 40 Vegetationsbeginn
Kohl 30 -50 Zur Pflanzung
Sonstiges Gemuse 20 - 40 Zur Saat bzw. zur Pflanzung

* evil. Teilgabe im Herbst

4.7 Natrium (Na)

4.7.1 Natrium im Pflanzenbau

Natrium ist ein flr verschiedene Pflanzen wichtiges Element und beeinflusst den
Wasserhaushalt glinstig, besonders bei ungenigender Kali-Versorgung. Von den
natriumliebenden Pflanzen, z.B. Riiben, Sellerie, Spinat, Gerste und Feldgras,
wird Natrium gern aufgenommen und hat positive Ertragswirkung. So zeigen Zu-
ckerriben bei mangelnder Natriumversorgung schneller Welkeerscheinungen
und geringere Ertrage. Natriumchlorid (NaCl) kann dartber hinaus den Nitrat-

gehalt im Granlandaufwuchs und auch in Spinat und Blattsalat senken.
4.7.2 Natrium in der Tiererndahrung

Im Stoffwechsel des Tieres ist Natrium wichtig fur die Regulierung des Zell-
druckes, des Wasserhaushaltes und der Speichelsekretion. Ebenfalls werden
Muskel- und Nervenfunktionen durch Kalium und Natrium abhangig gesteuert.
Bei Natriummangel ist die Magnesiumresorption im Tier und die Bildung von Se-

xualhormonen (Fruchtbarkeit) behindert.

66



Mangelerscheinungen auBBern sich wie folgt:

e Lecksucht

e Appetitmangel
e Nervositat

e Muskelzittern
e struppiges Fell

e Leistungsminderung

Wegen der durchweg unzureichenden Na-Gehalte im Grlinlandaufwuchs sollte
Natrium bei der Grinlanddingung berlcksichtigt werden, denn mit natriumhal-
tigen Dlngemitteln 1&sst sich der Na-Gehalt des Aufwuchses auf die von der
Tierernahrung geforderten 0,2 % Na in der TM sicherstellen. Die Beiflitterung
Uber Viehsalz und Lecksteine reicht vor allem bei Milchklhen nur selten aus,
weil der Tagesbedarf hier bei rund 2,5 g NaCl je kg Milch liegt. Hohe Vieh-
salzgaben flihren haufig zu vermehrtem Durchfall und Wasserverbrauch.

Entsprechend ist eine kontinuierliche und bedarfsdeckende Natriumversorgung
der Milchkiihe Uber das Grundfutter anzustreben. Eine Anhebung der Na-
Gehalte im Grundfutter ist besonders in weidelgras- und kleereichen Bestanden
durch Dingung mit Na-haltigen Dingemitteln zu erreichen. Die Schmackhaf-
tigkeit und Aufnahme des Grundfutters wird dadurch wesentlich verbessert. Da-
bei ist die Aufnahme von Natrium im Tierkdrper unabhangig von der Form der
Granlandnutzung (Weide, Heu oder Silage).

Durch eine Natriumdingung kann das Kalium-Natriumverhaltnis im Grundfutter
auf Werte von 15-20 : 1 tiergerecht eingestellt werden. Damit kdnnen negative
Aspekte hoher Kaligehalte des Grundfutteraufwuchses - fir die Ertragsbildung
notwendig - im Sinne der Tiergesundheit und der Futterausnutzung wirksam

ausgeglichen werden.

Die Natriumdingung auf Griinland wird vorzugsweise tber Na, K, Mg, und S-
haltige Rohsalze (Kainit) im zeitigen Frihjahr durchgefihrt. Eine Ausbringung ist

auch auf gefrorenem Boden mdglich.
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4.7.3. Dingeempfehlung

Im Zuckerribenanbau sind bereits relativ geringe Natrium-Dingermengen von
20 - 50 kg Na pro ha ausreichend, um eine optimale Na-Versorgung der Riben

zu sichern.

Aufgrund vielfach deutlich unzureichender Bodenversorgung mit Natrium auf dem
Grinland ist zur Anreicherung des Grundfutters und der damit verbundenen besseren

Grundfutteraufnahme eine Na—Diingung von 100 —150 kg Na/ha in der Praxis dblich.
4.8 Spurennahrstoffe

Spurennahrstoffe sind Nahrstoffe, die im Vergleich zu den Hauptnahrstoffen von
den Pflanzen nur in geringen Mengen benétigt werden, aber trotzdem von gleich
groBer Bedeutung sind.

Der Spurennéhrstoffgehalt der Béden ist stark abhangig vom geologischen Aus-
gangsmaterial. Akuter Spurennahrstoffmangel bei Kulturpflanzen ist allerdings
viel haufiger auf unzureichende Verflgbarkeit als auf absolut niedrige Bodenge-
halte zurlckzufihren (siehe Tabelle 11). Ausnahmen hierbei sind Moor- und
Sandbdden.

Die Verflgbarkeit im Boden hangt im wesentlichen vom pH-Wert ab (vergleiche
Abbildung 1, S. 37). Bei steigendem pH-Wert sinkt die Verfligbarkeit von Mn, Fe,
Zn und B, wahrend die Verflgbarkeit von Mo zunimmt. Latenter oder vorlUberge-

hender Mangel tritt vorrangig in Trocken- und Kélteperioden auf.

Die gezielte Diingung mit Spurennéhrstoffen gewinnt zunehmend Bedeutung bei
héheren Ertragen und damit auch hoheren Entzigen. Zusatzlich muss beim Ein-
satz von hochkonzentrierten Mineraldiingern ohne Nebenbestandteile die Spu-
rennahrstoffzufuhr bertcksichtigt werden. Auch der Wandel beim Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln kann eine zusatzliche Dingung erforderlich machen (z.B.:

Cu-Zufuhr nach Absetzen von Cu-haltigen Pflanzenschutzmitteln).

Im Griinland hat die Spurennahrstoffdiingung besondere Bedeutung fir die Fut-
terqualitat (hier besonders Cu). Bezlglich des zwar nicht fir die Pflanzen, wonhl

aber fir Mensch und Tier essentiellen Spurennédhrstoffs Selen ist Deutschland
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ein Mangelgebiet. Selenmangel tritt vor allem bei Weidehaltung auf und fihrt bei
Milchvieh zu Fruchtbarkeitsstérungen, hoher Kalbersterblichkeit und verstarktem
Auftreten von Mastitis.

Zur Sicherung der Spurennéahrstoffversorgung erfolgt entweder eine Diingung mit
Spurennéahrstoffdiingern, oder man bringt Mineraldiinger mit Spurennéahrstoffen

als Nebenbestandteilen aus, wie z.B. Dingemittel aus der Eisenverhittung.

Bei der Bodenapplikation kann es aus verschiedenen Grinden (pH-Wert, Tro-
ckenheit, Bodenstruktur) zu Versorgungsengpassen kommen. Die Blattapplikati-
on ermoglicht eine gezielte Mikrondhrstoffversorgung der Kulturpflanzen.
Dadurch sind sie in der Lage, Stressfaktoren, wie z.B. unginstige Witterungsver-

héltnisse und daraus resultierende Mikronahrstoffdefizite zu kompensieren.

Bei akutem Mangel muss die Pflanze direkt Uber das Blatt mit Spurennéhrstoffen
gedlingt werden. Chelatisierte Formen wirken etwas rascher als Salzformen.
Chelate stehen aber nur fir die Spurennahrstoffe Mn, Fe, Cu und Zink zur Verfl-
gung. Formulierte Produkte enthalten Netzmittel, Haftmittel und Dispergiermittel
zur Verbesserung von Pflanzenvertraglichkeit, Wirkungssicherheit und zur einfa-
chen Handhabung.

Getreide

Getreide (bes. Hafer) reagiert empfindlich auf Spurennahrstoffmangel. So flhrt
Manganmangel zur Dérrfleckenkrankheit. Sichtbar wird dieser Mangel dadurch,

dass die Blatter scharf abbrechen und dann am Blattgrund vertrocknen.

Kupfermangel bei Getreide fuhrt zur "Heidemoorkrankheit" bzw. "Urbarma-
chungskrankheit". Symptome sind Aufhellen der Blatter von den Randern und
Spitzen her, Blattspitzen hangen oft korkenzieherartig herab. Der Bestand erhalt
einen weiBen Schimmer (Spitzendirre/WeiBahrigkeit). Die Bestandsentwicklung
ist ungleichméBig, es kommt zu Nachschossern und Ahrensterilitit (taube Ris-
pen von Hafer).

Zinkmangel fihrt bei Getreide zu einer Verzwergung und Kleinblattrigkeit. Wie

auch bei anderen Kulturen, ist bei unzureichender Zinkversorgung die Entgiftung
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freier Radikale vermindert, was vor allem bei starker Sonneneinstrahlung oftmals

zum Auftreten von Chlorosen und Nekrosen fuhrt.

Zuckerrtben

Bormangel verursacht die Herz- und Trockenfaule: Die Herzblatter werden braun
und schwarz. Spater beginnt der Ribenkopf zu faulen (Trockenfaule), so dass

der RUbenkdrper allmahlich von innen her hohl wird.

Raps

Zunehmender Bormangel bei Raps. Gestauchtes Wachstum, Einrollen und Nek-
rosen an den jingsten Blattern. Absterbende Vegetationsknospen. Verkimmerte
BlUtenbildung.

Bei Manganmangel zeigen sich zumeist an jingeren Blattern fleckig verteilte
Chlorosen. Durch eine gute Manganversorgung wird die Krankheitsresistenz und

die Winterharte verbessert.

Molybdanmangel fihrt beim Raps zu l6ffelférmigen Blattern mit schmalen Blatt-

spreiten.
Kartoffel

Haufig Manganmangel im Kartoffelanbau mit negativen Auswirkungen auch auf
Knollenqualitaten. Punktférmige, braune Nekrosen der Blatter. Starkes Auftreten

von Kartoffelschorf an den Knollen.
Mais

Mais reagiert empfindlich auf Zinkmangel. Junge Blatter fahlgelb, altere Blatter

mit chlorotischer Streifenbildung.
Obstbau

Spurennahrstoffmangel ist im Obstbau von erheblicher Bedeutung. So sind Fe-
und Mn-Mangelerscheinungen besonders auf kalkreichen und schweren Bbéden
weit verbreitet. Besonders anféllig sind Apfelsorten wie "Cox Orange" und "Gol-

den Delicious" sowie Birnen, Quitte, Pflaumen und Pfirsiche.
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Zu hohe pH-Werte und Phosphatgehalte, niedrige Temperaturen und Trocken-
heit verursachen Zn-Mangel, vor allem bei Apfel, Birne und Kirsche.

Apfel, Birne, Pflaume, Pfirsich und Kirsche sind durch B-Mangel geféhrdet.
Gemusebau

Uber den Bedarf der einzelnen Gemisearten liegen nur wenige exakte Untersu-
chungen vor. Deshalb erhalt die Spurennahrstoffversorgung den Charakter einer

Risikovorsorge.

Zu beachten ist der hohe Mo-Bedarf von Blumenkohl. Zur Bekdmpfung des Mo-
Mangels genigt in der Regel eine Aufkalkung auf den richtigen pH-Wert. Kohl-
gemuse, Rettich, Sellerie, Tomaten, Ruccola, Méhren besitzen einen hohen Be-

darf bzw. sind anfallig gegentber B-Mangel.
Weinbau

Besonders unter staunassen Bedingungen kann Fe-Chlorose auftreten. Abhilfe
mit Fe-Chelaten.

Weitergehende Informationen finden Sie in der aktuellen Broschire ,Mikronahr-

stoffe* vom Bundesarbeitskreis Diingung (BAD).
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Tabelle 11: Wichtige Spurennéhrstoffe und ihre Mangelursachen

Ernteentzug/ha Mangel haufig bei Mangel verstarkt
durch
Pflanzenart Bdden*

Eisen (Fe) Obstarten

bis 1,5 kg Wein pH > 6,5 Uberzogene
Zierpflanzen Kalkung

Mangan (Mn) Hafer

bis 1 kg Riben Uberzogene
Kartoffeln pH > 6 Kalkung
Kérnerleguminosen Trockenheit
Obstarten gute Durchliftung

Zink (Zn) Mais

100 -300 g Obstarten pH > 6,5 oder < 5 |Uberzogene
Wein Kalkung
Hopfen

Kupfer (Cu) Hafer

50-100¢ Weizen und Gerste |pH > 6 und viel Trockenheit
Zierpflanzen organische Sub-
Gemusearten stanz
Waldbdume

Bor (B) Raps

100-400g¢g Riben Trockenheit
Luzerne pH>7 Uberzogene
Tomaten und Kohl Kalkung
Obstarten
Wein

Molybdan (Mo) |Leguminosen

wenige g Blumenkonhl pH < 6 physiologisch
Kruziferen saure N-Dunger

* Auf leichten Boden eher als auf mittleren und schweren B6den
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5. Dingeverordnung (DGV)

Die DOV (Stand 2007) beschreibt die Grundsatze der fachlichen Praxis beim

Dingen. Danach sind Dingemittel generell so auszubringen, dass
¢ die Nahrstoffe von den Pflanzen weitestgehend ausgenutzt werden;

e Nahrstoffverluste und damit verbundene Eintrage in Gewéasser weitestgehend
vermieden werden.

Gerate zum Ausbringen von Dingemitteln missen den anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. Insbesondere sind folgende Punkte der Dingeverordnung
zu beachten:

1. Ein direkter Eintrag in Oberflachengewésser ist durch Einhalten entspre-
chender Abstidnde zu vermeiden. Zudem ist darauf zu achten, dass keine

Abschwemmung von Diingemitteln erfolgt.

2. Stickstoffhaltige Diinger dirfen auf tief gefrorenen, wassergeséttigten, tber-

schwemmten und stark schneebedeckten Boden nicht ausgebracht werden.

3. Giulle, Jauche, Gefliigelkot und flissige Sekundarrohstoffdiinger miissen auf
unbestelltem Ackerland unverzlglich eingearbeitet werden, um gasférmige

N-Verluste méglichst zu vermeiden.

4. Auf Ackerland dirfen nach der Ernte der Hauptfrucht Giille, Géarriickstande,
Jauche, Gefligelkot und flissige N-haltige Sekundarrohstoffdiinger nur zu
Herbstsaaten, Zwischenfruchtbestellungen oder zum Zweck der Strohdin-
gung so weit ausgebracht werden, dass 40 kg/ha Ammoniumstickstoff oder
80 kg/ha Gesamtstickstoff nicht (berschritten werden. Im Betriebsdurch-
schnitt dirfen Wirtschaftsdlinger tierischer Herkunft nur so weit ausgebracht
werden, dass jahrlich auf Grinland 230 kg/ha und auf Ackerland 170 kg/ha

Gesamtsstickstoff nicht Uberschritten werden.

5. Inder Zeit vom 15. November bis 31. Januar auf Grinland und 1. November
bis 31. Januar auf Ackerland dirfen Gille, Garrickstande, Jauche, fllissiger

und fester Gefligelkot und flissiger Sekundarrohstoffdiinger (z. B. flissiger
73



10.

Klarschlamm) nicht ausgebracht werden. Ausnahmen mussen bei den zu-

standigen Behdrden beantragt werden.

Auf sehr hoch mit P und K versorgten Bdéden betriebseigene Wirtschafts-
dinger tierischer Herkunft nur bis in Hohe des Phosphat- und Kalientzuges

des Pflanzenbestandes (Abfuhr von der Flache) ausgebracht werden.
Die im Boden verfiigbaren Nahrstoffmengen missen ermittelt werden,

e fir Kalk, Phosphat und durch Bodenuntersuchung mindestens alle

6 Jahre, extensives Dauergrinland alle 9 Jahre,

e fiir Stickstoff durch jahrliche Bodenuntersuchung oder Ubernahme von
Richtwerten der Landwirtschaftskammern.

Der Gehalt an Gesamt-Stickstoff, Phosphat und Kali in Wirtschaftsdiingern
und Sekundarrohstoffdiingern muss durch Untersuchung oder Anwendung
von Richtwerten vor der Ausbringung ermittelt werden, bei Gulle zusatzlich

der Ammonium-N-Gehalt.

Betriebe >10 ha oder >1 ha Sonderkulturen missen Aufzeichnungen Uber
die Zufuhr und Abfuhr der Nahrstoffe fihren (Nahrstoffvergleich), fir N jahr-
lich, fir P und K mindestens alle 3 Jahre. Der Vergleich kann auf Feld-Stall-
Basis oder auf Hoftor-Basis gefuhrt werden. Eine Bewertung des Ergebnis-

ses ist in der Dingeverordnung nicht vorgesehen!

Alle Aufzeichnungen (Bodenuntersuchung, Berechnungs- und Schéatzver-

fahren, Nahrstoffbilanzen) missen 9 Jahre aufoewahrt werden.
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zu 6)

Sehr hoch mit Phosphat und Kali versorgte Béden sind im Sinne der DGV (§ 3
Abs. 6) Bbéden, welche die Versorgungsstufe E aufweisen. VerstéBe werden als
Ordnungswidrigkeit geahndet, wenn pro 100 g Boden mehr als 50 mg P,Os bzw.
mehr als 45 mg K,O auf leichten Béden, mehr als 55 mg K,O auf mittleren Bé-
den und mehr als 65 mg K,O auf schweren Bdéden, gemessen nach der CAL-
Methode, enthalten sind. Diese Werte stellen keinen pflanzenbaulichen Richt-

wert, sondern eine ordnungsrechtliche Obergrenze dar.
zu 9)

Der im Rahmen der DUV praktizierte Nahrstoffvergleich hat zum Ziel, einen
Uberblick Uiber die Summe der Zu- und Abfliisse der Nahrstoffe Stickstoff, Phos-
phor und Kali zu gewinnen. Bei welchem N&hrstoffsaldo tatsachlich eine Anrei-
cherung/Uberdiingung bzw. ein Abbau von Bodenvorraten vorliegt, ist duBerst
schwer zu sagen. Zu viele Standortfaktoren (Abb. 3) nehmen Einfluss auf diesen
rein rechnerischen Wert. In Bezug auf eine optimale Dingebedarfsermittiung ist
der Nahrstoffvergleich nicht das alleinige MaB aller Dinge, sondern ebenso wie

die Bodenuntersuchung eine wertvolle Orientierungshilfe.
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Abbildung 3:
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6. Anhang

Tabelle 1: Nahrstoffgehalte im Haupt- und Nebenerntegut

(nach Musterverwaltungsvorschrift vom 26.01.96)

1. Ackerbau
Pflanzenarten Ernteprodukte 9 FM N P,O5; | K,O
TM-Gehalt in % Korn : Stroh dt/ha | kg/dt | kg/dt | kg/dt
Korn:Stroh // Riibe:Blatt TM, RP-Geh. FM FM FM FM
Weizen (86% TM) Korn (12% RP) 1,80 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 2,30 1,10 2,00
Weizen (86% TM) Korn (14,5% RP) 2,20 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 2,70 1,10 2,00
Wintergerste (86% TM) Korn (12% RP) 1,70 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 2,20 1,10 2,30
Winterroggen (86% TM) Korn (11% RP) 1,50 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 2,00 | 1,10 | 2,60
Triticale (86% TM) Korn (12% RP) 1,80 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 2,30 | 1,10 | 2,30
S-Futtergerste (86% TM) |Korn (12% RP) 1,70 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 220 | 1,10 | 2,30
Braugerste (86% TM) Korn (10,5% RP) 1,40 | 0,80 | 0,60
1:1 Korn + Stroh 1,90 | 1,10 | 2,30
Hafer (86% TM) Korn 11% RP) 1,50 | 0,80 | 0,60
1:1,2 Korn + Stroh 2,00 1,10 2,60
Kérnermais (86% TM) Korn (10% RP) 1,50 | 0,80 | 0,50
(auch CCM) Korn + Stroh 2,40 | 1,00 | 2,50
Ackerbohnen (86% TM) Korn (30% RP) 40 410 | 1,20 | 1,40
Korn + Stroh 40 560 | 1,50 | 4,00
Erbsen (86% TM) Korn (26% RP) 40 3,60 | 1,10 | 1,40
Korn + Stroh 40 510 | 1,40 | 4,00
Raps (91% TM) Korn (23% RP) 3,30 | 1,80 | 1,00
Korn + Stroh 440 | 2,40 | 5,00
Sonnenblumen Korn (20% RP) 2,80 | 1,60 | 2,40
Korn + Stroh 550 | 3,20 |11,40
Ollein Korn 3,50 | 1,20 | 1,00
Korn + Stroh 430 | 1,50 | 3,10

Fortsetzung siehe folgende Seite
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Fortsetzung Ackerbau

Pflanzenarten Ernteprodukte g FM N P,Os | KO
TM-Gehalt in % Korn : Stroh dt/ha | kg/dt | kg/dt | kg/dt
Korn:Stroh // Ruibe:Blatt TM, RP-Geh. FM FM FM FM
Kartoffeln Knollen 0,35 | 0,14 | 0,60
Zuckerriben Riben 0,18 | 0,10 | 0,25
1:0,7 Riben + Blatt 0,46 | 0,18 | 0,75
Gehaltsruben Rdben 0,18 | 0,09 | 0,50
1:0,4 Riben + Blatt 0,30 | 0,12 | 0,75
Massenruben Rluben 0,14 | 0,07 | 0,45
1:0,4 Riben + Blatt 0,25 | 0,09 | 0,60
Silomais (28% TM) 130dt T™M 465 | 0,38 | 0,16 | 0,45
Rotklee 500 | 0,55 | 0,13 | 0,60
Luzerne 500 | 0,60 | 0,14 | 0,65
Weidelgras 500 | 0,48 | 0,16 | 0,65
Kleegras Klee:Gras = 50:50 500 | 0,52 | 0,14 | 0,62
Kleegras Klee:Gras = 70:30 500 | 0,53 | 0,14 | 0,62
Luzernegras Luzerne:Gras = 500 | 0,54 | 0,15 | 0,65
50:50
Luzernegras Luzerne:Gras = 500 | 0,55 | 0,15 | 0,65
70:30
Futterzwischenfrlichte 0,35 | 0,11 0,45
2. Grunland
Ertrage Nahrstoffgehalte Entzige
N P,O5 KO N P.,O; | K;O
dt/ha kg/dt kg/dt kg/dt |kg/ha| kg/ha | kg/ha
™ ™ ™ ™
1. Nutzung 40 1,30 0,60 1,50 52 24 60
2. Nutzung 55 1,80 0,70 2,50 99 39 138
3. Nutzung 75 2,20 0,95 2,90 165 71 218
4. Nutzung 90 2,70 1,00 3,00 243 90 270
5. Nutzung 110 2,80 1,00 3,00 308 110 330
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Tabelle 2: Durchschnittliche N&hrstoffentzlige bei Freilandgemuse und einigen
Sonderkulturen in kg/a (x 100 = kg/ha) bei gut versorgten Bdden

Gemiuseart N P,0;5 K50 CaO MgO
Blumenkohl 2,50 0,70 3,50 1,50 0,90
Buschbohnen 1,40 0,60 2,00 0,75 0,60
Endivien 1,20 0,40 1,50 0,45 0,50
Gurken 1,50 0,60 2,00 0,30 0,80
Kopfkohl 3,00 0,90 4,00 4,00 0,90
Kohlrabi 1,80 0,50 2,20 0,95 0,60
Kopfsalat 1,20 0,40 1,50 0,35 0,50
Mohren 1,00 0,90 2,50 1,00 0,80
Porree 1,80 0,50 2,30 1,00 0,60
Rettich 1,80 0,50 2,30 0,60 0,60
Rosenkohl 3,00 0,90 4,00 2,00 0,90
Rote Rube 1,20 0,50 2,00 1,00 0,60
Sellerie 2,00 0,60 2,30 1,50 0,80
Spargel 1,20 1,00 2,50 0,60 1,10
Spinat 1,20 0,40 1,60 0,30 0,50
Tomaten 2,00 0,90 3,00 3,50 0,90
Zwiebeln 1,20 1,00 2,00 0,75 0,90
Sonderkulturen

Hopfen 1,70 0,70 2,00 1,90 0,50
Tabak 1,50 0,45 2,50 2,00 0,25
Reben 1,20 0,50 1,80 1,90 0,70
Erdbeeren 0,80 0,20 0,80 1,00 0,15
Strauchbeeren 1,00 0,30 0,70 1,20 0,15
Kernobst 0,40 0,25 0,90 0,70 0,25
Steinobst 0,80 0,40 1,20 1,20 0,30

Die Kali- und Magnesium-Dingung erfolgt im Freilandgemisebau Uber sulfatische
Dingemittel
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Tabelle 3a: Nahrstoffgehalte in Giille und Jauche in kg/m®

(anrechenbarer N nach Abzug von 10 % Lagerungsverlust)
(n. LUFA Nord-West)

Art % TM| N |NH;-N|P,O5| K;O | CaO* | MgO | Cu
Rinderglille, Kiihe 10 | 47 | 26 | 19| 6,2 - 1,0 0,020
Bullengulle 10 4,7 26 | 22| 55 - 1,0 0,010
Kalbergllle 3136 | 25 |15]| 37 - 0,2 {0,010
Mastschweineguille 6 5,6 3,9 | 3,1 3,0 - 1,0 {0,025
Sauengulle 4 3.8 26 | 23| 2,1 - 0,6 |0,025
Ferkelgulle 4 3,2 2,2 1,9 | 2,1 - 0,2 |0,020
Huhnergulle 12 (11,8 70 | 87| 6,0 14 1,0 0,010
Rinderjauche 2 | 30 | 2,7 |0,2]10,0 - 0,2 |0,003
Schweinejauche 2 5,0 45 [ 09| 4,0 - 0,2 |0,003
* in etwa anrechenbare basisch wirksame Menge
Tabelle 3b: Nahrstoffgehalte in Rottemist und Geflligelkot in kg

(anrechenbarer N nach Abzug von 25 % Lagerungsverlust)

(n. LUFA Nord-West)
Menge und Art N P,O; | K;O | CaO* | MgO | Cu
1t(ca. 1,2m% |Rindermist 54| 3,2 7 - 1,5 {0,010
1t(ca. 1,1 m®) |Sauenmist 8 8 6 - 2 0,010
1t (ca. 2,0 m® |Huhnertrockenkot | 28 | 21 15 | 43 | 6 0,020
1t(ca. 2,0 m® |Hahnchen- u. 28 | 21 23 - 4 10,070

Junghennenmist

1t(ca. 2,5 m% |Putenmist 23 | 17 16 - 4 10,050
1t(ca.2,0m° |Pferdemist 5 3 8 - 0,9 -

* in etwa anrechenbare basisch wirksame Menge

80




Tabelle 4: Kalkwerte wichtiger Dingemittel

Dingemittel

Kalkverlust bzw. -gewinn in kg CaO
je 100 kg N / P,O5 / K,0

Stickstoffdiinger (% N) Acker Grinland
Kalkammonsalpeter (27) -58 -36
YaraBela SULFAN (24) -92 -87
YaraBela OPTIMAG -59

Schwefels. Ammoniak (21) -300 -280
Ammonsulfatsalpeter, Entec 26 (26) -196 -173
Stickstoffmagnesia (22) +0 -18
Harnstoff (46), Alzon 46 (46) -100 -80
Yara Ureas (38) -134 -126
Piamon 33 S (33) -164 -131
Kalkstickstoff (21) +167 +186
AHL , Liguamon, Alzon flissig (28) -100 -80
Piasan 24 S (24) , Alzon flissig S (24) -122 -98
Kalksalpeter (15,5) +80 +100
Phosphatdiinger (% P,05)

Triplesuperphosphat (46) -6 -6
Dolophos (15) +400 +400
P23/P 35 +56 / +20 +56 / +20
NP-Diinger (% N, % P,05)

Monoammonphosphat (11/52) -336 -318
Diammonphosphat (18/46) -210 -184
Entec 25/15 -128 -128
NP-Dlnger (20/20) -90 -70
NP-Dlnger (26/14) -54 -49
NP-Lésung (10/34) -250 -240
NPK-Diinger (% N, % P,0s5, % K,0)

6/12/18 -183 -167
12/12/17 -100 -108
15/15/15 -93 -73
20/7/10+3MgO+4S, 20/6/11+3S -115 -95
23/5/5+6S -152 -130
18/6/12+4MgO+2S -90 -85
201010 -96 -75
13/13/21 -92 -69
PK-Dinger ( % P,0s5, % K,0)

PK 12+24 +42 +42
PK 14+14+4 MgO +35 +35
Alle Kali- und MgO-Diinger +0 +0

Bei der Angabe der CaO-Gehalte diverser Dingemittel ist einzig und allein die

basische Wirksamkeit entscheidend.
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Tabelle 5: Zusammensetzung wichtiger Stickstoffdiinger

Produkt Ges. Nit- Ammo- Amid- Andere N-Formen,

N rat-N nium- N weitere Nahrstoffe

N

% % % %
Kalksalpeter 14,5 14,5 - - 19%Ca0
Kalkammonsalpeter 27 13,5 185 - 12 % Ca0, teilw. bis

4 % MgO (MgCO,)
YaraBela SULFAN, 24 12 12 - 6%S
YaraBela OPTIMAG 24 12 12 8% Mg0O, 6% S
Stickstoffmagnesia 22 11 11 - 7% MgO (MgCQ,)
Ammonsulfatsalpeter 26 7 19 - 183%S
Entec 26 26 7,5 18,5 - 183%S, DMPP
Schwefelsaures Ammo- 21 - 21 - 24%S
niak
Ammoniumnitrat- 28 7 7 14 -
Harnstoff-Losung (AHL),
Piasan 24 S 24 5 8 11 3%S
Alzon flUssig 28 6,9 7,3 13,8 DCD + 3MP 15:1
Alzon fllissig S 24 5 8 11 3% S;DCD + 3MP
15:1

Harnstoff 46 - - 46 -
Yara Ureas 38 - 6,6 314 75%S
Alzon 46 46 - - 43 3%DCD-N
Piamon 33 S 33 - 10 23 12%S
Perlka (Kalkstickstoff) 19,8 1,5 - - Cyanamid-N
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Tabelle 6: Zusammensetzung wichtiger Phosphatdtnger

Produkt P,Os; Loslichkeitsform, weitere Nahrstoffe,
% (CaO-Gehalt = theor. basisch wirks.

Kalk)

Superphosphat 18 18 ammoniumcitratlésliches P,Os, davon
ca. 93 % wasserléslich, ca. 12 % S

Triple-Superphosphat 46 46 ammoniumcitratlésliches P,Os, davon
ca. 93 % wasserloslich

P 23 (Novaphos) 23 mineralsaurelésliches P,Os, davon ca.
50 % wasserl6slich; 13 % Ca0, 9 % S;
teilaufgeschlossenes Rohphosphat

P 35 33 neutral-ammoniumcitratldsliches P5Os,
davon ca. 30 % wasserloslich

Dolophos 15 15 mineralsaureldsliches Phosphat, davon

60 % in 2 %iger Ameisensaure, 65 %
CaCO; und 15 % MgCO;

Tabelle 7: Zusammensetzung wichtiger Kalidinger

Produkt K>0 MgO Na S weitere Nahrstoffe
% % % %

Korn-Kali mit 6 % 40 6 3 4 K-Chlorid, Mg-

MgO Sulfat

60er Kali ,gran.” 60 - - - K-Chlorid

Magnesia-Kainit 11 5 20 4 K-Chlorid, Na-
Chlorid, Mg-Sulfat

Kaliumsulfat 50 - - 18 K-Sulfat

,gran.”

Patentkali (Kali- 30 10 - 17 K-Sulfat, Mg-

magnesia) Sulfat

83




Tabelle 8: Zusammensetzung wichtiger Kalkdinger

Produkt Kalkform Kalkgehalt weitere Nahrstoffe/
(% CaO) Nebenbestandteile

Branntkalk CaO 65-90 z.T.MgO

Magnesiumbrannt- CaO/MgO 85-90 15-35% MgO

kalk

Mischkalk Ca0/CaCO0Os; 55-65 z.T.MgO

Magnesiummisch- CaO/MgO/CaCOs; 55-80 15-30 % MgO

kalk

Kohlensaurer Kalk CaCOs3 47 -53 z.T. MgCOQOs,

Kohlensaurer Mag- CaCO3/MgCO; 45-50 15-40 % MgCO;

nesiumkalk

Kohlens. Magnesi- CaCO3/MgCQO; 30-44 MgCO;3 >3 % P.0s,

umkalk mit Phos- >3 % K50

phat und/oder Kali

Huttenkalk Ca- + Mg-Silikate 47 7-10 % MgO, ca. 32 %
16sl. Kieselsaure (SiO,),
Spurennahrstoffe

Konverterkalk Ca- + Mg-Silikate 43 5 % MgO, 12 % l6sl.

feucht-kdrnig Kieselsaure (SiO,), Spu-
rennéhrstoffe

Konverterkalk Ca- + Mg-Silikate 50 3 %MgO, ca. 12 % l6sl.
Kieselsaure, Spuren-
nahrstoffe

Thomaskalk® 4 Ca- + Mg-Silikate 45 4 % P,0s, MgO, 12 %
16sl. Kieselsaure, Spu-
rennéhrstoffe

Rickstandskalk CaCO; >30 z: T. MgO, Spurennahr-

CaO stoffe
Ca(OH)2
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Tabelle 9: Zusammensetzung wichtiger Magnesiumduinger

Produkt MgO S Bindungsform, weitere
% % Nahrstoffe

Kieserit ,fein® 27 22 Magnesiumsulfat

Kieserit ,gran.* 25 20 Magnesiumsulfat

EPSO Top (Bittersalz) 16 13 Magnesiumsulfat - 7 H,O

EPSO Microtop 15 12 MgSO4 mit 1 % B,1 % Mn

EPSO Combitop 13 13 MgSO4 mit 4% Mn; 1% Zn

Patentkali 10 17 Magnesiumsulfat

Stickstoffmagnesia/ 7 - Magnesiumcarbonat

Kohlensaurer 8-17 - Magnesiumcarbonat

Magnesiumkalk

Magnesium- 15-25 Magnesiumcarbonat +

Mischkalk Magnesiumoxid

Magnesium- 15-35 - Magnesiumoxid

Branntkalk

Huttenkalk 7 - Magnesiumsilikat

Tabelle 10: Zusammensetzung wichtiger schwefelhaltiger Dinger:

Produkt S % Sonstige Nahrstoffe %
N-Einzeldiinger

Ammonsulfat 24 21N
Ammonsulfatsalpeter, 13 26 N
Entec 26

YaraBela SULFAN 6 24 N, 8 MgO
YaraBela OPTIMAG 24

Yara Ureas 7,5 38N
Piamon 33 S 12 33N
P-Einzeldiinger

Superphosphat 12 18 P,0s
P23 23 P05

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung Tabelle 10: Zusammensetzung wichtiger schwefelhaltiger Dlnger:

Produkt S % Sonstige Nahrstoffe %
K-Einzeldlinger

Korn-Kali 4 40 K,0, 6 MgO
Patentkali 17 30 K,O, 10 MgO
Kaliumsulfat 18 50 K,O
Mg-Kainit 4 11 K0, 5 MgO, 20 Na

Mg-Einzeldlinger

Kieserit ,fein® 22 27 MgO
Kieserit ,gran® 20 25

EPSO Top (Bittersalz) 13 16 MgO
Kalkdinger

Granukal S 3 85 CaCO;
PK-Diinger 2-8 P,0s, K,O, MgO
NPK-Dinger 2-8 N, P,Os, K;O, MgO

Tabelle 11: Zusammensetzung wichtiger natriumhaltiger Dinger:

Produkt Na MgO sonstige Nahr- Nahrstoffform
% % stoffe
Magnesia-Kainit 20 5 11%K,0,4%S Rohsalz = Stein-
salz* K'in Chlo-
ridform,
Mg in Sulfatform
Kornkali 40/6 3 6 40%K50,4% S Kin Chloridform

Mg in Sulfatform
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Tabelle 12: Zusammensetzung wichtiger Mehrnahrstoffdinger

N P>0Os5 K.0 MgO Bemerkungen
% % % %
1. PK-(Mg)-Dinger
- 7-25 7-40 0-12  PK-Dunger (Teilaufschluss oder Vollauf-
schluss), Sorten mit bis zu 25 % CaO; bis
9%S
PK-Dinger mit kohlens. Magnesiumkalk
P2>0Os-Léslichkeiten siehe vergleichbare
,Phosphatdinger*
2. NK-Danger
9-19 - 16-34 2 vom N 50 Anteile NO3-N
3. NP-Dinger
20-26 14-20 - - YaraMila, Nitrophos; 5-11 % CaO vom N
ca. 40 % NOs3-N; vom P05 ca. 50-85 %
wasserldslich
25 15 - - Entec 25+15, 11 % NO3-N, 13 % NH4-N
stabilisiert, P2Os ca. 80 % wasserléslich
10 34 - - Praysol, flissige NP-Diinger
18 46 - Diammonphosphat; N als NH4; P2Os zu
90 % wasserldslich
12 54 - - Monoammonphosphat; P-Os zu 90 %
wasserldslich
4. NPK-(Mg)-Diinger
6-24 4-16 7-21 0-4 YaraMila, Nitrophoska;

N zu 20-45 % als NO3-N, sonst NH4-N;
Entec, mit stabilisiertem NH4-N

P>Os zu 55-90 % wasserldslich, im Ubri-
gen citratléslich;

K>O meist Chlorid; spezielle Formeln je
zur Halfte Chlorid und Sulfat oder nur Sul-
fat;

bis 8 % S; bis 17 % CaO; teilweise mit
Spurennahrstoffen

Wegen der groBen Zahl und Vielfalt der Mehrnahrstoffdiinger kdnnen in dieser
Ubersicht nicht alle Einzeldaten gebracht werden. Die Hersteller geben gerne Aus-

kunft bei speziellen Fragen.
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Tabelle 13: Schittgewichte von und Lagerungshinweise zu verschiedenen Mine-

raldiingen

(n. Faustzahlen fur Landwirtschaft, 12. Auflage, 1993; erganzt)

Diingemittel Schiittgewichte in kg/m®
Kalksalpeter, SSA, NP, NP mit Entec ca. 1.000
KAS, Stickstoffmagnesia, YaraBela 950 - 1.050
SULFAN, YaraBela OPTIMAG 24

ASS ca. 800 — 850
Entec 26 950
Harnstoff ca. 700
Piamon ca. 800
Kalkstickstoff/Perlka ca. 1.000
AHL 28, Alzon flUssig 1.280

Kali 1.100
PK-Dunger 950 - 1.000
NPK, NPK mit Entec 1.000 -1.100
Branntkalk gemahlen

(je nach Vermahlung und Feuchte) 800 - 1.200
Kohlensaure Kalke

(je nach Vermahlung und Feuchte) 800 —1.700
Mischkalke

(je nach Vermahlung und Herstellung) 1.000 - 1.500
Konverterkalk ca. 1.500
Huttenkalk ca. 1300

Handhabung und Lagerung

Hinweise zur sachgerechten Handhabung und Lagerung mineralischer Dinge-
mittel sind in folgenden Merkblattern zusammengestellt:

1.
2.
3.

4.

5.

Muster-Betriebsanweisung fiir die Lagerung von Dingemitteln
Muster-Betriebsanweisung gemaB TRGS 511 Nr. 5 (1) (2)

Merkblatt fir die Lagerung von ammoniumnitrathaltigen Dingemitteln der
deutschen Stickstoffindustrie

Hinweise fur die Feuerwehr bei Branden in Dingerlagern oder bei Zersetzung
von ammoniumnitrathaltigen Dingemitteln

Hinweise zum Umgang mit Loschwassern bei Branden in Dingerlagern oder
bei Zersetzung von ammoniumnitrathaltigen Dingemitteln

Diese Umdrucke kénnen kostenlos angefordert werden beim

Industrieverband Agrar e.V.

Fachbereich Pflanzenerndhrung
Mainzer LandstraBBe 55

60329 Frankfurt a.M.

Tel: 069-25 56-15 96, Fax: 069-23 67 02
www.iva.de
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Tabelle 14: BestimmungsschlUssel fur wichtige N&hrstoffmangelsymptome
(n. FINCK 1969)

A. Getreide (Graser)

|. Symptome an dlteren Blattern Mangel

1. Blatter dunkelgriin und aufrecht (Starrtracht), oft rétliche Ver-
farbungen auch am Sténgel (haufig kombiniert mit anderen

Symptomen des ,Saurekomplexes®). P
2. Griine Blatter am Rand gelb bzw. haufig braun (Randchlorose

bzw. Randnekrose), Blatter schlaff (Welketracht). K
3. Pflanze hellgriin, Blatter meist von der Spitze her gleichmaBig

gelblich (Spitzenchlorose), alteste Blatter braun. N

4. Gelbliche Langsstreifen zwischen den Blattadern
(Streifenchlorose), Reste des Blattgriins perlschnurartig

aufgereiht. Mg
5. Altere und mittlere Blatter gelbgriin mit braunen oder weiBlichen

Flecken (kaum auf sauren Bdden). Mn

Hafer: grau-braune streifenférmige Flecken in unterer Blatthalfte,

Spitze bleibt noch lange grin (Dérrfleckenkrankheit). Mn

Gerste: dunkelbraune streifenférmige Flecken vorwiegend in oberer

Blatthalfte. Mn

Roggen und Weizen: weil3e oder graue streifenférmige Flecken

vorwiegend in oberer Blatthalfte. Mn

Il. Symptome an jiingeren Blattern
1. Gelbgriine Blatter mit hellgelben Adern, meist ohne Nekrosen. S

2. Gelbe bis gelbweiBe Blatter mit griinen Adern (meist auf kalk-
haltigen Béden oder Hochmoor). Fe

3. WeiBliche, fadenférmig verdrehte Blattspitzen (WeiBspitzigkeit,
Heidemoorkrankheit), vor allem bei Hafer und Gerste. Cu

4. Gelbliche Blatter und meist abgestorbene Endknospe
a) oft kombiniert mit sonstigen ,Saureschaden®, z.B. braune Flecken. Ca
b) auf nicht stark sauren Bdden (sehr selten). B

[ll. Sonstige Symptome

Da im Allgemeinen zuerst ein einzelner Nahrstoff ins Minimum gerat, ist meist eine
ziemlich sichere Diagnose auf Grund von Einzel-Mangelsymptomen mdglich.
Folgende Ausnahmen sind aber zu beachten:

Bei Schaden an alteren und jlingeren Blattern in fortgeschrittenen Stadien zum
Vergleich Pflanzen im Anfangsstadium des Mangels aufsuchen.
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Kombination von mehreren Symptomen bei Komplexschaden, z.B. beim
~Saureschaden“-Komplex: braune und rétliche Flecken auf gelblichen Blattern
(bedingt z.B. durch Mangel an P, Ca, Mo und Uberschuss an Aluminium und
Mangan®).

Schaden als Folge einer (fehlerhaften) Dingung: z.B. Schwarzfleckigkeit der
Gerste, bedingt durch Bor-Uberschuss als Folge der Vorfruchtdiingung oder
braune Blattspitzen als Folge einer Atzung bei Blattdiingung oder -spritzung.

Schaden durch Einflisse des Klimas (Kélte, Sturm, Hagel) oder durch
Parasiten, die mit bloBem Auge nicht wahrnehmbar sind.

B. Betaruiben, Kartoffeln, Kohlarten (einschl. Raps)

|. Symptome an dlteren Blattern Mangel

1.

Blatter dunkelgriin und aufrecht, oft rétlich, besonders Blattunterseite. P

2. Grline Blatter am Rand gelb bzw. haufig braun, schiaff. K
3.
4. Betartben und Kohl: vom Rand her zwischen den Adern gelbgrin,

Pflanze hellgriin, Blatter von der Spitze her gelblich. N

gelb und schlieBlich braun. Mg
Kartoffeln: Blattmitte fleckig gelb-braun, Rand bleibt noch lange grin. Mg

. Betarlben und Kohl: kleine gelbe, spater gelb-braune Flecken auf

dem ganzen Blatt (Marmorierung), (kaum auf sauren Béden). Mn

[l. Symptome an jiingeren Blattern

1.
2.

Gelbliche Blatter mit hellen Adern; ,WeiBblltigkeit* (Raps) S
Gelbliche bis gelbweiBe Blatter mit grinen Adern (meist auf
kalkhaltigen Béden oder Hochmoor). Fe

. Kartoffeln: hellgriine Blatter mit kleinen schwarzbraunen Punkten,

besonders auf der Unterseite (kaum auf sauren Bbéden). Mn

. Betartben: Vergilben, Verdrehen und schlieBlich Absterben der

jungsten Blatter (Herz- und Trockenfaule). B

. Kohlarten: bei Jungpflanzen |6ffelférmige Blatter; bei alteren

Pflanzen fast nur Blattstiele mit verkrippelten Spreiten, Verdrehen
des Herzblattes (Klemmherz bei Blumenkohl). Mo

[ll. Sonstige Symptome (siehe bei Getreide unter lll.).

*braun-schwarze bis schwarze Punkte entlang der Blattnervatur (Durchsicht)
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C. Leguminosen

|. Symptome an dlteren Blattern Mangel
1. Blatter dunkelgriin und aufrecht, oft rétlich (Blattunterseite). P

2. Grine Blatter am Rand gelb bzw. haufig hellbraun (oft punktférmig),
Blatter schlaff (Welketracht). K

3. Pflanze hellgrtin, Blatter von der Spitze her gelblich (Fehlen der
Symbiosebakterien oder Mangel an Molybdan etc. verhindert

Stickstoffbindung). N
4. Blatter zwischen den Adern meist von der Blattmitte her gelblich,
Rand haufig noch langer grin. Mg

[l. Symptome an jiingeren Blattern

1. Gelbgrine Blatter, oft mit braunen oder grauen Flecken und
griinen Adern; Chlorose meist vom Rand her; Braunherzigkeit

der Korner. Mn
2. Gelbgrlne Blatter mit hellgelben Adern. S
3. Gelbe bis gelbweiBe Blatter mit griinen Adern. Fe
4. WeiBliche vertrocknete Blatter. Cu
5. Gelbliche Blatter und meist abgestorbene Endknospe.

a) mit braunen Flecken (meist auf sauren Béden), Ca

b) mit oft rétlicher Verfarbung. B

[ll. Sonstige Symptome (siehe bei Getreide unter Ill.)
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Tabelle 15: Entwicklungsstadien der Kulturpflanzen

(n. BBCH-Code)

Getreide
Code Beschreibung Code Beschreibung
01-09 | Keimung bis Auflaufen 51 | Beginn Ahrenschieben
10 |1. Laubblatt aus Keimscheide aus- 59 |Ende Ahrenschieben
getreten
11 | 1. Laubblatt entfaltet 61 |[Beginn Bllte
13 | 3. Laubblatt entfaltet 69 |Ende Blite
21 | 1. Bestockungstrieb sichtbar 71 | Beginn Kornbildung
23 | 3. Bestockungstrieb sichtbar 75 | Mitte Milchreife, Korninhalt milchig
30 |[Beginn Schossen 85 | Teigreife, Korninhalt weich, trocken
31 |1. Knoten 87 | Gelbreife, Fingernageldruck bleibt
32 |2. Knoten 89 |Vollreife, Korn hart
37 |Erscheinen Fahnenblatt 92 | Totreife, mit Daumennagel nicht zu
brechen
39 |Fahnenblatt entfaltet, Blatthautchen | 99 |Erntegut
sichtbar
49 | Grannenspitzen
Raps
Code | Beschreibung Code |Beschreibung
01-09 | Keimung bis Auflaufen 60 |Erste offene Bliten
10 |Keimblatter voll entfaltet 63 |30 % der Bliten am Haupttrieb of-
fen
11 | 1. Laubblatt entfaltet 65 |50 % der Bliten am Haupttrieb of-
fen
13 | 3. Laubblatt entfaltet 67 |Abgehende Blite (meistens Bliten
abgefallen)
14-19 | 4. bis 9. Laubblatt entfaltet 69 |Ende Bliite
30 |[Beginn Langenwachstum 71 |10 % der Schoten haben endgdlti-
ge GroBe
31 | 1. sichtbar gestrecktes Internodium 75 |50 % der Schoten haben endgdilti-
ge GréBe
32 |2. sichtbar gestrecktes Internodium 79 |alle Schoten haben endgtiltige
GroBe
33 | 3. sichtbar gestrecktes Internodium 81 |10 % der Schoten ausgereift
39 |9 und mehr gestreckte Internodien 83 |30 % der Schoten ausgereift
51 | Hauptinfloreszenz von oben sicht- 87 |70 % der Schoten ausgereift
bar
55 |Einzelbliten der Hauptinfloreszenz 89 | Vollreife (alle Samen schwarz und
sichtbar hart)
57 | Einzelbliten der sek. Infloreszenz 97 |Pflanze abgestorben
sichtbar
99 |Erntegut
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Riben

Code

Beschreibung

01-09
10
11
12
14
19
31

Keimung bis Auflaufen

Keimblatter waagerecht entfaltet

1. Laubblatt erbsengro3

2 Laubblatter entfaltet (1. Laubblattpaar)

4 Laubblatter entfaltet (2. Laubblattpaar)

9 und mehr Laubblétter entfaltet

Beginn Bestandesschluss, 10 % der Pflanzen benachbarter Reihen berlihren sich

33 |30 % der Pflanzen benachbarter Reihen berlhren sich
39 |Bestandesschluss
49 | Rubenkérper mit erntefahiger GroBe
Mais
Code | Bezeichnung Code |Beschreibung
01-09 | Keimung bis Auflaufen 61 |Beginn Blite
10 | 1. Laubblatt tritt aus Keimscheide 63 |Pollenschittung beginnt, Narben-
faden werden sichtbar
11 | 1. Laubblatt entfaltet 65 |Narbenfaden vollstandig gescho-
ben
13 | 3. Laubblatt entfaltet 69 |[Ende Bllte
30 |[Beginn Ladngenwachstum 71 | Beginn Kornbildung
31 [1. Knoten wahrnehmbar 75 | Mitte Milchreife, Korninhalt milchig,
ca. 40 % TS im Korn
32 |2. Knoten wahrnehmbar 79 | Maximale KorngréBe erreicht
33 |3. Knoten wahrnehmbar 85 | Teigreife, Korn gelblich, teigig, ,Si-
loreife”, ca. 55 % TS im Korn
34 | 4. Knoten wahrnehmbar 87 | Physiologische Reife, am Korn-
grund schwarzer Punkt, ca. 60 %
TS
53 | Spitze der Rispe sichtbar 89 | Vollreife, Kérner hart und glan-
zend, ca. 65 % TS im Korn
55 | Mitte Rispenschieben 97 |Pflanze abgestorben
59 |Ende Rispenschieben 99 |Erntegut
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Kartoffeln

Code

Beschreibung

Code

Beschreibung

01-09
10

11

12

19

21

22

23

31

33

40
43

Keimung bis Auflaufen
Erste Blatter spreizen sich ab

1. Blatt (>4 cm) am Hauptspross
entfaltet

2. Blatt (>4 cm) am Hauptspross
entfaltet

9 und mehr Blatter am Hauptspross
entfaltet

1. basaler Seitentrieb (>5 cm) ge-
bildet

2. basaler Seitentrieb (>5 cm) ge-
bildet

3. basaler Seitentrieb (>5 cm) ge-
bildet

Beginn Bestandesschluss (10 %
der Pflanzen benachbarter Reihen
berGhren sich)

30 % der Pflanzen berthren sich
Beginn Knollenanlage

30 % der Knollenmasse erreicht

45
48

49

51-59

60-69

70-79

81-89

91

95

97
99

50 % der Knollenmasse erreicht
Max. Knollenmasse erreicht,
Schale lasst sich mit dem Daumen
abschieben

Knollen schalenfest, bei 95 % der
Knollen lasst sich Schale nicht
mehr abschieben

Erscheinen der Blitenanlagen

Blute

Fruchtentwicklung

Frucht- und Samenreife
Beginn der Blattvergilbung

50 % der Blatter braun verfarbt

Blatter und Stangel abgestorben
Erntegut (Knollen)
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Notizen
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