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Kaliummangel? Magnesiumdefizit?

Das 1x1 der Mangelsymptome auf

5

A

‘K

Jede Pflanze stellt individuelle Anforderungen an die Nahrstoffver-
sorgung. Wir von der K+S KALI GmbH unterstlitzen Sie gern mit allen\'

wichtigen Informationen rund um eine optimale Versorgung lhrer Kulturen.

Zeigen |hre Pflanzen akute Defizite in der Nahrstoffversorgung, kénnen Sie diese jetzt
mit dem 1x1 der Mangelsymptome auf der Website www.kali-gmbh.com identifizie-
ren. Hier sehen Sie auf den ersten Blick, an welchen Nahrstoffen es lhren Pflanzen
fehlt. Fotos und Beschreibungen typischer Mangelsymptome machen die Diagnose
leicht — und das direkt auf dem Acker. Denn das 1x1 der Mangelsymptome ist fir
die mobile Nutzung auf lhrem Smartphone oder Tablet optimiert.

Ist das Problem erkannt, sorgen die Produkte der
Nahrstoffverfugbarkeit flr Abhilfe.

K+S KALI GmbH mit ihrer guten

www.kali-gmbh.com/mangelsymptome
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Telefon 0561 9301-2316 - duengemittel@kali-gmbh.com - www.kali-gmbh.com
Ein Unternehmen der K+S Gruppe

Die Kompetenz in Kalium und Magnesium
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Editorial

Diingen mit Kopfchen!

ine zielgerichtete Diingung von Ackerbau-

kulturenist Grundlage fiir hohe Ertrage, ver-
besserte Qualitaten und wirtschaftlichen Erfolg.
Nur wenn die Pflanzen zum richtigen Zeitpunkt
ausreichend mitallen Nahrstoffen versorgt sind,
kénnen alle weiteren Produktionsfaktoren opti-
mal ausgenutzt werden.

n Zeiten steigender Rohstoffpreise und

-knappheit kommt der bedarfsorientierten,
optimierten Diingung eine noch bedeutendere
Rolle zu. Nicht zuletzt sollte auch im Rahmen
der guten fachlichen Praxis weder eine Unter-
noch Uberversorgung der Pflanzen mit Nihr-
stoffen stattfinden, um zum einen die Boden-
fruchtbarkeit zu erhalten und zum anderen die
Umwelt zu schonen.

rundlage fiir eine zielgerichtete und erfolg-

reiche Diingung sind umfassende Kennt-
nisse iiber die unterschiedlichen in der Pflanzen-
erndhrung bedeutenden Haupt- und Spuren-
nahrstoffe. Die Voraussetzung zur Anwendung
dieserin Diingemitteln enthaltenen Komponen-
ten bildet ein Wissen iiber ihre Funktionen und
Wechselwirkungen in den unterschiedlichen
Wachstumsstadien der Kulturen. Wie und wo

wirken die Nahrstoffe, wie sieht die Folge eines
Mangels aus und woran erkenne ich diesen?
Welche Grundnahrstoffe sind in pflanzenverfiig-
barer Form bereits im Boden enthalten und wie
berechne bzw. messe ich den Nihrstoffbedarf
der jeweiligen Frucht? Welche Nihrstoff- und
Diingerformen gibt es, wie wirken sie und wel-
che setze ich wann am besten ein?

ntworten auf diese und weitere Fragen rund
um die Diingung erhalten Sie in unserem
LU-Wissen ,,Diingefahrplan®.

Thre Mirja Plischke,
Redaktion Lohnunternehmen

Impressum
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Optimaler Einsatz von
Grunddiingern

Eine ausreichende Versorgung mit den Grundnahrstoffen Phosphor,
Kalium und Magnesium bildet die Grundlage fiir hohe Ertrdge und die
optimale Ausnutzung aller anderen Produktionsfaktoren.

Eine optimale Diingung beinhaltet dabei sowohl die Differenzierung
der Diingungshohe entsprechend des verfligharen Bodengehalts bei
den Nahrstoffen, als auch die Einordnung der Grunddiingung zu den
Kulturen, die eine besonders positive Reaktion erwarten lassen.

Spitestens nach dem Betrachten der be-
riithmten ,,Liebigschen Tonne® (Abb.1, S.6) ist
klar: Fiir ein optimales Wachstum miissen der
Pflanze alle wichtigen Nihrstoffe in ausrei-
chender Menge zur Verfiigung stehen. Trotzdem
werden die einzelnen N&hrstoffe /Diingemittel
nach unterschiedlichsten Kriterien gruppiert.
Phosphor (P), Kalium (K) und auch Magnesi-
um (Mg) werden dabei als ,,Grundndhrstoffe”
bezeichnet. Wahrscheinlich hat sich der Begriff
deshalb durchgesetzt, weil die genannten Ele-
mente grundlegende Aufgaben im pflanzlichen
Stoffwechsel haben und gleichzeitig in relativ
grolten Mengen aufgenommen werden.
Phosphor ist
— ein wichtiger Baustein der Zelle, insbeson-

dere der Zellmembran und des Zellkerns
— Bestandteilder DNS/RNS als Trager der Erb-

information
— als Energietrager (ADP,ATP) an allen Stoff-
wechselreaktionen beteiligt

Kalium

— aktiviert ca. 60 verschiedene Enzymreak-
tionen in der Pflanze

— reguliert den Wasserhaushalt

— festigt das Zellgewebe

Magnesium ist

— als Zentralatom in das Chlorophyll einge-
baut und damit unabdingbar fiir die Photo-
synthese

— anEnzymreaktionen des Energiestoffwech-
sels beteiligt

— Enzymaktivator bei der Proteinsynthese

Die Grundnihrstoffe im Boden

Phosphor: Als einziger der hier erwédhnten
Nahrstoffe wird Phosphor als negativ geladenes
Anion (H,PO4, HPO4*) aus der Bodenlésung
aufgenommen. Dieser direkt verfiigbare Anteil
betragt nurca. 0,5-3kg P,Os/hain Krumentiefe.

Generell wird leicht lsliches P schnell im
Boden sorbiert und unterliegt so kaum der Aus-
waschung. Vereinfachend kann man von drei
P-Fraktionen im Boden ausgehen: einer direkt

pflanzenverfiigbaren, einer labilen und einer
stabilen Fraktion. Wahrend die in der stabilen
Fraktion festen P-Verbindungen fiir die Pflan-
zenerndhrung keine Rolle spielen, erfolgt aus
der labilen Fraktion die Nachlieferung fiir den
direkt aufnehmbaren Anteil.

Fiir eine optimale Pflanzenernihrung miis-
sen die einzelnen Fraktionen in einem entspre-
chenden Gleichgewicht stehen. AuRer der be-
darfsgerechten Zufuhrvon ,frischem Phosphor®
ist dazu auch die Einstellung eines optimalen
pH-Wertes von besonderer Bedeutung.

Kalium wird von den Pflanzen als einwer-
tiges Kation (K*) aufgenommen. Im Boden wird
K selektiv an Tonmineralen gebunden. Diese
Bindung ist unterschiedlich stark und kann bei
an K verarmten Tonmineralen sogar zu einer
Kaliumfixierung fiihren. Typische K-Gehalte
der einzelnen Bodenarten stehen somit in Be-
ziehung zuihrem Tonanteil. Sind die Bden sehr
tonarm (Sand), besteht die Gefahr der Auswa-
schung. Eine optimale K-Versorgung des Bodens
ist dann gegeben, wenn die Tonminerale mit
einer ausreichenden Anzahlan austauschbaren
K-Ionen belegt sind.

Magnesium: Die Magnesiumaufnahme er-
folgt in Form des zweiwertigen Kations Mg?".
Besonders leichte Boden sind oft schon vom
Ausgangssubstrat her Mg-arm. Daneben wird
die Aufnahme von Magnesium insbesondere
dann behindert, wenn im Boden andere Kati-
onen (H+, K*, Ca?') in (zu) hoher Konzentration
vorhanden sind. AuRer einer ausgewogenen
Diingung ist deshalb die Einhaltung eines opti-
malen pH-Wertes fiir eine gute Mg-Verfiigbar-
keit wichtig. Auf leichten Boden unterliegt Mg
auch der Auswaschung, Mangel tritt dagegen
aber auch sehr schnell bei Trockenheit auf (Mg-
Transport mit Wasserstrom). Bernd Frey



Die Bodenuntersuchung — Ausgangspunkt fiir die Grunddiingungsempfehlung

Die Tatsache, dass die Grundnihrstoffe fiir
die Pflanzen unentbehrlich sind, ist weitge-
hend unstrittig. Unterschiedliche Auffassun-
gen gibt es jedoch dariiber, wie diese gediingt
werden sollen. Das kann man beispielsweise
andenimmer noch voneinander abweichenden
Diingeempfehlungen in einzelnen Bundeslidn-
dern ablesen. Allen Empfehlungen gemeinsam
ist jedoch, dass sie auRer der kalkulierten
Nahrstoffabfuhr auch die Ergebnisse von Bo-
denuntersuchungen beriicksichtigen.

Die Analyse von Bodenproben erfolgt mit
dem Ziel, ndherungsweise den pflanzenver-
fugbaren Anteil des Nahrstoffvorrats zu be-
stimmen. Die Bestimmung erfolgt mit Hilfe ver-
schiedener Extraktionslosungen. Am meisten
verbreitet bei P und K ist der Aufschluss mit
Doppellactat (DL) oder Ca-Acetat-Lactat (CAL).
Fiir die Bestimmung des Magnesiumgehalts
wird auch Kalziumchlorid (CaCl,) eingesetzt.

Die Methodik, mit der bestimmt wird,
sollte bekannt sein, um bei wiederholten Un-
tersuchungen auch die Vergleichbarkeit zu si-
chern. Rein theoretisch ist natiirlich auch die
Extraktion mit anderen Substanzen moglich.
Die Ergebnisse haben jedoch gegeniiber den
mit den genannten konventionellen Verfahren
bestimmten Gehalten einen entscheidenden
Nachteil: Die Werte wurden nicht mit Hilfe von
reprasentativen Feldversuchen geeicht. Aus die-
sen Feldversuchen abgeleitet wurden ndmlich
die sogenannten Gehaltsklassen (GK) A, B, C, D,
E die das Niveau der Bodenversorgung von sehr
niedrig (A) bis sehr hoch (E) kennzeichnen. In
der gleichen Reihenfolge nimmt die Wahrschein-
lichkeit eines Mehrertrages durch die Diingung
des jeweiligen Nahrstoffes ab.

Berechnung der Diingungshohe

Neben der aktuellen Nihrstoffversorgung
des Bodens sind fiir den Diingebedarf die zu-
gefiihrten bzw. entzogenen Nahrstoffmengen
wichtig. Diingungsprogramme beriicksichtigen
letztlich die Hohe der Abfuhr von Nahrstoffen
vom Feld. Diese wird entscheidend vom Er-
trag bestimmt; fiir den Nahrstoffgehalt der
Ernteprodukte werden Richtwerte verwendet.
Anzumerken bleibt, dass die von den Pflanzen
wahrend des Wachstums benétigte Nahrstoff-
menge, die der Boden bereitstellen muss, je-
weils deutlich héher als die schlieBlich abge-
fahrene Menge ist.

Grundsétzlich sind Grunddiingungsemp-
fehlungen auf das Erreichen oder Erhalten
der optimalen Gehaltsklasse C ausgerichtet
(Abb.2). Das bedeutet z.B., dass innerhalb der
Gehaltsklasse C die Diingung mindestens in
Hohe der erwarteten Nahrstoffabfuhr erfolgen
sollte. Auf leichten Boden ist bei K und Mg (in
den meisten Bundeslidndern) ein Zuschlag fiir
mogliche Auswaschungsverluste kalkuliert.
Die je nach Bodengehalt relativ hohe Differen-
ziertheit der Diingeempfehlungen ist vor allem
in der unterschiedlichen Reaktion auf den Na-
turalertrag begriindet.

Gehalts-
klasse A:
Abfuhr
+ deutlicher
Zuschlag
Gehalts- Gehalts-
klasse E: klasse B:
keine Abfuhr
Diingun + Zuschla,
R Optimal- £
ertrag
Gehalts- Gehalts-
klasse D: klasse C:
Abfuhr Abfuhr
— Abschlag (+Verluste)

Abb. 2: Schema fiir die Empfehlung zur Grunddiingung. .

Die Auswertung zahlreicher Diingungs-
versuche (Tab. 1) zeigt, dass eine pauschale
Diingung in Hohe der Abfuhr nicht optimal
ist: Bei sehr niedrigen Bodengehalten wird der
Optimalertrag nicht erreicht und bei hoher Bo-
denversorgung bleiben die Ertragsreaktionen
weitgehend aus.

Die Zahlen sind iiber weite Bereiche gemit-
telt. Man kann davon ausgehen, dass die rela-
tiven Mehrertrage durch die Grunddiingung auf
leichten Boden und bei Blattfriichten im Ver-
gleich zu schwereren Béden und Getreide deut-
lich groler sind. Bei sehr niedrigen Bodengehal-
ten (GK A) und leichten Béden kénnen durch die
Grunddiingung bei Riiben/Kartoffeln (Kalium)
bzw. Mais (Phosphor) durchaus Mehrertrige
von 40% erreicht werden. Der zu erwartende
relative Mehrertrag auf schweren Boden ist da-
gegen fast um die Halfte geringer, allerdings bei
hoherem Niveau des Naturalertrages!

Probenahme

Abb. 1: Gesetz

vom Minimum (von Justus
Liebig): Wie die Tonne durch die un-

gleiche Hohe der Dauben nicht voll werden kann,
so kannen auch die Pflanzen bei Mangel eines
Wachstumsfaktors keine vollen Ertrdge bringen.

Die Entnahme von Bodenproben sollte so _—
erfolgen, dass die zu beprobende Fliche aus-
reichend reprasentiert ist. Je Probe sollten des-
halb nicht mehr als 5 ha einbezogen werden.

Mindestens 20, besser 30 Einstiche sind fiir

Tabelle 1: Mittlere Ertragsreaktionen (%) der Kulturen auf AckerbGden Ostdeutschlands in Abhdngigkeit
vom P-und K-Gehalt des Bodens und der P-bzw.K-Diingung? (Quelle: KERSCHBERGER)

Gehaltsklasse (GK)  ohne Diingung Diingung nach Abfuhr  optimale Diingung
A 80 950 100
B 87 96 100
C 92 1002 100
D 96 100 100
E 100 100 100

1) Ergebnisse von 65 Dauerversuchen mit insgesamt 650 Erntejahren; Optimalertrag = 100%
2) auf leichten und Moorbdden mit Zuschldgen fiir Nahrstoffverluste
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eine Mischprobe erforderlich (= mindestens 4
Einstiche/ha). Selbstverstandlich muss gewahr-
leistet sein, dass die Probenahme ausreichend
tief erfolgt. Auf Ackerland sollten das minde-
stens 20 cm sein. Natiirlich wurzeln die Pflan-
zen auch tiefer. Eichversuche zur Ermittlung der
optimalen Bodengehalte haben jedoch gezeigt,
dass die Proben aus dieser Tiefe einen ausrei-
chenden Zusammenhang zur Diingungsreaktion
haben. Allerdings erfolgte hier grundsatzlich der
Einsatz des Pfluges.

Unter den Bedingungen der pfluglosen Bo-
denbearbeitung muss man besonders mit einer
erhohten Konzentration von Kalium und Phos-
phor in den obersten Bodenschichten rechnen.
Bei K resultiert diese insbesondere aus den an
der Oberflache verbleibenden Ernteriickstanden
(Stroh) und bei P vorwiegend aus der geringen
Beweglichkeit des gediingten Phosphors. Ge-
rade bei pflugloser Bodenbearbeitung darf also
nicht zu ,,flach® beprobt werden.

Bernd Frey

Mit Grundndhrstoffen gut versorgter Raps (links) im Vergleich zu Raps, der an Ki

Das sagt der Berater

Dr. Stephan Deike, Landberatung GmbH

,,Die Grunddiingung ist in vielen Betrieben lei-
der zum Sparfaktor Nr. 1 geworden. Gerade unter
schwierigen Witterungsbedingungen wie im An-
baujahr 2010/11 ist eine ausreichende Versorgung
mit Grundndhrstoffen wesentlich, damit Pflanzen-

aliummangel leidet (rechts).

bestdnde Stressphasen besser iiberstehen konnen.
Unter dhnlichen Standortbedingungen zeigen sich
dementsprechend teils erhebliche Ertragsunter-
schiede zwischen Schldgen mit guter und unzurei-
chender Nahrstoffversorgung.

,Grunddiingung ist gezieltes
Risikomanagement*

Sich dndernde Anbausysteme mit engen
Fruchtfolgen und reduzierter Bodenbearbeitung
erfordern jedoch umso mehr eine gezielte Grund-
diingung und Einstellung des pH-Wertes. Hohe Mi-
neraldiingerpreise und angespannte Liquiditdt las-
sen allerdings haufig gute Vorsdtze in Vergessenheit
geraten. Zwar werden auch in reinen Marktfrucht-
betrieben vermehrt organische Diinger eingesetzt.
Diese sind aber kein Allheilmittel und miissen auf
Grundlage aktueller Bodenuntersuchungen ziel-
gerecht durch Mineraldiinger ergiinzt werden.



Stickstoffdiingung

Eine sichere und effektive Erndhrung der Pflanzen mit Stickstoff
wird nur dann erreicht, wenn die Diingung zum richtigen Zeitpunkt
und mit an den Pflanzenbedarf angepassten Mengen erfolgt.

Ein Zuviel oder Zuwenig wird unmittelbar sichtbar und fiihrt schnell
zu Ertrags- und Qualitatseinbulen. Aus diesem Grund ist die
Zusammensetzung der verschiedenen Stickstoffdiinger von grolber
Bedeutung.

' Grndlagen der

Unter den Pflanzenndhrstoffen nimmt
Stickstoff eine Sonderstellung ein, weil erim Bo-
den zahlreichen Ab-, Um- und Aufbauprozessen
unterliegt. Diese werden von vielen Faktoren
(z.B. Standort, Witterungsverkauf, Bewirtschaf-
tung der Flachen) beeinflusst. Folgen dieser
Prozesse sind beispielsweise die Freisetzung
von Stickstoffmengen aus dem Bodenvorrat bei
feucht-warmer Witterung oder die verhaltene
Anlieferung des Nahrstoffs bei Trockenheit.
Diese natiirlichen Prozesse sind im Voraus bei
der Planung und Durchfiihrung der Diingung
kaum zu kalkulierten.

Nihrstoffformen bestimmen die
Diingerwirkung

Bei der Entscheidung, welche Diinger fiir
die Betriebe geeignet und wie sie einzusetzen
sind, ist die Kenntnis tiber deren unterschied-
liche Eigenschaften Voraussetzung. Diese wer-
den durch die enthaltenen Nihrstoffformen
bestimmt. Im Wesentlichen werden in der
landwirtschaftlichen Produktion die Stick-
stoffformen Nitrat, Ammonium und Harnstoff
eingesetzt. In Diingemitteln sind sie oft in
Kombination enthalten. Wird mit organischen

Foto: www.agrar-press.de



Enzym:
Urease

Nitrat

Bakterien:
Nitrosomonas
Nitrobacter

Die Umwandlung von Harnstoff zu Ammonium und Nitrat erfolgt unter Einwirkung von
Enzymen und Bakterien. Die Umwandlungszeit ist abhingig von Bodentemperatur (>5°),

Bodenfeuchte und Sauerstoff (Durchliiftung).

Abb. 1: Die Umsetzung der Stickstoffformen im Boden (Grafik: K+S Nitrogen)

Diingemitteln gearbeitet, kommt
zusdtzlich noch organisch gebun-
dener Stickstoff dazu.

Uber die Wurzel kann die Pflan-
ze Stickstoff nurin Form von Nitrat
oder Ammonium aufnehmen. Alle
anderen gediingten Stickstoff-
formen miissen im Boden zunachst
zu Ammonium und dann in einem
weiteren Umwandlungsschritt zu
Nitrat umgewandelt werden (Ni-
trifikation). Da der Umwandlungs-
prozess bei hoheren Bodentempe-
raturen recht schnell verlduft, ist
Nitrat die Stickstoffform, die von
den Pflanzen iiberwiegend aufge-
nommen wird (Abb. 1).

Wirkung der Stickstoffformen

Nitratstickstoff: ist in der Bo-
denlésung mobil. Er wird mit dem
Bodenwasser an die Wurzel he-
rangetragen. Damit erklirt sich die
schnelle Wirksamkeit. Nitrat wirkt
deshalb auch dann schnell, wenn
die Bewurzelung der Pflanzen noch
gering ist, wie beispielsweise im
zeitigen Friihjahr. (Abb. 2)

Ammoniumstickstoff: ist im
Boden schwerer beweglich als Ni-
trat (Abb. 2). Er verteilt sich durch
Diffusionsvorgiange. So gelangt er
in Wurzelndhe und kann von der
Pflanze aufgenommen werden.
Ein Teil wird im Boden an die Ton-
und Humusteile gebunden. Das ist
auch der Grund, weshalb Ammoni-
umstickstoff verhaltener wirkt als
Nitratstickstoff. Unter natirlichen
Bedingungen wird der groRte Teil
des Ammoniums durch Boden-
bakterien zu Nitrat umgewandelt
(Nitrifikation) und kommt so zur
Wirkung. Mit einer Ammonium-
betonten Diingung wird also nicht
automatisch eine Ammonium-be-
tonte Erndhrung der Pflanzen er-

Zunahme

o
I

Abnahme

Ammoniumstickstoff ist im Boden

schwerer beweglich als Nitrat. Ammo-

niumstickstoff wird in niachster Nihe

der Wurzel aufgenommen. Ammonium

wird im Boden zu Nitrat umgesetzt.

Nitratstickstoff istimmer im
Bodenwasser gelost und wird

passiv an die Wurzel herangetragen.
So wird Nitrat schnell wirksam.

Abb. 2: Eigenschaften von Ammonium und Nitrat (Grafik: K+S Nitrogen)

mit Harnstoff

0 1 2 3

4 5 6 Wochen

Abb. 3: Verinderung des pH-Wertes bei Harnstoffdiingung: Wdhrend der
Umsetzung des Harnstoffs kommt es zundchst zu einer Erhéhung des
pH-Wertes in unmittelbarer Ndhe des Harnstoffkorns. Dadurch kann es,
unabhdngig vom Ausgangs-pH, zu gasformigen NH3-Verlusten kommen.
Nach dieser anfiinglichen Erhchung des pH-Wertes kommt es mittelfristig
zu einer pH-Erniedrigung, die durch Kalkung ausgeglichen werden muss.

(Grafik: Linser, 1992)

reicht. Fiir das Pflanzenwachstum
ist ein gleichzeitiges Angebot von
Nitrat- und Ammoniumstickstoff
vorteilhaft.

Exkurs: Nitrifikationshemm-
stoffe verzogern die Nitrifikation

Der Zusatz von Nitrifikations-
hemmstoffen wie beispielsweise
DMPP (Dimethylpyrazolphosphat)
verzogert die Nitrifikation. Das
Ammonium bleibt somit iber einen
lingeren Zeitraum erhalten und die
Pflanzen konnen gezielt iiber einen
langeren Zeitraum Ammonium-
betonter erndhrt werden.

Harnstoff: Wird Stickstoff in
Form von Harnstoff (= Carbamid-
stickstoff oder Amidstickstoff) ge-
diingt, muss dieser zuerst zu Am-

monium und Nitrat umgewandelt
werden. Amidstickstoff wird dabei
zundchst vom Enzym Urease, das
im Boden enthalten ist, zu Ammo-

nium umgewandelt. Dieser Vorgang
verlduft relativ rasch und dauert je
nach Bodentemperatur1bis 4 Tage.
Das hierbei entstandene Ammo-
nium wird in weiterer Folge vom
Bakterienstamm Nitrosomonas zu
Nitrit (NO,) und dieses vom Stamm
Nitrobacter zu Nitrat (NO3) umge-
wandelt. Bei Bodentemperaturen
unter 10° C ist Harnstoff erst nach
etwa 10 bis 14 Tagen fiir die Pflanze
als Nitrat verfiigbar.

Bei der ersten Umwandlungs-
stufe zu Ammonium erhoht sich
der pH-Wert im unmittelbaren
Bereich um das Diingerkorn. Die-
ser Vorgang ist verantwortlich fiir
Stickstoffverluste als gasformiges
Ammoniak (Abb. 3). Das Verlust-
potential liegt bei ca. 40 %. Unter
praktischen Bedingungen kann
durchschnittlich mit 15 % kalkuliert
werden. Das hat zur Folge, dass in
der Praxis zur Erzielung des glei-
chen Ertrages die N-Diingermenge
um diesen Betrag erhéht werden
muss.

Die auf dem Markt angebote-
nen Stickstoffdiinger enthalten die
beschriebenen Stickstoffformen in
unterschiedlichen Anteilen. Hierbei
gilt: hoher Nitratanteil = schnelle
Wirkung (Tabelle 1).

Tab. 1: Die Zusammensetzung der wichtigsten Stickstoffdiinger fiir
den Ackerbau. (Quelle: K+S Nitrogen)

KAS Ammon- AHL  schwefelsaures Harnstoff
sulfatsalpeter Ammoniak

N-Gehalt (%) 27 26 28 21 46
Anteile
der N-Form (%)

Nitrat 50 30 25 - -
Ammonium 50 70 25 100 -
Amid - - 50 = 100

Die Zusammensetzung der enthaltenen N-Formen bestimmt die Einsatz-
moglichkeiten und Wirkungsgeschwindigkeit der Diinger.
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Das sagt der Berater

Hermann Kurpjuweit,
Fachberater K+S Nitrogen
GmbH

,,Die Diingung sollte angepasst
an den Pflanzenbedarf, die Boden-
verhdltnisse und das Erzeugungsziel
erfolgen. Diinger sind so einzusetzen,
dass sie effizient wirken, ohne die
Umwelt zu beeintrichtigen. Hierbei
spielt vor allem die Beurteilung des
Diingers nach der Nahrstoffform eine
grof3e Rolle.

In der Praxis wird die Entschei-
dung fiir oder gegen einen Diinger oft
nur vom Preis des Nahrstoffs abhdn-
gig gemacht. Der Artikel zeigt jedoch,
dass es grofle Unterschiede hinsicht-
lich Wirkung und Einsatzmaoglich-
keiten gibt. Demzufolge entwickelt
die Industrie zunehmend neue Diin-
gerformen mit verbesserter Effizi-
enz, die die Anwendung erleichtern.
Aktuelles Beispiel: Die stabilisierten
Stickstoffdiinger ,,Entec”, die die
gleichzeitige Aufnahme von Ammo-
nium und Nitrat iiber einen ldngeren
Zeitraum ermdglichen.

Entscheidungshilfe bei der Aus-
wahl der Diingemittel kann das Diin-
gemittelgesetz leisten: Laut diesem
Gesetz unterliegen Diingemittel einer
Kennzeichnungspflicht. In Warenbe-
gleitpapieren, Boxenschildern oder
Sackaufdrucken erfolgt die Deklara-
tion zum Produkt und gibt Informati-
onen zur Zusammensetzung.“

Nahrstoffwirkung von
organischen Diingern

Zuorganischen Diingern zdhlen
Wirtschaftsdiinger, Garreste aus
Biogasanlagen und auch Sekun-
dirrohstoffdiinger wie beispiels-
weise Kliarschlimme, Komposte
und andere Rohstoffe organischer
Herkunft. Diese Diinger sind auf
Grund der enthaltenen Nahrstoffe
wertvoll fiir die Pflanzenerndhrung.
Die Diingung sollte auf Basis von
Néahrstoffbedarfsrechnungen der
Fruchtfolgen in den Betrieben ge-
plant werden.

Die Nahrstoffgehalte in Wirt-
schaftsdiingern unterliegen groRen

Schwefel — ein unentbehrlicher Baustein

Der Nahrstoff Schwefel (S)
hat viele wichtige Funktionen in
der Pflanze, unter anderem ver-
bessert er die Stickstoffeffizienz.
Die Bedeutung der S-Diingung
wurde nach dem Riickgang des
als schidlich betrachteten SO,-
Eintrags (-Emissionen industriel-
ler Herkunft) aus der Atmosphare
sichtbar.

Erst nach Beobachtung von
Mangelsymptomen an Raps- und
Getreidepflanzen wurden mittels
zahlreicher Versuche S-Diingungs-
empfehlungen fiir ein hohes MafR
an Ertragssicherheit erarbeitet.
Fiir Raps z.B. sind dies je nach
Boden, Witterungsverlauf und
Wurzelausbildung 30-50 kg S/
ha in Form eines sulfathaltigen
Mineraldiingers, fiir einen Zucker-
riibenbestand 25-35 kg S/ha und
fiir Griinland je nach Standort und
Ertragspotential 25-40 kg S/ha.

Schwefelversorgung auch bei
organischer Diingung sicher-
stellen

Fur die viele landwirtschaft-
liche Betriebe in Deutschland hat

Schwankungen. Sie werden durch
Tierart, Fiitterung, Leistung und
die Haltung beeinflusst. Fiir eine
genaue Diingeplanung sind daher
Nahrstoffanalysen unerldsslich.
Speziell fiir Stickstoff ist eine Ana-
lyse auf Ammoniumstickstoff und
organischen Stickstoff unabding-
bar. Bei fehlender Analyse sind die
Richtwerte der zustandigen Offizi-
alberatung zu verwenden. Fiir die
Sofort-Bestimmung des Gehaltes
an Ammoniumstickstoff stehen ne-
ben der Laboranalyse auch Schnell-
bestimmungsmethoden zur Ver-
fligung.

Organische Diinger (Tabelle 2)
enthalten Stickstoff in Form von

S

die Nahrstoffzufuhr iiber wirt-
schaftseigene Diinger einen hohen
Stellenwert, weil damit ein Teil des
Nahrstoffbedarfes vieler Kultur-
pflanzen abgedeckt werden kann.
Bei der Anwendung von Giille und
Garsubstraten ist unter optimalen
Bedingungen eine Stickstoffaus-
nutzung von 70-80 % erreichbar,
fiir Kalium gelten je nach Boden-
giite und Niederschlagsmenge 70—
100 % Ausnutzung, fiir Phosphat
langfristig 100 %.

Wie steht es jedoch mit der S-
Ausnutzung? Der Einfluss einer S-
Diingung aus organischer Quelle
wurde von Prof. Taube, Lehrstuhl
fiir Griinland und Futterbau der
Universitit Kiel, auf drei Griinland-
standorten in Schleswig-Holstein
genauer untersucht. Dabei zeigte

in der Diingung

Ammonium und organisch gebun-
denem Stickstoff. Der Ammonium-
Anteilistin seiner Wirkung mitdem
Ammonium-Stickstoff aus Mine-
raldiingern vergleichbar. Pflanzen
verwerten Ammoniumstickstoff im
Anwendungsjahr. Daher ist diese
Stickstofffraktion bei der Planung
im Anwendungsjahr voll anzuset-
zen. Der organische Stickstoff wirkt
je nach Mineralisationsrate zum
Teilim Anwendungsjahr und in den
Folgejahren. Wird in den Betrie-
ben im Laufe der Jahre wiederholt
Wirtschaftsdiinger auf die Flache
gefahren, so kommt die Wirkung
des organisch gebundenen Anteils
immer mehr zum Tragen.

Auch 25 m3/ha Giille
zum Vegetationsbeginn
konnen nicht verhin-
dern, dass Griinland-
aufwuchs ohne minera-
lische Schwefeldiingung
i akuten Schwefelmangel
o zeigt.

sich, dass 25m3/ha Rindergiille
trotz eines Gehaltes von 0,3-0,5
kg S/m3 keinen aktuellen Beitrag
zur S-Versorgung des Griinland-
aufwuchses leisten konnten. Damit
bestatigte die Wissenschaft die Be-
obachtung vieler Praktiker.
Pflanzen kénnen organisch
gebundenen S — etwa aus der
Giille — nicht aufnehmen son-
dern sind auf Sulfat-S in der Bo-
denlésung angewiesen. Giille-
diingung kann daher allenfalls
mit 10 % des darin enthaltenen
S zur aktuellen Versorgung von
Pflanzen beitragen. Eine gezielte
S-Diingung mit sulfathaltigen
Mineraldiingern ist somit bei der
Anwendung organischer Diinger
unumganglich.
Gerhard Feger

S-Mangelerschei-
nungen treten zuerst
an den jiingeren Blat-
tern auf. Es kommt zu
ganzflédchigen Inter-
kostalchlorosen an den
Bldttern. Besondere
Symptome bei Raps sind
Ioffelartig gewdlbte

' Blatter und kleinere,

- weiflich verfarbte
Bliiten.



Das sagt der Praktiker

Stephan Lorenz, Kundenberater im Lohnunternehmen Blunk, Rendswiihren

Das Lohnunternehmen Blunk ist
im Bereich Diingung sowohl in der
organischen wie auch mineralischen
Diingung aktiv. Bei der Ausbringung
der fliissigen Wirtschaftsdiinger wird
Wert auf die bodennahe Ausbringung
gelegt. Das Lohnunternehmen kann
alle ausgebrachten Mengen an Diin-
ger dokumentieren und dem Kunden
einen Ausdruck fiir die Ackerschlag-
kartei liefern.

,Unsere Kunden arbeiten natiir-
lich zundchst mit den Diingemitteln,
die ihnen zur Verfiigung stehen, das
heif3t den Wirtschaftsdiingern. Bei Ver-
sorgungsliicken, zum Spitzen brechen
und dem Bedarf an schnell verfiig-
baren N, spielt mineralischer Diinger
jedoch eine wichtige Rolle“, berichtet
Stephan Lorenz. Kundenberater im
Lohnunternehmen Blunk. Anhand der
Ndhrstoffanalyse des Wirstchaftsdiin-
gers, dem Zustand der Kulturen sowie

Grundsdtzlich sollte die Diingung
dem Bedarf der Pflanze angepasst
werden, das heifit vor allem der Pflan-
ze die richtige Menge zum richtigen
Zeitpunkt zur Verfiigung zu stellen,
so Stephan Lorenz. Welche Art von N-
Diingern eingesetzt werden, richte sich
nach Kultur und Bedarf: ,Im Herbst
wird oft auf die Stoppeln eine Diingung
mit Gdrsubstrat ausgefiihrt, um die
Strohrotte zu beschleunigen und den
Bestdnden eine gute Nahrstoffversor-
gung zu stellen, so dass Raps- und Ge-
treide eine gute Vorwinter-Bestandes-
Entwicklung erreichen. Viele Bestdnde
unserer Kunden werden auch im Friih-
jahr mit Gdrsubstrat an gediingt. Die
erste Gabe wird dann mit einer mine-
ralischen N-Diingung unterstiitzt, die
sofort pflanzenverfiigbar ist, die zweite
und dritte Gabe erfolgt dann meist mit
Kalkammonsalpeter (KAS). Die besten
Ertriige erzielt man meistens mit ei-

Bei Kulturen wie Mais, die das
N eher iiber eine ldngeren Zeitraum
bendtigen, wird eher Harnstoff als mi-
neralischer N-Diinger eingesetzt.” Bei
dem Einsatz von Harnstoff sei jedoch
beachten, dass es bei nicht optimalen
Ausbringbedingungen wie z.B. hohen
Temperaturen schnell zu hohen Stick-
stoffverlusten kommen kann, wenn er
nicht sofort in den Boden einzieht. Bei
KAS wiirden hingegen selbst kleinere
Taumengen reichen, um den Diinger
zu losen und pflanzenverfiigbar zu
machen. Das sei besonders in tro-
ckenen Jahren wie diesem ein grof3-
er Vorteil. Auch im Mais werden die
Ausbringmengen von fliissigen Wirt-
schaftsdiingern geteilt. So werden vor
der Saat ein Teil direkt in den Boden
eingearbeitet und kurz vor dem Reihen
schliefen mit Schleppschlauch nach-
gediingt, da der Bedarf des Maises zu
diesem Zeitpunkt sehr hoch ist.
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Stefan Lorenz kombiniert dafiir die
mineralische N-Gabe im Friihjahr mit
einem mineralischen S-Diinger. Auch
bei der 3. N-Gabe wiirde eine zusdtz-
liche S-Gabe oftmals Sinn machen, um
die N-Effizienz zu verbessern.

den sonstigen Gegebenheiten, wiez.B.  ner Kombination aus organischer und Bei der organischen Diingung sei pl
Besonderheiten in der Witterung, be- mineralischer Diingung. KAS ist gut, bei allen Kulturen zu beachten, dass
spricht er gemeinsam mit dem Kunden — wenn das N schnell pflanzenverfiig-  der Schwefelbedarf in der Regel se-
die Diingestrategie. bar sein muss. parat mit abgedeckt werden miisse.
Tab. 2: Nihrstoffgehalte fliissiger Wirtschaftsdiinger. (Quelle: Landwirtschaftskammer NRW, Dr. Laurenz)
Stickstoff Grundnihrstoff Bei
ticksto rundndhrstoffe Wirtschafts-
. Wirksamkeit diingern
Diinger T5% | GesamtN  davonNH-N o PEaflis P.O. K,0 MgO ey
. . der Ammo-
Giille Gehalte in kg je m’ niumanteil
Milchvieh- u. Rindergiille 8 4.8 2,4 54 17 4,9 0,9 gz;mttel-
Bullengiille 7 3,7 2,2 60 1,8 4 0,8
Mastschweinegiille 5 5,6 472 75 2,8 3,8 11
Zuchtsauengiille 4 3,9 2,9 74 2,3 2,5 0,8
Hiihnergiille 1 8,4 54 64 5,9 43 13
Girsubstrat
Garrest Nawaro u .PM 9,8 8,4 6,2 74 3,6 3,8 1
Garrest Nawa Ro RG 6,8 4,5 2,5 57 1,7 4,8 0,8
Garrest Nawa Ro SG 6 4,5 3,2 70 2,5 32 0,9

Abstandsvorschriften zu Gewdssern sind
einzuhalten.

Ausbringverbot i.d.R.: auf Ackerland vom
1. November bis 31. Januar, auf Griinland
vom 15. November bis 31. Januar.

Genaue Angaben hierzu sollten bei den zustéan-
digen Landwirtschaftsimtern erfragt werden.

Hermann Kurpjuweit

Gesetzliche Regeln zur Ausbringung von -
Stickstoff

Der Diingebedarfund die Nahrstoffmengen -
sind fiir jeden Schlag zu ermitteln.

— ImHerbst nach der Ernte diirfen zur Folge- -
kultur, zu Zwischenfriichten oder zur Stroh-
diingung max. 40 kg/ha Ammoniumstick-
stoff oder 80 kg/ha Gesamt-Stickstoff aus
Wirtschaftsdiingern oder Sekundarroh-
stoffen ausgebracht werden.

Organische Diingemittel sind auf unbe-
stelltem Ackerland unverziiglich nach der
Ausbringung einzuarbeiten.

Mit der Diingeverordnung wird die Anwen-
dung von Diingemitteln nach guter fachlicher
Praxis auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
geregelt. Beziiglich der Anwendung von Stick-
stoffdiingern und organischen Diingern sind Re-
geln zu beachten. Bei Nichtbeachtung werden -
Verstole als Ordnungswidrigkeit eingestuft.
Wichtige Regeln sind:



Einer Unterversorgung an Spuren-
ndhrstoffen und ihren Folgen — hier

die Herz- und Trockenféule an Riiben

~ aufgrund von Bormangel — kann durch
' Grundwissen vorgebeugt werden.

Spurennahrstoffe
zielgerichtet einsetzen

Pflanzen konnen Nahrstoffe auch tber die Blatter aufnehmen.
Eine vollstandige Erndhrung tber die Blattdiingung ist jedoch
nur mit Spurennahrstoffen moglich. Der wesentlich héhere
Bedarf an Hauptnahrstoffen kann nur tiber die Bodendiingung
gedeckt werden.

2011/12

Um Spurennidhrstoffe gezielt einzusetzen,
miissen der Nihrstoffbedarf, die spezielle Wir-
kung der einzelnen Nahrstoffe in der Pflanze
sowie die Vertrdglichkeit und die Losungsei-
genschaften des Blattdiingers bekannt sein.
Wie bei den Hauptnihrstoffen Phosphat und
Kalium, sieht man bei einer fortschreitenden
Unterversorgung an Spurennihrstoffen zu-
nachst keine Symptome, aber das Wachstum
bleibt zuriick. Erst spater heben sich dann die
besonderen Schwachstellenim Bestand farblich
ab.Im Unterschied zu Schaden durch unsachge-
rechten Pflanzenschutz oder durch aggressive
Blattdiinger, die sich einheitlich iiber das ganze
Feld erstrecken, tritt Spurennadhrstoffmangel
daher in der Regel ,,nesterweise” auf.

Von der Gesamtzahl der Spurenelemente
sind nur acht als Spurennihrstoffe fiir unsere
Pflanzen unentbehrlich: Bor, Mangan, Zink,
Kupfer, Eisen, Molybdan, Chlorid und Nickel,
wobei die letzten beiden keine Rolle fiir die
Diingung spielen. Fiir die praktische Diingung
ist es nicht erforderlich samtliche Wirkungsme-
chanismen zu kennen, sondern es geniigt das
Wissen einiger weniger Hauptfunktionen und
Eigenschaften, um mit einer zielgerichteten
Diingung Ertrage und Qualitdten abzusichern.

Mangan

Eine wesentliche Funktion von Mangan in
der Pflanze ist die Entgiftung von sogenannten
Radikalen, die bei der Photosynthese entste-
hen. Diese wirken zellzerstorend. Zellgewebe
betroffener Pflanzen wird deshalb schnell ir-
reversibel geschadigt und stirbt bald ab. Nur
eine Blattdiingung mit hoch wirksamen, was-
serlslichen Manganverbindungen kann schnell
Abhilfe schaffen.

Im Boden liegt Mangan entweder in fester,
vierwertiger oder gelost in zweiwertiger Form
vor. Pflanzen kénnen nur das geldste, zweiwer-
tige Mangan aufnehmen. Hellen wachsende
Bestdnde an leichteren Stellen im Feld auf und
zeichnen sich zugleich Fahrspuren sowie Ver-
dichtungszonen oder Spuren friiherer Feldbear-
beitungen durch dunklere Farbe ab, dann liegt
mit groRter Wahrscheinlichkeit Manganmangel
vor. Das kann auch dann durchaus der Fall sein,



wenn eine vorausgegangene Bodenuntersu-
chung fiir Mangan optimale Werte ausweist. Die
Einschatzung der Manganverfiigbarkeit in Boden
ist schwierig, weil nicht der Mangangehalt alleine
entscheidend ist, sondern zusatzlich sowohl der
pH-Wert als auch die Bodendurchliiftung.

Festlegung durch Sauerstoff und hohe
pH-Werte

Im Boden festgelegtes Mangan wandelt
sich unter Luftmangelbedingungen wieder in
zweiwertiges um und steht dannin der Bodenlo-
sung den Pflanzen als N&hrstoff zur Verfligung.
Dazu geniigen im Boden schon dichtere Lage-
rungszonen (griine Fahrspuren!), partiell ho-
here Tongehalte und vor allem eine, zumindest
zeitweise, volle Wassersittigung. Umgekehrt
nimmt die Manganverfiigbarkeitin einem Boden
umso mehrab, je hoher der Sauerstoffgehalt ist.
So kann es in leichten, lockeren Boden, trotz
einesin der Bodenuntersuchung ausgewiesenen
hohen Mangangehaltes, bei trockener Witte-
rung zu erheblichem Manganmangel kommen.

In den meisten Mineralboden weist die Bo-
denuntersuchung auf Mangan normalerweise
eine optimale oder héhere Versorgung aus.
Dennoch kann es zu Mangelerscheinungen
kommen, wenn der pH-Wert sehr hoch ist. In
der Bodenuntersuchung wird das, zumindest
naherungsweise, durch Abstufung der Versor-
gungsrichtwerte nach dem pH-Wert beriick-
sichtigt. Wie stark alleine der pH-Wert die Man-
ganverfligbarkeit beeinflusst, zeigt sich schon
daraus, dass dessen Absenkung um eine Einheit
die Mangankonzentration in der Bodenlosung
um das Hundertfache erhoht! Besonders stark
ist die Manganfestlegung im pH-Bereich von 6,5
bis 7,5. Hier liegt der optimale Lebensbereich fiir
Bodenbakterien, die dadurch Energie gewinnen,
dass sie pflanzenverfiigbares, zweiwertiges in
nicht pflanzenverfiigbares, vierwertiges Man-
gan umwandeln. Damit stehen sie in unmittel-
barer Konkurrenz zur Pflanze.

Mangan erganzt Magnesium

Viele Praktiker haben die Erfahrung ge-
macht, dass durch eine Kombination aus Ma-
gnesium und Mangan in einer Blattdiingung
ein deutlich schnelleres Ergriinen bewirkt wird.
Dies diirfte mit der Wirkungsweise von Mangan
inder Pflanze erklarbar sein. Sowohl Magnesium
als auch Mangan haben eine zentrale Funktion
bei der Chlorophyll- und Photosynthese, wobei
Mangan und Magnesium um einige Bindungs-
stellen konkurrieren. Sichtbar aufgehellte Man-
gelpflanzen konnen zudem Stickstoff nicht mehr
optimal verwerten. Als Folge reichert sich in ih-
nen Nitrat an, die Wuchsleistung sinkt erheblich.

Bor

Zwei Funktionen sind kennzeichnend fiir
die Funktion von Bor: Bliitenausbildung und
Fruchtansatz sowie Ausbildung von feinem,
jungen Gewebe. Deshalb ist auch immer der
,Kopfbereich®, also das zuletzt gewachsene

e ) ; -

o 4l . [ f =,

Diingefahrplan

Manganmangel: Auch bei einem hohem Gehalt von Mangan im Boden kann die Verfiigbarkeit durch
Einfliisse wie einem hohen ph-Wert oder einem hohen Sauerstoffgehalt im Boden gering sein.

Gewebe, bei Mangelsituationen betroffen. Be-
kanntestes Mangelsymptom ist die Herz- und
Trockenfidule bei Riiben, oder das Triebspit-
zenrollen bei Kartoffeln. Stark borbediirftige
Pflanzen wie Ol- und Hackfriichte nehmen etwa
300 bis 550 g B/ha auf. Fiir die Borverfiigbarkeit
ist auch der pH-Wert des Bodens maRgebend.
Bei hohen Werten wird Bor zunehmend festge-
legt, in leicht sauren, sorptionsschwachen Bo-
den unterliegt es einer Auswaschungvon 50 bis
100 gB/ha. Fiir die Bemessung der Bordiingung
ist das mit zu beriicksichtigen.

Sind bereits sichtbare Borschiden aufge-
treten, so konnen sie durch eine nachtragliche
Diingung nicht mehr repariert werden. Deshalb
sollte die Bordiingung zu den bekannt borbe-
diirftigen Kulturen ein fester Bestandteil der
Diingeplanung sein. Obwohl borhaltige Diin-
gemittel unterschiedliche Borkonzentrationen
aufweisen, hat das auf die Borverfugbarkeit
keinen Einfluss.

Zink

Jede Pflanze benétigt Zink fiir die Zell-
teilung. Zinkmangel duRert sich daher durch
gestauchten Wuchs, gekrduselte Blatter oder
streifenartige Aufhellungen bei Mais und Gra-
mineen. Blattreiche Pflanzen, die in kurzer Zeit
sehr schnell wachsen, wie zum Beispiel Mais,
reagieren daher auf eine Unterversorgung mit
Zink besonders empfindlich.

Die Zinkversorgung unserer Béden hingt
nicht nurvon der geologischen Herkunft, sondern
auch von der Nutzungsgeschichte ab. Intensive
Diingung mit Giille oder Klarschlamm bringt er-
heblich mehr Zink auf die Flachen als eine vieh-
lose Bewirtschaftung. Im Boden wird Zink nicht
verlagert. Zur schnellen Behebung einer schlech-
ten Zinkversorgung sind auch hier wieder nur
Diingemittel mit wasserldslichem Zink zu emp-
fehlen. Zur Meliorationsdiingung kénnen auch
andere Zinkverbindungen verwendet werden.

Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden in Abhidngigkeit vom pH-Wert

4 5

7 8

Ca, Mg, Mo

(Quelle: verdndert nach Agrikulturchemie und Pflanzenerndhrung, Christian Richter, 2005)

Die Abbildung zeigt das Vorhandensein von pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen im Boden im Boden
in Abhdngigkeit vom pH-Wert. Je dicker der Balken, umso mehr ist der Stoff pflanzenverfiigbar.
Die Mikrondhrstoffe, die Metalle sind (Fe, Mn, Cu, Zn), sind umso mehr I6slich, je niedriger der
Boden-pH-Wert ist. Die beste Verfiigbarkeit aller Nahrstoffe liegt etwa bei pH-Wert 6,5.



14

Das sagt der Berater
Bernhard Meyer, LKP Oberpfalz

,,Den meisten Betrieben fehlt das Wissen, wel-
che Funktion die einzelnen Spurenelemente in den
Pflanzen ausiiben. Das ist aber wichtig, da nur so
die Effekte interpretiert werden kénnen, die durch
Miingel sichtbar werden. Oft fehlt es an der Ori-
entierung, weil keine Bodenuntersuchungen auf
Spurenelemente vorliegen.

Die hdufigsten Mdngel betreffen Mangan
und Bor. Bei Raps ist ein klarer Unterschied in der
besseren Aufwuchsentwicklung bei den Betrie-
ben erkennbar, die beide Elemente schon in der
Herbstdiingung beriicksichtigt haben, im Vergleich
mit solchen, die dies erst im Friihjahr vornehmen.

Viehlose Betriebe sind haufiger von Spurene-
lementmangel betroffen, vor allem wenn sie schon
seit Jahren keine organische Substanz iiber Giille
oder andere organische Reststoffe mehr auf die
Ackerfldchen ausgebracht haben. Bei Kulturen mit
hohem Bedarfsollten Spurenelemente deshalb be-
reits in die Diingeplanung mit einbezogen werden.

Kupfer

Typische Kupfermangelflachen sind stark
humose Standorte, da Kupfer durch organische
Substanz sehr stark gebunden wird. Zudem ist
der Bodenschluss, und damit das Nihrstoff-
nachlieferungsvermogen, stets schlechter als
auf einem reinen Mineralboden. Ein hoher pH-
Wert verschlechtert die Verfiigbarkeit noch
weiter.

Pflanzen benotigen Kupfer zur Ausbildung
stabiler Zellgeriiste. Folglich werden Kupfer-
mangelpflanzen bei erhdhter Sonnenein-
strahlung schnell welk. Bei Getreide kommen
die Ahren kaum noch aus den Blattscheiden,
weisen erhohte Krankheitsanfilligkeit auf und
werden zur Abreife sehr stark von Schwarze-
pilzen befallen.

Da Kupfer mit organischen Molekiilen in
Pflanzenschutzmitteln schwerlosliche metall-
organische Verbindungen eingehen kann, sind
nur Kupferchelate problemlos mischbar.

i

.

Zinkmangel im Mais: Vor allem blattreiche
schnellwachsende Pflanzenarten sind fiir einen
Zinkmangel anfillig.

Eisen und Molybdin

Eisenmangelprobleme gibt es in reinen
Kalkboden nach langeren Regenperioden. Eine
Blattdiingung nach Auftreten der typischen Ei-
senmangelchlorose ist wenig erfolgreich. Solche
Fille bediirfen einer Spezialberatung. Eine Ei-
sendiingung zu normal entwickelten Bestidnden
ist auf anderen Bodenarten iiberflissig.

Molybddnmangel gibt es nurin sehrsauren,
sorptionsschwachen Boden, die geologisch ge-
sehen, sehralt sind. Meist lasst sich der Mangel
durch eine Kalkung beheben. Molybdanzusatze
in Diingemitteln sind immer wasserloslich und
wirken daher sofort.

Dr. Gudwin Riihlicke

Das sagt der Praktiker
Helmut Kleinewietfeld, Lohnunter-
nehmen Kleinewietfeld, Rietberg

Pflanzenschutz und Diingung sind fiir das
Lohnunternehmen von Helmut Kleinewietfeld
aus dem nordrhein-westfélischen Rietberg wich-
tige Standbeine. Derzeit laufen im Betrieb zwei
Selbstfahrer: ein MB-Trac mit einer 2000 I-Inuma-
Aufbauspritze und ein Rogator mit einer 4000 |-
Inuma-Aufbauspritze. ,,Im niheren Umkreis haben
wir sandige Boden mit 20 bis 30 Bodenpunkten.
Der pH-Wert liegt zwischen pH 6-7. In der Win-
tergerste setzen wir seit gut 10 Jahren im Herbst
Mangan ein. Als optimaler Einsatzzeitpunkt hat
sich das Dreiblattstadium bewahrt. Oft fahren wir
dann eine Kombination aus Mangan plus Herbizid.
Die behandelten Fldchen bleiben auch im Winter
griin und zeigen kaum Gelbfarbungen auf. Winter-
gerstenfldchen, die im Herbst keine Behandlung er-
fahren versuchen wir je nach Kundenwunsch im frii-
hen Friihjahr mit einer Kombination aus AHL und
Mangan zu spritzen. Das wird von der Kundschaft
gut angenommen. Die Kombination aus stickstoff-
haltigem Fliissigdiinger plus Spurenndahrstoff bietet
sich arbeitswirtschaftlich gut an.

Zur Gerste arbeiten wir intensiv mit dem Man-
gan- und Magnesiumdiinger Epso Combitop. Vor-
teilhaft ist hier der Gehalt an Schwefel. Das Pulver
wird in einem 200 |-Behdlter aufgeldst und erst
dann in die Spritze gesogen. So bleiben die Filter
frei. Die Notwendigkeit der EpsoCombitop Sprit-
zungen wird von unseren Kunden erkannt und
bedarf keiner Uberzeugungsarbeit. ,In besonders
trockenen Jahren kommt es vor, dass wir auf Kun-
denwunsch auch Spurenndhrstoffe in Kartoffeln
ausbringen.” mj




Die Hohe der Stickstoffdiingung richtet
sich im Wesentlichen nach dem spezifischen
Bedarf der Kultur, dem Einfluss der Vorfrucht,
der Nachlieferung durch die Ernteriickstinde
und den Vorrdten des Bodens.

In Mineraldiingern ist Stickstoff (N) entwe-
der als Amid-N (z. B. Harnstoff), einer Vorstufe
von Ammonium-N, oder direkt als Ammonium-
und Nitrat-N enthalten (z. B. Kalkammonsalpe-
ter). Pflanzen nehmen die verschiedenen N-For-
men unterschiedlich schnell auf. Die Nitratdiin-
gung ermoglicht eine schnelle Aufnahme von
Stickstoff. Ammonium-N wirkt langsamer und
gleichmiRiger. So kann entweder gezielt Nitrat-
oder Ammonium-betont gediingt werden. Mit
stabilisierten Stickstoffdiingern wird Ammoni-
um-betont gediingt. Sie sind dann einzusetzen,
wenn eine langsam flieRende und gleichmaRige
Versorgung gewiinscht wird.

Die Kombination mit weiteren Nahrstoffen
(Phosphat, Kali, Magnesium) in Volldiingern
und die Einbeziehung von Schwefel erlangt zu-
nehmend an Bedeutung. Wie die Effizienz der
Stickstoffdiingung durch andere Nihrstoffe
beeinflusst wird zeigt Tab. 1. Die Zufuhr aller
Né&hrstoffe ergibt die beste N-Ausnutzung.
Gleichzeitig verhindert die Diingung dieser
Grundnihrstoffe (P, K, Mg) ein Absinken der
Gehalte im Boden.

0 Sbe;
ge flr einen zligigen Wachstumsstar

Den Gesamt-Stickstoffbedarf ermitteln

Die zu diingende N-Menge ist abhangig vom
spezifischen Bedarf der jeweiligen Kultur und
dem zu erwartenden realistischen Ertrag, der
durch die Standorteigenschaften gepragt ist.

Bei der Kalkulation der zu diingenden
N-Mengen — besonders des mineralischen
Stickstoffs — ist zu beriicksichtigen, dass der
Stickstoff aus verschiedenen Quellen bereit-
gestellt wird. Ein Schema zur Kalkulation der
zu diingenden mineralischen Stickstoffmenge
zeigt Tabelle 2.

Inden letzten Jahren wurden verschiedene
Verfahren zur Bestimmung des Stickstoffbe-
darfes entwickelt, in die auch regionale Be-
sonderheiten eingeflossen sind. Daher werden
in den einzelnen Bundesldandern unterschied-
liche Methoden als Beratungsgrundlage ver-
wendet.

Das zurzeit standardmiRig angewandte
Verfahren ist die Stickstoff-Bedarfsermittlung
nach Sollwertmethode. Der Sollwert ist die
Stickstoffmenge, die den Kulturen zusammen
aus Bodenstickstoff und Diingerstickstoff zur
Verfiigung stehen soll. Die Sollwerte wurden in
umfangreichen Feldversuchen ermittelt. In der
Regel werden diese Sollwerte korrigiert in Ab-
hangigkeit von Bodenverhiltnissen, langjahrig
organischer Diingung und Vorfrucht. Umden zu
diingenden Stickstoffbedarf zu ermitteln, wird
der zu Vegetationsbeginn bereits pflanzenver-
fligbare Stickstoff (Nmi,) aus dem Boden vom
Sollwert in Abzug gebracht.

Wegen unterschiedlicher Empfehlungen
in den Regionen sollten die aktuellen Empfeh-
lungen zur Bemessung der Stickstoffdiingung
bei der Offizial-Beratung (Landwirtschaftsam-
ter) in den jeweiligen Bundeslandern eingeholt
werden.

Tab. 1: Einfluss von Phosphat und Kali auf die Effizienz der Stickstoffdiingung

Bodengehalte

Ertréige (dt/ha)
(mg/100 g)

Variante

N-Aus-
nutzung (%)

11 535
NP 1 424
NK 2 365
N 2 292
PK 11 291

ohne 4 263
Bad Lauchstdtt, Versuchsanlage 1902, Auswertungsjahre 1981-1988

Kartoffeln

98
93
81
62

Quelle : Karschens und Eich 1990

ap’[ax1dpub MMM :0304
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Tabelle 2: Ermittlung des mineralischen Stickstoffbedarfs am Beispiel Winterweizen

N-Bedarf der Fruchtart* = Ertrag* N-Gehalt

Korn: 100 dt/ha x 0,86 x 2,37 = 204 kg/haN
Stroh: 60 dt/hax 0,5 = 30 kg/ha N
Wurzel: 40 dt/hax 0,5 = 20 kg/ha N
Gesamter N-Bedarf = 254 kg/ha N
Minus Nmin ZU Vegetationsbeginn -40 kg/haN
Minus N-Nachlieferung wiahrend der Vegetation in -30 kg/haN
Abhangigkeit von
— Bodenart und Fruchtart
— Ernteresten der Vorfrucht
— organischer Diingung zur Vorfrucht bzw. in
der Fruchtfolge natiirliche Eintrage tiber die
Atmosphare
Minus Anrechenbare N-Zufuhr aus organischer Diingung zur 20 kg/ha N
Frucht oder Wurzelmasse
Plus oder minus N-Korrektur je nach Bestandssituation, Witterung, +20 kg/ha N
Vegetationsbeginn, angestrebte Qualitat,
unvermeidbare Verluste usw.
Zu diingende N-Menge 184 kg/ha N

Quelle: Albert, Praxishandbuch Diinger und Diingung

Bemessen der Startgabe

Werden mehr als 50 kg N/ha und Jahr (mi-
neralisch und/oder organisch) ausgebracht, ist
laut Diingeverordnung fiir jeden Schlag oder
jede Bewirtschaftungseinheit die im Boden
verfligbare N-Menge (Ni,-Wert) zu ermitteln
durch:

Eine Maglichkeit der Feststellung des N,,;,-Wertes
sind eigene Bodenuntersuchungen.

— eigene Bodenuntersuchungen oder

— Verwendung von Ergebnissen dhnlicher
Standorteigenschaften oder

—  Veroffentlichung der Offizialberatunginden
landwirtschaftlichen Fachzeitschriften

Die Anrechnung des N ,;,-Wertes fiir die Auftei-

lung der Stickstoffdiingung ist regional unter-

schiedlich und sollte daher auch bei der Fach-

beratung in den Bundesldndern in Erfahrung

gebracht werden.

Abb. 1: Auswirkung der einzelnen N-Gaben

1. N-Gabe: 2. N-Gabe:
Npin-Sollwert Pflanzenanalyse
Computer- Nitratschnell-
programm test
Diingefenster
beeinflusst: N-Sensor

— Triebe pro N-Tester
Pflanze
(Bestockung) beeinflusst:

- ab Mitte — Anzahlder
Bestockung Triebe
Anzahl — Festlegung
Ahrchen der Kornzahl
BBCH: 21-25 pro Ahre

BBCH:30-32
= — - ,_‘

Nachfolgende N-Gaben

Mit den nachfolgenden Stickstoffgaben
tragt der Landwirt dazu bei, dass die Pflanzen
liickenlos mit Stickstoff versorgt werden. Daim
weiteren Vegetationsverlauf die Stickstoffnach-
lieferung (Mineralisationsrate) aus dem Boden
zur Versorgung der Pflanzen beitragt, ist diese
besonders zu beriicksichtigen. Die Hohe der
Nachlieferung wird beeinflusst durch:

— Verbleib von Ernteresten (Stroh, Riiben-
blatt)

—  Stroh mit einem weiten C:N-Verhilt-
nis (= Verhiltnis von Kohlenstoff zu
Stickstoff) bedingt geringe N-Nachlie-
ferung

— Riibenblatt mit engem C:N-Verhiltnis
hat hohere Nachlieferung zur Folge

— Vorfriichte mit hohen N-Gehalten

(Leguminosen als N-Sammler)

— enges C:N-Verhiltnis und hoheres
N-Nachlieferungspotenzial

— Hohe und RegelmiRigkeit der
organischen Diingung

— grolke Mengen organischer Diinger lie-
fern hohe N-Mengen nach

— Temperatur und Feuchtigkeitsverhiltnisse

— feucht-warme Witterung bedingt hohe

Mineralisationsraten
— Bodenreaktion (pH-Wert)

— saure Boden haben geringere

Mineralisationsraten

3. N-Gabe:
Pflanzenanalyse
Nitratschnell-
test

N-Tester
N-Sensor

beeinflusst:

— Tausend-
korngewicht

— Rohprotein-
gehalt
BBCH: 39-49

o
A

00 07 10 12 21 25 29 30 31

Keimung | Wachstum des| Bestockung
Keimlings

32 37 39 49

Schossen

51 59 61-69 71-92

Ahrenschieben | Bliite | Reife
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Tabelle 3: Diingeempfehlungen zu wichtigen landwirtschaftlichen Kulturen:
(N-Sollwert — N,,;,-Wert = erforderliche Stickstoffgabe (kg N/ha))

Kultur Gesamt mogliche Diingerverteilung (N kg/ha)
N-Sollwert Startgabe (inkl. Schossgabe Spatgabe Qualitats-
N-min) (BBCH29-31)  (BBCH39/49) gabe**
(BBCH 51-55)
Wintergerste 190 70-90 30-40 40-60
Winterroggen 180 80-100 40-60
Triticale 150 60-80 30-40 40-60
Winterweizen ~ 200-240 80-90 40-50 50-70 30-50
Qualitatsweizen 240 70-90 50-70 70-90
Sommerweizen 200 100 60-80 60-80
Braugerste 120 60-80 30-50
Hafer 100-130 70 20
Zuckerriiben 140-160 100-120 40-60
Mais 160-200 Giille + mineralische Erganzung + UF-Diingung
Winterraps 180-220 80-100 80-100
Kartoffeln* 140-240 80-100 40-60

Quelle: LWK NRW
* Reifegruppen und Verwertungsrichtung beachten
** Qualitatsgabe fiir A bzw. E-Weizen

Kriterien zur Bemessung wihrend der
Vegetation

Kriterien zur Bemessung von Diingergaben
wahrend der Vegetation sind:

— Bestandesentwicklung

— Mineralisation von Stickstoff aus der orga-
nischen Substanz des Bodens in Abhangig-
keit vom Witterungsverlauf

— Ertragserwartung und Qualitatsziel

Zeitpunkt und Hohe der Nachdiingung kénnen

nach standortbezogenen Erfahrungswerten

durchgefiihrt werden. Zur besseren Beur-
teilung des Stickstoffbedarfes wahrend der

Vegetation wurden verschiedene Hilfsmittel

entwickelt:

— Nitrat-Schnelltest mit Teststibchen (nach
Nitzsch) - Anwendung unmittelbar vor der
geplanten Diingung zum Schossen und zur
Bliite von Getreide.

—  Stickstoff-Diingefenster (nach Rimpau) -

N-Tester konnen als
Hilfsmittel zur
Bemessung des Stick-
stoffbedarfs der Pflanzen
hinzugezogen werden.
Sie messen anhand des

Chlorophyligehaltes der
\r Bldtter den N-Versorgungs-
zustand der Pflanze.

Diingefenster mit unterlassener N-Diingung
(kurze Strecke innerhalb einer Fahrgasse)
lassen eine visuelle Beobachtung der
N-Nachlieferung aus dem Boden zu und
zeigen an, ab wann nachgediingt werden
muss.

—  N-Tester (nach Wollring) = die Messung des
Chlorophyllgehaltes der Blatter als Grad der
Griinfarbung zeigt den Versorgungszustand
mit Stickstoff an und weist einen Bedarf aus.

— Sensortechnologie - Sensoren messen on-
line wihrend der Diingerausbringung den
Chlorophyllgehalt und bestimmen direkt
den Stickstoffdiingebedarf.

Die N-Diingung am Beispiel von
Getreide

Besonders bei der Getreidediingung wird die
Steuerung des Wachstums und der Fiihrung der
Bestidnde durch die Stickstoffdiingung deutlich.
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Abb. 1 zeigt die Diingetermine in Abhangigkeit

von der Bestandesentwicklung und die Aus-

wirkung der Diingung auf die Ausbildung der
ertragsbildenden Pflanzenorgane.

1. N-Gabe — Andiingung: Die Andiingung zu Ve-
getationsbeginn bei Wintergetreide erfolgt
uiberwiegend mit 50 bis 70 kg N/ha. Ein
hoherer Bedarf bei schwach entwickelten
Spatsaaten oder kalten, untitigen Standor-
ten sollte in zwei Gaben aufgeteilt werden.

2. N-Gabe - Schossergabe: Die Hohe der
2. Gabe orientiert sich an der Wirkung der
1. Gabe. Gut entwickelte Bestande werden
zur 2. Gabe etwas zuriickhaltender ge-
diingt. Schwache Bestdnde kénnen mit der
2. N-Gabe starker gefordert werden. Die
Diingung erfolgt in BBCH 30-32 zum
Schossbeginn. Normal entwickelte Bestan-
de erhalten ca. 25-40 % der Gesamt-N-
Menge zum Schossen.

3. N-Gabe - Spitdiingung fiir Ertrag und
Qualitidt: Die 3. N-Gabe unterstiitzt die
Pflanze bei der Kornausbildung. Der ge-
diingte Stickstoff hat Einfluss auf Qualitdt
(Eiweilgehalt, EiweiBqualitdt) und Er-
trag (Tausendkorngewicht). Die Héhe der
3. N-Gabe richtet sich nach der Ertragser-
wartung. I.d.R. werden je dt Ertragserwar-
tung 1 kg/ha N gediingt. In Gebieten mit
Frithsommertrockenheit muss die Diingung
zum Stadium der kompletten Entwicklung
des Fahnenblattes (BBCH 39) erfolgen. In
Regionen mit ausreichenden Niederschla-
gen im Juni sollte die Spatdiingung kurz
vor dem Ahrenschieben erfolgen (BBCH
47). Eine geteilte Qualititsgabe mit einer
letzten N-Diingung in die Ahre (BBCH 55)
fordert die Qualitatseigenschaften zusatz-
lich. Diese ist jedoch nur dort sinnvoll, wo
die Pflanzen durch geniigend Wasser den
gediingten Stickstoff in Eiweil bzw. zusatz-
lichen Getreideertrag umsetzen konnen.

Stickstoffwirkung aus organischen
Diingemitteln

Die Ndhrstoffgehalte der organischen Diin-
ger (Giille, Mist, Kompost, Biogasgarrest) unter-
liegen je nach Herkunft groken Schwankungen.
Eine regelmiRige Untersuchung ist fiir einen
gezielten Einsatz unerlidsslich. Dabei kann auf
Richtwerte der Offizialberatung zuriickgegriffen
werden, wenn keine eigenen Analysedaten
vorliegen.

Die organischen Diinger enthalten Stick-
stoff als Ammonium und als organisch ge-
bundenen Stickstoff. Ammoniumstickstoff
kann direkt von den Pflanzen aufgenommen
oder nach der Umwandlung durch Mikroor-
ganismen zu Nitrat in dieser N-Form aufge-
nommen werden. Der in organischen Diinge-
mitteln enthaltene Ammoniumstickstoff wird
zum groRten Teilim Anwendungsjahrvon den
Pflanzen aufgenommen. Er ist dem aus Mine-
raldiingern gleichzusetzen. Organisch gebun-
denen Stickstoff konnen Pflanzen nicht direkt
aufnehmen. Erst durch die Mineralisierung
durch Bodenorganismen in Ammonium und
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Nitrat steht er den Kulturen in den Folgejah-
ren zur Verfligung.

Als Faustzahl kénnen bei regelmaRiger An-
wendung von fliissigen organischen Diingernim
Folgejahr der Anwendung ca. 50 % des orga-
nisch gebundenen Stickstoffs als pflanzenver-
figbar angerechnet werden. Bei Mist bzw. Kom-
post ist mit einer lingeren, aber schwicheren

Das sagt der Berater ...

Volker Sandrock, Fachberater K+S
Nitrogen GmbH

Eine wirtschaftliche Pflanzenproduktion setzt
voraus, dass alle Betriebsmittel so eingesetzt wer-
den, dass die Entwicklung der Kulturen entspre-
chend dem Ertragsziel gezielt gefordert wird. Fiir
die Stickstoffdiingung bedeutet das, alle Moglich-
keiten zu nutzen, um diese Mafinahme besonders
effizient durchfiihren zu kdnnen. Effizient diingen
heift, die Diingung der Pflanzenentwicklung an-
gepasst und zeitgerecht in der richtigen Hohe zu
verabreichen sowie das Zusammenspiel aller Ndhr-
stoffe und die Stickstoffform zu beachten.

Ein Zuviel an Stickstoff hat Einfluss auf die
Okologie, ein Zuwenig fiihrt zu Ertrags- und Qua-
litatsminderungen. Diese sind oft grofer als die
monetdren Einsparungen an Stickstoff. Technische
Hilfsmittel zum optimalen Stickstoffeinsatz wur-
den zur Praxisreife entwickelt und sollten genutzt
werden. Denn nur wenn optimale Ertrige erzielt
werden, gelingt es, die Kosten fiir eine Produkti-
onseinheit so gering wie moglich zu halten.

Nachwirkung zu kalkulieren (max. 25 % des org.
gebundenen Stickstoffs fiir zwei Folgejahre).
Die N-Wirkung organischer Diingemittel st
in der Vegetationszeit schwer einzuschitzen.
Daher sollten die organischen Diinger moglichst
gleichmaRig auf den zur Verfiigung stehenden
Flichen verteilt werden. Mit dem zusitzlichen
Einsatz schnell wirkender Mineraldiinger ist

Das sagt der Praktiker ...

der Einfluss auf die Bestandesfiihrung gewahr-
leistet.

Pflanzenverfiigbare Stickstoffgehalte aus
organischen Diingern wie Mist, Giille, Kompost,
Biogasgdrresten etc. sind in jedem Fall in die
Stickstoffplanung einzurechnen.

Riidiger Klamroth, Geschdftsfiihrer des Unternehmens ,,Landwirtschaftliche

Dienstleistungen & Logistik*

Riidiger Klamroth aus Bérnecke im nordlichen
Harzvorland beschiftigt sich zusammen mit sei-
nem Kollegen Klaus Miinchhoff intensiv mit einer
optimalen Stickstoffausbringung in den Kulturen.
2002 wurde durch das Unternehmen Miinchhoff
in den ersten Yara- N- Sensor investiert. ,,Im Harz-
vorland haben wir mit stark heterogenen Boden zu
kdmpfen. Ein Schlag besteht in einigen Fallen aus
drei verschiedenen Bodenarten sowie sehr unter-
schiedlichen Horizontstédrken. Dazu kommt noch,
dass wir uns im Regenschattengebiet des Harzes
befinden und nur 450 mm Regen im Jahr fdllt. Die
Durchschnittstemperatur liegt bei 9 Grad Celsius.
Konsequenz aus diesen natiirlichen Vorausset-
zungen ist, dass wir auf den Schlédgen sehr hetero-
gene Getreidebestdnde vorfinden.

Durch die teilflichenspezifische Bewirtschaf-
tung versuchen wir die Bestédnde zu homogenisie-
ren. Derzeit setzen wir einen passiven und einen
aktiven Yara-N-Sensor auf gut 2500 ha ein. Vor
der ersten Diingung ziehen wir auf allen Schldgen
Npin Proben. Unter Beriicksichtigung des N,;, Wer-
tes und der kalkulatorischen Entziige setzen wir die
Héhe der ersten N-Gabe im Getreide fest. Auf rela-
tiv homogenen Standorten bringen wir dann eine
gleichmdfRige N-Gabe auf dem Schlag aus. Fiir sehr
heterogene Schldge liegen uns Applikationskarten
vor, so dass wir dort schon von Beginn der Vege-
tation eine individuelle N-Verteilung vornehmen.
Die Zweite N-Gabe wird unter Beriicksichtigung
vom N,,;,-Wert, Witterung, Bestandesentwicklung
sowie Sorte festgelegt.

Zusdtzlich legen wir ein N-Monitoring mit
Hilfe eines Diingefensters auf verschiedenen Fld-
chen an. In der Saison kontrolliert ein Mitarbeiter
dort mit dem N-Tester alle drei bis vier Tage den
momentanen N-Gehalt in den Pflanzen in Abhén-
gigkeit von Temperatur und Niederschlag. Die
Daten sammeln wir in einer Exceltabelle. Aus der
Kombination ,,Sensorwissen und unserem land-
wirtschaftlichen Know how legen wir die Hohe
und den Zeitpunkt der notwendigen aktuellen
Stickstoffdiingung fest. Fiir die zweite und dritte
N-Gabe gilt eine Regelkurve des Yara-N-Sensors,
die bei hellen Bestiinden eine erhhte Gabe gibt
und bei dunkleren Bestdnden die N-Ausbringung
im gewissen Rahmen reduziert. Die vierte N-Gabe
dient der Getreidequalitdt. Zu diesem Zeitpunkt
reduziert der N-Sensor auf den helleren Teilfldchen
die N-Gabe und hebt sie in den dunkleren Bestdn-
den an. So kommt es nicht zu einer Verdiinnung

des Proteingehaltes in den Pflanzen.

Durch den Einsatz des N-Testers und des Sen-
sors bringen wir die Stickstoffdiingung direkt an
den Ort des Geschehens. Die Sensorik arbeitet so
fein, dass wir die Ausbringung nicht mit dem blo-
[Ben Auge eines Fachmannes regeln konnten. Mit
Hilfe der Technik schaffen wir es, auf unseren he-
terogenen Boden relativ gleichmdfige Bestdnde
hinzustellen. Die N-Einsparung von 6-10 Kg/ha
in einer Diingesaison ist kein tragendes Argument
fiir den Yara-N-Sensor, doch durch die optimale N-
Verteilung entwickeln sich homogene Bestdnde, die
eine hohere Mdhdruschleistung ermaglichen und
bei denen iiber den gesamten Schlag ein gleichmd-
Riger Proteingehalt vorliegt.

Alle N-Gaben werden bei uns in Form von ge-
prilltem Harnstoff gegeben. Von AHL haben wir
aufgrund der hohen Lagerkosten Abstand genom-
men. Im Zusammenhang mit der Investition in die
N-Sensortechnik haben wir von 27 m auf 36 m Ar-
beitsbreite umgestellt. Fiir die Mineraldiingeraus-
bringung bei dieser hohen Arbeitsbreite hat sich auf
unseren Betrieben der Pneumatikstreuer AGT von
Rauch bewdhrt. Das Streubild ist sehr genau, das
Randstreuen kann optimal umgesetzt werden, wir
erreichen mit 300 ha Fldchenleistung am Tag eine
hohe Schlagkraft und die Windanfdlligkeit ist relativ
gering. Die teilflachenspezifische Bewirtschaftung
hat sich in unserer Region bewdhrt. Von unseren
Lohnunternehmen werden auch organische Diinger
und Wachstumsregler teilflichenspezifisch ausge-
bracht.” mj



Foto: www.landpixel.de

Schwefelmangel im Raps

Diingefahrplan
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Schwefel — unentbehrlich fiir
die Pflanzenentwicklung

Schwefel hat in den letzten
Jahren als Nahrstoff deutlich an
Bedeutung gewonnen. Trotzdem
herrscht auf Boden und tber alle
Kulturen hinweg derzeit Schwe-

felmangel. Fehlt der Pflanze
Schwefel, so kann der gediingte
Stickstoff ebenfalls nur unzurei-
chend genutzt werden. Daher
ist bei der Diingung umso mehr
auf eine ausreichende Schwefel-
zufuhr zu achten.

Fiir den derzeitigen Schwefelmangel gibt
es zwei Hauptgriinde: Den Ausbau der Rauch-
gasentschwefelungsanlagen der Industrie
in den letzten Jahrzehnten sowie den zuneh-
menden Einsatz hochkonzentrierter Diinger
wie z.B. Diammon-Phosphat, Harnstoff oder
Kali 60 ohne Schwefelbestandteile. Die Folgen:
Die Eintrage iiber die Luft reichen nicht mehr
aus, um die Pflanzen zu versorgen und die im
Boden gebundenen Vorrate schwinden. So sind
die Schwefelmengen seit Mitte der 80er Jahre
von 50 kg/ha*a auf jetzt ca. 6 kg/ha*a zuriick-

gegangen.

Bedeutung von Schwefel fiir die
Pflanzenentwicklung

Schwefel ist in viele Stoffwechselprozesse
der Pflanzen eingebunden. Er beeinflusst die
Bildung von Kohlehydraten und die Synthese
von Stirke, Zucker, Geschmackstoffen und Vi-
taminen. Zusammen mit Stickstoff ist Schwe-
fel ein essenzieller Baustein beim Aufbau der
wertvollen S-haltigen Aminosduren Methionin,
Cystein, Lysin u.a.

Fehlt Schwefel, kommt es zu einer Verschie-
bung des Proteinmusters hin zu den weniger
wertvollen, nicht S-haltigen Aminosauren, die
Qualitat des Eiweilbes in der Pflanze dndert sich.
Dies hat bei Brotgetreide einen negativen Ein-
fluss auf die Backqualitit und fiihrt bei Futter-
pflanzen zu einer geringeren Wertigkeit des Fut-
ters. Das Verhiltnis von Stickstoff zu Schwefel
in der Pflanze ist eng, in der Regel rechnet man
im Mittel mit einem N:S-Verhiltnis von 10:1.

Fehlt 1 kg Schwefel, konnen 10 kg Stickstoff
nicht genutzt werden.

Schwefelmangelsymptome

Im Anfangsstadium oder bei leichtem Man-
gel dhneln die Schwefelmangelsymptome den
Stickstoffmangelsymptomen. Im Gegensatz
zu Stickstoffmangel, der zuerst an den alteren
Blattern auftritt, dulert sich Schwefelmangel
zuerst an den jiingsten Blattern.

Dies ist bei Getreide leicht zu erkennen.
Trotz seines niedrigen S-Bedarfes von etwa
10-20 kg/ha auf normalen Standorten und
30 kg/haim Hochertragsbereich zeigt Getreide
vielerorts schon Mangelsymptome.

Schwefelmangel bei Raps ist schwierigerim
Bestand zu erkennen: Junge Blitter sind ,,mar-
moriert, die Blattflichen zwischen den Adern
weisen Chlorosen (Blattaufhellungen) auf und
die unmittelbare Umgebung der Adern bleibt
vorerst dunkelgriin. Die Blatter sind loffelartig
verformt. Rotviolette Anthozyan-Verfarbungen
treten zundchst an den Blattrandern auf, spater
anden ganzen Blattern. Schwefelmangelpflan-
zen bleiben kleiner. Die Bliitenfarbe ist fahlgelb
bis weil. Schotenansatz und -ausbildung sind
unzureichend.

Schwefelmangel tritt nicht flichendeckend
auf. Diesist auf unterschiedliche Bodenverhalt-
nisse zuriickzufiihren. Leichte und strukturge-
schidigte Boden mit schlechter Wasserversor-
gung sind besonders betroffen. Schwefelmangel
kann mittlerweile bei fast allen Kulturen festge-
stellt werden.
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Das sagt der Berater ...

Bernhard Fuchs, Fachberater K+S
Nitrogen GmbH

»Wegen des geringen Nahrstoffeintrages aus
der Atmosphdre gewinnt die Schwefeldiingung
zunehmend an Bedeutung. In der Pflanze ist
Schwefel ein wichtiger Baustein der organischen
Substanz und an vielen Stoffwechselprozessen be-
teiligt. Fehlt er, kann der gediingte Stickstoff von
der Pflanze nicht richtig ausgenutzt werden. Raps,
Griinland, Feldfutter und verschiedene Gemiisear-
ten haben den hochsten Bedarf an Schwefel. Neben
der verabreichten Menge spielt die Diingerform
eine entscheidende Rolle. Schwefel in sulfatischer
Form hat in den amtlichen Versuchen der LFL Frei-
sing besser abgeschnitten als elementarer Schwe-
fel. Mit einer bedarfsgerechten Schwefeldiingung
zu Getreide und Raps kdnnen erhebliche betriebs-
wirtschaftliche Mehrerlgse erzielt werden.

M Erntegut

Den Schwefelmangel friihzeitig
erkennen

Bevor Schwefelmangel sichtbar wird, kén-
nen bereits Ertrags- und QualititseinbuRen
eingetreten sein. Auf Schwefelmangel sollten
deshalb grundsitzlich alle Standorte untersucht
werden. Empfehlenswerte Messmethoden sind
bspw. die S,i,-Untersuchung, die gemeinsam
mit der N,i,-Bestimmung durchgefiihrt werden
kann. Eine weitere Mdglichkeit ist die Blattana-
lyse, die aber erst relativ spat in der Vegetation
einen Mangelanzeigen kann. Sicher, schnellund

50-70

Abb. 1: Schwefelbedarf
landwirtschaftlicher
Kulturen (Quellen: Faust-
zahlen fiir Landwirtschaft
und Ackerbau, 12. Auflage:
E. Schnug, Habilitations-
schrift.)

einfach lassen sich Standorte mit dem Schwefel-
Schiatzrahmen beurteilen, derim Agrarzentrum
der BASF entwickelt wurde (http://www.ks-
nitrogen.com/dede/service/schaetzrahmen/).

Schwefelbedarf der landwirtschaftlichen
Kulturen

Der Schwefelbedarf der Kulturenistin Abb.1
dargestellt. Die Schwefelmengen, die von den
Pflanzen fiir den Aufwuchs benétigt werden,
liegen in Hohe des Phosphatbedarfes. Wegen
des stdndigen Riickganges der Schwefeleintrage




aus Luft und Niederschlagen und der laufenden
Abfuhr durch Ernten besteht kein Zweifel, dass
kiinftig besonders auf die Schwefelversorgung
der Kulturen geachtet werden muss.

Schwefel aus organischen Diingemitteln

Auler beiJaucheist die Wirkung von Schwe-
fel aus organischen Diingern sehr langsam und
unsicher. Der S-Gehalt liegt bei Rindergiille bei
etwa 0,3 kg pro Kubikmeter. Als Faustzahl fiir
den S-Gehalt kann angenommen werden, dass
erin Wirtschaftsdiingern ca. 10% vom N-Anteil
betrdgt. Dieser Anteil ist organisch gebunden
und muss im Boden in die Sulfatform umge-
wandelt werden. Viele Untersuchungen zeigen,
dass die Schwefelwirkung aus der Giille mit nur
10 bis 15 % des Gesamtgehaltes anzusetzen ist.
Damit ist eine ausreichende, direkte Schwefel-
versorgung durch den Einsatz von organischen
Diingern nicht geben.

Mineralische Schwefeldiinger

Die derzeit erhiltlichen Mineraldiinger fiir
die Schwefeldiingung unterscheiden sich in der
Form des enthaltenen Schwefels (sulfatisch
oder elementar) und damit in ihrer Wirkung.
Sulfatischer Schwefel (wie z.B. in Ammonsul-
fatsalpeter, Entec 26 oder auch in NPK-Volldiin-
gern) ist voll wasserloslich und steht damit der
Kulturpflanze sofort zur Verfiigung. Schwefel
in elementarer Form (z.B. Netzschwefel oder
granulierter Schwefeldiinger zum Streuen) kann
von der Pflanze nicht direkt aufgenommen wer-
den, sondern muss erst durch Bakterientatigkeit
im Boden zu Sulfat umgewandelt werden. Dies
kann sich liber mehrere Wochen hinziehen,
so dass elementar gediingter Schwefel kaum

Oben: Schwefelmangel im Getreide duflert sich
zundchst an den jiingsten Bldttern.

Links: Stickstoffmangel bei Wintergerste

zur Wirkung kommen kann. Fir eine schnelle
Schwefelversorgung der Pflanzen sind deshalb
sulfatische S-Diinger vorzuziehen.

Schwefel wird gezielt nach Bedarf gediingt.
Bei akut einsetzendem Schwefelmangel in-
nerhalb der Vegetation besteht als ,Feuer-
wehrmaRnahme* auch die Méglichkeit einer
Blattdiingung. Auch hier sind aus Griinden der
schnellen Wirkung sulfatische Blattdiinger, wie
z.B. Bittersalz, dem elementaren Netzschwefel
vorzuziehen.

Wirtschaftlichkeit der
Schwefeldiingung

In einem dreijahrigen Exaktversuch der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Freising wurde an fiinf Standorten in Bayern bei
Wintergerste die Wirtschaftlichkeit der Schwe-
feldiingung gepriift. Ziel des Versuches war es,
die Ertragswirkung verschiedener Schwefeldiin-
ger bzw. Formen festzustellen. Dabei kamen
bei der Bodendiingung Ammonsulfatsalpeter
(ASS) und elementarer Schwefel zum Einsatz.
Die Diingung mit sulfatischem Schwefelin Form
von ASS brachte ca. 5 dt Mehrertrag gegeniiber
KAS ohne Schwefel. Eine Diingung mit 20 kg S/
hain Form von elementarem Schwefel im zeiti-
gen Friihjahr brachte keine Ertragswirkung. Es
gab sogar einen geringen Minderertrag, der auf
eine mangelnde Stickstoffaufnahme auf Grund
des hohen N- und niedrigen S-Angebotes zu-
riickzufiihren war. Das N:S-Verhiltnis war un-
ausgewogen. Auch bei der Blattdiingung brach-
te der sulfatische Schwefel (Bittersalz) hohere
Ertragssteigerungen als elementarer Schwefel.

Bernhard Fuchs

Das sagt der Praktiker ...

Volker Biermann, Lohnunternehmen
Biermann, Wietzen

Fiir Lohnunternehmer Volker Biermann aus
dem niedersdchsischen Wietzen gehort die Schwe-
feldiingung schon seit vielen Jahren zum ,,Muss“ in
der Diingeplanung. ,,In den 90er Jahren hatten wir
unter anderem durch die Kohleverbrennung einen
Schwefeleintrag aus der Luft von gut 70 kg S/ha.
Heute ist der Schwefeleintrag durch die Luft sehr
gering, so dass wir auf eine verniinftige minera-
lische Schwefeldiingung angewiesen sind. Anfangs
haben wir mit Schwefelsaurem Ammoniak geatr-
beitet. Spater auch mit ASL, einem Abfallprodukt
z.B. aus der Blausdure, welches heute wegen der
hohen Schwefelfrachten allerdings kritisch gese-
hen wird und aufgrund der geringen Stickstoff-
gehalte eine logistische Herausforderung ist. In
unserer Region wird viel mit organischer Diingung,
schwerpunktmdRig Giille und Gdrrest gearbeitet.
Vor einigen Jahren haben wir die mineralische
Stickstoffdiingung auf Cultantechnik umgestellt.
Unsere Raps/ Getreidebestinde benotigen in der
Regel 100-140 kg N iiber mineralische Diingung
plus Schwefel. Daher haben wir uns fiir HAS, eine
Harnstoff-Ammon-Sulfatlosung mit 20 kg N und
6 kg S entschieden. Aufgrund des N:S-Verhdltnisses
ist es fiir uns der Diinger der Wahl. Durch den re-
lativ hohen N-Gehalt ist auch eine gute Fldchen-
leistung moglich. Die geforderte N-Menge bringen
wir Ende Mdrz mit unserer Cultantechnik in einer
Gabe auf dem Acker aus. Fiir die Schwefeldiingung
bedeutet dies, dass wir in der Regel gut 30 kg S/ha
zu Vegetationsbeginn diingen. Fiir unsere Kunden
hat es den Vorteil, dass sie die N- und S-Diingung
in einem Arbeitsgang ausgebracht bekommen.
Die Ndhrstoffe werden in geldster und verfiigbarer
Form dort platziert, wo die Pflanze sie aufnehmen
kann. Es besteht keine Abhdngigkeit von Nieder-
schldgen fiir das Auflésen und den Transport der
Diingerndhrstoffe. Auferdem sind die Nahrstoff-
verluste geringer, besonders beim Stickstoff, da-
durch ergibt sich eine hohere Diingereffizienz. In
unserer Region wird hauptsdchlich Futtergetreide
produziert, eine spdte Qualitdtsgabe ist daher
nicht notwendig. Wir haben unseren Betrieb auch
logistisch und lagermaRig auf die Fliissigdiingung
umgestellt. Selbst unsere Maislegegerdte waren
auf Fliissigdiingung umgeriistet, doch leider wur-
de der Vertrieb des passenden Diingers eingestellt.
Die Schwefeldiingung ist uns und unsere Kunden
ein wichtiger Ertragsbaustein.

mj



Mit stabilisiertem
Stickstoff die Nahrstoff-
effizienz erhohen

Gelingt es, den aktuellen Pflanzenbedarf mit dem passenden
Nahrstoffangebot ideal zu synchronisieren, ist die hochste Effizienz in
der Stickstoffdiingung erreicht. Hier bietet sich der Einsatz von
stabilisierten Diingern an. Sie steuern den Verlauf des Stickstoff-
angebots entsprechend des Pflanzenbedarfs.

2011/12

Pflanzen nehmen Stickstoff als Nitrat und
Ammonium auf. Da Ammonium in den Béden
relativ rasch in Nitrat umgewandelt wird (Ni-
trifikation), iberwiegt die Erndhrung mit Nitrat.
Firr die Nitrifikation sind die Bodenbakterien
Nitrosomas und Nitrobacter verantwortlich.
Nitrifikationshemmstoffe blockieren spezifisch
die Aktivitdten der Nitrosomonas-Arten, dieden
ersten Schritt der Nitrifikation von Ammonium
zu Nitrit vornehmen.

Mit dem Zusatz von Nitrifikationshemm-
stoffen zu Ammonium-haltigen bzw. auch
Amid-haltigen Diingern verliangert sich die
Ammoniumphase im Boden. Die Nitratfreiset-
zung findet verhalten und kontinuierlich statt
(Abb. 1). Die hemmende Wirkung hilt je nach
der Bodenart (linger auf schweren Boden) und
derBodentemperatur (langer bei niedrigen Tem-
peraturen) 4 bis 10 Wochen an. Ein wesentlicher
Vorteilim Pflanzenbau: Da auch das Wachstum
durch den Temperaturverlauf gesteuert wird,
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Abb. 1: Verzogerte Nitrat-Anlieferung durch Nitrifikationshemmstoff (Entec)

(Limburgerhof, 120 kg/ha N)

ist die Nitratanlieferung aus dem Ammonium-
Vorrat der Diingung an die Entwicklung und den
Bedarf der Pflanzen angepasst.

Konsequenzen fiir die Pflanzen-
erndhrung

Dank der verlingerten Ammoniumphase
im Boden hat die Pflanze die Moglichkeit, ihren
Stickstoffbedarf auch in Form von Ammonium
zu decken. Bei stabilisierten Diingern bleibt Am-
moniumim Boden langer bestehen. Die Pflanzen
sind in der Lage, beide Stickstoffformen, Nitrat
und Ammonium, tiber einen lingeren Zeitraum
aufzunehmen. Die kombinierte Stickstoffer-
nihrung bewirkt letztlich eine Erh6hung der
Stoffwechselrate. Die langsame, aber stetige
Nitratfreisetzung bei ammonium-stabilisierten
Diingern bewirkt eine gleichmaRige Stickstoff-
aufnahme und vermeidet iibermaRige Wachs-

tumsschiibe. Hohere Stickstoffgaben sind
méglich und ein Uberwachsen der Bestinde
findet nicht statt.

Pflanzenbauberater empfehlen die ammo-
niumbetonte Stickstoffdiingung oftin Formvon
Schwefelsaurem Ammoniak oder auch Harn-
stoff. Durch die schnelle Umwandlung von Am-
monium in Nitrat in den Boden wird klar, dass
eine ammoniumbetonte Pflanzenerndhrung
nurdann erfolgen kann, wenn die verwendeten
Diingemittel stabilisiertes Ammonium enthal-
ten. Bedingt durch die Umsetzung von Ammoni-
um zu Nitrat, erfolgt auch bei gezieltem Einsatz
hoch ammoniumhaltiger Diinger letztendlich
eine Nitrat-Stickstofferndhrung.

Zusatznutzen Versauerung

Die ammoniumbetonte Erndhrung der
Pflanze hatauch den Vorteil, dass es mit der Auf-
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Das sagt der Berater ...

Dr. Hubert Sprich, Produktions-
manager ZG Karlsruhe

,Die Praxiserfahrungen mit stabilisierten
Stickstoffdiingern im Kérnermaisanbau reichen
inzwischen iiber mehr als 10 Jahre zuriick. Die
gednderte Diingestrategie hat sich in der Region
des Oberrheingrabens ldngst etabliert. Anstelle
der konventionellen Aufteilung des N-Diingers
in Einzelgaben ist die vereinfachte Handhabung
mit Entec getreten: Einmalgabe der gesamten
N- bzw. NPK-Menge vor der Saat bei Mais, oder
im Getreidebau die reduzierte Anzahl der Streu-
gdnge. Vorteile: hohe Ertragssicherheit und Wit-
terungsunabhdngigkeit.

Stabilisierter Ammonnitratstickstoff soll und
kann friihzeitig ausgebracht werden. Dadurch
stehen die Nahrstoffe rechtzeitig und bedarfsge-
recht zur Verfiigung. Der Nitratgehalt des Diingers
unterstiitzt die schnelle Jugendentwicklung. Das
gilt besonders fiir kalte Standorte. Bei Starknie-
derschldgen und langen Ndsseperioden ist der
stabilisierte Ammonium-Stickstoff vor Verlage-
rung geschiitzt. Die Stickstofffreisetzung erfolgt
angepasst an das Pflanzenwachstum.

Die Ergebnisse der Parzellenversuche, die
wir seit 2001 in Kornermais anlegen, zeigen, dass
eine Entec-Diingung zu einem Ertragszuwachs von
durchschnittlich iiber 5% fiihrt. Gleichzeitig kann
die Stickstoffmenge infolge geringerer N-Verluste
um 10% gegeniiber konventionellen Stickstoff-
diingern reduziert werden.“
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nahme von Ammonium zu einer physiologischen
Versauerung unmittelbar an der Wurzelober-
flache kommt. Bodenbiirtiges Phosphat, Eisen
und Mangan werden mobilisiert und tragen zur
Versorgung der Pflanze bei. Dies hat ein verbes-
sertes Wachstum und letztlich héhere Ertrdge
zur Folge (Abb. 2).

Stabilisierte Diinger in der Praxis

Diingemittel mit stabilisiertem Stickstoff
vereinfachen die Diingestrategie und die Be-
triebsorganisation aus folgenden Griinden:

— DasRisikoder Nitratverlagerungist geringer
—besonders auf auswaschungsgefihrdeten
Standorten und Beregnungsflachen.

— Die Stickstofffreisetzung ist dem Pflanzen-
wachstum angepasst.

— Die Stabilisierung hilt iiber einen langen
Zeitraum an.

Dies bietet den zeitlichen Freiraum, Diin-
getermine zu wiahlen, die weniger exakt an die
liblichen, am Wachstumsfortschritt orientierten
Zeitpunkte angepasst sind. Diingegaben kon-
nen erhéht appliziert werden, indem 2 Gaben
eines konventionellen Diingesystems zusam-

pH-Wert Néihrstoffaufl'l__ahme
N-Form (ng/m Wurzellange)
wurzelfern wurzelnah p Mn Fe n Cu K
Nitrat-N 6,6 6,6 123 8 55 7 1,4 903
Entec 6,6 4,5 586 35 166 19 4,6 1080

Modifiziert nach Thomson et al. (1993) J. Plant Nutr. 16, 483-506

(sandiger Lehm, P als Rohphosphat)

Abb. 2: Einfluss der N-Form auf den pH-Wert im Boden und die Ndhrstoffaufnahme

mengefasst werden. Diese Strategie ist beson-
ders auf Standorten mit haufig ausgepragten
Trockenheiten vorteilhaft.

Im Getreidebau kénnen beispielsweise
bei Frithjahrstrockenheit die Start- und Schos-
sergabe und bei Friihsommertrockenheit die
Schosser- und Spatgabe zusammengelegt wer-
den. Der friih gestreute stabilisierte Stickstoff
kommt aufgrund der noch vorhandenen Feuchte
bei der Applikation auf jeden Fall zur Wirkung.
Bei beiden Diingesystemen reduzieren sich die
Streugange. Versorgungsliicken aufgrund von
Trockenphasen konnen tiberbriickt werden, die
Arbeitswirtschaft wird entlastet.

Zu Winterraps hat sich die Ausbringung
der gesamten Stickstoffmenge in einer Gabe
zu einem sehr frithen Zeitpunkt bei Vegetati-
onsbeginn bewahrt. Durch die Verwendung von
stabilisiertem Ammonnitrat-Stickstoff kann auf
die iibliche Aufteilung der Streuginge verzich-
tet werden.

Kulturen mit nur langsamer Jugendentwick-
lung (z.B. Mais und Kartoffel) nehmen in den
ersten Wochen nur wenig Stickstoff auf, bean-
spruchen jedoch eine gewisse N-Konzentration
im Boden und steigern ihren Stickstoffbedarf
anschlieRend erheblich. Mit nur einer Gabe von
stabilisiertem Diinger zur Saat bzw. zum Legen
konnen die beiden Anbau-Risiken — N-Verlage-
rung wahrend Nisseperioden oder mangelnde
Nahrstoffverfiigbarkeit bei Frilhsommertro-
ckenheit —abgedeckt werden. Der zweite Streu-
gang kann eingespart werden.

Stabilisierte Diinger eignen sich bestens fiir
die UnterfuRdiingung. Die physiologisch sau-
re Wirkung bei Ammoniumerndhrung fordert
die Aufnahme von Phosphat und Spurennihr-
stoffen. Die Jugendentwicklung der Pflanzen
wird positiv beeinflusst. Mehrjahrige Versuchs-
ergebnisse zu Mais zeigen, dass die Aufteilung
in eine UnterfuRdiingung mit stabilisiertem
Stickstoff (vorzugsweise als NP-Diinger) und
eine weitere N-Gabe (mineralisch, als Giille oder
Substratrest) eine ertragreiche Diingestrategie
darstellt.

Fazit

Stabilisierte Diinger bieten gute Ansatz-
punkte, die Stickstoffeffizienz im Pflanzenbau
zu steigern: Reduktion der Anzahl der Streu-
gange, flexible Anwendungszeitraume und
Ertragssicherheit auch bei ungiinstigen Wit-
terungs- und Standortbedingungen. Wenn der
sich abzeichnende Klimawandel anhilt und
die Jahre mit ausgepragten Trockenperioden
wahrend der Vegetationszeit weiter zunehmen,
stellen stabilisierte Diinger eine hervorragende
Moglichkeit dar, den Feldertrag abzusichern und
eine hohe Stickstoffeffizienz zu erzielen.

Norbert Baumgartner
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Kaliumdiingung
mit Rindergiille — (k)ein

Bislang wurde der Kaliumbedarf
in den Futterbaubetrieben ber
die Wirtschaftsdiinger vermeint-
lich problemlos abgedeckt.

Aber in jungster Zeit stellte

die Bezirksstelle Ostfriesland
bei Diingeplanungen fest, dass
insbesondere die Flachen vieler
Geestbetriebe z. T. erhebliche
Defizite bei der Kaliumversorgung
aufweisen.

Problem?

Am Beispiel eines Kaliumdiingungsversuchs
zum Silomais im Raum Stidbrookmerland (Ost-
friesland) wurden die Auswirkungen einer man-
gelnden Kaliumversorgung deutlich.

Die massiven Auswirkungen einer extremen
Kali-Untervorsorgung zeigten sich auf einer
Praxisflache im Juni 2009. Der Mais war am 3.
Mai gelegt worden und unnormal kleinwiichsig.
Von den nur drei ausgebildeten Blittern zeigten
die unteren Blatter Aufhellungen bzw. vertrock-
netes Gewebe an den Blattrandern (typische
Blattrand-Nekrosen) sowie eine verbraunte
Keimwurzel. Diese Symptome dhnelten Salz-
schiden infolge einer fehlerhaften Ablage der
UnterfuRdiingung oder einem Herbizidscha-
den. Die Bodenuntersuchung zeigte dann das
eigentliche Problem auf: Der Kaliumgehalt lag
auf diesem humosen Sandboden lediglich in
Versorgungsstufe A.

Auswertung der Kali-Gehalte auf
Praxisflachen

Dieses Ergebnis warf einige Fragen auf,
zumal zur Vorfrucht Griinroggen etwa 25 m?

Stark verzogertes Wachstum beim
Mais infolge Kalimangel

Garsubstrat und nach dessen Ernte wiederum
Rindergiille in Hohe von 25 m? zur Maisaussaat
verabreicht wurden. Eine mangelnde Kalium-
versorgung als Ursache lag somit nicht auf
der Hand, da die Wirtschaftsdiinger aus der
Rindviehhaltung in der Regel zu den ,kalirei-
cheren“Wirtschaftsdiingern zihlen. Allerdings
hduften sich Hinweise auf ein ,,Kaliummangel-
Problem™bei Geestbetrieben in den Statistiken
der EDV-Diingeplanungen der Bezirksstelle
Ostfriesland.

Um genauere Aussagen machen zu kon-
nen, wurden 53 Betriebe in der ostfriesischen
Geest mit insgesamt 4.242 ha unter anderem
hinsichtlich der Kaliversorgung der Flachen aus-
gewertet. Danach lagen rund 45 % der Flachen
beim Kalium in den Versorgungsstufen A und B.
Dieses Ergebnis stellte die bisherige Annahme,
dass in einer Futterbauregion mit Kaliumiiber-
schiissen zu rechnen ist, auf den Kopf und warf
die Frage auf, welche Ursachen zu dieser Ent-
wicklung gefiihrt haben.

Ursachen fiir Kalimangel auf Praxis-
flichen

Mehrere Aspekte sind fiir abnehmende Ka-
ligehalte in den Béden anzufiihren:

Angesichts der regionalen Hiufung von
Kaliummangel auf der Geest, diirfte ein unmit-
telbarer Zusammenhang zu den iiberwiegend
sandigen Bodenarten bestehen. Hier sind die
Verluste durch Verlagerung von Kaliumin tiefere
Bodenschichten vergleichsweise hoch. Werden
Wirtschaftsdiingerim Herbst auf leichte Béden
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ausgebracht, miissen zusitzliche K,0-Verluste
beriicksichtigt werden.

Der Pachtflachenanteil hatin der Landwirt-
schaft deutlich zugenommen. Oftmals miissen
weite Transportwege in Kauf genommen wer-
den, um die Flichen zu bewirtschaften. Dies
hat zur Folge, dass die Wirtschaftsdiinger nicht
gleichmiRig auf allen Betriebsflichen einge-
setzt werden. Ebenso hilt die Ungewissheit
liber eine Pachtverlangerung manchen Pachter
davon ab, entsprechende Aufdiingungsmalf-
nahmen durchzufiihren.

Die Ausweitung des Silomaisanbaues be-
wirkt eine Steigerung der Kaliabfuhr von der
Fliche. Dieser Effekt wird durch Zweikultursy-
steme (z.B. Griinroggen/Silomais) verstarkt.
Wird auf diesen Flichen eine bedarfsgerechte
Kalidiingung vernachlissigt, sind Minderertra-
ge vorprogrammiert.

Neben dem Silomais zihlen insbesondere
das Ackergras sowie intensiv genutzte Mah-
weiden zu den Futterbaukulturen mit relativ
hohenKali-Entziigen, wie Tabelle 1 verdeutlicht.

Nach den Auswertungen der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen liegen die Ka-
liumgehalte in den Rindergiillen hiufig unter-
halb der Richtwerte. Statt eines Gehaltes von
6,2 kg K,0 pro m* sind die Werte oftmals um
25 bis 40 % niedriger. Hier ist eine weitere Ur-
sachenforschung erforderlich. Aufgrund dieser
Zusammenhdinge sollten die Nadhrstoffgehalte
der Wirtschaftsdiinger iiber reprasentative Ana-
lysen ermittelt werden.

Versuch zur Kaliumdiingung von
Silomais

Wie reagiert nun ein Kulturbestand mit
einer extremen Kaliumunterversorgung (Ver-
sorgungsklasse A) auf eine mineralische und/
oder organische Kaliumdiingung hinsichtlich
der Ertrage und Qualitdten? Hierzu wurde auf
dero. g. Praxisfliche (Geest) ein Feldversuch zur
Kaliumdiingung von Silomais angelegt.

UDLWI043S 0304

Angewandte Blattdiingung
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Schneller mit wasserloslichen Ndhrstoffformen

Uber die Blitter sollten Nahrstoffe kurzfristig
zum Ausgleich tempordren Mangels appliziert
werden. Die Spurenndhrstoffversorgung kann aus-
schlieflich iiber das Blatt erfolgen, wihrend Haupt-
nahrstoffe nur zur Abdeckung von Bedarfsspitzen
gediingt werden.

Die Aufnahme von Nahrstoffen liber die Blatter
erfolgt durch Diffusion. Das setzt voraus, dass die
Ndhrstoffe in vollstdndig geloster Form vorliegen.
Das ist bei wasserloslichen Salzen und
unpolaren Stoffen (Chelate, Harnstoff)

auch Benetzungsmittel eingesetzt werden, diese
sind oftmals als Formulierungshilfsmittel bereits
in Pflanzenschutzmitteln enthalten. Beim kombi-
nierten Einsatz von Blattdiingern und Pflanzen-
schutzmitteln sollten Herstellerempfehlungen be-
ziiglich Konzentration und Mischbarkeit beachtet
oder gegebenenfalls vorab in kleinen Mischtests
gepriift werden.

Dr. Hans-Peter Konig

Blattdiingung: Temporéren Nahrstoffmangel ausgleichen

der Fall. Fiir eine schnelle Aufnahme

A

iiber das Blatt sind Suspensionen we-
niger geeignet, da die Ndhrstoffe nicht
oder nur unzureichend wasserloslich
sind. Der Diffusionsvorgang ins Blatt
kann nur unter feuchten Bedingungen
stattfinden. Um das Austrocknen des
Spritzfilms auf der Blattoberfliche zu
vermeiden, sollte vorzugsweise in den
Abendstunden gespritzt werden. Die
ndchtliche Taubildung halt den Pflan-
zenbestand feucht und ermdglicht eine
gute Aufnahme und hohe Wirksamkeit.
Bereits ausgetrocknete Spritzbeldge
werden durch die Taubildung wieder
geldst und die Diffusion ins Blatt setzt
sich fort. Zur Verbesserung der Be-
netzung der Blattoberfldche konnen

Die ausgesprochen hohe Ertragswirksam-
keit einer Kalidiingung kommt schon bei einer
Stufe von 100 kg K,0/ha in Variante 2 mit einem
gesicherten Mehrertrag von 35 % gegeniiber der
Kontrollvariante zum Ausdruck (Bild S. 26). Der
maximale Trockenmasse- und Energieertrag
wird von den rein mineralischen gediingten
Varianten in der hochsten Diingungsstufe mit
300 kg/ha K0 erzielt. Damit wird die Diinge-
empfehlung der LWK Niedersachsen bestitigt.

Tabelle 1: Kaliumabfuhren ausgewdhlter Kulturen

Akute Hilfe
N, P, K, Mg, S

A

Trockenheit

A A A A A A

Rundumversorgung
B, Fe, Mn,
Mo, Cu, Zn

zu langsame

Mineralisation bei
starkem Wachstum

Nahrstoffmangel

Bezogen auf die relevanten Futterwertkri-
terien wie etwa dem Energie- und Starkegehalt
und den entsprechenden Energie- und Starkeer-
tragen sind die Effekte noch starker ausgepragt.
Hier bewirkte die mineralische Kali-Zufuhr
von 200 kg/ha nahezu eine Verdoppelung der
Starkeertrage, die zudem auch aus einer signi-
fikanten hoheren Starkekonzentration resul-
tierte. Auch hierbei wurde der Energieertrag
gegeniiber der Kontrolle um 50 % erhoht. Die

Ertrag P205 [kg/ha] K20 [kg/ha]
Silomais 450 dt/ha FM 81 229
Ackergras 500 dt/ha FM 80 325
Griinland 4 Schnitte 90 dt/ha T™M 90 270
Weide 40 dt/haT™M 20 50
Getreide GPS 400 dt/ha FM 60 232
Griin/Futterroggen 300 dt/ha FM 42 174
Zuckerhirse 440 dt/ha FM 88 268

Das Vergilben der unteren Bldtter
der Maispflanzen kann ein Hinweis
auf Kali-Mangel sein.

Quelle: LWK Niedersachen
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Das sagt der Berater ...

Reinhard Elfrich, K+S KALI GmbH,
Everswinkel

»Trotziiberwiegend guter Ertrdge gab es auch
in 2011 Bestdnde, die unter der langen Vorsom-
mertrockenheit litten. Wiederum hielten Kulturen
mit ausreichender Kalium- und Magnesiumversor-
gung ldnger durch und fanden nach Trockenpe-
rioden schneller den Anschluss an nachfolgende
Niederschldge.

Wie der vorgeschaltete Bericht von Herrn
Stroman eindrucksvoll zeigt, ist dieser Kali-Bedarf
von Mais in der Regel iiber Giille allein nicht zu
decken. Die Wirksamkeit der mineralischen Ka-
lidiingung wird aufgrund der Wechselwirkungen
unter den Ndhrstoffen deutlich verbessert, wenn
Mg- und S-haltige Diingemittel wie z.B. Korn-Kali
eingesetzt werden. Die tempordr hohe Magne-
siumaufnahme von Mais kann selbst bei hohen
Bodenwerten kaum sichergestellt werden, ent-
scheidend ist daher die Zufuhr schnell Ioslicher
Magnesiumformen. Garreste sind hinsichtlich der
Magnesium-Lieferung mit dem Manko absolut
niedriger Gehalte und ungeniigender Verfiigbar-
keit behaftet. Daher wird im Maisanbau zuneh-
mend Esta Kieserit flichig oder mit 1-2 dt ha?
in Kombination zu Unterfufdiingern eingesetzt.
Chloridhaltige Diingemittel wirken in Form ei-
ner Unterfufdiingung, z.B. mit NPK oder Giille
hemmend auf die Wurzelentwicklung beim Mais,
ein Thema gerade in Jahren wie 2011 mit langer
Trockenphase nach der Saat. Da Magnesium
liberwiegend mit dem Bodenwasser in die Pflanze
gelangt, ist eine ausreichende Transpiration erfor-
derlich. In Trockenphasen empfiehlt sich daher eine
Behandlung mit in Wasser gelostem Magnesium-
sulfat (Epso Top).

Diingewirkung aus der Rindergiille entspricht
in etwa der Wirkung der rein mineralischen ge-
diingten Varianten.

Die Auswirkungen einer mangelnden Ka-
liversorgung lieRen sich an den Maispflanzen
vor allem in der Lager-Bonitur zur Ernte able-
sen. Gegeniiber dem mittleren Lagervon 4,8 %
fiel die Variante ohne Kaliumdiingung mit 15 %
deutlich aus dem Rahmen. Eine tendenzielle
Neigung zur schnelleren Abreife verbunden
mit einer hoheren Anfilligkeit auf Blattflecken-
krankheiten wurde ebenfalls beobachtet.

Zusammenfassung

Zahlreiche Flichen auf der ostfriesischen
Geest weisen nach den Auswertungen der Be-
zirkstelle Ostfriesland z. T. erhebliche Defizite
bei der Kaliumversorgung auf. Zu den mog-
lichen Ursachen zihlen u. a. die verdnderten
Betriebsstrukturen, der umfangreichere Anbau
von Kulturen mit einem hohen Kaliumbedarf

Das sagt der Praktiker ...

sowie die oftmals geringeren Kaliumgehalte in
den Rindergiillen gegeniiber den Faustzahlen.
Ein Feldversuch zeigt beim Mais die aufgrund
seines schwachen Wurzelnetzes wie auch tem-
pordr hohen Bedarfes starke Reaktion auf eine
Kali-Zufuhr.
Geert-Udo Stroman
Landwirtschaftskammer Niedersachsen —
Bezirksstelle Ostfriesland — Pflanzenbau und
Pflanzenschutz

Klaus Meiners, Lohnunternehmen Meiners GbR, Schapen

Das Lohnunternehmen Meiners GbR liegt in
Schapen imsiidlichen Emsland. In der veredelungs-
starken Region wird ein Grofteil der Néhrstoffe den
Pflanzen iiber Wirtschaftsdiinger zugefiihrt. Klaus
Meiners selbst bewirtschaftet noch einen land-
wirtschaftlichen Betrieb auf dem Schweine- und
Rindergiille anfdllt.

In den vergangenen 3 Jahren hat der Lohnun-
ternehmer sich intensiv mit einer zielgerichteten
Kali- und Schwefeldiingung beschdftigt. ,,Bis dahin
haben wir unsere Giille mehr oder weniger regelma-
Rig auf die Ndhrstoffgehalte bei der LUFA untersu-
chen lassen. Unsere Fruchtfolge besteht iiberwie-
gend aus Mais — Getreide — Getreide — Mais. Eine
zusdtzliche mineralische Kalidiingung fiihrten wir
nur zu Mais aus. Der Kalibedarf des Getreides sollte
komplett iiber die Giillegabe abgedeckt werden.

Vor zwei Jahren hat K+S Kali iiber unsere ort-
liche Raiffeisenwaren Genossenschaft Fldchen fiir
einen gezielten Kaliversuch gesucht. Wir haben
daraufhin eine Fliche zur Verfiigung gestellt, auf
der ein Versuch im Getreide angelegt wurde. Die
verschiedenen Varianten wurden mit 60er, mit Epso
Combitop sowie gestaffelten Mengen an Korn-Kali
behandelt. Im Friihjahr waren eindeutige Wachs-
tumsvorteile gegeniiber der Nullparzelle zu erken-
nen. Die Kali gediingten Bestdnde waren vitaler,

gesunder und konnten bei der auftretenden Friih-
jahrstrockenheit einen besseren Wasserhaushalt
aufweisen. Die Bodenverhdltnisse auf dem Schlag
waren leider sehr heterogen, so dass durch die starke
Trockenheit der Versuch nicht statistisch abzusichern
war. In diesem Jahr wiederholen wir den Versuch
auf einer homogeneren Fléiche und hoffen, dass er
signifikante Ergebnisse liefert.

Auf unserem Betrieb haben wir begonnen, ne-
ben der Giillegabe im Getreide 1dt/40er-Kornkali
und Schwefeldiinger zu Getreide zu streuen. Ich ver-
trete den Standpunkt: Wer ernten will, muss auch
sden. Bei guten Erntepreisen muss ich durch die
mineralische K- und S-Diingung einen Mehrertrag
von 10-15% erreichen. Das ldsst sich realisieren.
Davon bin ich iiberzeugt. Wir haben zusammen mit
der RWG und K+S Kali unsere Kunden iiber den Ver-
such informiert und im Mai findet zu diesem Thema
auch ein Feldtag statt. Vor zwei Jahren haben wir
in einen neuen Mineraldiingerstreuer von Amazone
investiert. Gute Technik zahlt sich aus. Das haben
auch unsere Kunden erkannt und lassen verstdarkt
ihren Mineraldiinger gezielt von uns ausbringen.”

mj

Mit seinem eigenen Betrieb nahm Lohnunternehmer Klaus

Meiners an einem Kaliversuch teil.



Stickstoff und Schwefel
zur Spatdiingung

Das Festlegen von Diingermenge und Diingezeitpunkt zur Spat-
dingung von Getreide ist die grolke Herausforderung bei der
Bestandesfiihrung. Das zur Verfiigung stehende Wasser, die Ertrags-
erwartung und das Nachlieferungspotenzial des Bodens miissen
richtig bewertet werden. Ziel der Spatgabe zu Getreide muss es sein,
zum richtigen Zeitpunkt und in angepasster Menge zu diingen, um
Ertrag und Rohproteingehalt (RP-Wert) gezielt zu fordern.

Die Bestandesdichte sowie die Anzahl der
Korner pro Ahre werden in frithen Wachstums-
stadien bereits mit der Start- und Schossergabe
gesteuert. Bis zum Zeitpunkt der Bliite werden
bereits 50 % des gesamten Stickstoffs aufge-
nommen. In der Kornfiillphase von Bliite bis zur
Reife weitere 50 % N.

Die Spatdiingung in Getreide fordert die An-
zahl der Korner pro Ahre und beeinflusst somit
direkt den Ertrag und die Qualitit des Getreides.
Durch die Einlagerung der Assimilate wird das
Korngewicht beeinflusst, durch die Einlagerung
von EiweiR das Rohprotein (RP). Die Ahrendich-
te, die Kornzahl pro Ahre und das Korngewicht
bestimmen den Ertrag. Gelingt es, das Tausend-
Korngewicht (TKG) um 1 g zu erhéhen, ergibt
dies im Mittel schon einen Mehrertrag von
200 kg/ha (500 Ahrentragende Halme/m?,
40Karner/Ahre).

2011/12

Sorteneigenschaften und Qualititen
beriicksichtigen

Das Erzeugungsziel (Keks-, Futter-, Brot-,
Qualitdtsweizen) wird durch die Auswahl der
Sorte bereits mit der Aussaat festgelegt. Die-
ses Ziel gilt es, durch entsprechende produkti-
onstechnische MaRnahmen zu erreichen. Bei
der Produktion von qualitativ hochwertigem
Qualitatsgetreide (A- und E-Weizen) wird be-
sonderes Augenmerk auf eine Spatdiingung
in der Zeit zwischen Ahrenschieben und Wei-
zenbliite gelegt. Damit soll das wichtige Qua-
lititsmerkmal Rohproteingehalt (RP) positiv
beeinflusst werden. Hochwertiger E-Weizen
muss einen RP-Gehalt von mindestens 14%
aufweisen, A-Weizen 13%. Aber auch Futter-
weizen hat als Kriterium einen Mindestgehalt
von 11,5% RP. Der RP-Gehalt ist das wichtigste
Qualitdtskriterium bei Weizen. Daneben sind
Sedimentationswerte, Fallzahlen und Hekto-
litergewichte ebenfalls Merkmale, die in die
Preisfindung einflieRen. Diese werden positiv
durch die Diingung, aber auch negativ durch
Witterungsbedingungen (Regen) zum Ernte-
termin beeinflusst.

Es gibt verschiedene Methoden, den Zeit-
punkt und die Hohe der Spatdiingung zu be-
stimmen.
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Tab. 1: Faustzahlen fiir die Spatdiingung

Hohe der Gabe
Erzeugungsziel Wachstumsstadium je nach Ertragshéhe
Futterweizen/Keksweizen BBCH 37/39 60-80 kg/ha N
(C-Sorten) Fahnenblatt spitzt bis voll entwickelt
Backweizen BBCH 39-51 60-80 kg/ha N
(B-Sorten) Fahnenblatt voll entwickelt

bis Ahrenschieben

Qualititsweizen, BBCH 37/39
aufgeteilte Gabe
(A- + E-Sorten) und

BBCH 51/55

40-60 kg/haN

Fahnenblatt spitzt bis voll entwickelt

und
40-60 kg/ha N

Beginn Ahrenschieben bis Mitte Ahren-

schieben

Faustzahlen fiir die Spatdiingung

In der Spatdiingung werden in der Regel
zwischen 0,8 bis 1,2 kg N/ha je dt Ertragser-
wartung in Abhadngigkeit vom Erzeugungsziel
gediingt. Die Spatgabe wirkt sichimmer positiv
aus —unabhingig vom Termin der Diingung. Bei
der Wahl des Diingetermins muss aber beach-
tet werden, dass sich Ertrag und Proteingehalt
unterschiedlich beeinflussen lassen: Eine friihe
Spatdiingung (z.B.EC39) betont starker die
Ertragsbildung (TKG), eine spitere Ahrengabe
zum Ende des Ahrenschiebens (z.B.EC59) er-
hoht starker die Proteingehalte (RP).

Richtige N-Menge fiir die Spatdiingung
ermitteln

Neben den Faustzahlen gibt es Kalkulati-
ons-Methoden und verschiedene technische
Hilfsmittel, um die Hohe der Spatdiingung
exakter zu bemessen. So konnen die bereits
erfolgte Diingung und der Erndhrungszustand
der Pflanzen mit einkalkuliert werden. Zum Bei-
spielkdnnen Boden mit langjdhriger organischer
Diingung mit ausreichend Feuchtigkeit hohe
N-Mengen zum Zeitpunkt der Kornfiillphase

bereitstellen, die bei diesen Methoden Be-
riicksichtigung finden. Hinzu kommt, dass so
auch Stickstoff-Uberschiisse vermieden wer-
den kénnen.

1. Kalkulationsschemata:

Verschiedene Landesanstalten und Land-
wirtschaftskammern haben Kalkulationsta-
bellen, gestiitzt auf die Basisdaten der Diinge-
verordnung entwickelt. Diese tragen dazu bei,
die benotigte Diingermenge moglichst genau
zu berechnen.

Beispiel-Berechnung (vereinfachte Kalkulation):

la Ermitteln des Gesamt-N-Bedarfes
Ertragserwartung

85 (dt/ha)

Qualititsziel (% RP)

Faktor zur Berechnung des N-Gehaltes

13 (A-Weizen)

6,25

N-Menge im Erntegut pro dt (13:6,25) 2,08 kg N/dt
N-Menge im Erntegut pro ha (85x13:6,25) 177 kg N/ha

In der Erntemenge von 85 dt Weizen/ha sind bei 13% RP 177 kg Stickstoff enthalten.

Dariiber hinaus benatigt Weizen natiirlich
auch Stickstoff fiir die vegetativen Pflanzenteile
(Wurzel, Halm, Blitter). Uber Stroh ermittelt,
ergibt sich fiir obiges Beispiel bei einem Korn-/
Stroh-Verhaltnis von 1:0,8 und einem N-Gehalt

von 0,5 kg N/dt Frischmasse ein zusatzlicher N-
Bedarfvon 30 kg/ha N. Somit hat der Weizen in
diesem Beispiel einen N-Bedarf von insgesamt
210 kg/ha N.

1b Ermitteln des N-Bedarfes fiir die Spatdiingung

N-Bedarf (siehe Beispiel-Rechnung) 210 kg/ha
— Nfiir Start- und Schosserdiingung - 100 kg/ha
— Nals Bodennachlieferung (Vorfruchtwirkung, - 30 kg/ha
langjahrige organische Diingung)
= Benotigte N-Menge fiir die Spatdiingung 80 kg/ha

Die Diingerkdrner sollten exakt iiber die
Streubreite sowie im gesamten Uberlappungs-
bereich gestreut werden.

2. Nitrat-Schnelltest-Methode:

Der Nitrat-Schnelltest bietet die Mdglich-
keit, den aktuellen Erndhrungszustand direkt
zum Messzeitpunkt zu ermitteln. Mittels einer
Handpresse wird aus mehreren Stangeln Pflan-
zensaft gewonnen. Durch Analyse des Pflanzen-
saftes wird der N-Gehalt der Pflanze bestimmt.
Diese Messung muss an mehreren Stellen im
Schlag wiederholt werden, um einen reprasen-
tativen Mittelwert des Schlages zu erhalten.
Aus Tabellendaten mit Sortenkorrekturwerten
kann dann direkt der Diingebedarf in kg N/ha
abgelesen werden.

3. Online-Verfahren mit Sensormessung
Durch Messung der Farbung des Bestandes
mittels Sensor am oder auf dem Schlepper wird
wihrend der Uberfahrt mit dem Diingerstreu-
er der Bestand gescannt. Durch Ermittlung des
Chlorophyllgehaltes (Intensitat des Blattgriins)
und der Bestandesdichte ermittelt der Rechner
des Sensors den Diingebedarf an der jeweili-
gen Messstelle. So kénnen insbesondere groke
Schldge mit wechselnden Bodenbeschaffenhei-
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Maximilian von Laer, Betriebsleiter
der Graf von Westphalen’schen
Gutsverwaltung Fiirstenberg, Acker-
baubetrieb mit ca. 1.400 ha AF auf
mehreren Standorten in Westfalen
von der Ostlichen Soester Borde bis
zur Hohenlage von 450 m am Nord-
rand des Sauerlandes

,Wir bewirtschaften unsere viehlosen Be-
triebsstandorte liberwiegend mit der Fruchtfolge
Winterweizen/Wintergerste/Winterraps bzw.
Zuckerriiben. Hinzugekommen ist in den letzten
Jahren der Silomaisanbau als Gdrsubstratliefe-
rant fiir kooperierende Biogasanlagen. Die hohe
Dichte der Biogasanlagen in unserer Ndhe hat zu
einem starken Einsatz der Biogassubstratreste
(BSR) auf unserer gesamten Betriebsfldche ge-
fiihrt. BSR deckt bei uns bis maximal 50% des
bendctigten Stickstoffbedarfs ab. Noch hohere
BSR-Anteile halten wir wegen seiner schlecht zu
kalkulierenden und schwachen N-Wirkung fiir
nicht sinnvoll.

Den mineralischen Stickstoff diingen wir
zur Spdtgabe in Weizen und Gerste in Form von
Kalkammonsalpeter (KAS) oder Harnstoff spd-
testens zum Fahnenblattstadium (BBCH 39/49).
Bei einem Gesamtbedarf von ca. 200 kg N/ha im
Futterweizen (100 kg N iiber BSR, 100 kg N iiber
Mineraldiinger) applizieren wir zur Spdtdiingung
ca. 30 kg N/ha als mineralische Ergdnzung. Da-
mit sichern wir die schwer zu kalkulierende N-
Wirkung von BSR ab. Die Gdrreste bringen wir
maoglichst zu Vegetationsbeginn, zeitgleich mit
der ersten mineralischen Andiingung in Raps,
Weizen und Gerste aus. Die Stickstoffwirkung
von BSR setzt dann vorrangig zum Schossen der
Bestinde ein und ldsst zum Ahrenschieben hin
nach. Daher ist eine mineralische Spdtdiingung
im Getreide unerldsslich.

ten sehr genau mit dem jeweiligen kleinraumi-
gen Bedarf gediingt werden. Nach gleichem
System arbeiten auch der N-Tester von Yara und
der Minolta SPAD-METER.

Welche N-Diingerform ist die richtige?

Es besteht die Moglichkeit, verschiedene
N-Formen einzusetzen. Entscheidend fiir die
Auswahldesrichtigen Diingers ist die Wirkungs-
sicherheit. Umwelteinfliisse wie hohe Tempe-
raturen oder eine schlechte Wasserversorgung
(trockener Boden) konnen die N-Aufnahme be-
hindern. Nitrathaltige Diinger wie beispielswei-
se Kalkammonsalpeter wirken sofort, auch bei
ungiinstigen Bedingungen. Kommt Harnstoff
beitrockenen Bedingungen zum Einsatz, ist das
Risiko gasformiger Stickstoffverluste (Ammo-
niak) hoch. Speziell in Gebieten mit Friithsom-
mertrockenheit spielt die Wirkungssicherheit
eine groRe Rolle. Hier hat sich der Einsatz von
stabilisierten Diingern bewdhrt. Bereits mit der
Schossergabe wird die bendtigte Stickstoffmen-
ge fiir die Spatdiingung mitgegeben und so die
Bodenfeuchte genutzt, um den Stickstoff an die
Wurzel zu bringen. Die Stabilisierung stellt die
Wirkung bis zum Zeitpunkt des Bedarfes in der
Kornfiillphase sicher.

Schwefel entscheidend fiir N-Wirk-
samkeit

Die benétigten Schwefelmengen liegen bei
Getreide bei ca. 20-30kgS/ha. Ausreichende
Schwefelmengen bewirken in Verbindung mit
Stickstoff eine Produktion von hoherwertigen
Eiweilverbindungen in den Pflanzenzellen.
Schwefel wird mit der 1. oder 2. N-Gabe gleich-
zeitig als N/S-Diinger ausgebracht, damit wah-
rend des Pflanzenwachstums kein temporirer
Schwefelmangel auftritt. Entscheidend fiir die
Wirksamkeit angepasster Stickstoffmengen
ist generell eine ausreichende Schwefelmenge.
Geniigend Schwefel wird zu Vegetationsbeginn
mit Diingern wie ASS, SSA, Piammon oder Mehr-
nahrstoffdiingern (NPK) mit Schwefelanteilen
ausgebracht. Die Diingung von Schwefel in der
Spatgabe hat kaum eine Auswirkung auf Ertrag
und Qualitit, wenn zur 1. oder 2. Gabe ausrei-
chende S-Mengen gediingt wurden. Spritzungen
mit elementarem Schwefel zur Kornfiillungspha-
se erzielten in Versuchen keine Wirkung.

Technische Applikation

Zum Spatdiingungstermin sind die Getrei-
depflanzen deutlich héher als zum Vegeta-
tions- oder Schossbeginn. Dies erfordert eine
verdnderte Einstellung bei Schleuderstreuern.
Die Diingerkorner sollen exakt iiber die Streu-
breite sowie im gesamten Uberlappungsbereich
gestreut werden. Die speziellen Einstellempfeh-
lungen der Hersteller sind zu beachten. Wird
Harnstoff eingesetzt, so ist zu beriicksichtigen,
dass bereits bei leichtem Wind das Streubild be-
einflusst wird und der Stickstoff ungleichmaRig
verteilt wird.

Jiirgen Berwinkel
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Arne Klages, Pflanzenbauvertriebs-
beratung Agravis Hannover

»Hauptziele bei der Produktion von Back-
weizen sind vor allem ein hoher Ertrag und das
Erreichen des geforderten Rohproteingehaltes.
Die Spdtdiingung beeinflusst diese Faktoren
mafgeblich. In den zuriickliegenden Jahren hat
Friihjahrstrockenheit hdufig zu Problemen bei der
Wirksamkeit der letzten Stickstoffgabe gefiihrt.

Auf Grund dessen diingen immer mehr
Betriebsleiter die Spdtgabe in frilheren Wachs-
tumsstadien (BBCH 37/39). Die Bodenfeuchte
wird genutzt, um die Ndhrstoffe in die Wurzel-
zone zu bringen. Die Wahl der Stickstoffform,
abgestimmt auf die Bedingungen, ist dabei von
entscheidender Bedeutung.

In unseren Versuchen haben wir sehr gute
Erfahrungen mit stabilisierten Stickstoffdiingern
wie Alzon oder Entec machen konnen. Dabei
werden Schoss- und Abschlussgabe zusammen-
gefasst und bereits Mitte April 120 bis 150 kg
N/ha zur Schosserdiingung in einer Uberfahrt
ausgebracht.
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Kalkdiingung lohnt

Erfolgreichen Praktikern ist der vielfadltige Nutzen der fachgerechten
Kalkdiingung und der optimalen Kalkversorgung der Boden schon lan-
ge bekannt. Viele wichtige Detailkenntnisse und 6kologische Zusam-
menhange hierzu sind aber erst in den letzten Jahrzehnten erforscht
worden. Dieses Wissen sollten heute von allen Landwirten und Lohn-
unternehmern systematisch genutzt werden.

Die umfangreichen Erkenntnisse haben zu
dem VDLUFA-Standpunkt ,,Bestimmung des
Kalkbedarfs von Acker- und Griinlandboden*
(2001) und dem DLG-Merkblatt 353 ,,Hinwei-
se zur Kalkdiingung (2009) gefiihrt. Darin
sind die fiir die Praxis wichtigen Ergebnisse zu-
sammengefasst, und es werden konkrete, bo-
denspezifische Empfehlungen fiir die Kalkdiin-
gung und die Erlangung optimaler pH-Werte
gegeben.

Viele Boden unterversorgt

Aber anscheinend sind diese Erkenntnisse
noch immer nicht allen Praktikern prasent,
oder sie werden in der Praxis nicht entspre-
chend umgesetzt. Denn Auswertungen von
Bodenuntersuchungsergebnissen mehrerer
Bundesldnder zeigen nach wie vor, dass auch
heute noch teilweise iiber ein Drittel der Boden
nicht optimal mit Kalk versorgt sind. Dadurch
wird einerseits das Ertragspotential nicht voll
ausgeschopft und andererseits wird dem vor-

sorgenden Bodenschutz nicht hinreichend
Sorge getragen.

Boden sind die ,lebende Haut“ unserer
Erde. Sie sind durch Verwitterung im Laufe von
Jahrtausenden entstanden und bilden eine un-
entbehrliche Lebensgrundlage fiir den Men-
schen und Lebensraum fiir Flora und Fauna. In
Boden vollzieht sich ein GroRteil der stofflichen
Umbau- und Abbauprozesse im Naturhaushalt.
Sie sind Filter und Speicher fiir Wasser und die
primdre Produktionsgrundlage der Land- und
Forstwirtschaft.

Viele Boden sind heute durch Erosion, Ver-
dichtung oder Versauerung gefihrdet. Daher
istes dringend geboten, sie schnell, umfassend
und nachhaltig zu schiitzen, umihre vielfaltigen
Funktionen dauerhaft zu erhalten. Besonders
fiir eine hinreichende Nahrungs-, Futtermit-
tel- und Bioenergieproduktion sind intakte,
fruchtbare Boden entscheidend. Wir und ins-
besondere die nachfolgenden Generationen
brauchen unbedingt gute, fruchtbare Béden -in
vielfaltiger Hinsicht — sowohl in der Land- und
Forstwirtschaft.

Bodenversauerung schadet dem Boden

Bodenversauerung und Nihrstoffauswa-
schung sind unter den klimatischen Bedin-
gungen Nordeuropas (negative Wasserbi-
lanz) natiirlich bedingt. Dariiber hinaus ist in
Deutschland aufgrund versauernder Immissi-
onen, steigender Nihrstoffentziige (Kationen)
durch die Ernte und dem zunehmendem Einsatz
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versauernder Diinger hiufig eine schleichende
Versauerung vieler Boden festzustellen.

Ob ein Boden versauert, ob sein pH-Wert
sinkt und die Kalkversorgung unter das boden-
spezifische Optimum fillt, ist von vielen Fak-
toren abhingig:

— Eintrag sdurebildender Stoffe
— Hohe der negativen Wasserbilanz

(Auswaschung von Kationen)

— Vegetation und biologischen Aktivitat

im Boden
— Bodennutzungsart und -intensitat
— Naéhrstoffentzug durch Biomasseabfuhr
— Sdureneutralisationskapazitit des

Bodens (Mineralzusammensetzung,

Kalkversorgung)

Kalk — wertvoll in vielerlei Hinsicht

Kalk neutralisiert schadliche Sauren: Wer-
den in den Boden S&uren eingetragen oder
Kationen (Ca++, Mg++, K+) ausgewaschen,
sinkt der pH-Wert des Bodens je nach Puffer-
kapazitat. Eine starke Versauerung kann zu
den so genannten Saureschaden fiihren. Diese
ist in erster Linie auf ein Uberangebot an Alu-
minium aus der Zerstorung von Tonmineralen
(ab pH 4,3) und Mangan zuriickzufiihren. Auch
die Mobilitat von toxischen Schwermetallen
wie Cadmium oder Blei erhdht sich deutlich bei
sinkenden pH-Werten.

Kalk verbessert die Nihrstoffverfiigbar-
keit und -versorgung: Die Pflanzenwurzel kann
N&hr-(und Schad-)Stoffe nur in geloster Form
aufnehmen. Fiir eine optimale Erndhrung der
Pflanzenist daher nicht nur die Menge, sondern
auch die Loslichkeit der Pflanzennahrstoffe ent-
scheidend. Die meisten Pflanzennihrstoffe ha-
ben im Bereich von pH 5,5 bis 7,0 eine optimale
Loslichkeit und Pflanzenverfiigbarkeit.

HARSE 2 .J”ng' 4

Das sagt der Praktiker ...

Heiner Plein-Kosmann, Lohnunter-
nehmer aus Kranenburg (NRW)

Heiner Plein-Kosman betreibt ein landwirt-
schaftliches Lohnunternehmen in Kranenburg. Die
Gemeinde liegt am unteren Niederrhein im Nord-
westen von Nordrhein-Westfalen. Eigentlich ist
Westfalen fiir seine hohe Schweindichte bekannt.
Doch rund um Kranenburg, ganz in der Nahe der
holldndischen Grenze, verdienen die Landwirte ihr
Geld in der Milchviehhaltung. Lohnunternehmer
Heiner Plein-Kosman hat sein Unternehmen breit
aufgestellt und bietet im Ackerbau fast alle Dienst-
leistungen an. Dazu gehart auch die Ausbringung
von erdfeuchten Kalken.

,,Der Ackerbau und auch die Griinlandpflege
werden in unserer Region stiefmiitterlich behan-
delt. Der optimale pH-Wert auf unseren sandigen
Lehmen bis schweren Tonbdden liegt bei ca. 6,8 pH.
In der Regel kaufen die Landwirte erdfeuchte Kal-
ke bei der Genossenschaft vor Ort. Hierbei handelt

Besonders die Phosphatverfiigbarkeit rea-
giert deutlich auf zu geringe pH-Werte. Die Los-
lichkeit der Bodenphosphate ist im Bereich zwi-
schen pH 6 und pH7 am besten. Unterhalb pH5,5
nimmt die Phosphatverfiigbarkeit deutlich ab. In
zahlreichen Feldversuchen wurde nachgewiesen,
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es sich um Konverterkalk mit 38 % Cao, 5-7 % Mg,
Spurenelementen und 0,5-1% P. Die Ware kann
kurzfristig frei Feld angeliefert werden. In der
Regel versuchen wir die Fldchen alle 3 Jahre mit
2t/ha Konverterkalk zu versorgen. Dies geschieht
meist im Spdtherbst bis Winter direkt nach Mais zu
Mais oder auf Griinland. Im Einsatz sind zwei 22t
Stalldungstreuer von Tebbe, die neben dem Kalk
auch Miststreuen. Die Landwirte ziehen regelmd-
Rig Bodenproben, doch eine Kalkung wird oft je
nach finanzieller Lage des Betriebes und nicht nach
Notwendigkeit des Bodens in Auftrag gegeben. So
dass wir nicht selten Probleme mit einer schlechten
Bodenstruktur beziehungsweise mit Wachstumspro-
blemen bei Griinlandansaaten zu kidmpfen haben.
Ich wiirde mir eine engere Zusammenarbeit mit den
Landwirten wiinschen und auch gerne Einblick in die
jeweiligen Bodenuntersuchungsergebnisse haben,
um gezielter zu reagieren. Ich versuche in personli-
chen Gesprdchen meinen Kunden die Notwendigkeit
einer Kalkung zu vermitteln. Schlagende Argumente
sind die verbesserte Nahrstoffverfiigbarkeit und die
Stabilisierung des Bodengefiiges. Bisher ist das Mist-
und Kalkstreuen ein kleiner Umsatztriger unseres
Betriebes, der unter anderem auch der Kundenbin-
dung dient. Ich konnte mir aber vorstellen, dass die
gesamte Diingestrategie bei den steigenden Mineral-
diingerpreisen von den Landwirten intensiver durch-
dacht wird und damit auch die Kalkung in Zukunft
an Bedeutung gewinnt® fasst Heiner Plein-Kosman
seine Sichtweise zusammen.

mj

dass allein durch eine angepasste Kalkung die
Phosphatverfiigbarkeit um bis zu 100 % gestei-
gert werden kann.

Mit der Diingung von Calcium- und Magne-
siumkalken werden nicht zuletzt wesentliche
Mengen an Ca und Mg als Makronahrstoffe
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Tabelle 1: Unvermeidbare Kalkverluste durch Neutralisation und Auswaschung in Abhdngigkeit von

Bodennutzung und Niederschlagsmenge in kg/ha CaO*a

Bodenartengruppe  Nutzungsform Niederschldge
(Symbol) niedrig mittel hoch
(<600 mm) (600-750 mm) (750 mm)
leicht Acker 300 400 500
(S,'S) Griinland 150 250 350
mittel Acker 400 500 600
(sLbist’L) Griinland 200 300 400
schwer Acker 500 600 700
(tL,T) Griinland 250 350 450
Ohne Kalk
0-4cm
4-10cm
1x Kalk 10-20¢m
20-30cm
2 x Kalk
5 55 6 6,5
pH-Wert

Abb. 1: pH-Wert Stufung in der Krume nach Vegetationsende (n.GUTSER,Weihenstephan)

appliziert. Somit stellt eine Kalkdiingung die
Ca- und Mg-Versorgung fiir lingere Zeit sicher.
Kalk stabilisiert das Bodengefiige: Durch die
Anlagerung von Calcium-Ionen an Tonteilchen
bilden diese eine lockere Kartenhausstruktur.
Die Flockung nimmt mit steigender Calcium-
Konzentration in der Bodenlésung zu. Durch
Kalk wird nicht nur die Struktur der Tonteilchen
untereinander fixiert, sondern auch eine ,,Brii-
cke“zwischen den Ton- und Humusteilchen, der
so genannte Ton-Humus-Komplex, gebildet.
Kalk schafft stabile Porensysteme und
verbessert den Luft- und Wasserhaushalt: Die
durch Kalkdiingung stabilisierte Bodenstruktur
und das verbesserte Porenverhiltnis bewirken
eine erhohte Tragfihigkeit des Bodens, und die
Verdichtungsneigung nimmt gleichzeitig ab.
Zudem fiihrt der verbesserte Luft- und Wair-
mehaushalt dazu, dass der Boden schneller
abtrocknet und sich rascher erwarmt. Gekalkte
Standorte konnen im Friihjahr haufig frither
befahren werden. Die Zeitfenster fiir Bodenbe-
arbeitung und Bestellung werden somit ausge-
dehnt, eine flexiblere Gestaltung der Arbeits-
ginge ist moglich und Arbeitsspitzen werden
entscharft. Auch der Beginn der Wachstums-
phase kann vorverlegt und so die Ertragsbildung
glinstig beeinflusst werden. Die ausgewogenen
Porenverhiltnisse bei optimaler Kalkversor-
gung begiinstigen sowohl die Wasserleit- als
auch die Wasserhaltefahigkeit der Boden.

Fazit

Der Boden ist ein begrenzter Produktions-
faktor und ist deshalb in jeglicher Hinsicht zu
schiitzen und fruchtbar zu erhalten, um eine
nachhaltige und effiziente Bodennutzung fiir
viele Generationen zu gewihrleisten.

Die Bodenversauerung hat eindeutig nega-
tiven Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit und
die Bodenstabilitat. Daher ist sie ebenso wie
Erosion und Bodenverdichtung zu vermeiden
beziehungsweise zu neutralisieren.

Eine bodenspezifisch giinstige, standort-
gerechte Erhaltung oder Erlangung des ,,Ziel-
pH-Wertes” (laut VDLUFA-Schema) ist eine
wichtige MaRnahme zur Erhaltung der best-
moglichen Bodenfruchtbarkeit und praktischer
Bodenschutz.

Dr. Reinhard Miiller,
Diingekalk Hauptgemeinschaft (DHG)



Angewandte Grunddiingung

Im Sommer steht nach der Ernte das Ziehen von Bodenproben an.
Die Diingeverordnung schreibt Analysen von Bodenproben einmal in
der Fruchtfolge oder aber mindestens alle sechs Jahre vor. Am besten
werden die Bodenproben vor dem Anbau nahrstoffbediirftiger
Kulturen, im Wesentlichen vor Hack- und Blattfriichten, gezogen.
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Basierend auf den Analyseergebnissen
kann dann der Nahrstoffbedarf fiir die nachs-
ten Kulturen bzw. fiir die gesamte Fruchtfolge
ermittelt werden. Fiir die Diingeplanung sind
folgende Punkte wichtig:

— Bodenanalyse und Fruchtart
— Fruchtfolgediingung oder jahrliche Diin-
gung
— Stoppel-, Herbst- oder Friihjahrsdiingung
— Einzeldiinger oder Mehrnahrstoffdiinger
— Mineralische Erganzung von Wirtschafts-
diingern
Je nach Bodenart, kann auf vielen Standorten
eine Vorrats-bzw. Fruchtfolgediingung erfol-
gen. D.h. Phosphor und Kalium kénnen fir
eine Rotation — meistens drei Jahre — auf ein-
mal gestreut werden, da diese Nahrstoffe auf
mittleren bis schweren Bden wenig verlagert
werden. Entscheidend fiir die Méglichkeit ei-
ner Fruchtfolgediingung sind ein Mindestton-
gehalt von 8% oder ca. 40 Bodenpunkte. Auf
leichteren Standorten sollte nur der jahrliche
Nahrstoffbedarf gediingt werden, um Auswa-
schungen von Kalium und Magnesium durch
Niederschlage zu vermeiden.

Der Ausbringungszeitpunkt richtet sich
nach verschiedenen Kriterien: Am wichtigs-
ten sind die Bodenverhdltnisse. Auf mittleren
bis schweren Boden kann der Diinger je nach
Arbeitskapazitit sowohl direkt auf die Stop-
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pel, spater im Herbst — nach dem Auflaufen
von Wintergetreide und Winterraps — oder im
Frihjahr in den stehenden Bestand bzw. zur
Bestellung der Sommerungen gestreut wer-
den. Auf leichten Standorten ist hingegen eine
Ausbringung von Grundnihrstoffen im Friih-
jahr vorteilhaft. Aber auch die Befahrbarkeit
der Fliachen ist bei der Festlegung des Diin-
gezeitpunktes zu beriicksichtigen. Manchmal
bietet es sich aus Griinden der Befahrbarkeit
und aufgrund von verfiigbaren Arbeitskapazi-
tdten an, den Diinger im Spatwinter bei Frost
auszubringen. Hier sind jedoch die Vorgaben
der Diingeverordnung zu beachten: Phosphor
(Ausnahme Kalke mit weniger als 2% P205)
und stickstoffhaltige Diingemittel diirfen nicht
gestreut werden, wenn der Boden gefroreniist,
sondern nur, wenn er zumindest im Tagesver-
lauf oberfldchlich auftaut.

Je nach Diingebedarf kdnnen gezielt Ein-
zeldiinger (z.B. TSP, Korn-Kali) oder Mehr-
nahrstoffdiinger (z. B. PK, NPK) eingesetzt
werden. Mehrnahrstoffdiinger werden als
Komplexdiinger, d.h. in jedem Diingerkorn ist
jeder Nahrstoff in der angegebenen Konzen-
tration enthalten, oder als Mischdiinger, d.h.
aus Einzeldiingern nach Vorgabe des Kunden
gemischt, angeboten.

Dr. Hans-Peter Konig
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Das sagt der Berater...

Reinhard Elfrich, K+S KALI GmbH
Everswinkel

,,Optimale Phosphor- und Kaliumgehalte im
Boden wirken als Puffer gegen Pflanzenstress und
mindern so das Risiko von Ertragsschwankungen.
Die starken Auswinterungsschdden in 2012 ha-
ben wieder einmal eindrucksvoll dokumentiert,
dass Pflanzenbau als System zu begreifen ist. D.h.
Anbau, Sortenwahl, Pflanzenbehandlung und
Diingung sind im Kontext zu bewerten. Bei noch
schwachem Wurzelnetz sind gerade minerali-
sche K-Gaben — auf den von Dr. Konig genann-
ten Standorten als Herbstgabe appliziert - for-
derlich hinsichtlich der Jugendentwicklung und
Frostresistenz. Um die Frostgefahr abzumildern,
ist eine moglichst hohe Osmolaritdt anzustreben.
Maglichst viele Kalium-Ionen sollten im Zellsaft
angereichert sein, dadurch wird der Gefrierpunkt
der Pflanze gesenkt.

Angesichts verbesserter Erzeugerpreise wir-
ken Ausfalle aufgrund unterlassener Grunddiin-
gung doppelt schmerzhaft. Aktuell gerdt auch
der Stroherlos mehr in den Focus. In Form ho-
herer Bestandesdichten, weniger Triebreduktion
und mehr Biomasse-Produktion gibt es hier einen
Ansatz durch die angepasste Zufuhr von Kalium.
Aus dem Trend zur Abfuhr von Getreide- aber
auch Rapsstroh vom Feld entstehen zunehmend
negative Nahrstoffsalden besonders beim Kalium.
Diese sind angesichts der in der Diingeverordnung
genannten Obergrenzen fiir Phosphor und Stick-
stoff aus Wirtschaftsdiingern durch Giille und Mist
allein nicht auszugleichen. Entsprechend ist in der
Regel ein mineralischer Erginzungsbedarf gege-
ben. Bei mineralischen P-Diingern sind in jedem
Fall wasserlgsliche Formen zu bevorzugen. Zur
vollen Entfaltung der K-Wirkung werden Kali-
Einzeldiinger mit Gehalten an Magnesium und
Schwefel prdferiert.”
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Starke Mineraldiinger — Naturprodukte

Unsere hochwertigen kalium-, magnesium- und schwefelhaltigen Mineral-
dunger sichern die effiziente und nachhaltige Nahrungsmittelproduktion —
jeden Tag, weltweit. Alle Nahrstoffe wirken sofort, zuverldssig und nachhaltig.

Die Kompetenz in Kalium und Magnesium

K+S KALI GmbH - Telefon 0561 9301-2316 - duengemittel@kali-gmbh.com - www.kali-gmbh.com
Ein Unternehmen der K+S Gruppe



