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Prinzip der Bodenuntersuchung zur Ermittlung des Diingebedarfs:

¢ Nahrstoffmangel frihzeitig erkennen (auch mit Pflanzenanalyse)
* “Nahrstoffverflgbarkeit” erfassen -> Basis zur Ermittlung des Diingebedarfs

In der Regel Einsatz von Routineanalytik: relativ geringer Aufwand

Mit Bodenuntersuchungen werden entweder

Konzentrationen (Intensitdten) oder Vorrate (Quantitédten)

von Nahrstoffen im Boden gemessen,

meist aber (je nach Starke des Extraktionsmittels),

ein “Zustand dazwischen”.

Daraus folgt: Das Nachlieferungsvermoégen des Bodens wird je nach Methode mehr
oder weniger berlcksichtigt.

Ausnahme: N,;.-Methode erfasst mineralisierten N (insbes. NO;’), aber keine N-Nachlieferung




Standard-Bodenuntersuchung in Deutschland

pH-Wert
Bestimmung in Boden - 0,01 m CaCl,-Suspension

Doppellaktatmethode (DL-Methode): P, K (neue Bundesldnder)
Extraktion mit Calciumlaktat + HCl (pH 3,7). 16st Ca-Phosphate incl. eines groRen
Teils der Apatite (wg. niedrigem pH), auch Desorption von P sowie K

Calcium-Acetat-Laktat (CAL-Methode): P, K (alte Bundeslinder, Osterreich)
Extraktion mit Ca-Acetat + Ca-Laktat + Essigsdure (pH 4,1) |6st leichter l6sliche
Ca-Phosphate, aber nicht Apatit. Erfasst desorbierbares P besser als DL (wg.
hoherem pH), Desorption von K

CaCl,-Methode: Mg
relativ leicht I6sliche Mg-Verbindungen, desorbierbares Mg

EUF-Methode: N, P, K, Mg u.a.
Extraktion mit Wasser, elektr. Spannung, Unterdruck, Temperatur
erfasst leicht I6sliches und desorbierbares K, Mg sowie P, dhnlich CAL-Methode

Bodenuntersuchung auf “pflanzenverfiigbares” P

Doppellaktatmethode (DL-Methode)
Calciumlaktat + HCI (pH 3,7) l6st Ca-Phosphate einschlieflich eines
groBen Teils der Apatite (wg. niedrigem pH), auch Desorption von P.

Calcium-Acetat-Laktat (CAL-Methode, Standard in West-D)
Calcium-Acetat-Laktat + Acetat (pH 4,1) l6st nicht Apatit, aber die
leichter loslichen Ca-Phosphate. Erfasst desorbierbares P besser als DL
(wg. hoherem pH)

Extraktion in H,O (P-Wasser): leicht desorbierbares P und
"wasserlosliche” Diingerphosphate

EUF-Methode ("Bodengesundheitsdienst”): erfasst (leicht) desorbierbares P
und Nachlieferung aus Ca-Phosphaten, dhnlich CAL-Methode

Olsen-Methode: NaHCO; (pH 8,5), erfasst adsorbiertes P, kein Apcnf'if
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Dingungsempfehlungen in Abhdngigkeit von den Nahrstoff-Versorgungsstufen des Bodens

(nach VDLUFA)
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Ermittlung Grundnéahrstoffbedarf — System RP
In der anzustrebenden Versorgungsstufe C Dlingung nach Nahrstoffabfuhr
(mit dem Erntegut)

Entzug: Nahrstoffe in erntbaren Pflanzenteilen (Korn + Stro  h, Knolle + Blatt)
Abfuhr : Nahrstoffe in tatsachlich geernteten Pflanzenteil en

Tab. 1: Einteilung der Gehaltsklassen

Gehaltsklasse P,05 K,0 Mg
= Versorgungsstufe flr
mittlere Verhéltnisse mg/100 g mg/100g | mg/100 g

A sehr niedrig bis 5 bis 5 bis 2

B niedrig 6-11 6-11 3-5
C anzustreben 12 -20 12-20 6-10
D hoch 21-30 21-30 11-15
E sehr hoch ab 31 ab 31 ab 16

Die standortspezifischen Versorgungsstufen werden ausgehend von den Gehaltsklassen (siehe
Tab. 1) unter Berticksichtigung der in Tabelle 2 aufgefihrten Zu- und Abschlage fir Bodenart,
Durchwurzelbarkeit, Steinanteil sowie Ackerzahl abgeleitet. Zumindest die Bodenart sollte in je-
dem Fall berlicksichtigt werden (siehe Bsp. in Tab.3).

Tab. 2: Zu- und Abschlage zur Ermittlung der Versorgungsstufe C

P;0s5 K0 Mg
leichte Bdden - -2 -5 -2 -4
schwere Bdden - +2 +5 +2 +4
Durchwurzelbarkeit < 60 cm +1 +1 +1
Steinanteil > 30 % +2 +2 +1
Ackerzahl < 40' +2 +2 +1

" Nicht bei leichten Boden

Die Zu- und Abschlége gelten nur fiir Versorgungsstufe C. Erst wenn diese fiir den Standort ermit-
telt ist, werden die Grenzen der lbrigen Stufen errechnet.

Ermittlung Grundnahrstoffbedarf — System RP




Ermittlung des Nahrstoffbedarfs
Der Nahrstoffbedarf einer Fruchtfolge wird unter Berlicksichtigung der Ndhrstoffversorgungs-
stufen aus der Nahrstoffabfuhr ermittelt.

Die Nahrstoffabfuhr einer Kultur wird durch Multiplikation des tatsachlich abgefahrenen Erntegutes
(in dt) mit den Nahrstoffgehalten (in kg/dt;) ermittelt. Eine grofie Auswahl von Nahrstoffgehalten in
pflanzlichen Produkten und Diingemitteln enthalt die Datei ,Nahrstoffgehaltstabellen®.

gibt. Die Nahrstoffabfuhr der Fruchtfolge ergibt sich aus der Summe der einzelnen Ernten.
Erntereste oder Erntenebenprodukte, die auf dem Feld verbleiben (z.B. Stroh, Riibenblatt), gelten
nicht als abgefahren und werden daher nicht zum Nahrstoffhedarf der Fruchtfolge hinzugerechnet.

In Versorgungsstufe A oder B ist ein jahrlicher Zuschlag zur Nahrstoffabfuhr vorzunehmen, in C
entspricht der Bedarf der Abfuhr, in D genligt eine Dlingung in Héhe der halben Nahrstoffabfuhr und
in E ist keine Dingung erforderlich (siehe Tab. 4).

Tab. 4: Ndhrstoffbedarf an P;0s, K,0 und MgO

Versorgungsstufe kg/ha und Jahr
P205 Kzo MgO
A ABFUHR + 60 ABFUHR + 80 ABFUHR + 50
B ABFUHR + 30 ABFUHR + 40 ABFUHR + 25
C ABFUHR ABFUHR ABFUHR
D ABFUHR * 0,5 ABFUHR * 0,5 ABFUHR * 0,5
E 0 0 0
Abfuhr = Nahrstoffabfuhr durch die Emteprodukte von der Flache (,Nettoentzug®)
Ermittlung Grundnéhrstoffbedarf — System RP
Nahrstoffgehalte im Erntegut
Haupt.: kg/dt kg/dt Haupternteprodukt
Erlauterung {s] g P pi
Kultur 'gzﬁ:’ Ernte-produkt | % TM Haupternteprodukt mit anteiligem Stroh oder Blatt | 2 T)\ kgidt Stroh oder Blatt
produkt| (% RP in M) N [P:0s[K.0[MgO] S | N [P,0:| K;0[MgO[ S N [P,0s[K.0[Mg0[ S
Getreide und Kérnermais
Ko 12%RP| 86 [1,81] 0,8 [06] 0.2 [02]2.21] 104 [1.72] 0,36 [032] 8 [05] 03 [14] 02 [0.15
Weizen 108 [Kom 14%RP| 86 [211] 0,8 |0,6] 0.2 [0.2[251] 1,04 [1.72| 0,36 [0,32] 88 [05] 02 [14] 0.2 [0.15
Ko 16%RP| 86 |2,41] 0,8 | 0,6 0.2 |02]2,81] 1.04 [1,72] 0,36 [0.32] 8 |05] 03 |14 ] 02 [015
] Ko, 12%RF | B6_|1,65] 0,8 | 0,6 | 0,2 [0.2] 2,0 | 1.01 [1,79] 0,34 [031] &6 [05] 03 | 1.7 | 0.2 [0.15
07 ) ; . 2] 2] X . . . 5] 0, . .
Wintergerste Kom 13%RF| 86 |1,79] 0,8 | 0,6 | 0.2 |0.2|2,14] 1,01 |1.79] 034 [0.31] 8 |05] 03 | 1.7] 0.2 [0.15
Roggen g |Kem 1%RP| 8 [151] 0,8 [06| 02 [02[196] 107 |24 [038[034] 8 [05] 03 [20] 02 |05
Korn, 12%RF| 86 |1,65| 0,8 | 0,6 | 02 |02 21107 |24 0,38 [034] 8 [05] 03 |20 02 [0,15
Triticale 1o |Kem 12%RP| 86 (165 0.8 |06 02 [02]21[1.07|213[038 [034] 8 [05[03 [1.7] 02 (015
: Ko, 13%RP| 86 [1,79] 0,8 | 06| 0.2 [02[2,24] 107 [2.13] 0,38 [034] & [05] 03 |17 ] 0.2 [0.,15
Sommer- g |Kom 12%RP[ 86 (165 0,8 | 06| 02 [02[2,05] 104 [196]036 [032] 8 [05] 03 [1.7] 02 [015
futtergerste Ko, 13%RF| 86 [1,79] 0,8 | 0,6 | 0,2 [0.2]2.19] 1.04 [1,96] 0.36 [0.32] &6 [0.5] 0.3 | 1.7 | 0.2 |0.15
Braugerste | 107 |Kom 10%RP| 86 [1,38| 0,8 |0,6| 0.2 021,73 1,01 [1,79] 034 [0 | & [05] 03 [1,7] 02 [0,15
: Korn, 11%RF| 86 |1,61| 0,8 | 06| 0,2 [0,2]1,86] 1,01 [1,79]| 0,34 |03 | 8 [05] 03 | 1.7 | 0.2 |05
Hafer 414 |Kom 11%RP| 86 [151] 0,8 |06 02 [02[2,06] 1,153 [247]| 042 [0,36] 8 |05 03 [1.7] 02 |05
Ko, 12%RF| 86 [1,65| 0,8 |06 0.2 |02[22[113[247[042 [036] 8 [05] 03 [17[ 02 [0,15
Durum 108 |Kom 15%RP| 86 [2,26] 0,8 | 06| 0.2 [0.2(266] 1,04 [1.96] 0,26 [0,32] 88 [05] 02 [1.7] 0.2 [0.15
Dinkel 440 |Kem12%RP[ 86 [181] 0,8 |06 02 [02[231] 1.1 |20] 04 [035] 8 [05[ 03 [14] 02 [015
{ohne Spelzen) Korn, 14 % RF | 86 |2,11] 0,8 | 0,6 | 0,2 [0.2]|2.61] 1.1 | 2.0 | 0.4 |0.35] &6 [05] 0.3 |14 ] 0.2 |0.15
Korermais | 1o |fom 0%RP| 86 [1.38] 08 05| 0.2 [02[328] 10 [ 25| 06 [032] & (08| 02 [20] 04 [015
Ko 11%RF| 56 |1,61| 0,8 | 05| 02 |0.2]241] 1,0 |25 | 06 (0,32 86 [08] 02 |20 04 [0,15

TM = Trockenmasse RP = Rohprotein

Umrechnungsfaktoren von Rohprotein zu Stickstoff: bei Weizen 5,7, beim ubrigen Getreide 6,25.

Bsp. 100 dt Weizen mit 14 % Feuchte = 86 dt TM; bei 12 % RP = 10,32 dt RP; geteilt durch 5,7 = 181 kg N
60 dt Braugerste mit 14 % Feuchte = 51,6 dt TM; kel 10 % RP = 5,16 dt RP: geteilt durch 6,25 =83 kg N

M- und Rohproteingehalte beziehen sich beim Erntegut immer auf die Trockenmasse (bei Futtermitteln beziehen sie sich auf die Frischmasse)
Da beim Erfassungshandel die RP-Gehalte meist nur mit einer Schnellmethode ermittelt werden, wird die Bezugsgrofie TM oft nicht angegeben

Bei 14 % Feuchte im Emtegut kann der Rechengang wie folgt vereinfacht werden:
Weizen: % RP * 0,15 = kg Nidt Kom; anderes Getreide: % RP * 0,14 = kg N/dt Ko

... und weitere Werte im Merkblatt ,Nahrstoffvergleiche “ oder Merkblatt ,Nahrstoffgehaltstabellen®

www.pflanzenbau.rlp.de  / Rubrik Diingung




Figure 2: Relationship between soil-test
P and relative yield increase (in %) for all
data sets included in the mining-tree
analysis (n = 947) and differentiated
according to low (< 39.3kg P ha') and
high (> 39.3kg P ha-1) P-fertilizer-
application rates. Vertical lines denote
boundaries between soil nutrient classes
(A-E), see text.
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Ertragsdifferenz bei P-Abfuhrdiingung in Abhangigkeit
von den P ,05-Gehalten im Boden
[Hege, Wendland und Offenberger, 2008]
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= Eine héhere Versorgung als der GK B entspricht
(5- 9 mg P,0O; / 100 g Boden), hat bei Abfuhrdiingung
nur in Ausnahmefallen zu signifikanten Mehrertragen gefiihrt.
F. Wiesler, LUFA Speyer

Ertragsdifferenz bei P-Abfuhrdiingung in Abhéngigkeit
von den P ,0Os-Gehalten im Boden
[Hege, Wendland und Offenberger, 2008]
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Die neuen Richtwerte fiir die P-Gehaltsklassen
[VDLUFA-Standpunkt, 2018]

Gehalts- Alte Richtwerte Neue Richtwerte
Klasse 0 p/100g mgP.0s/100g  mgP/100g mgP:0s/ 100 g

A <2 <5 <15 <34

B 21-44 6-9 1,5-3,0 34-6,9

C 45-9,0 10-20 31-6,0 7,0-13,8
D 9,1-15,0 21-34 6,1-12,0 13,9-27,5

E >15,1 >35 >12,0 > 27,5

* Die Richtwerte gelten fir alle Standorte mit einer Niederschlagsmenge von > ~550 mm/Jahr.
In Trockengebieten (< ~550 mm) betragen die Richtwerte in GK A <2,5,in GKB 2,5 -5,0 und
in Gehaltsklasse C 5,1 - 7,5, in GK D 7,6 — 12,0 und in GK E > 12 mg CAL-P (100 g)* Boden.

Einfihrung ab 2019 vorgesehen

F. Wiesler, LUFA Speyer

P-Diingung nach Bodenuntersuchung und Pflanzenbedart VDLUFA-Standpunkt
Tabelle 1 (GK) fir pfl igbaren Phosphor im Boden, P-Dingeempfehlung in den - = .
Gehaltsklassen sowie zu erwartende Wirkung einer P-Dungung auf den Pflanzenertrag und die Ac!fer und Tro‘?ken
Entwicklung der P-Gehalte im Boden. Grunland gebiete
ok Defini mg CAL-P mg CAL-P
it
~ chmhon pro 100 g pro 100 g
Boden Boden
A P-Gehalt im Boden schr niedrig
P-Diingeempfehlung: stark erhoht im Vergleich zu GK €
Diingewirkung auf Ertrag Erreichen des Optimalertrags 0<15 0<25
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: steigt dentlich an ! !
B P-Gichalt im Boden nicdrig
P-Diingeempfehlung: erhoht im Vergleich zu GK C
Diingewikuag sub Bag: Enreichen des Optimalertrags 15-3 25-5
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: steigt an
c P-Gichalt im Boden optimal
P-Diingeempfehlung nach Abfulr
Diingewirkung auf Ertrag: Errcichen des Optimalertrags™ 3,1-6,0 51-75
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: bleibt erhalten
D P-Gehalt im Boden: hoch
P-Diingeempfehlung: vermindert im Vergleich zu GK C
Diingewirkung auf Ertrag: Sicherung des Optimalertrags 6.1 —12.0 7.6-12.0
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: nimmt langsam ab ! ’ ! !
E P-Gehalt im Boden sehr hoch
P-Diingeempfehlung: keine
Diingewirkung auf Ertrag: keine >12,0 >12,0
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: nimmt ab
* Die Wirkung der P-Diingung auf den Ertrag stellt cine Modifikation im Vergleich zur

bisherigen Definition der Gehaltsklasse € dar. nach der in der Gehaltsklasse C cin
Meltertrag” durch Diingung erzielt werden sollte.

Quelle: VDLUFA—StandQunkt zur Phosphor-Diingung nach Bodenuntersuchung und Pflanzenbedarf, 2018




Phosphor und Phosphat - Kalium und Kali
H,PO, + H,PO, = ,HgP,Oq"
- 3 H,0 (- ,HgO5") = P,O5 (enthélt 43 % P, Umrechnung P * 2,29 = P,0Og

= Phosphorpentoxid, ,wasserfreie Phosphorsaure*

= ,Phosphat* (Phosphate sind aber die Salze der Phosphorséure H;PO,)

praktische Bedeutung zur Umrechnung von P in Futtermittel fir
~Stoffstrombilanz* (Hoftorbilanz)

KOH + KOH - H,0 = K,0 (enthélt 80 % K, Umrechnung K * 1,2 = K,0)

= ,Kali* (wasserfreie Kalilauge), prakt. Bedeutung: s.o.
Tierernahrung, internationale/wissenschaftl. Pflanzenernahrung:
P, K (Elementform)
Dungerecht, Dungemittel: P,Og und K,O (Oxidform)

Bitte nicht P und K als Abklirzungen fir P

,05 und K ,O benutzen .

17
Néhrelemente und ihre chemischen Verbindungen
N P K Mg Ca S
Element
Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium Schwefel
Oxid P,O, K,0 MgO Ca0
(sofern bei
Dingern ,Phosphat* JKali Mg-Oxid "Kalk"
angegeben)
Multiplikation I A ,;Iége =
25 2
;::; NHHNgﬁ H,PO, KOH Mg(OH), Ca(OH), H,SO,
L4 Phosphate Kalisalze Mg-Salze Ca-Salze Sulfate
Salze Nitrate
von Pflanzen B =
aufgenommen als N03+ HPO, . K* Mg** Ca** SO,~
on NH, H,PO,
NH,NO,
ca(Noy),
Verbindungen in | CO(NH,), ?\ﬁ_‘""lgpso“)z kel Mﬁsg“ cao 53284
Dungemitteln CaCN 42 -4 9 Ca(OH), 9°%%
(Beispiele) NH,H,PO, | (NH22HPO, K2SO, Mg(OH), caco K;SO,
p 72 D4 | ca,(PO,),0H MgCO, s (NH,),SO,
(NH,),HPO,

(NH,),SO,

10

Exe)




Griunde fur mangelnde Aussagekraft der
Bodenuntersuchung zur Ermittlung des Diingebedarfs

potentielles Néhrstoffangebot  des Bodens
Nachlieferungsvermégen (Pufferung )
Einfluss des pH-Wertes auf Extrahierbarkeit der
unterschiedlichen P-Bindungsformen
chemische Standardbodenuntersuchung bzw. Verfligbarkeit:
organische Bodenphosphate werden nicht erfasst
+Alterung “: Riickgang bei Extrahierbarkeit > Pflanzenverfugbarkeit
Beitrag des Unterbodens

aktuelles Nahrstoffangebot des Bodens: P-Anlieferung durch Diffusion
Bedeutung von Feuchte und Temperatur

Durchwurzelbarkeit (Wurzelraum/Bodenstruktur): raumliche Nahrstoffverfugbarkeit
Unterschiedliches Aneigungsvermdgen der Pflanzen

Heterogenitat der Flachen (Bodenart, pH, Tiefgriindigkeit , Humus, etc.)
reprasentative Bodenprobenentnahme

unterschiedliche Dingungsvorgeschichte
verschiedene organ./mineral. P-Diingerformen, Klarschlamm etc.
reichern unterschiedliche P-Bindungsformen im Boden an
Folge: unterschiedliche P-Verfligbarkeit/Dingebedarfe bei
evtl. gleichen Nahrstoffgehalten

Verfiigbarkeit von Phosphor in Boden und Pflanze (bei Winterweizen)

Nahrstoffmonitoring 2005-2011, 66 Standorte, Winterweizen, ES 32
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Kalium-Dynamik im Boden

Zufuhr durch Mineraldinger
und Wirtschaftsdiinger

N&ahrelemente A
in fester
Bindung Verwitterung Nachlieferung lieferung =
| (Glimmer, = : bl
Feldspate) Festlegung o ndung
" (Fixierung) -
Je nach Zufuhr
Standort aus dem
Verlagerung | Unterboden
§ . 3 h
Zwischenschicht-Kalﬂ f‘austausch- ILrJInctj:Pboden gg:jcen_
der Tonminerale |bares Kali | gqer wasser
Menge: ca. 60.000 Menge: 3000-11 000 Menge: 300-1600 | [Direkt verfigba

bis 120000 kg K20/ha kg K20/ha kg K20/ha im Bodenwasser

gelost: ca. 6-40

|
|

Verfiigbarkeit: duBerst
gering verfiigbar im Zuge|
der Mineralverwitterung |

Verfiigbarkeit: nach
Erschopfung des aus-
tauschbaren Kalis
mit geringer Rate

Verfiigbarkeit: wich-
tigste Kalispeicher-
form fir die Pflanze

kg K20/ha

DLG-Merkblatt 252

verfiigbar.

mit hoher Verfiigbar-
keit |

Bindungsformen von Kalium

im leichten Boden

Sandige Boden enthalten wenig Tonminerale, d.h.
es kann nur relativ wenig K* gebunden oder
nachgeliefert werden. Ein relativ gro3er Anteil des
K* befindet sich in der Bodenldsung.

Die K-Dilingung sollte wegen Verlagerungsgefahr
vorzugsweise im Fruhjahr erfolgen.

K* in der Bodenl6ésung

. ,2austauschbares” (nachlieferbares) K* an den Au3enflachen der Tonminerale

‘ in den Zwischenschichten der Tonminerale fest gebundenes K*

im schweren Boden
‘ T -

Schwere Boden enthalten viel Tonminerale, d.h. es
kann viel K* gebunden oder nachgeliefert werden.
Nur ein relativ geringer Anteil des K* befindet sich in
der Bodenlosung. Bei langjéhrig unterlassener
Diingung ist kaum noch K* in der Bodenldsung oder
in austauschbarer Form vorhanden. Die Tonminerale
konnen so stark an K* verarmen, dass sie gediingtes
K* festlegen (,Kalifixierung“, erfordert Diingung zur
Vegetation).

22
Grafiken: Hetterich und Fischer, dzz
3/2012, Erléuterungen verandert
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Kali-Fixierung in den
Zwischenschichten der Tonminerale

10006000 ©

Gut mit Kali Aufgeweitetes, stark Durch starke Kalidiingung
abgesattigtes fixierendes Tonmineral ~ wieder in Abséattigung

Tonmineral (Illit) befindliches Tonmineral (noch
leichte Fixierung mdglich)

Typisch: Auenbtéden mit langjahriger Wiesennutzung,
ohne K-Diungung 23

Quelle: BAD

Beziehung zwischen dem austauschbarem K (Quantitdt)
und der K-Konzentration in der Bodenlésung (Intensitdt)
in Abhdngigkeit vom Tongehalt des Bodens

K-Konzentration in der

Bodenlosung [mmol /1]

Intensitat 35] Sand ° /
3,01 (3% Ton)_-./ g
2.5 ¥

oy
. To
1,51 A% = Pufferung n
1,0 o ‘ . ,\:/(/. Erwinschte ‘
05 f N =T O\ ‘}.’.’.'."nf;.-n. der
,O 0.’:0/. Bodenlssur
' 50 100
Austauschbares K [mgK/100g Boden]
Quantitat

Int. Potash Inst,(IP), 1977)
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Figure 1: Relationship between soil-test
K and relative yield increase (in %) for all
data sets included in the mining-tree
analysis (n = 648) and differentiated
according to low (< 116.2kg K ha™)
and high (> 116.2kg K ha™") K-fertilizer-
application rates. Vertical lines denote
boundaries between soil nutrient classes
(A—E), see text, for loamy sand.

10 15
soil-test K/ mg K (100 g soil)’1

20

E $<116.2kgK ha™'
0> 116.2 kg K ha™'

>116.2kg K ha™
R*=0.056

£ 116.2kgK ha™'
R?=0.062

T T T 1

25 30 35 40

Kuchenbuch, Buczko
J. Plant Nutr. Soil Sci. 2011, 174, 171-185

Tab. 1: Einteilung der Gehaltsklassen

Gehaltsklasse P,05 K,0 Mg
= Versorgungsstufe flr
mittlere Verhéltnisse mg/100 g mg/100g | mg/100 g

A sehr niedrig bis 5 bis 5 bis 2

B niedrig 6-11 6-11 3-5
C anzustreben 12 -20 12-20 6-10
D hoch 21-30 21-30 11-15
E sehr hoch ab 31 ab 31 ab 16

Die standortspezifischen Versorgungsstufen werden ausgehend von den Gehaltsklassen (siehe
Tab. 1) unter Berticksichtigung der in Tabelle 2 aufgefihrten Zu- und Abschlage fir Bodenart,
Durchwurzelbarkeit, Steinanteil sowie Ackerzahl abgeleitet. Zumindest die Bodenart sollte in je-
dem Fall berlicksichtigt werden (siehe Bsp. in Tab.3).

Tab. 2: Zu- und Abschlage zur Ermittlung der Versorgungsstufe C

P;0s5 K0 Mg
leichte Bdden - -2 -5 -2 -4
schwere Bdden - +2 +5 +2 +4
Durchwurzelbarkeit < 60 cm +1 +1 +1
Steinanteil > 30 % +2 +2 +1
Ackerzahl < 40' +2 +2 +1

" Nicht bei leichten Boden

Die Zu- und Abschlége gelten nur fiir Versorgungsstufe C. Erst wenn diese fiir den Standort ermit-
telt ist, werden die Grenzen der lbrigen Stufen errechnet.

Ermittlung Grundnahrstoffbedarf — System RP
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Wirtschaftlichkeit K-Diingung

0- 100 - 200 - 300 kg K 20/ha*a

K-Versuch Niestetal 1978-2001

+/- Stallmist (80 kg K 20/ha*a)

2200
2000 T
€ pro
o] dt GE ; kg K20
ﬁ 1800 A T
3 250,30
I 1600 18:1,10
b dt
>
£
L1400 T
@
o
1200 A T
1000 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 kg K 20/ha
6 11 10 19 13 25 29 38 mg K20/100 g Bd.

Fruchtfolge: Zuckerriben — WiWeizen - WiGerste

Stroh und Ribenblatt wurden abgefahren

Fritsch, nach Orlovius,
2003, erganzt

mg Mg/100 g Boden

Magnesium- und Kaligehalte im Boden
Nahrstoffmonitoring 2004-2013

30

40 50

mg K20/100 g Boden

60

70

80
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K/Mg-Verh. bei Bodenunters.und Mg-Verfiigbarkeit

bei Winterweizen

Nahrstoffmonitoring 2004-2013
82 Standorte Winterweizen

0,25
P *
0,2 1
>
E 0,15 A .
B . . :
'g N °
0,1 > 4
S e ® o
. R*=0,216
N kritisch (?)
0,05
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
K>0/Mg (mg/100g Boden)
G nische Ubersi te Rheinland-Pfalz 1:1000000

Gesamtgehalt von Kalium im Boden
Tietenstute 0 - 30 cm
[Kanigswasser Extraktion]

Landesamt fi Geologie und Bergbau
Rheintand-Plalz

Kalium in mo/kg T8

=
[i==i)
]
=]
] s 0m
=i
=l

—— Sure 19102012
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Geochemische Ubersichtskarte Rheinland-Pfalz 1:1000000
Gesamtgehalt von Magnesium im Boden

Tiefenstufe O - 30 cm
IKéinigswasser Extrakticn)

Landesamt 1lr Geologie und Bergbou
Rhainland-Plalz

Magnesium in majka T8
e

= 7501560

> 15002600

= 2009- 3000
3000 4000

+ 4008 5000

CERA0OOe

William A. Albrecht (1888-1974) sah eine direkte Verbindung zwischen Bodenqualitat, Le-
bensmittelqualitdt und Gesundheit des Menschen. Er zog Direktverbindungen zwischen min-
derwertigen Futterpflanzen und Gesundheitsschdden bei landwirtschaftlichen Nutztieren und
daraus eine Formel fir ideale Verhaltnisse von Kationen in der Erde (WIKIPEDIA 2013). Darauf
aufbauend entwickelte der Pflanzenbauberater Neal Kinsey einen Beratungsansatz, in dem ein
Gleichgewicht in der Verteilung der Nahrstoffe im Boden angestrebt wird. Die H&he der erfor-
derlichen Néhrstoffmengen hangt von der Kationen-Austausch-Kapazitat ab. Unter dem Titel
,Beratung-mal-anders.de” biete die Bayer Handelsvertretung, York-Th. Bayer, das Beratungs-
system Kinsey in Deutschland an, so dass die Empfehlungen auch fiir Landwirte anwendbar
sind.

[ fiir
Landwirtschaft und Fischerei Vorpommern E

Ertrags- und Qualitatswirkung der N-Diingung
in Abhéngigkeit vom Grunddi

Abschlussbericht 2013
Forschungsnummer 10.07

m Forschungskomplex
Umsetzung der Wasserrahmenrichtiinie

Stand: 25, Warz 2013

‘Wissenschaflicher Bearbefter
O, Ecknard Lehmann

Beteigts Emrchiungen

und Beratung
Fa. Bayer Handelsverretung (Knsey)
Fa. KARNER DONgerproduktion GmoH (AKFA)

Instt 0 Pllanzenproduktion Dorplt 107 Gokow
und Bewrlebswirschaft 16276 Gtzow-srizen
it
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Die Basis der Bodenanalyse beinhaltet normalerweise:

Totale Kationen Austausch Kapazitit (T.E.C.)
Boden pH
Organische Substanz (Humus) in Prozent
Stickstoff (ENR vom Kollodialen Humus) — geschiitzte N Menge, die in dieser Vegetation aus
dem Kollodial Humus zu Verfiigung steht.
Schwetel (als S) in ppm
Phosphor (als P205)
Olsen Wert (ohne Berechnung, wenn der pH iiber 7.5 liegt)
Prozent Basen Sattigung von:
Kalzium (Ca)
Kali (K)
Magnesium (Mg)
Natrium (Na)
Andere Basen
Austauschbarer Wasserstoff
Kalzium, Magnesium, Kali und Natrium in kg/ha

Spurenelemente:
Bor in ppm Eisen in ppm
Mangan in ppm Kupfer in ppm
Zink in ppm Bayer Handelsvertretung

Pichelsdorfer Str. 71 — D-13595 Berlin
Tel. 030 - 75704620 Fax. 030 - 75704621 c-mail: bp(@beratung-mal-mders.de

www.beratung-mal-anders.de

Grundlagen fiir dic Bodenfruchtbarkeitsberatung nach Prof. Albrecht

—_—
| | Bayer Handelsvertretung Pichelsdorfer Str. 71 - D-13595 Berlin
— Tel Tel. 030 - 75704620 Fax. 030 - 7570462
Fax e-mail: yorkth@beratu
Thr Name E-mail www beratung-mal-anders de
Unternehmen
Adresse Bite hier Ankreuzen wenn Probennahmetiefe: - -
PLZ on die Beratung fur BIO sein soll || [srandard (17— 20 cm) Unterschrift:
Staat [CINo-Till. Griinland (10 cm)
Informationen zum Anbau Kalk ausgebracht in den letzten 3
rortr ¥ / Jahren?
Betrieb Schlag Proben Nr. | Alte ID Vorfrucht Aktuelle | Gepl: | o oie ahren
Fruchtare | 2% | Frochian ‘ Extsg | Motahe art Mo/dabr | dt/ha
1 Cal Carbonat -
O Dolomit J .
|Gip
2 Cal Carbonat_
O Dolomit
3 [ Jcal Carbonat.
ClDslomit
ips
4 E al Carbonat,
Ll  Dolomit
=
S [Ocal Carbonat
Opolomst ___ [~ |
Clcips
6 Cal Carbonat
Obotowst  ____ [~~~ 1" """~
i —
7 [Jcal Carbonat,
[Dolomit
Clips
Programm Intensitit ( nur eins Test: X Standard (beinhaltet Fe, B, Mn, Cu, & Zn) Falls Kalke eingesetzt wurde Bitte mit uns Riicksprache halten
auswihlen ) Special Tests:
Dic Empfehlungen sollen den Boden in Molybda Kobalt
diese Richrung bringen: [ty O Kot
= N [ salz Konzentration / Chiorides
xzellent = .
= [ahminivm [caco; zB. Weinbau
T Aufbauen ] Andere (pecif )
T auf gleichen Level halten e e e
C Minimum Auvfivand
* Exzellent ist Standart
Copyright © 2013 Bayer Handelsvertretung  All rights reserved.




BAYER HANDELSVERTRETUNG

Pichslscortar SLr. 71, D-13565 Batin

PLOT ID: D3H7E

Tol,-40-30 75704820; Fas. -40-30 75704621, amal: ok Ih@berstung-mal-andare. g

Kunde: ort Datum : 23042002
ot "Name Landwit"
fkutur WINTER WEIZEN/ WINTER WEIZEN Vorherige Ergebnisse & Dingung
Fold/ Proberrummer Ureers Feerarerimmer || XYZ / D-0
Doote
Total Katcren ALstauscrkapaziti (u.E) 1455
[Bowinschios Ca Mg Varaliis 66 : 12
H dor B 71
e, Preeont 28
[BASENSATTIGUNG; PROZENT % %
Calsum (0to70% 8148
Magnasium (10 to 20%) J B0% 1002
el (2 to 5%) 302
Natium (5 to 3%) 1.18
Andere Basen (Variable) 430
Austauschbares Wassersioff (10 fo 15%) 0,00 EMPFEHLUNG
[ DOngerel Toha_| [ Doergem. |
Sticksioff
kaha ENR Wert 85 [NACH BEDARF
»
S| somweres
2 Gotunden 13 | SCHWEFEL 50-82% |
=| PHosPHOR  Gewinscherwerl  s41
sen Wert
e p2cs) Gofurelen 730 |DAP 18460
kha Mangel/Oberfuss 1
CALZIUM Gowdnachier Werl| 4436 NICHTS
haha Gefurden 5315
Mangel/Uberfuss || 4879
S MAGNESIM  GewenschterWeit 470
hoha Gofurden 92 |KIESER 168
el Mangel/Oberfuss 78
o xar Gewinscrter Werl| 954 | KAU SULFAT 0050 224
hata Gefurden 84
= Mangel/Ubertuss || 570
z| natim Gewiinschter Werl 75
aha Cetinden 89
Vgl Uberfluss +14 PP PR PR
o e ppm 0,95 [BORSAURE 17,4% (d) 1
o Eisen RRm 52
Sl Mangan ppm
] ppm 3,30 |KUPFER SULFAT 23% o
H L pom 12,20 [ZINK SULFAT 36% Er
El
a4
3
@)
6)
alc
2 licl) sotza dem AHLE kahavon Solubor zusiteich 2u.
g
2| WICHTIGKEIT: cpicna Boispiolvonaimr andbron Ausweriirg
8 PRIORITY: 1] Stickstoll 2) Magnesium 3) Kali 4) Phosphor 5) Kupler
2 6) Bor 7) Zink
Ein Senvie dor York Th. Bayer boderberalira:Oberpe i curch
EMPFEHLUNG AUF BASIS FLACHIGE OBERFL v DARAUF

[ort "Name Lancwir®
Jkutr WINTER WEIZEN/ WINTER W EIZEN Vorherige Ergebnisse & Dingung
Fotd  Prebanrummer | Ureom Retorarzrammor XYZ | D-01
lLab No 00018
Totale Katioren ALstauschkapazitat (W.E) 14,55
[Gewtnschios Ca.: Mg Verhlniss 68 112
H der Boderpiche 71
JHum sgerat. Prazent 28
[BASENSATTIGUNG; PROZENT % % %
Caklum (60to70%) ] 81,48
Magnesium (10 to 20%) | BO% 10,02
Kaliun (2 to 5%) 3,02
Natium (.5 1o 3%) 118
Andere Basen (Variable) 430
Austauschbare s Wasserstoff (10 o 15%) 0,00 EMPFEHLUNG
T germitie] [ Do
Stickstoff
kaha ENR Wert 85 |NACH BEDARF
>
=
o| scHwereL-s
z| eem Gefunden 13 |SCHWEFEL 90-92% 17| 1 5
m
=]l PHOSPHOR Gewinschier Werl| 841
Olsen Wert
& (P205) Gefundan 730 |DAP16-46-0
kgha Mangel/Uberfluss 11
CALZILM Gewlnschter Wer]| 4436 NICHTS
kaha Gefurden 5315
Mangel/Uberfuss || +879
=
|| MAGNESIUM  Gewenscher We 470
kgha Gefunden 292 |KIESERIT 168 3 3
- Mangel/Uberfluss 78
of Kai Gew(nschter Wert| 954 |KALI SULFAT0-0-50 224
kgha Gefunden 284 4
= Mangel/ Uberfluss 570
m
=z||  Natium Gewdinsch ter Wert 75
koha Gefunden ]
FangelUberfiuss +14 2y FE 22
@l B ppm 0,96 |BORSAURE 17,4% (d) 19
< Eisen pRm 652
al  mMangan BRm
2l wupter PR 3,30 |KUPFER SULFAT 23% 6l
£l @k PR 12,20 |ZINK SULFAT 36% 34|
3 6
E
K
|
(@)
(b)
al©)
12 l(d) setze dem AHL 6 karhavon Solubor zusaelich zu
5
g
Z|  WICHTIGKEIT: cptiona, Beispiel vonairer anchren Auswarturg
H PRIORITY: 1) Sticksiofl 2) Magnesium 3) Kali' 4) Phosphor 5) Kupler
= &) Bor 7) Zink

ca. 95 kg S/ha
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A Review of the Use of the Basic Cation
Saturation Ratio and the “ldeal” Soil

Peter M. Kopittke* The use of “balanced” Ca, Mg, and K ratios, as prescribed by the basic cation saturation ratio
Neal W. Menzies (BCSR) concepr, is still used by some private soil-testing laboratories for the interpretation of soil
Sehenlof Lt st Food Scierass analytical data. This review examines the suitability of the BCSR concept as a method for the inter-
The Univ. of Queensland pretation of soil analytical data. According to the BCSR concept, maximum plant growth will be
St. Lucia, Qld achieved only when the soil’s exchangeable Ca, Mg, and K concentrations are approximately 65%
Australia 4072 Ca, 10% Mg, and 5% K (termed the ideal soil). This “ideal soil” was originally proposed by Firman

Bear and coworkers in New Jersey during the 1940s as a method of reducing luxury K uptake by
alfalfa (Medicago sativa L.). At about the same time, William Albrecht, working in Missouri, con-
cluded through his own investigations that plants require a soil with a high Ca saturation for optimal
growth. While it now appears that several of Albrecht’s experiments were fundamentally flawed, the
BCSR (“balanced soil”) concepr has been widely promoted, suggesting that the prescribed cationic
ratios provide optimum chemical, physical, and biological soil properties. Our examination of data
from numerous studies (particularly those of Albrecht and Bear themselves) would suggest that,
within the ranges commonly found in soils, the chemical, physical, and biological fertility of a soil
is generally not influenced by the ratios of Ca, Mg, and K. The data do not support the claims of
the BCSR, and continued promotion of the BCSR will result in the inefficient use of resources in
agriculture and horticulture.

Abbreviations: BCSR, basic cation saturation ratio; CEC, cation exchange capacity.

Soil Sci. Soc. Am. J. 71:259-265
doi:10.2136/5552j2006.0186

Received Received 11 May 2006.
*Corresponding author (p.kopittke@uq.edu.au).
© Soil Science Society of America

677 S. Segoe Rd. Madison WI 53711 USA

SSSAJ: Volume 71: Number 2 » March-April 2007

.i Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Analysemethoden —

Kinsey/Albrecht ( www.beratung-mal-anders.de )

» Werte: pH-Wert, Humus, N, S, P,O;, K, Mg, Ca, Na, Spurennéahrstoffe
(B, Mn, Cu, Zn, Fe) als Gesamtgehalte des Bodens mit Kationen-
Austauschkapazitat und Basensattigung, Dingeempfehlung, Verhaltnisse
der Element untereinander berticksichtigt

» positiv: ganzheitliche Betrachtung (Nahrstoff-Balance, Bodendiingung
nicht Pflanzendiingung, Pflanzengesundheit), viele Werte (zusatzlich N,
S...), Kalkung aus pH-Wert, Ca- & Mg-Gehalte abgeleitet, optimales
Ca:Mg-Verhaltnis angestrebt, tbersichtliche Darstellung

» negativ: Proben in die USA geschickt, Analyse dauert lange (10
Wochen), Interpretation der vielen Werte?, teurer ca. 75 € + MwSt.,
Erfahrungen mit Methode in D fehlen (weltweit sehr bekannt), nicht Cross
Compliance konform

Dr. Claudia Hof-Kautz, Okoteam der Landwirtschaftskammer NRW,
www.oekolandbau.nrw.de

® w

19



Kalk-Informationstag der FAL 2002 »Ermittlung des Kalkbedarfes" ? FAL[

Schwarzerde Braunerde Podsol

b.

Ton (%) 18 16
org. Subst. (%) 7 3
pH 7 6,1
Sattigung (%) Ca 91 64
Sattigung (%) Mg 8 6
(Mg+K+Na) (Mg+K)
Sattigung (%) H 1 25 74
(H+AI)
KAK (meq/100g) 28 18 12
Basensdttigung (%) 29 75 26

Beispiel fiir Hohe der KAK, Zusammensetzung des
Kationenbelages und Basensadttigung verschiedener Boden

(nach Schroder, 1978) S. Haneklaus, 2002

Feldparameter: ] art
Bodentyp: Ackerzahl:
Bodenart: [ leicht Omittel [ schwer ,Steingehalt: [ <10% []10-20% [] 20-40% 0 > 40%
LHumus*; [ niedrig  [Imittel [hoch Regenwirmer: [ keine [] einzelne [] mittel [ viele
Struktur: [ krimelig  [Jkémig [blockig O plattig [Omassiv  []Klumpen []strukturios
Grundigkeit:  [] 0-30cm ~ []30-70cm []1>70cm Karbonate: []ja []nein
Fruchtfolge und Dingung:

Jahr Hauptfrucht Stroh am Feld Ertrag | Zw-Frucht Diinger Menge Dunger Menge Dunger Menage

ja nein tha kg - m/ha kg - mha kg -m*ha

St=Stallmist, (B)G=(Biogas)Gille, Ko=Kompost, D=Dolomit, G=Gips, C=Kalk P=Phosphor, K=Kalium, Mg=Magnesium, N=Stickstoff, S=Schwefel, Sp=
Bodenbearbeitung/Bewidsserung:

Pflug: (ja [ nein Alternativgerate: Bearbeitungstiefe (cm):
Saatbeetbereitung: Bewasserung:[nein [Jja bei folgenden Kulturen:
Untersuchungsprogramm: Preise: Stand Jénner 2015 (alfallige Anderungen siehe www.bodenoekologie.com

[ Basischarakterisierung/Dauereigenschaften inkl. 5 Phosphor Pools (giiltig 8 bis 10 Jahre)
«  Basisparameter: KH-Wert, Farbung, Tribung, pHuzo, PHxa, €L, Kalkgehalt, Cog (SHumus), N, Porg, Sarg, CECpet, CECatt,
e  Wasserlssliche + austauschbare + Reserve-Stoffe (Nahrstoffe, Spurenelemente, pot. toxische Stoffe)
. Phosphor Pools: P wasseriaslich, P austauschbar, P saureloslich, P organisch, P gesamt

O Aktuelle Nahrstoffversorgung (giiltig fiir 2 Jahre) Netto € 270,00
. Basisparameter, Wasserlésliche, austauschbare-Stoffe
. ACHTUNG: Reservepools und P Fraktionen sind nicht

Netto € 365,00

Versand der Ergebnisse: D e-mail (kostenlos) DI Post (+ € 10,00)
Ich bitte, dass meine personenbezogenen Daten samt den Untersuchungsergebnissen zu Vergleichszwecken bei Nachfolgeauftragen
unbefristet verarbeitet werden kénnen. Diese Einwilligung kann ich jederzeit mit Wirkung fur die Zukunft widerrufen.

FirmenmaRige Unterschrift/Stempel (Auftraggeber)

TB Unterfrauner GmbH, FN 430626z, UID: AT U69409936. Auftrag Bodenuntersuchung Seite 2 von 2
Mit dem Auftrag akzeptiere ich die AGB, abrufbar unter www bodenoekologie.com. Gerichtsstand und Erfilllungsort ist in 1030 Wien.
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Bodeneigenschaften

1
Tabelle 1: Zusammenfassung
Bodeneigenschaften, Tiefe 0-30 cm
Parameter Wert | o, | medig | ginsig | hach Bemerkung
Bodenschwere (KH) 42 leicht mitielschwe e Boden
= |PH Wert KCI [Hog H+] 6,5 schwach sauer
% pH Wert H20 [Hog H+) 7.4 schwach alkalisch
£ [Kakgehall CaC03[%] a0 richt nachwelsbar
T |oeldste Stoffe [el, mSfem] 11 Auswaschung
g' Humusgehalt [%] = Cerg * 1,724 1.5 Griinddngung
g Humusqualitét [C/N] 134 N Nazhlieferung aus Humus
o Hurmusqualitét [Cf P] 481 ginstig
Hurmusqualitat [C/S] 100,0 eng
CEC pot [mmale/lg) 55 pot sorptionsschwach
CEC aki [mmdeka] 23 akt sehr sarplicnss chwach
o Basersditigung [ES % CECpot] 42 Gefahr VersaLe ung
2 |Caam Magnet [%:CECpol] 25 sehr niedrig
:E: Mg am Magnet [%CECpot] 7,4 sehr riedrig
x |Kam Magret[%CECpof] 20 ainstig
§ Naam Magnet [ %CECpdl] 0.2 qinstig
i Alam Magnet [%CECpot] 01 ginstig
5 |NH4N am Magnet[%CECpof] 00 ginstig
D fFo am Magnet [*%CECpat] 0,0 glnstig
Mn am Magnet [%C ECpot] 00 ginstig
H am Magnet [3%:CECpot] 0.3 aktuelle Saure gering
pot. Séure am Magnet [%CECpot] 57,6 sehr hoch
Melioration (MaBnahmen zur Verbesserung/Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit)
£ [Kalk ([CaCO3) kg'ha 2840 Dolomit (mit 40% MaC03) ka/ha ‘ 1820( Kalum (K) kg/ha 170|
E |Gips (CaS04 * 2 H20) kgha 350|  [Magnesium (Mg) kg'ha \ organisch oder mineralisch
é (Aufbau von Daverhumus kg/ha 54500 Stroh am Feld lassen (Zwischenfrichie
2 Griindtingungen Kompost

Die Belegung des Magneten mit Nihrstoffen ist ein wichtiger Parameter zur Beurteilung der

Bodenfruchtbarkeit. Optimale Verhiltnisse herrschen, wenn:
Ca : Mg K : Na
SOLL: 60-80 10-20 1,54 <5
1 76,6 17,5 4.7 0.4

Sorptionskomplex "Magmet" aktuell

(H+AI)
<10
0,7

Anteil in % CEC aktuell

[ ]optimalbereicn

90

80

70 +——

60

76,6 | 17,5 | 4,7 | o4 | 0.7

Abbildung 2:

Zusammensetzung des aktuellen Sorptionskomplexes
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T Aol e TR 0t o RS
S |NH4Nam Magret[%CECpol] 00 ainsiig
9 |Fe am Magnet [2%CECpct] 0,0 ginstiq
Mn am Magnet [%CECpot] ao ginslig
H am Magnet [3CECpot] 0,3 aktuelle Saure gering
pal.3aure am Magnet [%C ECpot] 57,8 sehr hoch
Melioration (MaRnahmen zur Verbesserung/Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit)
< |Kalk (CaCO3) kg'ha 2840 Dolomit (mit 40% MaCO3) kg/ha | Kalum (K) ke/ha 170|
£ |Gips (CaS04 * 2 H20) kgha 350)  [Magnesium (Ma) kg'ha | organisch oder mineralisch
97 |Aufbau von Dauerhumus kgtha 54500 Stroh am Feld lassen (Zwischenfrichie
G Grindingungen K ompost
Pflanzenemahrung Wert | 2o | eaia | gonstig | noen el | Dovening T j0ee
E, C org [ka/hal 600 Hurmusatifbau 40000
§ 8 [Worg kg/ha 8 Tedige Resorvan 3200
i [Poraighal 12 hohe Resanven 832
s [Sagfkana 3 miltlere Resoron 400
Ca [kg/ha] 1535 ausreichend 4800
Mg [ka'ha] 220 ausreichend a0
K [ka/ha] 230 Ubarschuss 600
-E P [kg/ha] 10 20 starkar Mangel 500
2 [NH4-N[kg'ha] 07 (20) | starker Mangal
t E[NO3-N karhal 30,3 (10) | ausreicherd
E &[N min [kg/ha) 31,0 30 | ausrelchend
u 8 (504 [kg/hal 164,0 Oberschuss
%E Fe [kg/ha 1.6 Tbarschuss 7100
& |Mn[kgrha) 0,04 180 | starker Mangel 1390
2 [culkgha) 0,03 ausreichond a0
¢ Ian [kg'ha] 0,00 1,80 | starker Mangal a0
Mo [ka/hal 0,00 0,18 | stakar Mangel 0
Bka/ha) 0,32 ausreichend 0
Aluminium keina Aufialigksiton
pot. toxisc he Stofie Kantaminatiansgefahr

Mobilisierung: |Phnaphnr, Mangan

Zufuhr: |zink, Molybdan

1 Differenz des Pflanzenbedarfs wihrend der gesamten Vegelationsperiode zum Zeitpunkt der Probennahme. Kultur: W Raps, Ertrag: 4 tha

KH-Wert

pH-KCI

pH-Wasser

Elektrische Leitfahigkeit (eL)

[ €y, Ny S
' wHumusgehalt"

| Kalkgehalt

Ca, Mg, K, Na, NH,-N, NOs-N, Al,

Ba, P, Si, SO, Cl, Fe, Mn, Cu, Zn,

Co, Mo, B, As, Ni, Cr, Pb, Cd, T,

\'J

Ca, Mg, K, Na, NH.-N, Al, Ba, P,

8i, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, B, As,
| Ni, Cr, Pb, Cd, TI, V

Ca, Mg, K, Na, Al, Ba, P, Si, Fe,

Mn, Cu, Zn, Co, Mo, B, As, Ni, Cr,

Pb, Cd, Ti, V

Bodenwasserséttigungsextrakt
1 molare KCI-Lésung

Bodenwassersattigungsextrakt
‘ Bodenwasserséttigungsextrakt

| Trockene Verbrennung
C minus Cpi, (Cmin @us Carbonat)

| Methode Scheibler
Bodenwassersattigungsextrakt

LiCl Extrakt

HCI Extrakt

Extraktionsverhaltnis

| pH-Wert im Neutralsalz
| pH-Wert im Wasser

Salzgehalt, geléste lonen

Totalgehalte an C, N, S

Cory multipliziert mit dem Faktor
1,72
CO;; Berechnung als CaCOj

| Wasserlsliche Elemente

| Austauschbare Elemente

Nachlieferbare Elemente
(Reservefraktion)

22



Fraktionierte Analyse

Das Verfahren der Fraktionierten Analyse wurde von Prof. Husz entwickelt und hat die Grundziige in
der russisch-ungarischen Bodenkunde, bei der die genetische Sichtweise im Vordergrund steht. Die
Methode ist im &sterreichischen Normungsinstitut genormt (ONORM 2122-1) und vom Ministerium
akkreditiert, die ,Wissenschaftlichkeit* steht auler Frage. Zudem ist es keine ,statische” Methode,
sondern unterliegt einer kontinuierlichen Uberpriifung und Ergdnzung!

Durch die Analyse von 137 Einzelparametern je Probe werden viele ,Zahnradchen” erfasst und in ihrer
Konzentration sowie im Verhaltnis zu anderen relevanten Parametern bewertet. Jeder Boden und jedes
Analysenergebnis sind somit einzigartig!

Bei Abweichungen der Optimalbereiche werden Empfehlungen erarbeitet um das Getriebe in seiner
Gesamtheit zu ,,schmieren und wieder zur vollen Ertragsfahigkeit (standorttypisch) zu bringen. Es geht
nicht um die Ableitung von Diingungsmafnahmen, sondern von MalRnahmen zur strukturellen
Beeinflussung der dynamischen Prozessen im Boden, welche die Bodenfruchtbarkeit nachhaltig
optimieren!

Zur Umsetzung der MaBnahmen ist ein Partner notwendig, der ebenfalls die gesamtheitliche
Betrachtung des Systems in den Vordergrund stellt. Es geht eben nicht nur um die Zufuhr von Stickstoff,
Phosphor und Kalium!

Das AKRA (Diinge) System

Beim AKRA (Diinge) System steht wie bei der Fraktionierten Analyse die gesamtheitliche
Betrachtung der Bodenfruchtbarkeit (=Ertragsfahigkeit) im Vordergrund!

Die aus der fraktionierten Analyse abgeleiteten MaBnahmen erfordern bestimmte Produkte bzw.
Produktkombinationen, die von der Firma KARNER Diingerproduktion spezifisch zusammengestellt
und gemischt werden kénnen.

Das AKRA (Diinge) System besteht aus verschiedenen Komponenten, welche sich gegenseitig
ergdnzen und nur bei volistindiger Anwendung (Umsetzung) den prognostizierten Erfolg
bringen.

Produkte zur Verbesserung und Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit sind das AKRA D-G-C und
das AKRA Kombi.

AKRA D-G-C eine feinvermahlene Mischung aus Dolomit, Gips und Calk neutralisiert eine bestimmte
kalkulierte Menge Saure und liefert Calcium aus 3 verschiedenen chemischen Bindungsformen. Damit
steht Calcium als Nahrstoff Uber die gesamte Vegetationsperiode zur Verfuigung und kann zudem als
Briicke zwischen Ton-Humusteilchen die Stabilitat der Aggregate férdern. Des weiteren werden aus dem
D-G-C die Nahrstoffe Magnesium und Schwefel freigesetzt. Die Aufwandmenge richtet sich nach den
Ergebnissen der Fraktionierten Analyse.

AKRA Kombi besteht aus 16 verschiedenen Einzelkomponenten. Die enthaltenen Haupt- und
Spurenelemente sind in geringen Konzentrationen, aber optimalen Verhaltnissen in eine Grundmatrix
aus Zeolith eingebettet. Sie sind nicht wasserlgslich, sondern werden erst bei geringen
Stoffkonzentrationen in der Bodenlésung pflanzenverfligbar. Damit erfolgt eine ,Basisversorgung“ der
Kulturen mit Spurenelementen Uber den Boden, ohne dass eine Aufdingung von Einzelndhrstoffen
erfolgen muss. Die enthaltene Kieselsdaure kann verschiedene Phosphorfraktionen im Boden
mobilisieren und flr die Kulturpflanze verfigbar machen. Der hochwertige Zeolith erhoht das Vermdgen
Nahrstoffe in austauschbarer Form zu binden.
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Verordnung uber die Anwendung von Dungemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln
nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen
(Dungeverordnung - DuV)

(4) Vor dem Aufbringen wesentlicher Nahrstoffmengen sind die im Boden verfligbaren Nahrstoffmengen vom
Betriebsinhaber zu ermitteln

2. fiir Phosphat auf Grundlage der Untersuchung reprasentativer Bodenproben, die fiir jeden Schlag ab
einem Hektar, in der Regel im Rahmen einer Fruchtfolge, mindestens alle sechs Jahre durchzufiihren sind.
Ausgenommen sind Flachen nach § 8 Absatz 6 Nummer 2.

(6 )Auf Schlagen bel denen dle Bodenuntersuchung nach § 4 Absatz 4 Satz 1 Nummer 2 ergeben hat, dass der
ewogenes Mittel) 20 Milligramm Phosphat je 100 Gramm Boden nach dem
25 Milligramm Phosphat je 100 Gramm Boden nach
erfahren (DL-Methodel ode 3 6 Milligramm Phosphor je 100 Gramm Boden nach dem
EIektro Ultraflltratlonsverfahren EUF-Verfahren)liiberschreitet, diirfen phosphathaltige Diingemittel héchstens
bis in Hohe der voraussichtlichen Phosphatabfuhr aufgebracht werden; im Rahmen einer Fruchtfolge kann
die voraussichtliche Phosphatabfuhr fiir einen Zeitraum von hdchstens drei Jahren zu Grunde gelegt werden.

Zwischenfazit
- York-Th. Bayer Ubersetzt amerikanische Texte in sch  lechtes Deutsch

- Unterfrauner: umfangreiche Analysen; Nachvollziehba rkeit?

- Kationenbelegung der Austauschkapazitét: keine Grun dlage fur
Ermittlung des Ca-, Mg- oder K-Diingebedarfs

- P-Bedarf mit Olsen-Methode NaHCO 5, pH 8,5; nicht fur mittel-
europdische Boden kalibriert; 10st relativ zu CAL > Peorbiert UNd < P,
ebenfalls kein P 4

- Sattigungsextrakt, Extraktion mit LiCl und HCI ... nicht kalibriert
- Dungeempfehlungen Kinsey: hohe S- und Mikronahrstoff gaben
- Dungeempfehlung Unterfrauner: ,AKRA" von Fa. Karner

- teuer
- nicht leicht bis Gberhaupt nicht nachvollziehbar
- nicht DOV-konform
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Einsatz eines ,Bodenscanners “: Messung der ,scheinbaren elektrischen Leitfahigkeit

Ziel: Erstellung von Bodenkarten mit
Tongehaltsabstufungen

zur Ableitung von

Bodenbeprobungsteilflachen

Achtung!

Das ist keine Bodenanalyse.
Es geht hier nur um die
Zuordnung von Teilflachen
fur die Bodenbeprobung

zur spateren
Diingebedarfsermittlung etc.

Abbildung 1: EM 28 Messgerat der Firma

- i
Abbildung 2: Messschlitten fir das EM 38.

gut-derenburg.de

Geonics in Kanada. Foto: Werkfoto

Prof. Dr. Yves Reckleben
Tel.: 04331-845-118

Foto: Fa. AgriCon 2004 yves.recklehen@fh-kiel.de

Tabelle 6: Optimaler Zeitpunkt fiir die Blattapplikation von Mikronéhrstoffen

Getreide

Mais

Riibe

Kartoffel
Luzerne, Rotklee
Griinland

Raps, Ribsen
Ackerbohne, Erbse
Sonnenblume
Lein

Gréser

Schosserstadium, 10 bis 25 cm Wuchsh&he (vorzugsweise BBCH 31... 37)
nach 4. Blatt, 30 bis 40 cm Wuchshéhe
SchlieRen der Reihen (Juni/juli)
Schlieflen der Reihen (Juni/juli)

kurz vor der Bliite

10 bis 15 cm Wuchshéhe
Knospenstadium

6- bis 8-Blattstadium

Ausbildung 6. bis 8. Blatt

ca. 20 cm Wuchshéhe

10 bis 15 cm Wuchshshe

Pflanzenanalysen nbislang von der Praxis selten veranlasst

Problem : optimales Stadium der Probenahme fir Pflanzenanal  yse liegt nicht
(deutlich) vor dem Stadium der Dlingung

Lésung fur die Praxis : Dingung in den Folgejahren, nachdem einige
reprasentative Proben untersucht wurden

» Nahrstoffmonitoring “ als Beitrag zur Problemlésung
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Pflanzenanalyse zur Ermittlung des Diingebedarfs
Nachteile:

* Ergebnis kommt zu spdt fiir aktuelle Diingung

+ Aussagekraft liber Ndhrstoffverfiigbarkeit in Zukunft
* schwierige Kalibrierung (= Grenzwert fiir Diingebedarf)
* Aussage iiber Diingermenge ?

* hohe jahres- bzw. witterungsabhdngige Variabilitat

‘richtiges Pflanzenteil zum richtigen Zeitpunkt beproben
(z.B. ganzen Getreideaufwuchs bei Schossbeginn, gerade voll entwickelte
Rapsbldtter vor der Bliite)

Pflanzenanalyse zur Ermittlung des Diingebedarfs
Vorteile:
* Pflanze zeigt den aktuellen Erndhrungszustand an
(Mangelsymptome)
* Precision Farming (teilfldchenspezifische Diingung)
= Sensorsteuerung, keine eigtl. Analyse
* Eignung fiir tiefwurzelnde Dauerkulturen (Wein, Obst)

* Nutzung von Grundfutteruntersuchungen (Mais, Grassilage)

Pflanzen- und Bodenuntersuchung kénnen sich ergdnzen!

Pflanzenanalysen sind deutlich teurer als
Standardbodenuntersuchungen
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Art: Grassilage, 1. Schnitt
Schnittdatum: 20.05.2010 kg/d'l'

il ettt

P,O5 0,92

K,O 3,29 sehr hoch
Mg 0,18 sehr niedrig

Probenahme am: 07.07.2010
Probeneingang am: 15.07.2010

Bemerkungen:

Untersuchungsbericht

Nahrstoffe: g/kgTM Mineralstoffe: g/kgTM
Trockenmasse 386 g/kgFM Calcium 7,1
Rohprotein 161 Phosphor 4,0
Rohfett 37 Magnesium 1,8
Rohf 233 Natrium 1,0

I che 88 Kalium i
NiE 491

Gasbildung 49,4 ml/200mg I I

ADFg 5 274 Sonstiges: in Trockenmasse
NDF a4 463 Strukturvert 2,71
NFC 261 Zucker 75 g/kg
nXP (nutzb.Frotein)” 136 MR I i i

RNB (Rum.N.Bilanz} +2

Sand / Ton i1

Bezug auf eine bestimmte Fldche maglich ?
Energie: MJ/kgTM
ME 10,47
HEL 6,28
' = lyse

Schlussfolgerungen

Pflanzenanalyse : Versorgungszustand der Pflanze
wird viel zu selten beauftragt
kann Versorgungsméangel aufzeigen

aber: Interpretation der Ursachen von Mangelsituati onen zusétzlich notwendig

Bodenanalyse : Ermittlung des Dingebedarfs
Gehaltsklassen-Einteilung ist aktuell umstritten

- die zahlreichen Einflussfaktoren erschweren eine N eueinstufung
Zusétzliche/alternative Bodenuntersuchungsmethoden?

- verursachen Kosten, sind nicht am Dingebedarf kali briert

- Glucksritter (z.B. Kinsey-Methode)

- allenfalls fraktionierte Extraktionen zur Erklarun g der P-Nachlieferung denkbar,

aber sehr aufwéndig
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