Dungebedarfsermittiung
far Grundnahrstoffe (P, K, Mg)

Basis:
- Nahrstoffgehalte im Boden

- Nahrstoffabfuhren mit Erntegut

Dr. Friedhelm Fritsch, DLR R-N-H, Bad Kreuznach
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Prinzip der Bodenuntersuchung zur Ermittlung des Diingebedarfs:

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

In der Regel Einsatz von Routineanalytik: relativ geringer Aufwand

Mit Bodenuntersuchungen werden entweder

Konzentrationen (Intensitaten) oder Vorrate (Quantitdten)

von Nahrstoffen im Boden gemessen,

meist aber (je nach Stdrke des Extraktionsmittels),

ein “Zustand dazwischen”.

Daraus folgt: Das Nachlieferungsvermégen des Bodens wird je nach Methode mehr
oder weniger berucksichtigt.

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

min




Probenahme
Beprobungstiefe:

P, K, Mg, pH, Mikrondghrstoffe:
i.d.R. Pflughorizont (bis 30 cm),

auch bei konservierender Bodenbearbeitung.
Fiir Stickstoff (N,,,) wird bis 30, 60 oder 90 cm beprobt (in 30 cm-Schichten).

Ver"l'eilung der Proben: Bilder: agrarheute.com

- maglichst fldchen-reprdsentativ, d.h.
nicht im Vorgewende,

nicht (nur) in den Fahrgassen,

nicht an Randstreifen,

> 12 Einstiche/ha
- homogene Teilflidchen separat beproben "™ I
Zeitpunkt der Probenahme:

P, K, Mg, pH, Mikrondhrstoffe meist nach Getreideernte (Stoppeln)
N und S bei meist bei Vegetationsbeginn (N,;,, Syin)

Heterogenitdt innerhalb der Schildge




Kalk-Informationstag der FAL 2002 ~Kalkung im Precision Agriculture™

K. Panten, 2002
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Herkobmmliche
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(Finck, A. 1979)
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Die Erfassung der Variabilitat der Bodennahrstoffgehalte

erfordert eine aufwendige Bodenbeprobung

Schlag Pelhrimov, Februar 1999

31 Proben / 7 ha, Raster 1 8 Proben / 7 ha, Raster 1 2 Proben / 7 ha, Raster 1

Click here to type a ref no. - date - page no. - initial
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Einsatz eines ,Bodenscanners”: Messung der ,scheinbaren elektrischen Leitfahigkeit

Ziel: Erstellung von Bodenkarten mit

Achtung!
Tongeha!tsabstufungen Das ist keine Bodenanalyse.
zur Ableitung von Es geht hier nur um die
Bodenbeprobungsteilflachen Zuordnung von Teilflachen

fiir die Bodenbeprobung
zur spéateren
Diingebedarfsermittlung etc.

gut-derenburg.de

Abbildung 1: EM 38 Messgerat der Firma Geonics in Kanada. Foto: Werkfoto

i : Prof. Dr. Yves Reckleben
: , - = { Tel.: 04331-845-118
Abbildung 2: Messschlitten fir das EM 38. Foto: Fa. AgriCon 2004 yves.reckleben@fh-kiel.de
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Bodenuntersuchung auf “pflanzenverfiigbares” P, K und Mg

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

Calcium-Acetat-Laktat (CAL-Methode): P, K (alte Bundesldnder, Osterreich)
Extraktion mit Ca-Acetat + Ca-Laktat + Essigsdure (pH 4,1) l6st leichter lasliche
Ca-Phosphate, aber nicht Apatit. Erfasst desorbierbares P besser als DL (wg.
hoherem pH), Desorption von K

H,O-Methode: P (Niederlande, friiher auch in Niedersachsen)
leicht desorbierbares P und frische, "wasserlgsliche” Diingerphosphate

CaCl,-Methode: Mg
relativ leicht l6sliche Mg-Verbindungen, desorbierbares Mg

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

Olsen-Methode: NaHCO; (pH 8,5), erfasst adsorbiertes P, kein Apatit




Vorgehensweise bei der CAL-Bodenuntersuchung

- Bodenprobe: luftgetrocknet, gemischt, < 2mm gesiebt

- Extraktion: 5 g Boden mit 100 ml Extraktionslosung
(Ca-Lactat, Ca-Acetat, Essigsdure, pH 4,1)

- 90 min Ausschiitteln bei Zimmertemperatur

- Filtrieren

- Versetzen eines Filtratanteils mit Anfdrbelosung
zur colorimetrischen Phosphatbestimmung

- Bestimmung von Kalium mit Flammenphotometrie

- Umrechnung in mg K,O und P,O5 pro 100 g Boden

- Zuordnung zu P- und K-Gehaltsklassen bzw. -Versorgungsstufen

Ermittlung des Diingebedarfs

Um vom Ndhrstoffgehalt aus der Bodenuntersuchung zum Diingebedarf
zu kommen, sind die einzelnen Untersuchungsmethoden in
Diingungsversuchen auf Versuchsfeldern zu “eichen” bzw. zu
kalibrieren, d.h. es muss eine Beziehung zwischen Ndhrstoffgehalt

und Diingebedarf erstellt werden.

Dieses "Kalibrieren" der Bodenuntersuchungen ist schwierig, weil die
Ndhrstoffverfiigbarkeit und der Ndhrstoffbedarf von vielen Faktoren

abhdngen.
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Figure 2: Relationship between soil-test i iyt
P and relative yield increase (in %) for all soli-tost B/ mgF (100 g sell)
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 Kuchenbuch. Buczko
boundaries between soil nutrient classes s
(A-E), see text. J. Plant Nutr. Soil Sei. 2011, 174, 171-185
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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 ha1) K-fertilizer-
application rates. Vertical lines denote
boundaries between soil nutrient classes
(A—E), see text, for loamy sand.
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Kuchenbuch, Buczko
J. Plant Nutr. Soil Sci. 2011, 174, 171-185
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Grinde fir mangelnde Aussagekraft der
Bodenuntersuchung zur Ermittlung des Diingebedarfs

potentielles Nahrstoffangebot des Bodens
Nachlieferungsvermdgen (Pufferung) wird unterschiedlich erfasst
Einfluss vom pH-Wert auf Extrahierbarkeit der unterschiedl. P-Bindungsformen
chemische Standardbodenuntersuchung bzw. Verfligbarkeit:
organische Bodenphosphate werden nicht erfasst
.P-Alterung”: Riickgang bei Extrahierbarkeit > Pflanzenverfligbarkeit
Beitrag des Unterbodens (besonders fiir Tiefwurzler und bei Trockenheit)

aktuelles Nahrstoffangebot des Bodens
Bedeutung von Feuchte und Temperatur fiir die Anlieferung durch Diffusion

Durchwurzelbarkeit (Wurzelraum/Bodenstruktur): raumliche Nahrstoffverfligbarkeit
Unterschiedliches Aneigungsvermégen der Pflanzen (Tiefe, Wurzellange, Intensitat)

Heterogenitéat der Flachen (Bodenart, pH, Tiefgriindigkeit, Humus, etc.)
reprasentative Bodenprobenentnahme ist wichtig und schwierig

unterschiedliche Dlingungsvorgeschichte:
verschiedene organ./mineral. P-Diingerformen, Klarschlamm etc.
reichern unterschiedliche P-Bindungsformen im Boden an
Folge: unterschiedliche P-Verflgbarkeit/Diingebedarfe bei
evtl. gleichen Nahrstoffgehalten
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P-Bodenuntersuchung

organisch
gebundene
CAL, EUF Phosphate
“a, Qo“
H, ) o, Olsen
O PCy asser
A H,PO,
le) H,PO,
. (H,PO,), Calciumphosphate
PO (Minerale)
Q\gob. o CaH 4
an Fe- und Cay(PO,),
Al-Oxiden und -Hydroxiden Ca,H(PO,);
sorbierte Phosphate Ca,(PO,);0H

Alle Standard-Bodenuntersuchungen (CAL, H,0, EUF, NaHCO,)
erfassen nicht die organisch gebundenen Phosphate !!!

14
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Auswertung des Fachinformationssystems Boden des LGB:
Phosphor und Phosphatgehalte in
Oberbéden von Rheinland-Pfalz

Tabelle 2: Statistische Kennzahlen der Phosphorgehalte in Oberbdden (Kénigswasser-
aufschluss, Angaben in mg/kg)

Mittelwert | Median Quantil 25 Quantil 75 Min Max
Acker 835 789 633 972 170 2618
Grinland 909 821 638 1088 131 3866
Sonderkultur 1101 985 713 1261 164 6312
Forst 439 379 260 536 24 8158

Tabelle 3: Statistische Kennzahlen der Phosphatgehalte in Oberbdden (Doppel-
lactatmethode, Angaben in mg/100g)

Mittelwert | Median ‘Quantil 25 Quantil 75 Min Max
Acker 24 21 12 31 1 137
Griinland 15 9 4 18 1 217
Sonderkultur 53 37 23 66 0 506
Forst 5 4 2 6 0 42
PZOSLAKT
o
@ waw
@ ws
0 e
© o
Stand: April 2020 ® woin
® swomgiogg
[Rananansl
Ref. 2.3 Boden 0510 20 Kiometer

Landesamt fur Geologie und Bergbau
Emy-Roeder-Str. 5

55129 Mainz

Email: ulrich dehner@Igb-rip.de
Tel.: 06131-9254-274

ildung 5: Riumli ilung der (D in
Oberbéden fir die Nutzungen Acker, Gritnland. Sonderkultur
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Beitrag des Unterbodens zur K-Erndhrung von Sommerweizen

*. Kalium - Aufnahme
aus dem Unterboden

“!

50
y=5:6+17.5Inx (x 1984)

40 r=0,914n

301 (0 1985) «(x 1984) r= 0,92 Xnx
Feldversuche 1984 und 1985: L6Bbaden mit
unterschiedlichem K-Gehalt im Unterboden,

201 aber gleichem Gehalt (9 mg K (CaCl,)/100 g)
im Oberboden.

10- Kuhlmann, H. (1987) zitiert in Renger et al.
1993

0 r T T T T 1
0 5 10 15 20 25

K-Gehalt im Unterboden (mg K/100gBd. CaCl3)
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K-Diingebedarfsermittiung
unter Beachtung der geologischen Herkunft des Bodens

Langjahrige K-Bilanzsalden kénnen ...

+ auf K-nachliefernden Bbéden (geologische Herkunft: L&B3, Gneis,
Diabas, Rét, oberer Bundsandstein) negativ und

- auf leichten, diluvialen Béden mit K-Auswaschung leicht positiv sein.

Grundsatz: Bodenuntersuchungen in kurzen Intervallen
erlauben RiickschlUsse zur K-Dynamik des
Standortes und zum erforderlichen Dingeraufwand

Freistaat % Sachsen

Autor: E. Albert, Referat Pflanzenbau _ il i .
Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Geochemische Ubersichtskarte Rheinland-Pfalz 1:1000000
Gesamtgehalt von Kalium im Boden

Tiefenstufe O - 30 cm
IKonigswasesr Eatraknon)
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Geochemische Ubersichtsk Rheinland-Pfalz 1:1000000

Gesamtgehalt von Magnesium im Boden
Tiefenstufe 0- 30 cm
IKonigrwasser-Extraktion)

Laretesamt tir Genlogee und Bergbau
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Phosphor im Boden und P-Diingeempfelhlungen.”

Gehalts- » mg P,0;
Kurzdefinition pro 100 g
klasse (GK) Boden
Sehr niedriger Gehalt
A Diingeempfehlung: stark erhéhte Diingung gegeniiber der Empfehlung in GK C 0-5
Diingewirkung  auf Ertrag: hoher Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden steigt deutlich an
Niedriger Gehalt
B Diingeempfehlung: erhdhte Diingung gegeniiber der Empfehlung in GK C 6-9
Diingewirkung  auf Ertrag: mittlerer Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden steigt an
Anzustrebender Gehalt
C Dilngeempfehlung: Erhal diingung in der Regel nach P-Abfuhr 10-20
Diingewirkung  auf Ertrag: geringer Mehrertrag
auf Boden: Gehalt im Boden bleibt erhalten
Hoher Gehalt
D Diingeempfehlung: verminderte Diingung gegeniiber der Empfehlung in GK C 21-34
Diingewirkung  auf Ertrag: Mehrertrag meist nur bei Blattfriichter)
auf Boden: Gehalt im Boden nimmt langsam ab
Sehr hoher Gehalt
E Diingeempfehlung: keine Diingung ab 35
Diingewirkung auf Ertrag: keine
auf Boden: Gehalt im Boden nimmt ab

Quelle: VDLUFA-Standpunkt zur Phosphor-Diingung nach Bodenuntersuchung, 1997

fir CAL-
und DL-
Methode

20
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P-Diingung nach Bodenuntersuchung und Pflanzenbedarf

VDLUFA-Standpunkt

Tabelle 1 (GK) fur ebaren Phosphor im Boden, P-Dingeempfehluag in den N iy ~
Gehaltsklassen sowie zu erwartende Wirkung einer P-Dingung auf den Pflanzenertrag und die Ac!_(er und Trogken
Entwicklung der P-Gehalte im Boden. Grianland gebiete

. mg CAL-P mg CAL-P
GK Definition
pro 100 g pro 100 g
Boden Boden
A P-Giehalt im Boden schr nicdrig
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 7 4
B P-Gehalt im Boden nicdrig
P-Diingeempfehlung: erhaht im Vergleich zu GK C
Dngewiimgnubibg Hercichion ss Optituibentngs 1,5-3 25-5
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: steigt an
c P-Gichalt im Boden optimal
P-Diingeempfehlung: nach Abfubr
Diingewirkung auf Ertrag Erreichen des Optimalertrags* 3,1-6,0 51-7,5
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: bleibt erhalten
D P-Giehalt 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
D ovitdins suf Brvag: v >12,0 >12,0
Diingewirkung auf P-Gehalt im Boden: nimmt ab
* Dic Wirkung der P-Dingung auf den Ertrag stellt cine Modifikation im Vergleich zur

bisherigen Definition der Gehaltsklasse C dar. nach der in der Gehaltsklasse C ein .geringer

Mehrer

g durch Ditngung erziclt werden sollte

Quelle: VDLUFA-Star;d unkt zur Phosphor-Diingung nach Bodenuntersuchung und Pflanzenbedarf, 2018

Die neuen Richtwerte flir die P-Gehaltsklassen
[VDLUFA-Standpunkt, 2018]

Gehalts-
klasse

Neue Richtwerte
mgP/100g mgP205/100¢g

Alte Richtwerte
mgP/100g mgP20s5/100g

A <2 <5 <15 <34

B 21—44 6-9 1,5-3,0 34-69

C 4,5-9,0 10-20 3,1-6,0 7,0-13,8
D

9,1-15,0 21-34 6,1-12,0 13,9-275

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

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

EinfGhrung ist bald vorgesehen

F. Wiesler, LUFA Speyer

22
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Verfiigbarkeit von Phosphor in Boden und Pflanze (bei Winterweizen)

Néhrstoffmonitoring 2005-2011, 66 Standorte, Winterweizen, ES 32
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0
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Tab. 2: Richtwerte fiir die K-Gehaltsklasse C

K (mg/100g Boden) |  K,0 (mg/100g Boden)
Sehr leichte Béden (0 bis 5 % Ton):
5- 8 | 610
Leichte Béden (6 bis 12 % Ton):
8—12 | 1015
Mittlere Béden (13 bis 25 % Ton):
8—17 | 10 — 20
Schwere und sehr schwere Béden ( > 25 % Ton):
11-22 | 13- 26
Moorboden *’
7-12 | 8—15

*) Werte in mg/100 ml Boden

Quelle: VDLUFA-Standpunkt zur Kalium-Diingung nach Bodenuntersuchung, 1999
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Magnesium- und Kaligehalte im Boden
Nahrstoffmonitoring 2004-2013
60
.
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Abbildung 1:

Schematische Darstellung der beabsichtigten Entwicklung der P-Gehalte im

Boden m Abhingigkeit von der P-Diingung

P-Gehaltsklasse Diingebedarf

E keine
Diingung
verminderte

D -
Diingung
C Erhaltungs-
B erhohte
Diingung
stark erhohte

A -
Diingung

Zeit (Jahre)

>

Quelle: VDLUFA-Standpunkt zur Phosphor-Diingung nach Bodenuntersuchung, 1997
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Dingungsempfehlungen in Abhéngigkeit von den Néhrstoff-Versorgungsstufen des Bodens

{nach VDLUFA)
Dingerbedarf
V A  erhéhte
e Dingung \\
r A
2 B maBig erhdhte -
r Dingung B feich,
p %
Y ¢ Dingung nach normal versorgt
: Abfuhr /n\,,,.....mg-,_» c
s e
D
$ D verminderte —
T Dongung #‘_M
u
§ E
e E voribergehend /
keine Dingung

Ermittlung Grundnéhrstoffbedarf — System RP

In der anzustrebenden Versorgungsstufe C Dingung nach Nahrstoffabfuhr
(mit dem Erntegut)

Entzug: Nahrstoffe in erntbaren Pflanzenteilen (Korn + Stroh, Knolle + Blatt)
Abfuhr: Nahrstoffe in tatsachlich geernteten Pflanzenteilen

27

4. Auswirkungen unterlassener Grunddiingung
—

Boden-P-Gehalte im statischen P-Versuch Dornburg/Saale

—8-Entzug +30 %

D

== Entzug

C 0 Entzug -30%

mg P/100g

—=4—-ohne P

Anmerkung: ,,Entzug”

14 entspricht der Abfuhr

0 von Nahrstoffen mit
dem Erntegut vom

N Feld

N

o o A o N D
_ RN S I, P S

-

| -
’: T‘I‘l ) TLL Jena, W. Zorn 15

28
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Entwicklung der Nahrstoffgehalte im Zeitverlauf (Bsp. Queckbrunnerhof)

P205 K20 Mg
2011|1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011|1993 1996 1999 2002 2005‘2008 2011|1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011
12 7.7 55 &0 48 40 84 81 &7 27 29 30 22 17 15 13 11 14 7 el 10 9 9
13 7.7 41 0 0 43 0 85 71 20 ] ] 32 33 30 21 11 ] o] e 13 11 11
uld 7.7 &6 &5 &6 59 51 57 52 36 24 23 24 16 17 12 12 16 & el 10 10 10
115 7.8 55 40 41 34 63 44 39 36 18 23 15 17 17 2 12 14 7 e 10 10 10
16 7.7 55 &0 48 40 38 65 55 27 29 30 22 11 17 14 11 14 7 el 11 10 9
Haust alt 7.7 54 51 48 58 52 43 28 21 25 21 17 14 14 17 16
Haust 541 7.7 31 43 58 54 20 21 25 20 11 14 17 15
Haust 54 7,8 36 48 49 48 22 21 22 13 11 14 17 16
Haust 55 7.7 32 80 82 77 20 36 26 24 16 21 19 14
Haus2 7.7 57 &6 75 80 80 71 35 37 43 36 17 25 16 14 15 21 19 16
Haus3 7.7 77 72 76 g1 77 70 49 34 23 24 40 27 17 13 14 12 22 15
Hausd 7.7 50 62 80 80 47 53 20 41 75 75 17 20 16 17 19 19 15 16
Hauss 7.7 53 42 57 56 66 64 21 20 46 24 16 20 15 13 15 18 18 16
Hause 7.7 &1 42 66 63 70 71 45 21 &3 42 31 18 16 13 18 23 21 19
Haus? 7.8 42 0 61 77 84 32 17 ] 58 44 35 35 13 o] 13 15 16 16
[Es 1 7.7 42 33 41 47 58 63 56 28 32 40 30 29 29 23 11 14 7 9 10 10 10
[Ps 2 7.7 42 38 41 50 63 71 63 28 32 40 27 29 25 23 11 14 7 el 10 el 9
s 3 7,8 42 33 41 33 44 40 38 28 32 40 28 28 26 22 11 14 7 8 10 9 9
[Ps 4 7.8 42 33 41 35 42 32 35 28 32 40 25 23 21 19 11 14 7 g E E 3
Ps 5 77 [ 42 "35 "30 36 40 40 41 [38 "25 290 23 21 23 22 [ 10 | 14 7 g 9 9 9
[Fs 6 7.7 42 35 39 33 56 46 43 38 25 29 23 22 20 16 10 14 7 g E g 2
Ps 7 77 | 46 30 41 37 43 43 38 | 32 iz 20 21 22 21 16 | 10 = 14 8 g o g 9
s 8 7.7 46 30 41 41 51 46 46 32 18 29 22 21 17 19 10 14 5 g 9 9 10
0 0 0 [} [} [} 8] o o o 0 0 0 [} [} [} 8] o o o
3 9 5 [} & & [} 6 [ [ 5 5 5 [} 3 3 3 3 3 3 3
16 16 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 4 4 & & & & 6
31 26 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 7 7 11 11 11 11 11
40 39 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 11 11 16 16 16 16 16
29
Schema der Bodenuntersuchun
Diingebedarfs- Bodenart
) - leicht, mittel, schwer pH-Wert
ermittiung Kalkbedarf «]
fir P, K, Mg Standortfaktoren:
d Kalk - Durchwurzelbarkeit
und Ra - Steinanteil
- Acker-/Griinlandzahl
"verfiighares™ P, K und Mg
Ermittlung der Gehaltsklasse
bzw. Versorgungsstufe
A sehr niedrig Zuordnung der
B niedrig Untersuchungs-
C anzustreben «— | ergebnisse
D hoch
E sehr hoch Ertrage
Nahrstoffgehalte
- Kaorn, Stroh
Zuschlage ahrstoffabfuhr, - Ruben, Knollen, Blatt
Abschlage (P00, KoO, MgQO)/ - Futterpflanzen
1
Diingebedarf Berechnungen
d Entscheidungen
Zuteilung der Wirtschaftsdiinger
Diingemittelzukauf
30
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Tab. 1: Einteilung der Gehaltsklassen

Gehaltsklasse P,05 K;0 Mg
= Versorgungsstufe fur

mittlere Verhéltnisse mg/100 g mg/100g | mg/100 g .
A sehr niedrig bis 5 bis 5 bis 2 --. wird
B niedrig 6-11 6-11 3.5 demnéchst
C anzustreben 12 - 20 12- 20 6-10 durch neue
D hoch 21-30 21-30 11-15 Abstufung
E sehr hoch ab 31 ab 31 ab 16 ersetzt I!!

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

Tah. 2: Zu- und Abschldge zur Ermittlung der Versorgungsstufe C

P,0s5 K,0 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 Abschldge gelten nur flir Versorgungsstufe C. Erst wenn diese flr den Standort ermit-
telt ist, werden die Grenzen der (brigen Stufen errechnet.

Ermittlung Grundnahrstoffbedarf — System RP
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Ermittlung des Nahrstoffbedarfs
Der Nahrstoffbedarf einer Fruchtfolge wird unter Beriicksichtigung der Ndhrstoffversorgungs-
stufen aus der Nihrstoffabfuhr ermittelt.
Die Nahrstoffabfuhr einer Kultur wird durch Multiplikation des tatsachlich abgefahrenen Erntegutes
(in dt) mit den Nahrstoffgehalten (in kg/dt;) ermittelt. Eine grofle Auswahl von Nahrstoffgehalten in
pflanzlichen Produkten und Dingemitteln enthalt die Datei ,Nahrstoffgehaltstabellen®.

gibt. Die Ndhrstoffabfuhr 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 Nahrstoffbedarf der Fruchtfolge hinzugerechnet.

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

Tab. 4: Ndhrstoffbedarf an P,0s, K,0 und MgO ... kiinftig
Versorgungsstufe kg/ha und Jahr Faktoren, d.h.
P,05 K;0 MgO Abfuhr

A ABFUHR + 60 ABFUHR + 80 ABFUHR +50 | mal2

B ABFUHR + 30 ABFUHR +40 | ABFUHR +25 | mal 15

[ ABFUHR ABFUHR ABFUHR

D ABFUHR * 0,5 ABFUHR * 0,5 ABFUHR * 0,5

E 0 0 0

Abfuhr = Nahrstoffabfuhr durch die Ernteprodukte von der Flache ( Nettoentzug®)

Ermittlung Grundnahrstoffbedarf — System RP
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N-Diingeplaner RLP

|Version 1.5, im Februar 2018 & P '{M g_P hn er é

PO, k.0
Weizen-Korn 08 0.6
Weizen + anteil. Stroh 1,04 172

5-jéhrige Fruchtfolge Nzhrstoffabfuhr kg/ha Roggen-Korn 08 06

Anbaujahr Kultur dt/ha P05 K0 MgO Roggen + ameil. Swoh 107 24
1 Erbsen-Korn 45 50 63 9 Triticale-Korn 08 06
2 Weizen-Korn 80 64 48 16 Triticale + anteil. Stroh 1,07 213
3 Roggen + anteil. Stroh 75 30 180 29 GersteKorn 08 05
4 Gerste-Korn 55 44 33 1 Gerste + anteil. Stroh 1,01 173
5 Hafer-Korn 50 40 30 10 Hafer-kern 08 06
Summen 278 354 75 Hafer + anteil. Stroh 113 247

Gehalts- Dinkel-korn (ohne 08 0.6

enaits c B D Dinkel + anteil. Stroh 11 2

Klassen Kornermais 08 05

. . Ackerbohnen-Korn 12 14

Diingeempfehlung fiir 5 Jahre kg/ha 278 531 37

Erbsen-korn 11 14

Erbsen + anteil. Stroh 14 4

Gehalts- DgEmpf = Sojabohnen-korn 15 19

klasse Abfuhr x Raps-kom 18 L
Raps-Korn + anteil. Stroh 25 525

2 Sonnenblumen-Korn 16 24

Ollein-Kom 12 1

B 15 Kartoffeln 014 0,6
’ Zuckerriiben 01 0325
Zuckerriben + anteil. Blatt 0,18 067
Cc 1 Silomais (TM) 051 161
GPS-Getreide 35 % TM 0,23 048

D 0,5 Kiee/Luzerne/-gras (TM) 07 3

E 0 Feldgras (TM) 08 3

Nahrstoffgehalte kg/dt

Mg0
02
0,36
02

0,38

02
0,38

0,42

0.3
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Nahrstoffgehalte im Erntegut

Haupt-: kg/dt kg/dt Haupternteprodukt
Kultur Mepen- E%lfl‘taeli?gﬁgﬂ % TM Hau terﬁteproduk: milagmeiligelg Strah oder Blatt o M| Ke/dtStroh 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

Kom 12%RF| 86 [1,81] 0,8 0,6 ] 02 [0.2]2.21] 104 [172] 036 [032] # [05] 03 [14] 02 015
Weizen 108 [Kom 14%RP| 8 [211] 0,8 | 0,6 | 0,2 [0.2[2,51] 1.04 [1.72]| 036 [032] 8 [05] 0,3 [14] 0.2 [0.15
Kom 16%RP| 86 |2,41| 0,8 | 0,6 0,2 [0,2]2,81] 1.04 [1,72]| 0,36 [0.32] 8 |05] 03 |14 0.2 |0.15
- — |Kom 12%RP| B5_|1,65| 0,8 | 0,6] 0,2 |02] 20 | 1.01 |[1.79] 0.34 [031] 8 |0.5] 03 | 1.7 ] 0.2 |0.15
Wintergerste | 107 S T3%RP| 86 [1.79] 0.8 [ 0.6 0.2 |02|2.14] 101 |[179] 034 [031] 8 [05] 03 [17] 02 [015
Roggen +0g |¥om 11%RP| 86 [1561] 0.8 | 06| 02 [0.2[1.96] 1.07 | 2.4 | 0,38 [0.34] @ [0.5] 0.3 [2.0] 0.2 |0.45
Kom 12%RF| 86 [1,65| 0,8 | 0,6 02 |02| 21107 |24 038 [034] 8 [05] 03 [20] 02 [0.15
Triticale oo |Kem T2%RF| 86 [1,65] 0,8 (06 0.2 [02]21 1,07 [213] 038 [034] 8 |05] 03 [1.7] 0.2 [015
Kom 13%FRF| 86 [1,79] 0,8 | 0,6 | 0.2 |0,2|2.24] 107 [2.13] 0,38 (034 8 [05] 03 [ 1.7] 02 015
Sommer- gg |Kom T2%RF| 86 [165] 0,8 |06 0.2 [0.2[2.05] 1,04 [1.96]0.36 [0.32] 8 |05] 03 [1.7] 0.2 [0.15
futtergerste Kom, 13%RF| #6 |1,79| 0,8 | 0,6 | 0,2 [0.2]2.19] 1.04 |1.96] 0.36 [0.32] & [05] 0.3 | 1.7 ]| 0.2 |0.15
Braugerste | 1o, K 10%RP| 86 [1.38] 08 [06] 02 [02[173[ 101 [175]034 [03 ] 8 (0503 [17] 02 [015
9 Kom, 11%RF| 8 [1,561| 0,8 | 0,6 | 0.2 |0,2|1,86] 1,01 [1,79]| 0,34 |03 | 8 [0.5] 03 | 1.7 | 0.2 |0.15
Hater 114 |¥om 11%RP| 86 [1.61] 0.8 | 0,6 | 02 [0.2]2.06] 1,13 |2.47] 0,42 [0.36] & [05] 0.3 | 1.7 0.2 |0.45
Kom 12%RF| 86 |1,65| 0,8 |06 0,2 |02[22 [ 1.13|247] 042 [036] 8 |05] 03 |1.7]| 0.2 [0.15
Durum 102 |Kom 15%RP| 86 [2,26] 0,8 | 0,6 0,2 |0.2[2,66] 1.04 [1,96] 0.36 [032] 8 [05] 0,3 [1.7] 02 [0.15
Dinkel 40 |¥om 12%RP| 86 [1.81] 0,8 [0,6] 02 [0.2[231] 1.1 [ 20| 0.4 [0.35] 8 [05] 0.3 [14] 0.2 [0.45
{ohne Spelzen) Kom, 12%RF| #6 |21 0,8 | 0,6 0,2 [0.2]2.61] 1.1 | 2.0 | 0.4 [0.35] & [05] 03 |1.4]| 0.2 |0.15
Kormermais | 1o |Fom 0%RP| 86 [1.38] 08 [0.5]| 02 [0.2[2.28] 1.0 [ 25| 06 [032] 86 [08] 0.2 [20] 04 [015
Kom 11%RF| 66 |1,61| 0,8 | 06| 02 |0,2(241] 1.0 |25 | 06 |032| 8 [09] 02 |20 04 |05

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 ,,Nahrstoffgehalte ...“

www.pflanzenbau.rlp.de / Rubrik Diingung
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Differenzierung der P-Diingung in der Fruchtfolge nach Pflanzenarten

Aus den vom Arbeitskreis ,,Diingeberatung und Nahrstoffhaushalt* ausgewerteten Feldver-
suchen und der Literatur geht hervor, dafl die Getreidearten allgemein geringere P-Gehalte
1m Boden benotigen als Hackfriichte. Da sich der P-Gehalt des Bodens aber nicht jihrlich an
den Bedarf der Pflanze anpassen lifit, verbleibt nur die Méglichkeit, mit der P-Diingung auf

die Anspriiche der Pflanzen zu reagieren. Bei Béden der P-Gehaltsklasse C wird daher

empfohlen, die fur die Fruchtfolge nétige P-Dimgung auf die Hackfiiichte/Blattfriichte zu

konzentrieren und das Getreide weitgehend ohne P-Diingung zu belassen. Diese fruchtfol-

gebetonte Diingung erméglicht dem Landwirt, selbst bei P-Gehalten des Bodens an der
Untergrenze der Gehaltsklasse C, Ertragseinbuflen mit hoher Wahrscheinlichkeit zu vermei-
den. Ein solches Vorgehen macht die Aufdiingung auf hohere als der Gehaltsklasse C ent-
sprechende P-Gehalte entbehrlich. Es trigt sowohl dem wirtschaftlichen Interesse des

Landwirts als auch den Aspekten der Umwelt- und Ressourcenschonung Rechnung.

Quelle: VDLUFA-Standpunkt zur Phosphor-Diingung nach Bodenuntersuchung, 1997

35

Diingung mit Kalium

Die Ableitung der K-Diingeempfehlungen erfolgt in Deutschland entweder stufenweise je
Gehaltsklasse bzw. Versorgungsstufe oder gleitend in Abhéingigkeit vom ermittelten K-Gehalt
des Bodens.

Die optimalen K-Diingegaben sind so bemessen, dass die Versorgung der Klasse C erhalten
bleibt; sie legen meist 1im Bereich der K-Abfuhr vom Feld. Bei hoher K-Auswaschung (man-
che Sandbdden) bzw. Boden mit K-Fixierung liegen sie hoher, bei hoher K-Nachlieferung
(manche LoB- und Marschbéden) liegen sie niedriger. Aus diesem Grund kénnen hier keine
konkreten Angaben zur Hohe der K-Diingung gemacht werden.

Sollte der Diingebedarf in Gehaltsklasse C nicht exakt eingeschitzt worden sein, so ergibt
sich mittelfristig emn Korrektiv dadurch, dass bei einem Absinken des Bodengehaltes nach
Klasse B hohere und bei einem Ansteigen nach Klasse D niedrigere Diingegaben empfohlen
werden.

Aus den Feldversuchen geht hervor, dass Hackfriichte im Vergleich zu Getreide im Allgemei-
nen wesentlich stéirker auf die K-Diingung reagieren. Bei Zuckerriiben zeigen sich in seltenen
Fillen auch bei K-Gehalten der Klassen D und E 6konomische Mehrertrige. Aus diesem
Grund sollte die fur die Fruchtfolge notwendige K-Diingermenge als Vorausdiingung zur
Hackfrucht gegeben werden., falls die Standortbedingungen dies zulassen.

Quelle: VDLUFA-Standpunkt zur Kalium-Diingung nach Bodenuntersuchung, 1999
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Lapdwirtschaﬂskammer
Niedersachsen

40
351
30
251
20+
15
10

K-Dauerversuch Celle seit 1986

Mittlere Mehrertrage durch K-Diingung in % - ohne K=100%

Getreide (n=10) Kornermais (n=1) Zuckerriibe (n=1) Kartoffel (n=3)

|5 Pflanzenhau-Tagung 2008 op tal Fachbereich Pflanzenbay |
37
Wirtschaftlichkeit K-Diingung K-Versuch Niestetal 1978-2001
0-100 - 200 - 300 kg K20/ha*a  +/- Stallmist (80 kg K20/ha*a)
2200
2000 -
] € pro
< dt GE ; kg K20
W 1800 —
4 250,30
= 18;1,10
w sl
:0: 1600 - dt
(2]
£
[
5 1400
Qo
1200 I
1000
0 50 100 150 200 250 300 350 400 kg K20/ha
6 11 10 19 13 25 29 38  mg K20/100 g Bd.
Fruchtfolge: Zuckerriiben — WiWeizen - WiGerste i .
Fritsch, nach Orlovius,
Stroh und Riibenblatt wurden abgefahren 2003, erganzt
38
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Zur Wirtschaftlichkeit der Grunddiingung

kostete um das Jahr 2000 (0,45 €/kg P,O;, 0,30 €/kg K,0): ca. 45 €
kostete 2008/2009 (1,50 €/kg P,0O;, 1,00 €/kg K,0): ca. 150 €
kostet aktuell 2017 (0,80 €/kg P,0;, 0,50 €/kg K,0): ca. 80 €

Mehrertrage durch Grunddiingung pro ha und Jahr bei geringer
Né&hrstoffversorgung (z.B. 3 - 10 mg P,O5/K,O /100 g Bd.): 5 -10 dt Getreide/ha

1dt Weizen 17 €
Das bedeutet: bei friiheren Preisrelationen war die mineralische
Grunddiingung entsprechend den Empfehlungen der Offizialberatung rentabel.

2008 war dies plotzlich nicht mehr der Fall. Folge: Riickgang der
Grunddiingungs-Intensitat

Aktuell ist die Rentabilitat einer Dingung nach Abfuhr wieder gegeben.

Strohverkauf (Wintergerste, 5 t/ha): 25 kgN 15 kg P,O5 85 kg K,0
€/kg 1,00 0,90 0,60
€/ha 25,00 13,50 51,00
auBerdem: Humusbildung, Bodenstruktur, CO,-Freisetzung fiir Ertragsbildung

Néahrstoffabfuhren (Bsp. Getreidekorn) pro ha und Jahr: 65 kg P,O5 50 kg K,O

39
Fruchtfolge. Schlag oder Bewirtschaftungseinheit: ha: 2,00 P,05 K,0 Mg pH
Dingun Ackerzahl: 70 myg/1oog| 16 10 14 6,5
Corumantaton ownrest | VO] ¢ | 8 | D
Anbau und Ernte Nihrstoffgehalte kg/dt N3hrstoffabfuhr kg/ha
Jahr| Kultur |Emtegut| difha |[dt/Schlagl N P;0s | K:0 | MgoO N P05 | K0 MgO
1| 07| ZRb | Riiben | 550 | 1100 | 0,18 | 0,10 | 0,25 | 0,08 99 55 138 44
2 | 08 | WiWz | K+ston| 80 160 | 251 | 1,04 | 1,72 | 0,36 201 83 138 29
3 | 09 |BrauG| Kom | 55 | 110 1.4 0.8 0.6 0.2 77 44 33 11
4 | 10 | Erbse | Kom | 40 80 3.6 1.1 1.4 0,2 144 44 56 8
5 | 11 | WiWz | Kom | 80 160 | 2,11 0,8 0.6 0,2 169 64 48 16
3]
7
8
9
10
[ summe Nahrstoffabfunr | 690 | 290 | 413 | 108 |
[ kg/ha und Jahr | x 5Jahre | kg/ha tber die Fruchtfolge |
Zu- oder Abschlage fur Versorgungsstufen
Unvermeidbare N-Verluste +15 +75
N-Nacrhlieferurrig langjdhrige 4 _20
organische Diingung
Art dttha % Legum. | kg N-Bind./dt
N-Bindung der Leguminosen |K-Erbsen | 40 100 4.4 - 176 o
_ Cad au
LBaunsrs |
| summe Dungebedarr | 569 [ 200 | 613 | 54 [1600

Ermittlung Grundnahrstoffbedarf — System RP
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.I'Nﬁhrstuffgehalte in Wirtschaftsdlingern

o [ % bzw. kgldt FM
% TM I TNAN] P,05] K.0 [ Ma0 ] §
Gillle
Milchvieh [ Granlan dbetrieb 75 [04] 02 [015]06] 0,1 [0,03
Bei der ‘Ackarfuﬂerhauhemeh 745 (037 019 | 045 |051( 01 [0,03
Mastbullen (tber 5 Monate) 75 |037] 019 [0.17 [0.44] 0.1 1003
Dungeplanung 10 (049 025 | 023 |058( 0,13 |0,04
. i et 75 |065| 045 [ 033 [033] 02 [0,05
miussen zuerst die Mastschwei 10_|086] 0,50 | 0,44 |0,44] 0,26 0,06
e und Poraduzisrt 75 | 05| 035 [025(028]| 0,2 [0,04
vorhandenen - und P-reduzie 10 [068] 046 | 0,33 [0,37] 0,26 [0.06
. . Zuckt 1 Standardfutter 7.5 [065] 045 [ 038 |032] 0,2 |0,05
ertSChaftSdunger mit Ferkeln bis 25 kg | M- und P-reduziert 7.5 [052] 037 030 |030( 02 |0,04
Zugetellt Wel’den! hrefney;r::;r;mngs Giille 10 [059| 041 | 028 |030( 0,1 |0,04
Futter getrockneter Kot 70 |38 180 | 20 |21 07 (027
- Mittellangstand (4 kg Einstreu/T ag) 25 055 04 |065] 0,2 |01
Milchkiihe - Kurzgtand (2 kg Einstreu/Tag) 25 0,56 05 |06 02 |01
- Tiefstall (9 kg Einstrew/Tag) 25 |0,65 03 [10] 02 [0
Mutterkiihe (Tisfstall) 25 (055 02 [10] 02 [0
. e | Tiefstall 25 056 025 [10] 02 [04
welbl. Jungvieh | mittlere Einstreumenge 25 0.5 04 [075] 02 [0
Fresser, Kélber (uber 3 bis 6 Mon., Tiefstall) 25 0.6 03 |[10[ 02 |01
Mastbullen (tiber 5 Monate, Tiefstall) 25 0,7 035]|10]| 02 |01
M R . \ Standardfutter, geringe Einstreu 30 (085 08 |[065| 03 |01
| Standardfutter, Tiefstall 30 (0,95 05 [08] 03 [0,1
Zuchtsauen (mit Ferkeln, Std.futter, geringe Einstreu) 28 0.8 13 (0403 [01
Ferkelaufzucht (Standardfutter, Tiefstall) 30 0,85 05 075 03 |01
Schafe 30 (075 03 [135] 03 [ 01
Pferde 30 [046 03 [08][014 01
Legehennen (Standardfutter, Badenhaltung Tiefstrew) 45 2,0 1,45 [145] 05 [ 0.3
Masthdhnchen (V- u. P-reduziert, Tiefstreu) 78 25 16 [ 23] 07 [04
Puten (mit Einstreu) 60 25 074121 123[ 05 [04
Jauche
. " [ Grinlandbetrieh 0471 04 - 0.8 [ 0,02 [0,02
Milchkiihe [Ackerulterbau 03] 03 | - 066|002 002
weibl. Jungvieh (mitilere Einstred) 055 055 - 125[ 0,02 [0,02
1 (it Ferkeln, Standardiutter) 045| 045 - 03 [ 0,02 |0,03
Mastschweine (Standardfutier) 06 0,6 - [045]0,02 [0,03
Pferde 02| 02 - 06 | 0,02 [0,02
1 Ammaniurn- und Harsauore-M 1 m® Gille, Jauche ader Sickersaft = 10 dt
41
Summe Dungebedarf I 569 | 290 | 613 | 54 |1600|
. o kg/dt | % ver- Nahrstoffgehalte kg/dt Dingung kg/ha
Qrganische Diinger _ - -
9 g Ges._- | figb. |Verfugb Gesamt- Verfugb. Gesamt-

Mi';,:l Art |dt/na| dtSchlag| N N N P;05 K,0 Mgo Cca0 N P,05 K,0 MgO | CaO
12/06|R-Mist|200) 400 | 0,5 | 30 | 0,15 | 0.5 0.6 0,1 30 100 120 20
Mineraldinger Gesamt- Gesami-

Mi';.:t Art dt/ha | dtSchiag N P;05 K,0 MgO Ca0 N P,05 K,0 MgO | Ca0
2/07 | Kohlens. Kalk | 40 70 50 2000
307 KAS 3 5 27 -15 81 -45
3/07 Kornkali 12 24 40 6 480 72

08 KAS 7 14 27 -15 189 - 105

09 KAS 3 6 27 -15 81 -45

10 | Superphosphat | 10 20 18 180

11 KAS 7 14 27 -15 189 - 105
Summe Diingung 570 280 600 92 |1700

Ermittlung Grundnahrstoffbedarf — System RP
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N-Diingeplaner RLP [
|Versinn 1.5, im Februar 2018 pmg | hl 12r .II
Nahrstoffgehalte kg/dt
P05 K0 MgO
Weizen-Korn 08 06 02
Weizen + ameil. Stroh 104 172 036
5-jéhrige Fruchtfolge Nzhrstoffabfuhr kg/ha Roggen-Korn 08 06 02
Anbaujahr Kultur dt/ha P;05 K;O MgO Roggen + anteil. Stroh 1,07 24 0,38
1 Erbsen-Kom a5 50 63 s Triticale-Kom 08 06 02
2 Weizen-Korn 80 64 48 16 Triticale + anteil. Stroh 1,07 213 0,38
3 Roggen + anteil. Stroh 75 30 180 29 GersteKorn 0g 06 02
4 Gerste-Korn 55 44 33 1 Gerste + anteil. Stroh 1,01 173 034
5 Hafer-Korn 50 40 30 10 Hafer-kern 08 06 02
Summen 278 354 75 Hafer + anteil. Stroh 113 287 042
Gehalts- Dinkel-kom (ohne 08 06 02
enaits < B D Dinkel + anteil. Stroh 11 2 0a
klassen Kornermais 08 05 02
. . Ackerbohnen-Korn 12 14 02
Diingeempfehlung fiir 5 Jahre kg/ha 278 531 37

Erbsen-Korn 11 18 02
Erbsen + anteil. Stroh 14 4 05
Gehalts- Dg Empf = Sojabehnen-Korn 15 19 03
klasse Abfuhr x Raps-Komn 18 1 05
Raps-Korn + anteil. Stroh 25 525 08
2 Sonnenblumen-Kom 16 24 06
Ollein-korn 12 1 08
B 15 Kartoffeln 014 06 004
’ Zuckerriben 01 0325 0,08
Zuckerriben + anteil. Blatt 0,18 087 015
Cc 1 Silomais (TM) 0,51 161 039
GPS-Gereide 35 % TH 0,23 048 01
D 0,5 Klee/Luzerne/-gras (TM) 07 3 02
Feldgras (TM) 08 3 03

E 0
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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. L fiir E
Landwirtschaft und Fischerei Vorpommern

Ertrags- und Qualitatswirkung der N-Diingung
in Abhéngi it vom Grunddi

B N T
Abschlussbericht 2013
Forschungsnummer 10.07

m Forschungskomplex
Umsetzung der Wasserrahmenrichtiinie

‘Stand: 25. Marz 2013

Wissenschaticher Bearbeter:
O, Ecknard Lehmann

Beteligte Envchiungen

und Beratung
Fa. Bayer Handelsverretung (Knsey)
Fa. KARNER DONgerproduktion GbH (AKRA)

Institut far Pilanzenproduktion Dorplatz 10T Gatzow
und Betriebswirtschaft 16276 Gotzow-Prizen
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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 Sittigung von:
Kalzium (Ca)
Kali (K)
Magnesium (Mg) f? f? f?
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 e-mail: bp(@beratung-mal-anders de
www.beratung-mal-anders.de
Grundlagen fiir dic Bodenfruchtbarkeitsberatung nach Prof. Albrecht
P "Name Lanowit
e WINTER WEIZEN/ WINTERWEIZEN Vorherige Ergebnbse & Diingung
Foia Prceenummer Ursars etemezammer | XYZ 7 D01
ka No. o018
Toulo Kabicrn Austauscrha gzl 14 £) .55
|awtinschios Ga : My Vorh imias 6 012
pH dor Boderpibe 71
Pravent 28
BASENSATTIGUNG; PROZENT % % %
Calzium (80t070%) ) 81.48
Magne sium (10 1o 20%) J B0%. 1002
Kalium (2 1 5%) 3.02
Natium (5 10 3%) 118
Anders Basen (Variable) 4230
Austauschbares Wassersioff (10 to 15%) 0,00 EMPFEHLUNG
Sliemital Tt |
Sticksiof
Voha ENR Wert 85 [NACH BEDARF
>
z
ol scHweseL-s
2| eem Getnden 13 [SCHWEFEL 90-02% | 1 5
m
- PHOSPHOR Cewdnschier Wert) 21
Clsen Wert
s P2C8) Gefurden 730 [DAP18-460 7! A———. -
Ll ot Mangel Gkmrtuss || <111
[ ] cazim Gewinschlor Worl]] 4436 NICHTS.
Igha Gefurden 5315
Mangellbertuss || 4879
=
»| MAGNESIM  GewuenschierWed 470
hah Gefurden 02 |KIESERIT 168 3 3
b Mangel/ Uter fuss -8
of kai Gowinschier Worl|[ 954 | KALI SULFAT00-50 24
hgha Gefunden 384 4
z Mangel Uber fuss 570
m
z| tatim Gewinschier Werl 75
rgha Ge hnden 83
MangelUbsriuss B I Bl G
A pom 0,95 [BORSAURE 17.4% (&) 13
gl Eisen pRm 652
] Margan ppm 1
S Kupter pem 330 |KUPFER SULFAT 23% 5|
HERL pom 1220 |ZINK SULFAT 36% ! 6
o ¢
o ca. 95 kg S/ha
H (d) Setzo dom AHL 6 kg/ha von Solubor zusdizlich 2u.
% WICHTIGKEIT: Opticnal, Baisginl von siror andsron Auswarkng.
B PRIORITY! 1) Sticksiolf 2} Magnesium 3) Kall 4) Phosphor 5) Kupler
z 8) Bor 7) Zink
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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)

47

Pflanzenanalyse zur Ermittlung des Diingebedarfs
Vorteile:

* Pflanze zeigt den aktuellen Erndhrungszustand an
(Mangelsymptome)
* Precision Farming (teilfldchenspezifische Diingung)
= Sensorsteuerung, keine eigtl. Analyse

* besonders fiir tiefwurzelnde Dauerkulturen (Wein, Obst)

* Nutzung von Grundfutteruntersuchungen (Mais, Grassilage)
Pflanzen- und Bodenuntersuchung kdnnen sich ergdnzen!

Pflanzenanalysen sind deutlich teurer als
Standardbodenuntersuchungen
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Tabelle 6: Optimaler Zeitpunkt fir die Blattapplikation von Mikronahrstoffen

Getreide Schosserstadium, 10 bis 25 cm Wuchshéhe (vorzugsweise BBCH 31... 37)
Mais nach 4. Blatt, 30 bis 40 cm Wuchshohe
Riibe Schlieféen der Reihen (Juni/juli)
Kartoffel Schlieffen der Reihen (Juni/Juli)
Luzerne, Rotklee kurz vor der Bliite

Griinland 10 bis 15 cm Wuchshéhe

Raps, Riibsen Knospenstadium

Ackerbohne, Erbse  6- bis 8-Blattstadium

Sonnenblume Ausbildung 6. bis 8. Blatt

Lein ca. 20 cm Wuchshshe

Griser 10 bis 15 cm Wuchshéhe

Pflanzenanalysen bislang von der Praxis selten veranlasst

Problem: optimales Stadium der Probenahme fiir Pflanzenanalyse liegt nicht
(deutlich) vor dem Stadium der Diingung

Lésung fiir die Praxis: Diingung in den Folgejahren, nachdem einige
reprasentative Proben untersucht wurden
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Art: Grassilage, 1. Schnitt
Schnittdatum: 20.05.2010 kg/dT
Probenahme am:  07.07.2010 N 2 ,4
i . 15.07.2010
Probeneingang am: 07.20 P205 0'92

Bemerkungen:

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

Untersuchungsbericht

Nahrstoffe: g/kgTM Mineralstoffe: g/kgTM
Trockenmasse 386 g/kgFM Calcium it
Rohprotein 161 Phosphor 4,0
Rohfett 37 Magnesium -3
Rohf 233 Natrium £k D)

1 88 Kalium 21l

Nf 491

Gasbildung 49,4 ml/200mg I I

ADFpy 3 274 Sonstiges: in Trockenmasse
NDF (4 463 Strukturwert 217
NFC 261 Zucker 75 g/kg
aXP (nutzb.Frotein) 138 - i

RNB (Rum.N.Bilanz) +2

Sand / Ton i

Bezug auf eine bestimmte Fldche maglich ?
Energie: Ml/kgTM
ME 10,47
NEL 6,28

| Beispiel Grundfutteruntersuchuna = Pflanzenanalyse
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beispielhafte Fragen zum Teil 7:

Warum wird bei Phosphat die bisher ibliche Einstufung der
anzustrebenden Gehaltsklasse C bei der Bodenuntersuchung (10-20
mg CAL-I6sl. P,O5/100 g Boden) kritisiert?

Nennen und erldutern Sie drei Griinde fiir die mangelnde
Aussagekraft einer chemischen Standard-Bodenuntersuchung?

Erldutern Sie die Problematik der Bodenprobenentnahme bei
heterogenen Fldchen

Wadhlen Sie 6rdBenordnungen fiir P,O5- und K,0-Abfuhren mit dem
Erntegut oder Diingermengen in Gehaltsklasse C aus vorgegebenen
Zabhlen (in kg/ha)

Warum sollte man bei der Diingebedarfsermittlung zwischen den
Begriffen ,Ndhrstoffentzug” und ,Ndhrstoffabfuhr® unterscheiden?

Erldutern Sie Vor- und Nachteile von Pflanzen- und Bodenanalysen
bei P, K, Mg
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