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1 Richtwerte fiir die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-
Diingung

1.1 Versorgungsstufen und Feldabfuhr

Die Basis fur die Berechnung der P-, K- und Mg-Diingung im Freilandgemuisebau bildet eine
Bodenuntersuchung. Entsprechend der Richtlinie 73/2000-C des Programms ,Umweltge-
rechter Gartenbau, Weinbau und Hopfenanbau* ist die Untersuchung der Boden aller 4 Jahre
vorgeschrieben. Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser Bodenanalyse erfolgt in Abhangig-
keit von der Bodenart und dem untersuchten Nahrstoff (P, K oder Mg) die Zuordnung der
Bdden in unterschiedliche Versorgungsstufen. Die Bodenanalyse kann fur Phosphor und Ka-
lium nach 2 verschiedenen Untersuchungsmethoden vorgenommen werden. Bisher war die
Doppel-Laktat-Methode (DL-Methode) das verbreitetste Analyseverfahren. Ab dem Jahre
2000 wurde vom VDLUFA vorgeschlagen die DL-Methode durch die CAL-Methode (eine
L6sung aus Calciumlactat, Calciumacetat und Essigsaure) schrittweise zu ersetzten. Die CAL-
Methode bietet den Vorteil, dass auch bei kalkhaltigen B6den mit einem pH-Wert >7, der
besonders im Gemiusebau oft anzutreffen ist, exakte Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

In Tabelle 1-1 sind fur die CAL-Methode die Grenzwerte fir die Versorgungsstufen fir Mak-
ronahrwerte des Bodens zusammengestellt. Die Tabelle 1-2 enthélt die Grenzwerte nach der

bisher Ublichen DL-Methode.

Tabelle 1-1: Grenzwerte der Versorgungsstufen fiir Makroniihrwerte des Bodens nach
der CAL Methode
Boden- Versorgungs- [mg/100 g Boden]
art stufe pO K® Mg®
A <24 <29 <20
B 25-4.8 3,0-6,9 21-35
S C 4,9 -7,2 7,0-10,9 3,6-5,0
D 7,3-10,4 11,0 - 15,9 5,1-6,5
E >10,5 >16,0 > 6,6
A <24 <39 <25
B 25-4.8 40-79 26-45
SL, IS C 49-7,2 8,0-119 4,6 - 6,0
D 7,3-10,4 12,0-18,9 6,1-7,5
E >10,5 >19,0 >7,6
A <24 <49 <3,0
B 25-4.8 50-99 3,1-55
SL, sL C 49-7,2 10,0-14,9 56-75
D 7,3-10,4 15,0-22,9 7,6 -10,1
E >10,5 > 23,0 >10,2
A <24 <59 <6,0
B 25-4.8 6,0 - 10,9 6,1-10,0
L C 49-7,2 11,0- 16,9 10,1-12,0
D 7,3-10,4 17,0 - 25,9 12,1 - 20,0
E >10,5 > 26,0 > 20,1
A <24 <79 <6,0
B 25-4.8 8,0-149 6,1-10,0
IT, T C 49-7,2 15,0 -23,9 10,1-12,0
D 7,3-10,4 24,0 - 36,9 12,1 - 20,0
E >10,5 > 37,0 > 20,1
®: Untersucht nach der CAL-Methode

@: Untersucht nach der M ethode von SCHACHTSCHABEL




Tabelle 1-2: Grenzwerte der Versorgungsstufen fiir Makronihrwerte des Bodens nach

der DL-Methode

Boden- Versorgungs- [mg/100 g Boden]
art stufe PO KO Mg®
S (A) <34 <39 <20
(B) 35-59 4,0-6,9 21-35
(©) 6,0-8,0 7,0-10,9 36-50
(D) 8,1-12,0 11,0- 15,9 51-65
(E) >12,1 > 16,0 26,6
SL, IS (A) <34 <39 <25
(B) 35-59 40-79 2,6-45
(©) 6,0 - 8,0 8,0-11,9 4,6 -6,0
(D) 8,1-12,0 12,0- 19,9 6,1-75
(B) >121 >20,0 27,6
SL, sL (A) <34 <49 <30
(B) 35-59 50-89 31-55
(©) 6,0 - 8,0 9,0-139 56-75
(D) 8,1-12,0 14,0 - 22,9 7,6-101
(E) > 12,1 > 23,0 > 10,2
L (A) <34 <509 <6,0
(B) 35-59 6,0- 10,9 6,1-10,0
(©) 6,0-8,0 11,0- 15,9 10,1- 12,0
(D) 8,1-12,0 16,0 - 26,9 12,1-20,0
(E) >12,1 >27.0 > 20,1
IT, T (A) <34 <909 <6,0
(B) 35-59 10,0- 15,9 6,1-10,0
(©) 6,0-8,0 16,0 - 22,9 10,1- 12,0
(D) 8,1-12,0 23,0- 39,9 12,1-20,0
(E) >12,1 > 40,0 > 20,1
@: Untersucht nach der Doppel-L aktat-M ethode
@: Untersucht nach der M ethode von Schachtschabel

Der Anbauer kann dem untersuchenden Labor mitteilen nach welcher Analytik die Bodenun-
tersuchung vorzunehmen ist. Fur die Einteilung der Béden in Versorgungsstufen ist dann
entweder Tabelle 1-1 oder Tabelle 1-2 zu verwenden. Wichtig ist der Hinweis, dass die Er-
gebnisse der DL-Methode nicht in die CAL-Methode oder umgekehrt umgerechnet werden
kénnen.

Die Versorgungsstufe ‘C* (anzustreben, optimal) ist auch flr gemusebaulich genutzte Boden
anzustreben. Entsprechen die Resultate der Bodenuntersuchung dem Nahrstoffgehalt der Ver-
sorgungsstufe ‘C*, wird die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-Dingung entsprechend der
mit der Ernte vom Feld abgefahrenen Nahrstoffmenge empfohlen (Tabelle 1-3).

Die in Tabelle 1-3 aufgefihrten mittleren Nahrstoffabfuhren beziehen sich jeweils auf einen
Marktertrag von 100 dt und mussen demzufolge an die im Betrieb geplanten Marktertrage
angepasst werden. Erzielt man z.B. einen Marktertrag von 400 dt Blumenkohl je Hektar, so
wird die in der Tabelle 1-3 angegebene Nahrstoffabfuhr fir P, K und Mg mit dem Faktor 4
multipliziert und bei einem Ertrag von z.B. 70 dt Gemuseerbsen je Hektar mit dem Faktor 0,7.



Tabelle 1-3: Phosphor-, Kalium- und Magnesiumgehalte in der Feldabfuhr

Gemiiseart Marktertrag Mittlere Feldabfuhr
[dt/ha] [kg 100 dt' Marktertrag]

P PO, K K,0 Mg | MgO
Blumenkohl 300-350-450 45 10,5 30,0 36,0 1,2 2,0
Brokkoli 120-150-200 6,5 15,0 38,0 455 2,0 35
Buschbohnen 80-120-150 4,0 9,0 25,0 30,0 25 4,0
Chicorée 300450-550 5,3 12,0 45,0 54,0 4,0 6,5
Chinakohl 500700-800 4,0 9,0 25,0 30,0 1,0 1,5
Dill 200-300-350 4,0 9,0 50,0 60,0 2,5 4,0
Endivien 400600-700 2,6 6,0 46,0 55,5 1,8 3,0
Erdbeeren 12040-160 2,2 5,0 23,2 28,0 1,5 2,5
Feldsalat 5@80-120 4,3 10,0 54,0 65,0 4,3 7,0
Griunkohl 300400-500 8,0 18,5 45,0 54,0 2,5 4,0
Gurke, Einlege- 45000-1.000 3,0 7,0 20,0 24,0 1,2 2,0
Knollenfenchel 200400-500 3,0 7,0 40,0 48,0 2,0 3,5
Kohlrabi 300450-600 4,5 10,5 35,0 42,0 1,5 2,5
Kurbis 300400-500 9,0 20,5 46,0 55,5 4,8 8,0
Markerbse 4@®0-80 10,0 23,0 30,0 36,0 3,5 6,0
Mohren, Bund- 40350-700 3,6 8,0 44,0 53,0 2,7 4,5
Mdohren, Wasch- 50000-1.000 3,5 8,0 35,0 42,0 1,5 2,5
Petersilie, Blatt- 30@00-500 5,0 11,5 55,0 66,0 2,2 3,5
Porree 30300-650 3,5 8,0 30,0 36,0 2,0 3,5
Radies 20@00-350 3,0 7,0 28,0 33,5 2,0 3,5
Rettich 400500-800 3,3 7,5 30,0 36,0 1,2 1,5
Rosenkohl 15@50-300 8,5 19,5 55,0 66,0 2,5 4,0
Rote Riiben 400-600-80( 5,0 11,b 400 48,0 3 5
Rotkohl 300550-750 3,5 8,0 30,0 36,0 1,5 2,5
Salat, Blatt-, grin 20350-450 3,0 7,0 37,0 445 1,2 1,5
Salat, Blatt-, rot 20300-400 3,0 7,0 37,0 44,5 1,2 1,5
Salat, Eis- 40@®00-800 2,5 5,5 25,0 30,0 1,0 1,5
Salat, Kopf- 30050-700 3,0 7,0 30,0 36,0 1,5 2,5
Salat, Radicchio- 150280-400 4,0 9,0 40,0 48,0 2,0 3,5
Salat, Romana- 40850-600 4,0 9,0 33,0 40,0 1,3 2,0
Schnittlauch 20300-350 6,0 14,0 45,0 54,0 3,5 6,0
Schwarzwurzel 15Q00-300 7,0 16,0 32,0 38,5 2,5 4,0
Sellerie, Bund 50®00-650 55 12,5 47,0 56,5 2,0 3,5
Sellerie, Knollen- 35300-800 6,5 15,0 45,0 54,0 1,5 2,5
Sellerie, Stangen- 40800-600 5,0 11,5 45,0 54,0 2,0 3,5
Spargel 400-70 7,0 16,0 58,0 69,5 8,5 14.(
Spinat, Industrie- 20300-400 5,0 11,5 55,0 66,0 5,0 8,5
Stangenbohne 20250-300 4,0 9,0 25,0 30,0 2,5 4,0
Weil3kohl 400800-1.400 3,2 7,5 26,0 31,0 1,5 2,5
Wirsing 250350-500 5,0 11,5 32,0 38,5 1,5 2,5
Zucchini 300500-700 2,6 6,0 17,0 20,5 1,6 2,5
Zwiebeln, Bund- 45®80-800 2,6 7,5 20,0 24,0 1,8 3,0
Zwiebeln, Trockent  45@00-900 3,5 8,0 20,0 24,0 1,5 2,5

Nach FINK (2001), veréndert



Entsprechen die Resultate der Bodenuntersuchung nicht der Versorgungsstufe ‘C’, so sind die
zu verabreichenden Dingermengen an diese Versorgungsstufe anzupassen. Die Anpassung
erfolgt mittels der in Tabelle 1-4 zusammengestellten Korrekturfaktoren. Liegt die Nahrstoff-
versorgung unter der Versorgungsstufe ‘C, ist von einer Unterversorgung des Bodens mit
dem jeweiligen Nahrstoff auszugehen und die Dingermengen werden erhoht. Fur die Stufen
,sehr niedrig“ (‘A’) oder ,niedrig“(‘B‘) wird dementsprechend die flr die Versorgungsstu-

fe ‘C' geltende Feldabfuhr mit dem Faktor 2,0 bzw. 1,5 multipliziert. Wird ein N&hrstoffge-
halt des Bodens Uber dem Gehalt der Stufe ‘C*' ermittelt, so unterbleibt bei ,sehr hoher* Ver-
sorgung (‘E‘) die Dingung génzlich (Faktor 0) oder sie wird bei ,hoher* Versorgung (‘D)

um die Halfte reduziert (Faktor 0,5).

Stehen im Rahmen der Fruchtfolge in einem Jahr zwei oder mehrere Gemisearten hinterein-
ander auf demselben Schlag, so sind die Nahrstoffabfuhren der einzelnen Gemisearten zu
summieren und die Dingung ist fur gesamte Anbaufolge zu berechnen (siehe 1.4.1).

Tabelle 1-4: Korrekturfaktoren fiir die Anpassung der Phosphor-, Kalium- und Mag-
nesium-Diingung an die Versorgungsstufen des Bodens

Versorgungsstufe Nihrstoffversorgung Diingerbedarf
A sehr niedrig 2,0 * Feldabfuhr
B niedrig 1,5 * Feldabfuhr
C anzustreben, optimal 1,0 * Feldabfuhr
D hoch 0,5 * Feldabfuhr
E sehr hoch 0 * Feldabfuhr

1.2 Berechnung der Diingermenge

Die Berechnung der bendtigten Menge mineralischer Grunddinger fir die einzelnen Nahr-
stoffe erfolgt nach folgender Formel:

bendtige Diingermenge x 100 x Schlaggrofie [ha]
000000000000 0oOoOoOoOoOooOoOoO0n
Nihrstoffgehalt des Diingers|[%o]

Diingerbedarf (kg) =

Werden neben mineralischen Grunddiingern auch organische Diingestoffe ausgebracht, so
sind die in ihnen enthaltenen Nahrstoffe (Tabelle 1-5) bei der Berechnung der mineralischen

Grunddiingung anzurechnen, d.h. vom berechneten Dingerbedarf (kg) ist die in den organi-

schen Dungestoffen enthaltene Nahrstoffmenge abzuziehen (siehe 1.4.2).



Tabelle 1-5: Nihrstoffgehalte von Giille und Stallmist

TS % Niihrstoffgehalt [kg/m® bzw. kg/dt]
P,05 P K,O K
Gdulle, diinn Rind 4 1,19 0,52 2,99 2,49
[m°] Schwein 4 2,89 1,26 1,79 1,49
Geflugel 4 4,99 2,18 2,99 2,49
Gdulle, normal Rind 8 1,49 0,65 5,98 4,98
[m°] Schwein 8 3,50 1,53 2,99 2,49
Geflugel 8 9,48 4,14 4,78 3,98
Gulle, dick Rind 12 3,69 1,61 8,87 7,39
[m?] Schwein 12 8,68 3,79 5,47 4,56
Geflugel 12 12,57 5,49 6,47 5,39
Stallmist Rind 25 0,46 0,20 1,14 0,95
[dt] Schwein 25 0,69 0,30 0,42 0,35
Pferd 25 0,41 0,18 0,48 0,40
Schaf 40 0,69 0,30 1,92 1,60
Geflugel 45 1,72 0,75 1,32 1,10

1.3 Umrechnungsfaktoren fiir Grundniihrstoffe

Haufig erweist es sich als notwendig von der Elementform (P, K, Mg) Umrechnungen in die
Oxidform (ROs, K,O, MgO) vorzunehmen. Die Analyseangaben der Untersuchungslabore
erfolgen meist in Elementform, wahrend die N&ahrstoffgehalte der Dingemittel in der Oxid-
form angegeben werden. Folgende Zusammenstellung (Tabelle 1-6) gibt einen Uberblick tiber
die Umrechnungsfaktoren:

Tabelle 1-6: Umrechnungsfaktoren fiir die Grundnihrstoffe Phosphor, Kalium und

Magnesium
Gegeben Gesucht Umrechnungsfaktor

P P,0s5 2,291
K K,O 1,204
Mg MgO 1,658
P»,0s P 0,436
K>;O0 K 0,830
MgO Mg 0,603

14 Beispielsrechnung

1.4.1  Mineralische Grunddiingung (ohne organische Diingung) zur Anbaufolge Kopf-
salat, friih; Blumenkohl, Sommer

Gegeben:
Anbauflache: 2,5ha
Geplanter Marktertrag: Kopfsalat: 550 dt/ha

Blumenkohl: 350 dt/ha

Bodenart: sL
Organische Dingung: nein
Analysewerte: P: 5,5 mg/100 g Boden (C)
(CAL-Methode) K: 8,5 mg/100 g Boden (B)

Mg: 11,0 mg/100 g Boden (E)
Dinger: Superphosphat, Kaliumsulfat, Bittersalz



Losungsansatz:
1. Versorgungsstufen (Tabelle 1-1, Tabelle 1-4):
Phosphor: (C); Faktor: 1,0
Kaium: (B); Faktor: 1,5
Magnesium:  (E); Faktor: O
2. Mittlere Feldabfuhr (Tabelle 1-3):
Kopfsalat: P,Os: 7,0 kg/dt * 550 dt/100 dt = 38,5 kg
K,0: 36,0 kg/dt * 550 dt/100 dt = 198,0 kg
MgO: 2,5kg/dt * 550 dt/100 dt = 13,8 kg

Blumenkohl: P,Os: 10,5 kg * 350 dt/100 dt = 36,8 kg
K,0: 36,0 kg * 350 dt/100 dt = 126,0 kg
MgO: 2,0kg* 350 d/100dt= 7,0 kg

Anbaufolge: P,Os: 38,5kg+36,8kg= 75,3kg
K,0: 198,0 kg + 126,0 kg = 324,0 kg
MgO: 13,8kg+7,0kg= 20,8kg
3. Nahrstoffbedarf:
benotigte Nahrstoffmenge:
P,Os: 75,3 kg*1,0= 75,3 kg
K,0: 324,0 kg * 1,5 = 486,0 kg
MgO: 20,8 kg *0=0kg
4. Bedarf Dungemittel:
75,3 kg * 100*2,5 ha
Superphosphat:0 0 0000000 =1.045,8 kg
18

486,0 kg * 100*2,5 ha
Kaliumsulfat: OOO00O0OOOO =2.430,0kg
50

Bittersalz: kein Bedarf

1.4.2  Mineralische Grunddiingung (mit organischer Diingung) zur Anbaufolge Kopf-
salat, friith; Blumenkohl, Sommer

Gegeben: siehe oben
organische Dingung: 300 dt/ha Rindermist
Losungsansatz: Punkt 1. bis 2. siehe oben

3. Nahrstoffbedarf:
benotigte Nahrstoffmenge (Tabelle 1-5):
P,Os: 75,3kg*1,0= 75,3 kg - (300 *0,46 kg) =- 62,7 kg
K,0: 324,0 kg * 1,5 =486,0 kg - (300 * 1,14 kg) = 144,0 kg
MgO: 20,8 kg *0=0kg
4. Bedarf Dungemittel:
Superphosphat: kein Bedarf

144,0 kg * 100*2,5 ha
Kaliumsulfat: O00000O0OO0OO =720,0kg
50
Bittersalz: kein Bedarf



2 Richtwerte zur Stickstoffdiingung

2.1 Durchfiihrung von N,,;,-Untersuchungen

2.1.1 Probenehmer
Die Proben entnimmt der Bewirtschafter oder ein durch ihn Beauftragter.

2.1.2  Probenahmezeit

Der Nmin-Gehalt des Bodens ist entsprechend Richtlinie 73/2000-C des Programms ,Umwelt-
gerechter Gartenbau, Weinbau und Hopfenanbau*“ zu Beginn jeder Kultur zu bestimmen.

Eine weitere Probenentnahme zum Zeitpunkt einer eventuellen N-Kopfdiingung ist nicht vor-
geschrieben, allerdings bei Kulturen mit einer langen Kulturdauer zu empfehlen. Mehrjahrige
Kulturen (Spargel, Rhabarber, Erdbeeren) sind zu bestimmten, sich jahrlich wiederholenden
Terminen zu kontrollieren.

2.1.3 Probenahmeraster

Die Probennahmeflache soll 10 Hektar nicht Uberschreiten. Bei einheitlich bewirtschafteten
Schlagen tber 10 Hektar ist die Entnahmeflache zu unterteilen. Bei Beprobung unterschied-
lich bewirtschafteter Schlage sind aul3erdem die Bewirtschaftungsunterschiede zu berick-
sichtigen.

2.1.4 Entnahme von Einzelproben

Die Beprobung der Flache ist im Zickzackgang, z.B. in Form eines "N" vorzunehmen. Es sind
15 bis 20 uber die zu untersuchende Flache verteilte, bei vorangegangener organischer Din-
gung 35 bis 40 Einstiche mit dem Rillenbohrer vorzunehmen. Der Probennahmeabstand ist
gleich zu halten. Auf dem Vorgewende und innerhalb eines 10 m breiten Randstreifens bis zur
Schlaggrenze sowie an untypischen Schlagstellen sind keine Proben zu entnehmen.

Der Bohrstock ist bis zur vorgesehenen Entnahmetiefe senkrecht einzustechen, zu drehen,
vorsichtig herauszuziehen und nach jedem Einstich vollstandig zu entleeren. Die Entleerung
der Bohrstocknut hat nach den Entnahmetiefen (0-15 cm, 0-30 cm; 30-60 cm; 60-90 cm) ge-
trennt zu erfolgen. Die nach dem Raster entnommenen Einzelproben werden getrennt nach
Bodenschicht in Gefal3en zu einer Sammelprobe vereinigt. Die Durchschnittsprobe sollte etwa
300 g umfassen.

2.1.5 Entnahmetiefe

Die Entnahmetiefe ist abhangig von der durchwurzelten Bodentiefe. Sie variiert in Abhangig-
keit von der Gemiuseart und Anbauzeitraum von 15 bis 90 cm (Tabelle 2-1).

Die Anzahl der Bodenproben je Einstich h&ngt von der zu untersuchenden Bodenschicht ab:
* Bodenschicht 0-15 cm:1 Bodenprobe (0-15 cm)
» Bodenschicht 0-30 cm:1 Bodenprobe (0-30 cm)
» Bodenschicht 0-60 cm2 Bodenproben (0-30 cm und 30-60 cm)
» Bodenschicht 0-90 cm3 Bodenproben (0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm)

2.1.6  Verpackung und Transport der Proben

Die Sammelproben sind in luftdicht verschlieBbaren Folienbeuteln, die eine Verunreinigung
ausschlieRen, zu verpacken. Die Verpackungen sind sicher zu verschliel3en, eindeutig und
dauerhaft mit der Probennummer bzw. der Probenbezeichnung und der Entnahmetiefe zu ver-
sehen.

Bei Erwarmung der Proben kommt es zu Umsetzungsprozessen, die den urspringlichen
Stickstoffgehalt der Probe schnell ver&ndern kénnen. Deshalb missen die Proben unmittelbar
nach der Entnahme bei Temperaturen < = 5° C kiihl gelagert werden. Der Transport zu den
Untersuchungsstellen erfolgt in einer geschlossenen Kihlkette.



Tabelle 2-1: Probenahmetiefe verschiedener Gemiisearten

Probenahmetiefe
15 cm 30 cm 60 cm 90 cm
Feldsalat Blumenkohl, frih Blumenkohl Chicorée
Radies Brokkoli, frih Brokkoli Mohren, Industrie
Dill Buschbohnen Rhabarber
Einlegegurken Chinakonhl Rosenkohl
Erdbeeren, Pflanzjahr Endivien, Zuckerhut Rotkohl, spéat
Kohlrabi Erdbeeren, Ertragsjahr Schwarzwurzel
Radicchio Grunkohl Tomaten
Rettich, Bund- Knollenfenchel Weil3kohl, spéat
Rucola Klrbis Wirsing, spéat
Salate (Kopf-, Blatt-) Markerbsen Zuckermais
Sellerie (Bund-, Stan- Mohren
gen-) Petersilie
Spinat Porree
Zwiebeln, Bund- Rettich, deutsch
Romanasalat
Rote Riuben
Rotkohl, frih
Schnittlauch
Sellerie, Knollen-
Spargel
Stangenbohne
Weil3kohl, frtih
Wirsing, friih
Zucchini
Zwiebeln, Trocken-

Nach FINK (2001), verandert

2.1.7  Untersuchung der Proben

Die Untersuchung der Npin-Proben hat in einem von der S&chsischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft (LfL) anerkannten Untersuchungslabor (Tabelle 2-2) oder in der Sachsischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft, Fachbereich Landwirtschaftliche Untersuchungen, Gustav-
Kihn-Str. 8, 04159 Leipzig zu erfolgen. Die,NProben sind zusammen mit Datenerfas-
sungsbelegen einzureichen. Datenerfassungsbelege sind bei den Untersuchungsstellen sowie
den Staatlichen Amtern fir Landwirtschaft erhaltlich. Das Ergebnis der Untersuchungen ist in
die Schlagkarte Gemusebau fur UL einzutragen.

2.1.8 Berechnung des Np,-Vorrates im Boden

Die Angaben der chemischen Analyse erfolgen in mg-N®zw. NH,-N/ 100 g (oder je kg )
trockenen Boden. Dery-Vorrat der untersuchten Bodenschicht (Schichtdicke: 30 cm) wird
nach folgender Formel berechnet. Dabei wird eine mittlere Rohdichte des Bodens von 1,4 kg/I
zugrunde gelegt.

Npmin (kg/ha) = [NO5-N (mg/100 g) + NH,-N (mg/100 g)] * 42

Der Nyin-Vorrat wird fir jede Bodenschicht (0-30 cm; 30-60 cm; 60-90 cm) gesondert ermit-
telt. Die erzielten Einzelergebnisse werden zum Gesamtergebnis summiert;R¥oiat

der Bodenschicht 0-90 cm ist also die Summe dgs-Worrate der Bodenschichten 0-30 cm,
30-60 cm sowie 60-90 cm.



Tabelle 2-2: Liste der von der Sichsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft fiir Bo-
denuntersuchungen im Rahmendes Agrarumweltprogramms ,,UL*“ und
des §3 Abs. 6 DiingeVO zugelassenen bzw. anerkannten Untersuchungs-

-

einrichtungen
Firma Anschrift Telefon / Fax | Ansprechpartner
AWV GmbH 08525 Plauen, Jol3nitzer (03741)523517| Herr Spranger
Str.113 Fax  523550|Herr Dr. Voigt
01844 Hohwald, O.T. Lang- | (03596)506207| Herr Hansel
burkersdorf, Sebnitzer Str. 1| Fax 50620§
AGROLAB Oberdorla| 99986 Oberdorla, Burgstr. 57 (03601) 751 Herr Schonfeld
Fax 751717
AUA GmbH 07749 Jena, Lobstedter Str. [78 (03641) 4648#5r Dr. Leinhos
Fax 46491PHerr Schnabelrauc
Berghof Analytik 09117 Chemnitz, Otto- (0371) 8663198Herr Dr. Jakobi
GmbH Schmerbach-Str.19 Fax 8663198
BioChem agrar GmbH 04827 Gerichshain, (034292) 86319Herr Lemnitzer
Kupferstr. 6 Fax 86322 |Frau Laue
DBI-AUAGmMbH 09599 Freiberg, Halsbrticker (03731) 365269Herr Ulbricht
Analytik- Str. 34 Fax 36540PHerr Lange
Okotoxikologie
GFI-GmbH 09435 Scharfenstein, Augustt03725) 77188 | Herr Dr. Tischer
Bebel-Str. 24 Fax 780835
Ing.-buro und analyt. |83229 Aschau, Kampen- (08052) 90390 | Frau Uphoff
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2.2 Berechnung der Stickstoffdiingung im Kkontrollierten, integrierten
Gemiisebau

Die Ermittlung der N-DUngermenge im Rahmen des Programms ,Umweltgerechter Garten-
bau, Weinbau und Hopfenanbau*“ erfolgt auf der Grundlage dgfMethode basierend auf
N-Sollwerten unter Einbeziehung der Ergebnisse dgr-Bintersuchung zu Beginn jeder
Kultur.

Von FNK (2001) wurde in der Broschiréyiingung im Freilandgemiisebau* ein sehr um-
fangreiches Fachbuch zu dieser Thematik veroffentlicht.

Bei der Berechnung des N-Dungungsbedarfs nach gigfMiéthode beriicksichtigt man zu-

erst die Gesamtmenge an verfligbaren mineralischem StickstoffNN&g/ha] + NH-N

[kg/ha] = Nyin-Vorrat [kg N/ha]) in der von den Wurzeln nutzbaren Bodenschicht (Tabelle
2-1). Der Nhin-Vorrat kann von den Pflanzen wie Mineralstickstoff genutzt werden und ist
dementsprechend vollstdndig in die Berechnung der zu diingenden N-Menge einzubeziehen.
Weiterhin werden fur die Berechnung des N-Diingungsbedatfséllwerte fur jede Gemu-

seart bendtigt. Die N.-Sollwerte (Tabelle 2-3) zu Kulturbeginn widerspiegeln die N-
Aufnahme der Kultur, den M-Mindestvorrat am Kulturende sowie die erwartete Netto-N-
Mineralisierung. In die in Tabelle 2-3 aufgefiuhrtepNSollwerte (mM) wurde die Netto-N-
Mineralisierung aus der organischen Masse des Bodens bereits eingerechnet. Das bedeutet,
dass sie im Gegensatz zu den bisher lblichen Kalkulationsverfahren nun nicht mehr gesondert
bei der Dingungsberechnung beriicksichtigt werden muss. RieShllwerte (mM) werden

nach folgender Vorschrift kalkuliert:

N im Aufwuchs kg N/ha
+ Nmin-Mindestvorrat kg N/ha
- Netto-N-Mineralisierung kg N/ha
= Npin-Sollwert (mM) kg N/ha

Neben dem Nir-Vorrat des Bodens und demy,NSollwert der jeweiligen Gemiseart ist bei

der Kalkulation des N-Diingungsbedarfs unbedingt die N-Mineralisierung (N-Freisetzung)
aus den Ernterickstanden der Vorkultur, der organischen Dingung bzw. Grindiingung zu
beriicksichtigen.

Voraussetzung fur die Anrechnung von Stickstoff aus den Erntertckstanden und der organi-
schen bzw. Grindingung ist, dass sie mehr oder weniger gleichmallig auf dem Feld verteilt
sind. Des weiteren muss Art und Weise ihrer Einarbeitung berlcksichtigt werden, denn der in
ihnen enthaltene Stickstoff wird nur teilweise fur die Nachkultur wirksam (eingefrast 70%,
eingepfligt 50%, gemulcht 40%). Unter unginstigen Bedingungen (verdichteter oder ver-
nasster Boden) kann sich der fur die Nachkultur anrechenbare Stickstoff weiter reduzieren.
Die in Tabelle 2-4 aufgefuhrten Erntertickstdande und die anrechenbaren N-Mengen gelten fir
Kulturen die eingefrast wurden und fur den Zeitraum von Mai bis September. Die angesetzten
Ernteriickstande sind Richtwerte von gut entwickelten Bestanden. Fir die N-Freisetzung aus
der organischen und Grundingung wurden Mittelwerte herangezogen. Wird Giille verwendet,
so ist davon auszugehen, dass der in ihr enthaltene Stickstoff unmittelbar fur die Pflanzen
anrechenbar ist.

Die in Tabelle 2-4 aufgeflhrten Spalten Mineralisierungsdauer und N-Freisetzung je Woche
haben dann Bedeutung, wenn in einem Jahr auf der gleichen Flache mindestens 2 Gemusear-
ten aufeinander folgen. Folgt zum Beispiel eine Kultur mit einer kurzen Anbaudauer (z.B.
4 Wochen) auf eine Gemuseart, deren anrechenbarer Stickstoff erst nach mehr als 4 Wochen
vollstandig wirksam wird, so darf der anrechenbare Stickstoff der Vorkultur nur anteilmafig
in die Bilanzierung einbezogen werden.



Der N-Dungungsbedarf nach der;NMethode berechnet sich demnach wie folgt:

Nmin-Sollwert (mM) kg N/ha
- Nmin-Vorrat kg N/ha
- _N-Freisetzung kg N/ha
= N- Diingebedarf kg N/ha

2.2.1 Nihrstoffbilanzen

Die Dungeverordnung schreibt im 8 5 fur Betriebe mit mehr als 1 ha Anbauflache vor, fur
Stickstoff, Phosphor und Kalium Nahrstoffbilanzen zu erstellen. Es gilt, die Zufuhr dieser
Nahrstoffe aus Handels- und Wirtschaftsdiingern mit ihrer Abfuhr durch das Erntegut zu ver-
gleichen. Fur Stickstoff sind die Bilanzierungen jahrlich vorzunehmen. Wahrend die Ent-
zugswerte fir Phosphor und Kalium der Tabelle 1-3: Phosphor-, Kalium- und Magnesi-
umgehalte in der Feldabfuhr zu entnehmen sind, kbénnen die Stickstoffgehalte in der Feldab-
fuhr aus Tabelle 2-5 "Tabelle 2-5: Stickstoffgehalte in der Feldabfuhr" abgelesen werden.

23 Beispielsrechnung

2.3.1 Stickstoffdiingung Kopfsalat (ohne organische Diingung)

Gegeben:

Anbauflache: 2,5 ha

Pflanztermin: 1. Mai

Vorkultur: keine

Organische Dingung: nein

Analysewerte: 0-30 cm NN 1,5 mg/100 g Boden

NH4-N: 0,1 mg/100 g Boden

Dunger: Kalkammonsalpeter

Losungsansatz:

1. N-Sollwert (mM) (Tabelle 2-3
Kopfsalat: 150 kg N/ha

2. Nyin-Gehalt:
Nmin 0-30em) = (1,5 mg/100 g Boden + 0,1 mg/100 g Boden) *42 = 67,2 kg N/ha

3. N-DlUngebedarf:
Nmin-Sollwert (mM): 150 kg N/ha
- Nmin-Vorrat: 67 kg N/ha
- N-Freisetzung: 0 kg N/ha
N- Diingebedarf: 83 kg N/ha

4. Bedarf Dlngemittel:
83 kg * 100*2,5 ha
Kalkammonsalpeter: OO O0O0O0OOO =762,9 kg
27,5

2.3.2  Stickstoffdiingung Blumenkohl (mit organischer Diingung)

Gegeben:
Anbauflache: 2,5 ha
Pflanztermin: 1. Juli
Vorkultur: Kopfsalat

Organische Dlingung: 300 dt Stallmist



Anaysewerte: 0-30 cm NOs-N: 0,9 mg/100 g Boden

NH4-N: 0,05 mg/100 g Boden
30-60 cm NOs-N: 1,5 mg/100 g Boden
NH4-N: 0,2 mg/100 g Boden
Dunger: Kalkammonsalpeter

Losungsansatz:
1. N-Sollwert (mM) (Tabelle 2-3
Blumenkohl: 300 kg N/ha
2. Nyin-Gehalt:
Nmin (0-30cm) = (0,9 mg/100 g Boden + 0,05 mg/100 g Boden) *42 = 39,9 kg N/ha
Nmin 30-60cm) = (1,5 mg/100 g Boden + 0,2 mg/100 g Boden) *42 = 71,4 kg N/ha
Nmin = 39,9 kg N/ha+ 71,4 kg N/ha = 111,3 kg N/ha

3. N-Diingebedartf:

Nmin-Sollwert (mM): 300 kg N/ha (Tabelle 2-3
- Nmin-Vorrat: 111 kg N/ha
- N-Freisetzung (Stallmist): 24 kg N/ha (Tabelle 2-4)
- N-Freisetzung (Kopfsalat): 13 kg N/ha (Tabelle 2-4)
N- Diingebedarf: 152 kg N/ha

4. Bedarf Dlngemittel:
152 kg * 100*2,5 ha
Kalkammonsalpeter: 00000000 =1382kg
27,5
Diungermenge aufteilen auf Grund- und Kopfdingung. Kopfdingung in der
4. Kulturwoche.



Tabelle 2-3: Npi,-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Gemiiseart Durch- N N- Numin- Kopfdiingung
wurze- | Im Auf- | Mindest- | Sollwert | (Kulturwoche)
lungstiefe| wuchs vorrat (mM)
[cm] [kg N/ha] | [kg N/ha] | [kg N/ha] | 1. KD | 2. KD
Blumenkohl 60 251 40 295 4 -
Blumenkohl, frih 30 251 40 290 5 -
Blumenkohl, starker Aufwuchs 60 292 40 345 4 -
Brokkoli 60 260 40 305 4
Brokkoli, frith 30 260 40 285 5 -
Brokkoli, starker Aufwuchs 60 300 40 355 4 -
Buschbohnen, Handernte 60 121 20 110 - -
Buschbohnen, Industrie 60 108 20 100 - -
Mittelspate bis spéate Sorten 90 188 0 90 - -
sehr friihe bis mittelfriihe Sorten 90 163 0 75 - -
Chinakohl, gepflanzt, friih 60 195 40 230 3 -
Chinakohl, gepflanzt, Sommer 60 195 20 210 - -
Chinakohl, gepflanzt, Herbst 60 195 20 195 - -
Chinakohl, gesat 60 195 20 200 5 -
Dill 30 96 40 120 - -
Endivien, glattblattrig 60 160 40 190 4 -
Endivien, Frisée 60 113 40 145 4 -
Erdbeeren, Pflanzjahr 30 - - 60 - -
Erdbeeren, Ertragsjahr 60 - - 80 - -
Feldsalat, Herbst 15 45 40 75 - -
Griunkohl, Handernte 60 208 20 160 5 -
Griunkohl, maschinelle Ernte 60 231 20 200 5 -
Gurke, Einleger, gepflanzt 30 205 40 195 5 9
Gurke, Einleger, gesét 30 205 40 185 5 9
Knollenfenchel, gepflanzt 60 170 40 200 4 -
Kohlrabi 30 179 40 230 3 -
Kohlrabi, friih 30 179 40 210 4 -
Kohlrabi, Herbst 30 179 40 220 3 -
Klrbis 60 200 0 120 5 -
Markerbse, frih-mittelfrih 60 188 0 100 - -
Markerbse, mittelspat-spat 60 188 0 85 - -
Mohren, Bund-, frih 60 102 20 70 6 -
Mdohren, Bund-Sommer 60 119 20 90 5 -
Mohren, Bund-, Herbst 60 119 20 a0 5 -
Mdohren, Wasch-friih 60 138 0 70 6 -
Mohren, Wasch-Sommer 60 151 0 100 5 -
Mdohren, Wasch-Herbst 60 151 0 95 5 -
Mohren, Industrie a0 207 0 80 5 -
Petersilie, Blatt-, bis 1. Schnitt 60 132 60 190 - -
Petersilie, Blatt-, nach Schnitt 60 88 40 120 - -




Gemiiseart Durch- N N- Nmin- Kopfdiingung
wurze- | im Auf- | Mindest- | Sollwert | (Kulturwoche)
lungstiefe| wuchs vorrat (mM)
[em] [kg N/ha] | [kg N/ha] | [kg N/ha] | 1. KD | 2. KD
Porree, gepflanzt, frih, Sommer 60 200 40 210 6 -
Porree, gepflanzt, Herbst 60 225 40 235 7 -
Porree, gepflanzt, Winter 60 225 40 225 7 -
Porree, gesat 60 200 40 140 8 -
Radies, frih 15 70 50 100 - -
Radies, Sommer 15 70 40 110 - -
Radies, Herbst 15 70 40 100 - -
Rettich, Bund- 30 102 40 135 3 -
Rettich, Bund-, friih; Herbst 30 102 40 125 3 -
Rettich, deutsch- 60 137 40 175 3 -
Rettich, deutsch-, frih; Herbst 60 137 40 160 3 -
Rettich, japanisch- 60 184 40 225 4 -
Rhabarber, Pflanzjahr 60 175 30 40 Marz -
100 Juni -
Rhabarber, Ertragsanlage 90 200 30 60 Marz -
130 Juni -
Rosenkohl, frilhe Sorten 90 423 20 310 6 13
Rosenkohl, mittelfriihe Sorten 90 423 20 300 6 13
Rosenkohl, spate Sorten 90 423 20 260 6 13
Rote Ruben 60 268 20 225 6 -
Rote RUben, Bund- 60 162 20 140 4 -
Rote Ruben, Baby Beet 60 162 20 150 4 -
Rotkohl, frihe Sorten 30 193 40 215 6 -
Rotkohl, mittelfriihe Sorten 60 230 20 215 6 -
Rotkohl, mittelspate, spate Sorten 60 282 20 255 6 10
Rucola, 1. Schnitt 30 108 40 150 - -
Salate, baby leaf lettuce, frih 30 76 40 100 - -
Salate, baby leaf lettuce, Sommer 30 76 40 110 - -
Salate, baby leaf lettuce, Herbst 30 76 40 100 - -
Salate, Blatt-, grun, frih 30 86 40 115 4 -
Salate, Blatt-, griin, Sommer 30 86 40 125 3 -
Salate, Blatt-, grtin, Herbst 30 86 40 115 3 -
Salate, Blatt-, rot, frih 30 76 40 100 4 -
Salate, Blatt-, rot, Sommer 30 76 40 110 3 -
Salate, Blatt-, rot, Herbst 30 76 40 100 3 -
Salate, Eissalat, frih 30 78 40 90 4 -
Salate, Eissalat 30 104 40 135 3 -
Salate, Eissalat, Herbst 30 104 40 125 3 -
Salate, Kopfsalat, friih 30 108 40 130 4 -
Salate, Kopfsalat, Sommer 30 108 40 150 3 -
Salate, Kopfsalat, Herbst 30 108 40 135 3 -
Salate, Radicchio 30 125 40 145 4 -
Salate, Romana, frth 30 110 40 130 5 -
Salate, Romana, Sommer 60 110 40 150 4 -
Salate, Romana, Herbst 60 110 40 140 4 -




Gemiiseart Durch- N N- Nmin- Kopfdiingung
wurze- | Im Auf- | Mindest- | Sollwert | (Kulturwoche)
lungstiefe | wuchs vorrat (mM)
[em] [kg N/ha] | [kg N/ha] | [kg N/ha] | 1. KD | 2. KD
Romana-Herzen, friih 30 107 40 130 5 -
Romana-Herzen, Sommer 60 107 40 150 4 -
Romana-Herzen, Herbst 60 107 40 140 4 -
Salat, Zuckerhut 60 160 40 190 5 -
Schnittlauch, gepfl. bis 1. Schnitt 60 180 50 210 - -
Schnittlauch nach Schnitt 60 120 50 180 - -
Schnittlauch fur Treiberei 60 250 20 170 - -
Schwarzwurzel 90 96 0 0 - -
Sellerie, Bund- 30 173 40 200 5 -
Sellerie, Knollen- 60 200 40 175 6 10
Sellerie, Stangen- 30 200 50 230 5 -
Spargel
Pflanzjahr 60 85 40 125 Mai -
2. Jahr 60 180 40 145 Juni -
Ertragsanlagen 60 100 40 100 E. Juni| -
Spinat, Frischmarkt 30 126 40 150 3 -
Spinat, Industrie, frih 30 144 40 155 3 -
Spinat, Industrie, Sommer 30 144 40 180 3 -
Spinat, Industrie, Herbst 30 144 40 170 3 -
Spinat, Uberwinterung (Herbst) 30 - 20 0 - -
Spinat, Uberwinterung (Méarz) 30 126 40 130 - -
Stangenbohne 60 243 0 144 7 1
Weil3kohl, Frischmarkt
Frihe Sorten 60 208 40 245 4 -
Mittelfrilhe Sorten 90 270 20 270 6 -
Mittelspate, spate Sorten 90 290 20 260 6 10
Weil3kohl, Industrie
Frihe Sorten 60 310 20 310 6 -
Mittelfrihe Sorten 90 350 20 340 6 10
Mittelspate, spate Sorten 90 350 20 315 6 10
Wirsing
Frihe Sorten 60 263 40 250 4 -
Mittelfrihe Sorten 90 300 20 285 6 -
Mittelspate, spate Sorten 90 225 20 265 6 10
Zucchini, gepflanzt 60 230 20 205 4 -
Zuckermais
Mittelschnellwachsend 90 190 20 165 10 -
Schnellwachsend 90 159 40 165 8 -
Langsamwachsend 90 190 20 155 10 -
Zwiebeln, Bund- 30 160 50 190 5 -
Zwiebeln, Bund, frih 30 160 50 170 8 -
Zwiebeln
Sehr frihe, friilhe Sorten 60 168 30 130 6 -
Mittelfrihe Sorten 60 168 30 120 6 -
Mittelspate, spate Sorten 60 168 30 100 6 -

Nach FINK (2001), verandert




Tabelle 2-4: N-Freisetzung aus Ernteriickstinden und organischer Diingung

Gemiiseart Ernte- | N-Menge Anre- Minerali- kg N je
riick- chenbare | sierungs- Woche
stinde N-Menge dauer
[dt/ha] | [kg N/ha] | [kg N/ha] | (Wochen) | [kg N/ha]

Blumenkohl 450 153 107 10 11
Blumenkohl, starker Aufwuchs | 450 180 126 10 13
Brokkoli 550 193 135 10 13
Brokkoli, starker Aufwuchs 700 210 147 10 15
Buschbohnen 220 88 62 8 8
Chicorée 300 75 53 6 9
Chinakohl 500 90 63 6 10
Dill 20 6 4 4 1
Endivien, glattblattrig 200 40 28 4 7
Endivien, Frisée 100 25 18 4 4
Feldsalat 20 9 6 6 1
Griunkohl, Handernte 250 88 61 12 5
Griunkohl, maschinelle Ernte 100 35 25 12 2
Gurke, Einleger 500 100 70 8 9
Knollenfenchel 300 90 63 4 16
Kohlrabi 150 53 37 8 5
Kurbis 400 100 70 8 9
Markerbse 320 128 a0 8 11
Mohren, Bund- 100 17 12 4 3
Mdohren, Wasch- 200 60 42 5 8
Mohren, Industrie- 300 90 63 7 9
Petersilie, Blatt-, letzter Schnitt 100 40 28 4 7
Porree 334 100 70 8 9
Radies 50 10 7 6 1
Rettich, Bund- 100 17 12 6 2
Rettich, deutsch- 250 60 42 6 7
Rettich, japanisch- 400 84 59 6 10
Rhabarber - - 60 - -
Rosenkohl 650 260 182 15 12
Rote Riben 400 100 70 6 12
Rote Riben, Bund- 100 27 19 6 3
Rote RUben, Baby Beet 200 50 35 6 6
Rotkohl

mittelschnellwachsend 400 120 84 12 7
schnellwachsend 350 105 74 12 6
langsamwachsend 500 150 105 12 9
Rucola 125 38 26 4 6,5
Salate, Baby Leaf Lettuce 10 4 2 4 0,5
Salate, Blatt-, griin 100 19 13 4 3
Salate, Blatt-, rot 100 19 13 4 3
Salate, Eissalat 200 26 18 4 45
Salate, Kopfsalat 100 18 13 4 3
Salate, Radicchio 220 55 39 4 8




Gemiiseart Ernte- | N-Menge Anre- Minerali- kg N je
riick- chenbare | sierungs- Woche
stinde N-Menge dauer
[dt/ha] | [kg N/ha] | [kg N/ha] | (Wochen) | [kg N/ha]

Salate, Romana 100 20 14 4 3,5
Schnittlauch, letzter Schnitt 100 50 35 6 6
Schnittlauch fur Treiberei 220 110 77 6 13
Schwarzwurzel 200 50 35 7 5
Sellerie, Bund- 50 13 9 4 2
Sellerie, Knollen- 250 75 53 6 9
Sellerie, Stangen- 300 75 53 6 9
Spinat 100 36 25 4 6
Stangenbohne 450 180 126 8 16
Weil3kohl, Frischmarkt

mittelschnellwachsend 500 150 105 12 9
schnellwachsend 400 120 84 12 7
langsamwachsend 500 150 105 12 9
Weil3kohl, Industrie

mittelschnellwachsend 500 150 105 12 9
schnellwachsend 500 150 105 12 9
langsamwachsend 500 150 105 12 9
Wirsing

mittelschnellwachsend 350 140 68 12 5,5
schnellwachsend 300 120 84 12 7
langsamwachsend 400 160 112 12 9
Zucchini, gepflanzt 500 150 105 6 17,5
Zuckermais

mittelschnellwachsend 400 120 84 14 6
schnellwachsend 330 99 69 14 5
langsamwachsend 400 120 84 14 6
Zwiebeln, Bund- 120 24 17 4 4
Zwiebeln 150 60 42 4 10
Grundingung je 100 dt

Leguminosen Frisch-

-Mai-Mitte September masse 40 28 8 3,5
Nichtleguminosen

-Mai-Mitte September 30 21 8 2,6
Stallmist je 100 dt

-Mai-Mitte September 55 20 20 1,0
Kompost je 100 dt

-Mai-Mitte September 40 8 20 0,4
Gulle, normal (8% TS) m3 3,5 1,8 - -

Nach FINK (2001), veréndert




Tabelle 2-5: Stickstoffgehalte in der Feldabfuhr

Gemiiseart Marktertrag Mittlere Feldabfuhr

[kg N/100 dt] [kg N/ha]
Blumenkohl 300-350-450 28 98
Brokkoli 120-150-200 45 68
Buschbohnen 80-120-150 25 20
Chicorée 300450-550 25 113
Chinakohl 500700-800 15 105
Dill 200-300-350 30 90
Endivien 400600-700 20 120
Feldsalat 5@0-120 45 36
Grunkohl 300400-500 49 196
Gurke, Einlege- 45000-1.000 15 105
Knollenfenchel 200400-500 20 80
Kohlrabi 300450-600 28 126
Klrbis 300400-500 25 100
Markerbse 430-80 100 60
Mohren, Bund- 40%50-700 17 102
Mohren, Wasch- 50000-1.000 13 91
Petersilie, Blatt- 30@00-500 45 108
Porree 30300-650 25 125
Radies 20@®00-350 20 60
Rettich 400500-800 17 85
Rosenkohl 15@50-300 65 163
Rote Riben 400-600-80( 28 168
Rotkohl 300550-750 22 132
Salat, Blatt-, griin 200850-450 19 67
Salat, Blatt-, rot 20300-400 189 57
Salat, Eis- 40@®00-800 13 78
Salat, Kopf- 300550-700 18 90
Salat, Radicchio- 15280-400 25 70
Salat, Romana- 40850-600 20 90
Schnittlauch 20300-350 50 150
Schwarzwurzel 15Q00-300 23 46
Sellerie, Bund 50®%00-650 27 160
Sellerie, Knollen- 35300-800 25 125
Sellerie, Stangen- 40800-600 25 125
Spinat, Industrie- 20600-400 36 108
Stangenbohne 20250-300 25 63
WeilRkohl 400800-1.400 20 140
Wirsing 250350-500 35 140
Zucchini 300500-700 16 80
Zwiebeln, Bund- 45®80-800 20 136
Zwiebeln, Trockent  45@00-900 18 108

Nach Fink (2001), verandert




3 Richtwerte fiir die Kalkdiingung

Zur Bewertung des Kalkversorgungszustandes des Bodens wurden pH-Klassen von A bis E
definiert (Tabelle 3-1). Eine zusammenfassende Darstellung zur Kalkung wurde im VDLUFA
Standpunkt (2000) ,Bestimmung des Kalkbedarfs von Acker- und Grinlandbdden® verof-
fentlicht.

Tabelle 3-1: Definition pH-Klassen fiir die Kalkversorgung des Bodens

pH-Klasse Kalkversorgung Kalkdiingungsbedarf
A sehr niedrig Gesundungskalkung
B Niedrig Aufkalkung
C Anzustreben, optimal Erhaltungskalkung
D Hoch keine Kalkung

keine Kalkung, keine An-
wendung physiologisch bzw.
chemisch alkalisch wirkender
Dingemittel

E Sehr hoch

Ziel der Kalkung ist es, im Boden eine Kalkversorgung entsprechend der pH-Klasse ‘C* ein-
zustellen. Der fur die Eingruppierung notwendige pH-Wert ist nach der Bodenart und dem
Humusgehalt des jeweiligen Bodens verschieden.

Zur Einstufung der Kalkversorgung der Béden in pH-Klassen wird in Tabelle 3-2 ein Rah-
menschema fur die einzelnen Bodenarten vorgelegt.

Entsprechend der hier vorgenommenen Einstufung wird dann nach den in Tabelle 3-3 festge-
schriebenen Werten der Kalkdiingungsbedarf der Ackerbdden festgelegt.

Die als erforderlich geltenden Kalkmengen beziehen sich auf Boden mit einer 20 bis 30 cm
machtigen Ackerkrume. Die Ausbringung des Kalkes erfolgt innerhalb der Fruchtfolge
zweckmalig zu den Kulturen mit den hoheren Anspriichen an den Kalkversorgungszustand
(z.B. Kohlgemiise) des Bodens. Das gilt insbesondere im Rahmen der Erhaltungskalkung. Die
Gesundungskalkung oder die Aufkalkung kann unabhangig von der Kalkbedurftigkeit der
Kulturpflanzen erfolgen.

Werden sehr hohe Kalkgaben empfohlen, so sind diese auf mehrere Gaben aufzuteilen. Dabei
sollten die folgenden Mengen an CaO-Aquivalenten je Ausbringungsgang nicht tiberschritten
werden: leichte Boden 30 dt CaO/ha, mittlere Boden 60 dt CaO/ha und schwere Boden 90 dt
CaO/ha.

Da der pH-Wert des Bodens, beeinflusst durch Bodenzustand, Witterung und Bewirtschaftung
in gewissen Grenzen naturlich schwankt, sollte der Erfolg der Kalkung ggf. durch wiederholte
Bodenuntersuchungen in Abstanden tberprift werden.



Tabelle 3-2: Rahmenschema fiir Ackerland zur Einstufung der Kalkversorgung des
Bodens in pH-Klassen (pH-Bestimmung nach CaCl,-Methode)

Bodenart/ pH- Humusgehalt des Bodens
Bodenartengruppe (BG) Klasse <4 4,1 bis 8,0 | 8,1 bis 15,0 | 15,1 bis 30 |>30,0
pH-Werte der Klassen A bis E
Sand, S A <45 <4,2 <39 <3,6
BG1 B 46bis53 | 43bis4,9 | 40bis4,6 | 3,7bis4,2
Tongehalt bis5 % C 54hbis58 | 50bis54 | 4,7bis51 | 4,3bis4,7
Ton- plus Feinschluffgehalt D 59his6,2 | 55hbis58 | 52bis54 | 4,8bis5,1
bis7 % E >6,3 >5,9 >5,5 >5,2
schwach lehmiger Sand, 1‘S A <48 <45 <41 <3,7
BG2 B 49bis5,7 | 46bis53 | 42bis4,9 | 3,8bis4,5
Tongehalt > 5 bis 12 % C 58bis6,3 | 54bis59 | 50bis55 | 4,6 bisb5,1
Ton- plus Feinschluffgehalt D 6,4bis6,7 | 6,0bis63 | 56bis59 | 52bis55
>7 bis16 % E >6,8 >6,4 >6,0 >5,6
stark lehmiger Sand, IS A <5,0 <47 <4,3 <3,8
BG3 B 51hbis6,0 | 48hbis55 | 44bis51 | 39bis4,7
Tongehat >12 his 17 % C 6,1 bis6,7 | 56bis6,2 | 52bis58 | 4,8bis54
Ton- plus Feinschluffgehalt D 6,8bis7,1 | 6,3bis6,7 | 59bis6,2 | 55bhis5,8
>16 bis 23 % E >7,2 >6,8 >6,3 >5,9
sandiger/schluffiger Lehm, A <5,2 <49 <45 <4,0
sL/uL; BG4 B 53bis6,2 | 50bis57 | 46bis53 | 4,1bis4,9
Tongehalt > 17 bis 25 % C |63bis7,0”| 58bis65 | 54bis6,1 | 50bis57
Ton- plus Feinschluffgehalt D 71hbis7,4 | 6,6bis7,0 | 6,2bis56 | 58bis6,1
>23 bis 35 % E >7,5 >7,1 >6,6 >6,2
schwach toniger Lehm bis A <53 <49 <45 <4,0
Ton t‘L, tL, IT, T B 54hbis6,3 | 50his58 | 4,6his54 | 4,1bis50
BG 5; Tongehalt >25 % C |64bis72”| 59bis6,7 | 55bis6,3 | 51bis59
Ton- plus Feinschiuffgehalt D 7,3bis7,7 | 68bis7,2 | 6,4bis67 | 6,0bis6,3
>35% E >7,8 >7,3 >6,8 >6,4
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Tabelle 3-3: Kalkdiingungsbedarf von Ackerbéden: pH-CaCl,-Werte und jeweils zu-
gehorige Kalkmengen in dt CaO/ha" zur Erreichung und Erhaltung des
optimalen pH-Bereiches. Die empfohlenen Gaben beinhalten den Kalkbe-
darf bis zur niichsten Bodenuntersuchung (nach Ablauf einer Fruchtfolge)

pH- Humusgehalt
Klasse <4,0 % 4,1 bis 8,0 % 8,1 bis 15,0 % 15,1 bis 30 %
pH | CaO PH | CaO PH | CaO pH | cCaO
Bodenartengruppe 1 : S - Sand

A <4,0 45 <3,7 50 <34 50 <31 21
4,1 42 3,8 46 3,5 47 3,2 19
4,2 39 39 43 3,6 43 3,3 18
4,3 36 4,0 39 3,7 39 3,4 16
4.4 33 4,1 35 3.8 35 3,5 15
4,5 30 4,2 32 3,9 31 3,6 13

B 4.6 27 4,3 28 4,0 28 3,7 12
4,7 24 4.4 24 4,1 24 3,8 10
4.8 22 4,5 21 4,2 20 3.9 9
4,9 19 4,6 17 4,3 16 4,0 7
50 16 4,7 13 4.4 13 4,1 6
51 13 4.8 10 4,5 9 4,2 4
52 10 4,9 6 4,6 5
53 7

C 5,4-5,8 6 5,0-54 6 4,7-5,1 4 4,3-4,7 3

D 59-6,2 - 55-5,8 - 52-54 - 4,8-3,1

E >6,3 - >5,9 - >5,5 - >5,2 -

Bodenartengruppe 2: I’S —schwach lehmiger Sand

A <4,0 77 <3,7 82 <3,3 83 - -
4,1 73 3,8 78 3,4 78 <3,0 31
4,2 69 3,9 73 3,5 74 3,1 29
4,3 65 4,0 69 3,6 69 3,2 27
4,4 61 4,1 64 3,7 64 3,3 26
4,5 57 4,2 60 3,8 60 3,4 24
4,6 53 4,3 55 3,9 55 3,5 22
4,7 49 4,4 51 4,0 51 3,6 20
4,8 46 4,5 46 4,1 46 3,7 19

B 4,9 42 4,6 42 4,2 41 3,8 17
50 38 4,7 37 4,3 37 3,9 15
51 34 4,8 33 4,4 32 4,0 14
52 30 4,9 28 4,5 27 4,1 12
53 26 5,0 24 4,6 23 4,2 10
54 22 51 19 4,7 18 4,3 8
55 19 5,2 15 4,8 13 4,4 7
5,6 15 53 10 4,9 9 4,5 5
5,7 11

C 58-6,3 10 5,4-5,9 9 5,0 -5,5 8 4,6 — 5,1 4

D 6,4 —-6,7 - 6,0-6,3 - 56-5)9 - 52-55

E >6,8 - >6,4 - >6,0 - >5,6 -




pH- Humusgehalt
Klasse <4,0 % | 4,1 bis 8,0 % 8,1 bis 15,0 % 15,1 bis 30 %
pH | CcaO | PH | CaO PH | CaO pH | CaO
Bodenartengruppe 3: IS — stark lehmiger Sand

A <45 87 <42 89 <38 90 <33 33
4.6 82 4,3 83 39 84 34 31
4,7 77 4.4 77 4,0 78 3,5 29
4.8 73 45 71 4,1 72 3,6 27
4,9 68 4,6 66 4,2 66 3,7 25
5,0 63 4,7 60 4,3 60 3.8 23

B 51 58 4.8 54 4.4 54 3.9 21
52 53 4,9 48 4,5 48 4,0 19
53 49 50 42 4,6 42 4,1 17
54 44 51 36 4,7 35 4,2 15
55 39 52 31 4.8 29 4,3 14
5,6 34 53 25 4.9 23 4.4 12
5,7 29 54 19 50 17 4.5 10
58 25 55 13 51 11 4,6 8
59 20 4,7 6
6,0 15

C 6,1 — 6,7 14 5,6 — 6,2 12 52-5,8 10 4,8 - 5,4 5

D 68-7,1 6,3—-6,7 - 59-6,2 - 55-5,8

E >7,2 - >6,8 - >6,3 - >5,9 -

Bodenartengruppe 4: sL/uL. — sandiger bis schluffiger Lehm

A <4,5 117 <4,2 115 <3,8 109 <3,3 39
4.6 111 4,3 108 3,9 103 3,4 37
4,7 105 4.4 102 4,0 97 3,5 35
4.8 100 4.5 95 4,1 90 3,6 33
4,9 94 4,6 89 4,2 84 3,7 31
5,0 88 4,7 82 4,3 78 3,8 29
51 82 4,8 75 4.4 71 3,9 27
5,2 76 4,9 69 4,5 65 4,0 25

B 5,3 70 5,0 62 4,6 59 4,1 23
5,4 65 51 55 4,7 52 4,2 21
5,5 59 5,2 49 4,8 46 4,3 19
5,6 53 5,3 42 4.9 40 4.4 17
5,7 47 5,4 36 5,0 33 4,5 15
5,8 41 5,5 29 51 27 4,6 13
5,9 36 5,6 22 5,2 21 4,7 11
6,0 30 5,7 16 5,3 14 4.8 9
6,1 24 4,9 7
6,2 18

C 6,3-7,0 17 5,8-6,5 15 5,4-6,1 13 5,0 -5,7 6

D 71-7,4 - 6,6 — 7, - 6,2—-6,5 - 58-6,1

E >7,5 - >7,1 - >6,6 - >6,1 -




pH- Humusgehalt
Klasse <4,0 % 4,1 bis 8,0 % | 8,1 bis 15,0 % 15,1 -30 % >30
pH \ Ca0O pH \ Ca0O pH \ Ca0O pH \ CaO pH \ CaO
Bodenartengruppe S: ’L/tL/IT/T — schwach toniger Lehm bis Ton
A <45 160 <42 137 <3,8 121 <3,3 44
4,6 152 4,3 130 3,9 115 34 41
4,7 144 4.4 123 40 108 35 39
4.8 136 45 115 41 102 3,6 37
49 128 4,6 108 4,2 95 3,7 35
50 121 4,7 100 4,3 89 3,8 33
51 113 4.8 93 4.4 82 3,9 31
52 105 49 86 45 76 4,0 29
53 98
B 54 90 50 78 4,6 69 41 27
55 82 51 71 4,7 63 4,2 25
5,6 75 52 69 4.8 56 4,3 23
57 67 53 56 49 50 4.4 21
58 59 54 49 50 43 45 19
59 52 55 41 51 37 4,6 17
6,0 44 5,6 34 52 30 4,7 14
6,1 36 57 27 53 24 4.8 12
6,2 29 58 19 54 17 49 10
6,3 21 5,0 8
C 6,4-7,2 20 5,9-6,7 18 5,5-6,3 16 5,1-5,9 7
D 7,3-7,7 - 6,8-7,2 - 6,4-6,7 - 6,0-6,3 -
E >7,8 - >7,3 - >6,8 - >6,4 -

KERSCHBERGER et.al.(2000), verandert
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