NAHRSTOFFVERFUGBARKEIT

Mobilisieren Sie
ungenutze Potentiale

Da die Diingung an sich zunehmend reglementiert wird, zahlt jedes Kilo an Nahrstoffen,

das aus dem Bodenvorrat fiir die Pflanzen mobilisiert werden kann. Wie der pH-Wert

die Nahrstoffverfligbarkeit beeinflusst, zeigen Sabine von Tucher und Patrick Bienert.

N eben positiven Einfliissen auf die
bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten und eine verbesserte Wasserinfiltration
fordert ein zum Standort passender Bo-
den-pH-Wert das Bodenleben. Dies fihrt
unter anderem zur Optimierung des Um-
satzes organischer Substanz. Dariiber hin-
aus ist der Einfluss auf die Nahrstoffdyna-
mik im Boden enorm. Das gilt
insbesondere fiir Stickstoff (N), Phosphor
(P) und Spurenelemente. Ein optimaler
pH-Wert férdert die N-Mineralisation aus
organischer Substanz und nachfolgend
den Umbau von Ammonium zu Nitrat.
Ausreichend hohe pH-Werte verhindern
Toxizitdt von Aluminium und Schwerme-
tallen. Zu hohe pH-Werte sollten Sie je-
doch wegen der Verringerung der Verfiig-
barkeit von Spurenelementen wie Zink,
Mangan, Bor, Eisen und Kupfer speziell
auf leichteren Boden vermeiden.

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Phos-
phor ist in besonderer Weise an den Bo-
den-pH-Wert gebunden. Die hochste P-
Verfligbarkeit liegt im schwach sauren
Bereich von etwa 6,2 bis 6,7 vor. Zu nied-

rige pH-Werte fiihren zu einer verstarkten
Bindung von P an Oberfldchen der Eisen-
und Aluminiumoxide und -hydroxide, zu
hohe Werte verstirken die Bildung
schwerl6slicher Calciumphosphate.

An der TU Minchen untersuchen wir
die pH-Wert-abhangige P-Dynamik in
nunmehr Gber 45 Jahre andauernden Feld-
versuchen intensiv — vor allem zu den Kul-
turen Winterweizen, Wintergerste, Zu-
cker- bzw. Futterriiben und Mais. Dabei
wird die Langzeitwirkung verschiedener
P-Diingeniveaus (0, 50 und 100 kg P,Os
pro ha und Jahr) auf drei durch Kalkung
unterschiedlichen Boden-pH-Wertberei-
chen (pH 4,7 bis 5,3, pH 6,0 bis 6,4 und
pH 6,6 bis 6,8) verglichen.

Besonders fiir Riiben zeigt sich die Be-
deutung der P-Versorgung und des pH-
Wertes. Wird ein Boden Uber viele Jahre
hinweg nicht mit P gediingt, sinken die
Gehalte an pflanzenverfligbarem P. Wah-
rend sich auf diesen Flachen der Ertrag der
Riben innerhalb von 36 Jahren mit stand-
ortoptimaler Kalkung um 26 % reduzierte,
lag der Ertragsriickgang ohne Kalkung bei

Einfluss einer langjahrig differenzierten
Kalkung auf Ertrage und P-Abfuhren* (in %)
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ohne P-Diingung
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Zucker-/ Futterriibe 26 54
Winterweizen 8 14
Wintergerste 9 18

Riickgang der P-Abfuhr
ohne P-Diingung
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* + = Ziel-pH 6,0-6,4; — = Ausgangs-pH 4,7-5,3 — auf Béden der CAL-P Gehaltsklasse A-B
(langjahrig ohne P-Diingung), relativ zu den optimal mit P gediingten Parzellen in CAL-P

Gehaltsklasse C im Zeitraum 1978-2014
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54% gegenlber optimal mit P gediingten
Parzellen (Ubersicht). Fiir die mit den Ern-
teprodukten abgefahrenen P-Mengen wa-
ren die Unterschiede noch deutlicher:
38% Riickgang mit Kalkung und 68 % oh-
ne Kalkung.

Die giinstige Wirkung der Kalkung zeigt
sich auch fir Gerste und Weizen, auch
wenn diese Kulturen sowohl hinsichtlich
der geringeren P-Versorgung als auch der
Reaktion auf niedrige pH-Werte weniger
empfindlich sind als Riiben. Ohne P-Diin-
gung blieben die Ertragsriickgdnge bei
Gerste und Weizen daher auf den gekalk-
ten Flachen mit 8 und 9% im einstelligen
Prozentbereich, wahrend sie ohne Kal-
kung bei 14 und 18 % lagen.

Ebenso ist es wichtig, den pH-Wert auf
sein optimales Niveau zu bringen bevor
Boden im Falle einer zu niedrigen P-Ver-
sorgung mit P aufgediingt werden. Ohne
P-Diingung erreichen Zuckerriiben allein
durch die Erh6hung des pH-Wertes von
4,7 — 5,3 auf 6,0 — 6,4 einen Mehrertrag
von 47 dt TM (Grafik, Vergleich A). Wird P
in Hohe der durchschnittlich jahrlich ab-
gefahrenen Menge gediingt (50 kg P,Os
pro ha und Jahr), erhéht sich der Riiben-
ertrag durch eine Kalkung von 91 auf
130 dt TM/ha (Grafik, Vergleich B). Die fiir
den Hochstertrag erforderliche langjahri-
ge P-Menge liegt ohne Kalkung mindes-
tens bei 100 kg P,Os pro ha und Jahr, mit
einer Kalkung auf pH 6,0 - 6,4 jedoch nur
bei 50 kg P,Os pro ha und Jahr (Grafik,
Vergleich C). Eine weitere Erhohung des
pH-Wertes auf 6,6 bis 6,8 ist auf diesem
Standort weder fiir die Ribe noch fiir
Gerste, Weizen oder Mais erforderlich.

Fir das Jahr 2021 zeigte sich zu Winter-
gerste zudem, dass aufgrund der Erhohung
des Kornertrags bei gleichbleibend hohem



Um den Bodenvorrat an Nahrstoffen bestméglich auszuschépfen, sollten Sie regelméafSig den pH-Wert untersuchen und auf das

standortspezifisch optimale Niveau bringen.

Proteingehalt die Ausnutzung des gediing-
ten Stickstoffs (160 kg N/ha) durch das
Korn von 63 % ohne Kalkung auf 86 % mit
Kalkung erhoht wurde. Diese hthere N-
Abfuhr nach Kalkung reduziert die N-Bi-
lanziiberschiisse.

Was sind die optimalen Boden-pH-
Werte? Das pH-Ziel fir den Versuchs-
standort (schluffiger Lehm, BG 4) liegt
nach VDLUFA-Einstufung zwischen 6,3
und etwa 7,0. Uber die Jahre hinweg ist im
Versuch ein pH-Wert von durchschnittlich
6,3 fuir optimale Ertrage ausreichend. Die

hierfir erforderliche Kalkung betragt
durchschnittlich 14 dt CaO in drei Jahren.
Dies deckt sich mit den Empfehlungen des
VDLUFA fiir eine Erhaltungskalkung.
Generell sind fiir die Bewertung optima-
ler Boden-pH-Werte vor allem die Boden-
art und der Humusgehalt entscheidend.
Fir Humusgehalte <4 % ist das pH-Ziel
fir sandige Boden niedriger (pH 5,4 —
6,3), fiir schluffige und tonige Boden da-
gegen hoher (pH 6,3 — 7,2). Die Griinde
liegen vor allem in der begrenzten Spu-
renelementverfiigbarkeit sandiger Béden
und in der Bedeutung der Verbesserung

Einfluss einer langjahrig differenzierten Kalkung
und P-Diingung auf den Zuckerriibenertrag (2014)*
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der Aggregatstabilitat auf schwereren Bo-
den. Je héher der Humusgehalt eines Bo-
dens, desto niedriger ist der Ziel-pH-Wert.

Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgt
in der Regel einmal in einer Fruchtfolge im
Rahmen der Grundbodenuntersuchung.
Sollten sich hierbei deutliche Abweichun-
gen des pH-Wertes nach unten und in der
Folge Empfehlungen fiir eine Gesundungs-
kalkung ergeben, so ist darauf zu achten,
dass hohere Kalkgaben aufgeteilt werden.
Auch sollte die Kontrolle des Erfolgs der
Aufkalkung durch eine Bodenuntersu-
chung in kiirzeren Abstanden (gegebenen-
falls jahrlich) erfolgen.

Die basisch wirksamen Bestandteile
von Kalken sind Oxide, Hydroxide, Car-
bonate und Silikate in Verbindung mit den
zweiwertigen Kationen Ca*™ und Mg™.
Oxidische Kalke wie Branntkalk eignen
sich besonders fiir schwerere Boden.

Fazit. Der standortabhdngige Kalkzu-
stand eines Bodens ist eine der wichtigs-
ten KenngrélRen zur Bewertung der Nahr-
stoffverfiigbarkeit. Optimale pH-Werte
reduzieren die flir hohe Ertrdge erforderli-
che P-Diingermenge und verbessern die
N-Ausnutzung. Wegen der allgemein ho-
hen Bedeutung des Kalkzustands von B6-
den fir deren physikalische, chemische
und biologische Eigenschaften sind Bo-
denuntersuchen auf den pH-Wert regel-
malig einmal innerhalb einer Fruchtfolge
zu empfehlen.

Dr. Sabine von Tucher und
Prof. Dr. Patrick Bienert, TU Miinchen
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