PFLANZENERNAHRUNG

Haupt- und Spurenelemente Teil 3

Das Nahrelement Kalium

Kalium im Boden

Kalium zdhlt zu den so genannten Alka-

limetallen und ist im Boden u.a. als Salz

(Kaliumnitrat, Kaliumsulfat), als Kali-

lauge oder in Form von K*-Tonen in der

Bodenldsung vertreten. Kalium kommt

weder in der Natur noch in Diingemitteln

als Kaliumoxid (K,O= Kali) vor, welches
als Verrechnungsgrofle fiir kaliumhaltige

Diinger verwendet wird.

Der iiberwiegende Teil des bodenbiirtigen

Kaliums befindet sich:

« im Gitter von Schichtsilikaten, woraus
es erst nach langwierigen Verwitte-
rungsprozessen freigesetzt und damit
pflanzenverfiigbar wird (,,K-Reserve®).

in den Zwischenschichten aufweitbarer
Dreischichttonminerale. Von dort aus
wird Kalium sukzessive in die Bodenls-
sung geschwemmt, wenn diese verarmt.
Den umgekehrten Vorgang bezeichnet
man als K-Fixierung.

gebunden an der Oberfliche der so ge-
nannten Austauscher [Grafik1], vor allem
an Zwei- und Dreischichttonmineralen
(300-13000kg Kalium/ha), in gerin-
gem Umfang an Kieselséuren, Eisen-
und Aluminiumoxiden und an der Ober-
fliche organischer Substanz (25-50kg
Kalium/ha). Das an den Austauschern
gebundene Kalium steht in einem

sehr engen Gleichgewicht zur K*-
Tonen-Konzentration der Bodenlsung.

.

in der Bodenlosung, aus der in der
Hauptsache die Kaliumaufnahme, in
Form von K'-Ionen, erfolgt. Diese
Fraktion beléduft sich je nach Bodenart
auf ca. 500—-2000kg Kalium/ha.

Zwischen den verschiedenen Kaliumfrak-
tionen im Boden pendelt sich nach Diin-
gung oder Entzug relativ rasch ein Kon-
zentrationsgleichgewicht ein.

Die Verfligbarkeit von Kalium im Boden,
d.h. seine Léslichkeit und der Transport,
ist maB3geblich von dessen Wassergehalt
abhdngig. Deshalb wird bei Trockenheit
nur sehr wenig Kalium aufgenommen.
Die Kaliumauswaschung korrespondiert
mit dem Tonmineralanteil des Bodens
und den Niederschlagsverhiltnissen. Auf
leichten Boden konnen beachtliche Men-
gen aus dem Wurzelraum ausgewaschen
werden.

Kationen-Austausch-Kapazitat (KAK)

kennzeichnet die Menge an Kationen, die in
einer bestimmten Bodenmasse an Austau-
schern reversibel gebunden werden kann,
damit vor Auswaschung oder Ausfillung
geschiitzt wird, und die bei Bedarf wieder

Reserve

Austauscher: Ton / Humus-Komplex + Kieselsdure, Fe-u. Al-Oxide

nachlieferbar u‘

Grafik 1: Bindungszustand der Nahrstoffe im Boden

bereitgestellt, d. h. pflanzenverfiigbar wird.
Die Summe der austauschbaren Kationen
(Kationenbelag) korreliert mit der Menge
und Qualitdt der Austauscher im Boden.
Die grofite bindungsfihige Oberfliache
bietet dabei die organische Substanz, ge-
folgt von der mineralischen Bodenfraktion
(~Tonanteil), wihrend Sand die geringsten
Bindungseigenschaften aufweist.

Kaliumfixierung

Der Prozess der Kalifixierung setzt nach

jahrelanger Unterversorgung ein, die

eine allmahliche Verarmung der Boden-
16sung und anschlieend der Austauscher
und Zwischenschichten zur Folge hat. In
solchen Fillen spricht man auch von so
genannten ,,Kaliumlochern’. Darauf fol-
gende Diingegaben fiillen zunichst die

‘Kaliuml6cher in den Zwischenschich-

ten. In solchen Fillen sind extrem hohe

Diingegaben erforderlich (1000—2000 kg

K,0/ha), damit wieder ausreichende

Mengen an pflanzenverfiigbarem Kali-

um an den duferen Tonmineraloberfla-

chen und in der Bodenldsung zur Verfii-
gung stehen. Die Kaliumverfiigbarkeit ist
giinstig bei:

» einem ausreichend hohen K*-Ionen
Angebot in der Bodenlosung bzw. an
den Austauschern (ca. 15-25mg/100g
Boden)

« ciner ausreichend guten und gleichma-
Bigen Wasserversorgung

« ciner hohen Kaliumsittigung und ge-
ringen Kaliumfixierung an bzw. in den
Tonmineralen

* optimalem Wurzelwachstum und einem
geringen Angebot an Antagonisten

Aufnahme und Transport von Kalium
Fiir die Aufnahme von Kalium ist aus-
reichend und kontinuierlich hohe Bo-
denfeuchte von ausschlaggebender
Bedeutung. Kalium wird als K'-Ion
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iiberwiegend aus der Bodenldsung, teil-
weise aber auch direkt von Tonkolloiden
aufgenommen. Obwohl Kalium an der
‘Waurzel gegeniiber den Antagonisten Cal-
cium, Magnesium, Ammonium und Na-
trium eine deutliche Dominanz besitzt,
wird die Aufnahme bei einem sehr hohen
Angebot an Gegenspielern erschwert.
Kalium besitzt sowohl im Transpirati-
onsstrom (Xylem) wie auch im Assimi-
lationsstrom (Phloem) eine hohe Beweg-
lichkeit. Die Vegetationspunkte werden
am besten versorgt, deshalb erscheinen
Mangelsymptome zuerst an den dlteren
Pflanzenteilen.

Versorgungssituation in der Pflanze
Kalium nimmt hinsichtlich des mengen-
méfBigen Bedarfs der Pflanzen, neben
Calcium, die Spitzenposition unter den
Nihrelementen ein. Aufgrund des prob-
lemlosen Transports im Assimilatstrom
ist die Verteilung der Blatt- und Frucht-
gehalte weitaus gleichméBiger als die des
Calciums. Zur Erfiillung der zahlreichen
Funktionen von Kalium in der Pflanze
sind in allen vegetativen und generativen
Organen Mindestgehalte erforderlich. Die
verschiedenen Obstarten besitzen diesbe-
ziiglich unterschiedliche Anspriiche, die
in Form von Blattsollwerten in [Tab1] auf-
gefiihrt sind.

Bei der Beurteilung der Kaliumversor-
gungssituation in den Friichten sollte
auch auf ein ausgewogenes Verhiltnis zu
Calcium geachtet werden. Zu hohe Ka-
liumwerte verursachen ein ungiinstiges
Kalium/ Calcium-Verhiltnis (optimal:
<20) und erhéhen damit die Gefahr von

physiologischen Stérungen.
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Blattrandnekrosen an alt

K-Mangel fiihrt zu:

eren Blattern

Erhohung der Trockenheitsanfalligkeit

(= Welketracht *)

Mangel an Reservestoffen (Zucker; Starke)
(Geschmack!)

Erhohung der Frost-, Schadlings-,
Krankheits- und Stressanfilligkeit
Wachstumsstorungen

(Vegetatives Wachstum + FruchtgroRe!!)

Grafik2: Allgemeine Kalium-Mangelerscheinungen

Funktionen von Kalium in der Pflanze
Kalium findet sich als einziges Néhrele-
ment in keinem pflanzlichen Bestandteil,
sondern es fungiert als reines Funktions-
nihrelement.

Kalium reguliert den Wasserhaushalt der
Pflanze, d.h. die Aufnahme von Wasser
wird begiinstigt und eine iibermaBige
Wassergabe verhindert.

Kalium aktiviert ca. 60 Enzyme und ist
damit u. a. beteiligt an der Photosynthese,
der Eiweilsynthese und dem Aufbau von
Kohlehydraten (Zucker), Stirke, Fetten,
Aromastoffen und Ascorbinsdure.

Des Weiteren ist Kalium von Bedeutung
fiir den Energiestoffwechsel, den Trans-
port von Kohlehydraten und Eiwei3stof-
fen, sowie fiir die Bildung und Mobilisie-
rung von Reservestoffen (Stirke).
Infolge dieser vielfiltigen Funktionen
stellt eine optimale Kaliumversorgung die
Widerstandsféhigkeit der Pflanze gegen
Trockenheit, Frost (Gefrierpunkterniedri-
gung), Krankheiten, Schadlinge (Festigung
des Zellgewebes) und allgemeine Stress-

Obstart Zeitraum Entnahmeort % K i.d. Trockensubstanz
Apfel Standard Juli/ August Mitte einj. Triebe 1,00-1,40
Birne Juli / August Mitte einj. Triebe 1,20-2,00*
Kirschen +Pflaumen Juli / August Mitte einj. Triebe 1,50-2,00
Himbeeren gut entw. Blatter + Stiel an 1,80-2,50
R. Johannisbeeren Juli / August Fruchtruten (trieben) 1,50-2,50
Erdbeeren gut entw. Blatter + Blattstiel 1,50-2,30

Tabelle 1: Optimale Kaliumversorgungsbereiche in Blattern verschiedener Obstarten. Quelle: PCF-St.Truiden

*hochste Werte bei Conference, Williams
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faktoren sicher. Vor allem aber unterstiitzt
Kalium eine Vielzahl von Wachstumsvor-
géangen und Qualititseigenschaften.

Kaliummangelsymptome

« Erhohte Trockenheitsanfilligkeit bis hin
zu Welkeerscheinungen (Welketracht)
sowie gesteigerte Frost- aber auch Schid-
lings-, Krankheits- und Stressanfilligkeit.
‘Wachstumsverzogerungen bis hin zum
‘Wachstumsstillstand (verkiirzte Interno-
dien, gedrungener Wuchs). Da Wachs-

tumsstillstand vom Rand aus beginnt,
entwickeln sich an den éltesten Blitter
Nekrosen entlang der Blattspitzen und
darauf folgend an den Blattrindern
(Blattrandnekrosen). Die jiingsten Blit-
ter sind weniger stark betroffen.

Geringerer Massen- und Qualitétsertrag
(FruchtgroBe, Deckfarbe, vorzeitige Rei-
fe, Sduregehalt, Geschmack) infolge des
nachhaltig gestorten Enzym-, Kohlehy-
drat- und EiweiBstoffwechsels und aller
damit verbundenen Aufbauprozesse.

Bei anfilligen Apfelsorten (Boskoop,
Rubinette) nimmt die Gefahr von Kilte-
fleischbriune (LTB) deutlich zu. Kirschen
reagieren mit blaugriinen Blittern, die sich
parallel der Mittelrippe aufrollen. Pflaumen
zeigen ab Juli braune Blattrandnekrosen,
abgestorbene Triebspitzen und kleine, rote,
geschmacklose Friichte. Erdbeeren bilden
wenig Auslédufer, die Friichte bleiben klein,
weich und sind wenig schmackhaft. [Grafik2]
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[1] Kalimangel an Blattern von Boskoop

[2] Kalimangel an Jonagoldblatt

[3] Low Temperature Braekdown in Folge von Kalium-
mangel bei Friichten der Sorte Golden Delicious

oben [4] Kalimangel an Blattern von Conference

unten [5] Kalimangel an Himbeerblattern

Versorgungsbereiche von Kalium in mg K,0/100g Boden

Versorgungsstufen
leichter Boden mittelschwerer Boden schwerer Boden

A niedrig <5 <5 <8
B mittel 6-8 6-14 9-17
C anzustreben 9-15 15-20 18-26
C hoch 16-25 21-30 27-35
E sehr hoch >5 >30 >35

Tabelle 2: Versorgungsbereiche von Kalium und Magnesium in mg K,0 / 100g Boden sowie Zu- und Abschlége zur
Ermittlung der standortspezifischen Versorgungsstufe C, Quelle: VDLUFA; KoGa

mg K,0/100g Boden
Durchwurzelungsmdoglichkeit <60cm +1
Steinanteil >30% +2
Ackerzahl <40 +2
Ackerzahl > 60 =2
Jahresniederschlag <600mm +2
Nahrstoffgehalt im Unterboden (30-60cm ) < C-Wert +2
Nachbau +1
Birnen, Steinobst, Gala-, Golden- Gruppe +2

Tabelle 3: Zu- und Abschlége in mg/100¢g K,O zur Ermittlung der standortspezifischen Versorgungsstufe C

Kaliversorgungsstufen im Boden

Bei der Einstufung der Bodenuntersu-
chungswerte in Gehaltsklassen bzw. Ver-
sorgungsstufen wird nach Bodenarten
(Tongehalt) differenziert. Die in [Tab.2]
aufgefiihrten Versorgungsstufen gelten
fiir mittlere Verhaltnisse. Je nach Standort
miissen weitere Zu- und Abschlage vor-
genommen werden. Auf diese Weise kann
die standortspezifische Versorgungsstufe
C ermittelt werden. Wegen des sehr aus-
geprégten Antagonismus sollte im Boden
ein Verhiltnis von 2:1 zwischen Kalium
und Magnesium angestrebt werden. Bei
K,0/Mg -Verhiltnissen von >3:1 muss
mit Magnesiummangelerscheinungen ge-
rechnet werden. [Tab2+3]

Grundlagen der Kalidiingung

Apfel im Vollertrag (40—60t/ha) haben
einen jéhrlichen Bedarf von ca. 60—80kg
K,O/ha, Birnen beanspruchen 90—100kg
K,O/ha. Bei Steinobst muss bei einem
Ertragsniveau von 30t/ha mit einem
Nettoentzug von 70kg K ,O/ha gerech-
net werden, bei Erdbeeren mit 50—70kg
K,O/ha. In Versorgungsstufe C sollte
demzufolge in Abhéngigkeit vom Stand-
ort und der jeweiligen Obstart jahrlich

zwischen 60 und 100kg Kali pro Hektar
gediingt werden. Sollte eine Aufdiingung
von Versorgungsstufe B nach C erfor-
derlich sein, miissen pro fehlendem mg
K,0/100g Boden 30kg Kali pro Hektar
zugefiihrt werden. Im Obstbau sollten
dazu moglichst nur sulfathaltige Kalidiin-
gemittel eingesetzt werden. Chloridhaltige
Kalidiinger wie Kornkali, 60er Kali oder
Bioabfallkomposte mit Bestandsanteilen
aus Haushaltsabfillen sowie frischer Rin-
dermist (enthdlt 69 kg Chlorid in 300 dt)
sind wegen der relativ hohen Chloridan-
falligkeit verschiedener Obstarten nicht zu
empfehlen. Gediingt wird, wegen der ver-
héltnismaBig langsamen Verlagerung des
Kaliums im Boden, entweder im Herbst
oder im zeitigen Friihjahr.

Mineralische Kali- Herkiinfte

Die Kalilagerstitten in Deutschland ent-
standen vor mehr als 200 Mio. Jahren
durch Verdunstung des Zechsteinmeeres.
Der Abbau der Kali- und Magnesiumvor-
kommen erfolgt unter Tage in einer Tiefe
von 400—1500m in Form verschiedener
Mineralsalze: Carnallit, Hartsalz und Syl-
vinit, welche zu unterschiedlichen An-
teilen aus Kalium, Magnesium, Natrium
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Wirtschaftsdiinger N P,0, K0
(Mittelwerte iber wts o kg/10t FM kg/10t FM kg/10t FM
Frischmist bei verschiedenen wirksam im wirksam im wirksam im
Haltungsformen) gesamt 1. Jahr gesamt 1.Jahr (ca. 30%) gesant 1. Jahr (ca. 60%)
Stroh* 35 100 20 2 10 1 80 10
Chinaschilfhécksel 18 110 7 1 5 <1 13 <4
Biokompost frisch 55 16 45 15 30 9 50 30
Biokompost fertig 60 20 36 10 13 4 26 16
Champignonkompost 34 21 58 25 16 5 85 51
Rindermist* 25 15 50 20 35 1 70 42
Schweinemist 30 13 80 30 80 24 65 39
Pferdemist 30 25 45 20 30 9 80 48
Schafsmist 29 14 75 30 30 9 130 78
Hiihnermist 60 13 200 80 140 42 140 84

Tabelle 4: Durchschnittliche Nahrelementgehalte verschiedener Wirtschaftsdiinger in kg / 10t Frischmasse (ca. 7,5cbm) und wirksame Nahrelementmengen im Einsatzjahr

und Sulfat bestehen. In Deutschland wird
Kali seit Mitte des 19. Jahrhunderts in ver-
schiedenen Lagerstitten in Norddeutsch-
land, Hessen und Thiiringen abgebaut.
Dabei werden die Kalirohsalze vermahlen
oder in heilem Wasser geldst, wodurch
Kaliumchlorid entsteht, was mit Hilfe
des so genannten Flotationsverfahrens zu
Kaliumsulfat weiterverarbeitet wird. Kali-
sulfat ist der Grundbestandteil der beiden
wichtigsten mineralischen Kalidiinger im
Okoanbau, dem KalisopR und Patentkali
und letztendlich auch der Vinasse, welcher
3% mineralisches Kaliumsulfat zugefiigt
wird. Patentkali ist wegen des hohen Ma-
gnesiumanteils einer der gebrduchlichsten
Kalidiinger im Obstbau.

Die Herstellung der im konventionellen
Anbau gebrauchlichen NPK-Diinger er-
folgt durch Beimischung von Kalkam-
monsalpeter und Superphosphat zu Ka-
liumsulfat oder Kaliumchlorid. Frither
wurden die Kérner der mit Kaliumchlorid
angereicherten Handelsdiinger rot und die
mit Kaliumsulfat angereicherten mit blau
gekennzeichnet. Die Blaudeklaration
wird heutzutage zwar nach wie vor von
den meisten Herstellern verwendet, ist
aber gesetzlich nicht mehr verpflichtend
erforderlich. Der Begriff chloridfrei wur-
de zwischenzeitlich verboten und durch
,chloridarm* ersetzt. Letzterer darf nur
dann verwendet werden, wenn der Chlo-
ridanteil unter bzw. max. bei 2 % liegt.
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Organische Kalidiinger

Sehr hohe Kaliwerte besitzen vor allem
Schafs- und Hithnermist. Rindermist muss
wegen des besonders hohen Chloridgehal-
tes erst 10—20 Wochen abgelagert werden,
bevor er ausgebracht wird. Der Einsatz
von Mist ist vor allem auf Problemstand-
orten durchaus empfehlenswert und kann
durch Einarbeitung vor der Neupflanzung
oder durch anschlieBendes Abdecken des
Pflanzstreifens realisiert werden. In der
Praxis wurden in den zuriickliegenden
Jahren auch gute Erfahrungen mit Cham-
post (=Champignonmist) gemacht, einem
organischen NPK-Diinger, der das Bo-
denleben nachthaltig stimuliert. Hauptbe-
standteil ist frischer, nicht kompostierter
Pferdemist. Damit sich die Salzgehalte
abbauen konnen, sollte der Champost vor
der Einbringung abgelagert werden. Ab-
gelagerter Champost kann beispielsweise
in den Pflanzsteifen eingearbeitet und in
den darauffolgenden Jahren zur Abde-
ckung der Pflanzscheiben genutzt wer-
den. Das Material sollte nachweislich aus
okologischer Produktion stammen und die
Aufwandmengen miissen gemaf der Bio-
abfallverordnung sowie der Diingemittel-
verordnung berechnet werden. [Tab4]
Okologisch wirtschaftende Betriebe kon-
nen das Kaliangebot ihrer Boden weiter-
hin mit Maltaflor bio (aus Malzkeimmehl),
Vinasse (aus Zuckerriiben) sowie mit OPF
6-5-6 (aus Vinasse+ Melasse+ Luzernen-

[6] Unter Tage Abbau von Kalisalzen

FOTO: Kali und Salz

[7] Neuer organischer Kalidiinger: AminofertR-Kalium
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Gehalt -
Handelsname Vertreiber Form d‘es Neben . Bemerkungen
K-Anteils %K | ¥K20 | bestandteile
Kalisop® .
- Kaliumsulfat gran. Kali+Salz K,S0, (93%) 42 50 18%S max. 1% Cl
< 3% Cl nach
. : 10% MgO; EU-VO-834/
Patentkali Kali+Salz K;SO, MgSO, 30 17% 2007 Okoanbau
zugelassen
Ausgepresste,
Beckmann 0,5% N raffinierte
Aminofert®-Kalium w. Brehm KSO, 20 +1,7% MgO Grassilage +
: +3,3% Ca0 Meeresalgen +
Aminosduren
N 5%N, Entzuckerte
Vinasse BIOFA 3 % aus K,SO, 5,7 0,3% P205 Rilbenmelasse

Tabelle 5: Ubersicht iiber die wichtigsten Kalidiinger nach EU-VO-834 /2007 Okoanbau zugelassen

Produkt Vertreiber K-Gehalt in % N-Gehalt in % P-Gehalt in % Bemerkungen
Kalisulfat* . 18% S
(= Hortisul) Kali+Salz 52 0 0 <0,5%Cl
Aminofert? Beckmann u. 2 05 +1,7% MgO
-Kalium Brehm ’ +3,3% Ca0
OPF 656 Plant Health 6 6 5 alle Spuren-
Care (GB) 50,2g/1 62,2g/1 50,2g/1 nahrelemente

Tabelle 6: Ubersicht iiber die aktuellen kalium- bzw. phosphorhaltigen Blattdiinger nach EU-VO-834 /2007

Okoanbau zugelassen

Fruchtansatz:
+Blitenvitalitat
+Pollenkeimung
+Pollenschlauch-
wachstum

Rosettenblatt-
qualitat

Stickstoff
N EGLES] Stickstoff
VELLED] Bor

Blattqualitat
Glattschaligkeit

Stickstoff
Magnesium
L ELTED

Zink Zink, Bor

Grafik 3: Kulturangepasste Blattdiingestrategie
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Manufaktur fiir Trockenfriichte Brog GmbH & Co. KG
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Reserven

Stickstoff
Phosphor
Zink
Bor

mehl) abdecken. Zunehmende Bedeutung
als Kalidiinger erlangen mittlerweile Ab-
fallprodukte aus der Bioethanolherstel-
lung. Ausgangsprodukte sind stirkehaltige
Rohstoffe u.a. Getreide, Mais, Melasse,
Vinasse die ihrerseits selbstverstandlich
aus Bioanbau stammen miissen. Ein Vor-
stufenprodukt dieses Herstellungsprozes-
ses ist das AminofertR-Kalium der Firma
Beckmann und Brehm. Dabei handelt es
sich um einen ,Pressaft’ aus Kalium- ak-
kumulierenden Pflanzen (Grisern, Legu-
minosen), die raffiniert werden und denen
Meeresalgen und Aminosduren zugesetzt
werden. Die Reste werden anschlieBend
der Biogasherstellung zugefiihrt. [Tab.5]

Blattdiinger

In [Tab.6] sind verschiedene Blattdiinger
aufgefiihrt, deren Einsatz im Wesentlichen
von der Versorgungssituation tiber den Bo-
den abhéngt. Auf gut versorgten Boden und
bei gleichzeitig guten Aufnahmebedingun-
gen (=gleichmifBige Bodenfeuchte) ist der
Einfluss von Blattdiingern auf den Kali-
um- Erndhrungszustand der Pflanze margi-
nal. Auf Mangelstandorten oder bei langer
anhaltender Trockenheit kann iiber Ferti-
gation (Kaliumsulfat, OPF) und per Blatt-
diingung durchaus eine Verbesserung der
FruchtgroBe, -farbe und des Geschmacks
(Sauregehalte) erzielt werden. Dazu muss
der Einsatz von Kaliumblattdiingern mehr-
fach wiederholt werden, und zwar von Juni
bis zur Ernte. Nach der Erte konnen die
Kaliumreserven mit Hilfe von Blattdiin-
gern aufgefiillt werden. Der mehrfache
Einsatz kalihaltiger Blattdiinger bei Apfeln
kann bei anfilligen Sorten das Auftreten
von Stippe verstirken, vor allem wenn die
Applikationen unmittelbar vor der Ernte
erfolgen. Bei anfilligen Sorten sollte daher
entweder auf Kaliumblattdiinger verzichtet
werden, oder ein Wechsel mit calciumhalti-
gen Blattdiingern erfolgen. [Grafik3]

: GERHARD BAAB, DLR RHEINPFALZ
\~ 02641-978640
N gerhard.baab@dlr.rlp.de
FOTOS: PC Fruit- St. Truiden
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Auf eine ausgewogene Nahrstoffversorgung

kommt es an!

Die Dingung im okologischen Obstbau als Dauerkultur stellt eine be-
sondere Herausforderung dar, da zur optimalen Bestandsfiihrung und
-entwicklung hohe Anforderungen an den Verlauf der N-Freisetzung
gestellt werden, und zugleich keine Moglichkeiten bestehen uber
die Fruchtfolgegestaltung z.B. die N-Versorgung der Kulturen zu
beeinflussen. Ferner ist die Nahrstoffzusammensetzung der Ernte-
produkte immer gleich, so dass sehr viel starker als auf Ackerfla-
chen auf einen ausgewogenen Ausgleich aller Nahrstoffe geachtet
werden muss, um langfristig durch die Diingung keine einseitigen
Nahrstoffanreicherungen oder Nahrstoffmangel zu induzieren.

Bei Stickstoff (N) ist auch der zeitliche
Verlauf der N-Freisetzung von Bedeutung:
Der hochste N-Bedarf besteht héaufig im
zeitigen Frithjahr wenn der Boden noch re-
lativ kiihl ist. Zugleich wird z.B. in Apfel-
anlagen angestrebt nach der Bliite nur eine
geringe N-Nachlieferung zu erreichen, um
einerseits das vegetative Wachstum von
Apfelbdumen nicht einseitig zu fordern und
damit den Baumbestand im Gleichgewicht
zu halten. Anderseits kann z.B. bei Apfe-
lanlagen eine zu starke N-Nachlieferung
nach der Bliite zu einem schlechteren Aus-
farben der Friichte, sowie durch eine Erho-
hung des N/Ca-Verhiltnisses insbesondere
nach einer lingeren Lagerung zu weicheren
Friichten, die zugleich mehr Séure und ge-
ringere Zuckergehalte aufweisen, und da-
mit zu einer insgesamt schlechteren Quali-
tatsbeurteilung flihren.

Grundlagen der Diingung

Im okologischen Obstanbau basiert die
Diingung auf den Einsatz von organischen
Grunddiingemitteln wie Wirtschaftsdiin-
ger oder Komposte und dem ergidnzenden
Einsatz von organischen und minerali-
schen Handelsdiingemitteln. Bei den or-
ganischen Handelsdiingemitteln handelt
es sich meistens um Reststoffe aus der
konventionellen Lebensmittelerzeugung
wie z. B. Vinasse, Keratine, etc. Im dkolo-
gischen Landbau werden weltanschaulich
eher Festmiste oder Komposte bevorzugt,
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der Einsatz von fliissigen Wirtschaftsdiin-
gemitteln wie Giille oder Gérprodukte so-
wie von organischen Handelsdiingemitteln
aus der konventionellen Lebensmitteler-
zeugung wird zum Teil sehr kritisch dis-
kutiert. Daher streben zahlreiche Betriebe
eine Diingung auf Basis von Komposten
an. Bei der praktischen Diingung sind die-
se eher politischen Rahmenbedingungen
mit dem Nahrstoffbedarf der Bestinde in

Einklang zu bringen. Grundlagen jegli-

cher Diingungsplanung sind daher:

« die Ergebnisse der Bodenanalysen,

« die spezifischen Anforderungen der
Kulturpflanze (Verlauf der Nahrstoft-
aufnahme, Nahrstoffspektrum der ab-
gefiihrten Biomasse), sowie

die spezifischen Eigenschaften (Nahr-
stoffspektrum, Freisetzung der Nihr-
stoffe, etc.) der zur Verfiigung stehen-
den organischen Grunddiingemittel
wie Wirtschaftsdiinger oder zugekaufte
Komposte sowie die Eigenschaften der
zur Verfugung stehenden organischen
und mineralischen Handelsdiingemittel
als Ergdnzungsdiingemittel.

Eine gezielte Diingung ist nur moglich,
wenn im Boden die Verfiigbarkeit der
Grundnihrstoffe bekannt ist. Im ko-
logischen Landbau wird fiir die Grund-
néhrstoffe Phosphor (P) und Kalium (K)
die Gehaltsklasse B nach VDLUFA bzw.
nach der Offizialberatung angestrebt, da

Keratine:

Der Begriff Keratin ist ein Sammel-
begriff fir verschiedene wasserun-
losliche EiweiBe, die von Tieren
gebildet werden. Sie sind der Haupt-
bestandteil von Saugetierhaaren,
Finger- und Zehennageln, Krallen,
Klauen, Hufen, Hornern, Schnabeln
und Federn der Vogel, etc. Da Kera-
tine im Hinblick auf Nahrstoffspekt-
rum und N-Freisetzung vergleichba-
re Eigenschaften besitzen, werden
Horndiinger, Haarmehl(pellets),
Federmehle sowie Schafswolle im
Beitrag unter dem Begriff , Kerati-
ne“ zusammengefasst.

einerseits im 6kologischen Landbau von
geringeren Nihrstoffentziigen aufgrund
eines niedrigeren Ertragsniveaus ausge-
gangen wird. Anderseits gelten die Werte
der Offizialberatung selbst fiir konventio-
nell bewirtschaftete Flichen als ohnehin
zumeist tiberhoht.

Die Auswertung der Bodenanalysen von
zahlreichen Okologisch bewirtschafteten
Obstbauanlagen aus Baden-Wiirttemberg
zeigt, dass bei einem hohen Anteil der
ausgewerteten Obstanlagen ein sehr hohes
Versorgungsniveau fiir P, K und Magnesi-
um (Mg) vorherrscht, und die pH-Werte der
Bodenldsung haufig héher sind als von der
Beratung empfohlen [Tab. 1]. Beim P kommt
hinzu, dass die Standard-Boden-Analyseme-
thoden wie die CAL-Extraktion einen Teil
der organischen, aber kurzfristig dennoch
pflanzenverfiigbaren, Boden-P-Fraktionen
bei der Messung nicht erfassen. Daher ist
davon auszugehen, dass insbesondere lang-
jahrig 6kologisch bewirtschaftete Standorte
eine stirkere P-Uberversorgung aufweisen
als durch die Bodenanalyse ausgewiesen.
Zu hohe Gehalte an P konnen nicht nur



