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Anleitung zur P-, K-, Mg- und Kalk-Dtingung im 0kologischen L andbau

Dr. Hartmut Kolbe, S&chsische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau, Gustav-Kiihn-Str. 8, D-04159 Leipzig, Tel. 0341-5939270,
E-Mail Hartmut.Kolbe@l eipzig.Ifl.smul.sachsen.de

Einleitung

Die Grunddungung und Kakung ist nach den Richtlinien der Verbande sowie der EU-Bio-
Verordnung auszurichten (ANON., 1991; AGOL, 2000). Wichtige fachliche Grundlagen der
Nahrstoffversorgung und Dingung wurden an anderer Stelle beschrieben (KOLBE, 2001).
Bei der Kalkung gibt es keine Unterschiede zwischen 6kologischer und konventioneller Ver-
fahrensweise, so dass sie mit den im 6kologischen Landbau zugel assenen Dingemitteln nach
den konventionell Ublichen Bemessungsverfahren vorgenommen wird. In diesem Artikel steht
vor alem die praktische Durchfihrung der P-, K-, Mg-Grunddiingung im Vordergrund.

Checkliste zur Grunddingung
Zur praktischen Durchfiihrung der Grunddiingung mit Phosphor, Kalium und Magnesium
sowie der Kalkung wird entsprechend dem folgenden Schema vorgegangen (Abb. 1).

Schlagkarteiaufzeichnungen

Eine wichtige Voraussetzung ist die ltickenl ose Flhrung von Schlagkartei auf zeichnungen
Uber die in der Fruchtfolge angebauten Kulturarten, deren Ertrage, die Zufuhr an organischen
und mineralischen Dingemitteln. Zur Berechnung der Grunddiingung mussen jahrliche Auf-
zeichnungen separat fur jeden Acker- und Grinlandschlag vorgenommen werden. Hierzu
koénnen Formulare oder auch Programme der V erbande sowie von Beratungseinrichtungen
verwendet werden (Punkt 1a, Abb. 1).

Bodenprobenahme und L aboruntersuchung

Eine weitere Voraussetzung ist eine periodisch durchzufiihrende Untersuchung aller Acker-
und Grunland-Schlage auf die Gehalte an Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg) sowie
den pH-Wert des Bodens (Punkt 1b, Abb. 1). Hierzu werden von einem (amtlichen) Probe-
nehmer oder einem Mitarbeiter des Betriebes Bodenproben in der dargelegten Weise von je-
dem Schlag in Abstéanden von 3 bis 4 Jahren mit einem speziellen Bohrer gezogen, getrock-
net, gemischt und eine Menge von ca. 200 g mit einem Begleitformular (Belegblatt) versehen
zu einer Laboreinrichtung verschickt (Punkt 2, Abb. 1).

Dort werden in der Regel gegen Kostenerstattung mit definierten Labormethoden (P u. K:
DL- bzw. CAL-Methode; Mg: CaCl,-Methode) die pflanzenverfiigbaren Gehalte an den
Nahrstoffen im Boden ermittelt. Wiederholte Analysen im Abstand von einigen Jahren geben
Hinweise auf die Entwicklung der N&hrstoffgehalte im Verlauf der Zeit und es kdnnen Riick-
schliisse fur die Bewirtschaftung abgel eitet werden. Es ist zu bedenken, dass die Untersu-
chungsergebnisse einer gewissen Streuung unterworfen sind. Vorlagen von extrem erschei-
nenden Ergebnissen sollten daher nicht Gberbewertet werden. Im Zweifelsfall sollte eine
Wiederholung der Bodenuntersuchung in Erwagung gezogen werden.
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L andwirtschaftlicher Betrieb

Schlagkarteiaufzeichnungen

« Schlagbezeichnung, Bodenart, etc.

e Fruchtarten, inkl. Zwischenfriichte, Frucht-
folge

o Ertrége (Haupt-, Nebenprodukte)

« Wirtschaftsdiinger (Art und Hohe)

e Mineraldiinger (Art und Hohe)

« Frequenz: jahrliche Aufzeichnungen

Bodenprobenahme

« Beispiel fur Begehungsmuster der Flachen:
—> <—

U e 1>
i>>

 Frequenz: 20 Einstiche, 20 cm (Ackerland)
bzw. 10 cm Tiefe (Grunland), alle 3 — 4 Jah-
re

« Ausflllen von Belegbléttern

|

Anerkannte Labore, VDL UFA, etc.

o Laboranalyse der Bodennahrstoff-Gehalte:
P, K, Mg, pH-Wert

|

Labor, Landwirtschaftsamt, Beratung, Betrieb

Berechnung der Diingungshéhe mit PC-Programm BEFU, Okologischer Landbau fiir P, K,

Mg und Kalk

|

Betrieb, Beratung: Analyse der Ergebnisse, Handlungsempfehlungen

« Anderung der Fruchtfolge, Zwischenfrucht-
anbau

« Anderung der Viehhaltung

« Anderung der Dingerverteilung

 Sonstiges

o Zukauf von Wirtschaftsdiingern
o Zukauf von Mineraldiingemitteln
« Zukauf von Kalkdiingemitteln

|

Kontrollstelle, Verband

« Genehmigung der Diingungsmal3nahme

[6] Landwirtschaftlicher Betrieb

 Durchfuihrung der pflanzenbaulichen Optimierungs- und DUngungsmal3nahmen

« Erfolgskontrolle

Abbildung 1: Checkliste zur Grunddingung und Kalkung im 6kologischen L andbau
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Gehaltsklassen fur pflanzenverfiigbar e Bodennahr stoffe

Die Gehalte an Bodennahrstoffen werden in Gehaltsklassen bzw. Versorgungsstufen einge-
teilt (Tab. 1). Fir die meisten Anbauverhaltnisse des 6kologischen Landbaus wird fur die
Nahrstoffe P, K und Mg die Versorgungsstufe B al's optimal angesehen. Nur fir die Kalkver-
sorgung wird im konventionellen und 6kol ogischen Landbau die Versorgungsstufe E ange-
strebt.

Tabellel: Gehaltsklassen fur Bodennéhrstoffe von Ackerland und Grinland sowie
Handhabung fir den  ©kologischen Landbau (verandert n.
REDEL BERGER, 2000)
Gehalts- Einstufung Anmerkungen fur den 6kologischen
Klasse Landbau
A Ertrags- u. Qualitatsméngel, sehr Zufuhr an Grundnéhrstoffen von auf3en in
Sehr niedrig | 9uter Umwelt- u. Ressourcenschutz, | der Regel notwendig
geringe Effizienz bei singulérem
Mangel
B Optimal fur 6kologischen Landbau: | Zufuhr an Grundnahrstoffen von auf3en in
Niedrig Ertrag, Qualitat, Umwelt- und Res- | der Regel nicht notwendig (Ausnahmen
sourcenschutz maoglich)
C Optimal fur konventionellen Land- | Zufuhr an Grundnéhrstoffen von aul3en
Mittel bau: Ertrag, verringerter Umwelt- u. | nicht notwendig (A usnahmen moglich)
Ressourcenschutz
D Maximaler Ertrag, Luxuskonsum, Kene Zufuhr an Grundnahrstoffen von
Hoch geringer Umwelt- u. Ressourcen- | aulen
schutz
E Ertrags- u. Qualitatsdepressionen Keine Zufuhr an Grundnahrstoffen von
Sehr hoch | MOglich, Luxuskonsum, kein Um- | auf3en (Vorsorge- u. Sanierungsmal3nah-
welt- u. Ressourcenschutz men erwagen)

Dungungsbemessung mit dem Diingungsmodell BEFU

Als néchster Schritt erfolgt die Berechnung der Diingungshdhe mit Hilfe des PC-Programms
BEFU, Okologischer Landbau (Punkt 3, Abb. 1). Dieses Programm kann nach Zahlung einer
einmaligen Nutzungsgebiihr von 100 € Uber folgende Adresse als Diskettenversion bezogen
werden:

Séchsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau
G.-KUhn-Str. 8,

D-04159 Leipzig.

Die Mdglichkeit zum Download tber Intranet (Sachsen) und Uber Internet ist in Vorberei-
tung.

Mit Hilfe des Programms kann die Berechnung im Labor, in der Beratungsstelle oder direkt
auf dem Betrieb vorgenommen werden. Fir die Erstberechnung sind bestimmte Bildschirm-
Formulare am PC in nachfolgender Reihenfolge auszufillen (Abb.2):
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Menu- bzw. Bildschirm-

Formular

Anmerkungen

Betrieb: Betrieb neu

Betrieb: Betritb wéhlen
Daten: Neu, ,{ndern
BEFU-BeIegE&%\mt - Neu
Standortgrunofalen
Anbaudaten/ Iiruchtfol ge
Organische Diingung

M akronéhrstci‘fe
Fruchtfolge i Andern
Anbaudaten/liruchtfol ge

Organische Dingung

Ergebnisse: Anzeigen, Drucken

v

PKMgCa-Empfehlung
Fruchtfolge

Methode ,, 6kol ogischer Landbau* wahlen,
Betriebsdaten eintragen, abspeichern

»untersuchungszyklus*: Anzahl Jahre eintragen

geforderte Daten fir das 1. Jahr eintragen

geforderte Daten fr das 1. Jahr eintragen

geforderte Daten fir das 1. Jahr eintragen

geforderte Daten fir das 1. Jahr eintragen

geforderte Daten der folgenden Jahre bzw.
der Fruchtfolge eintragen

geforderte Daten der folgenden Jahre bzw.
der Fruchtfolge eintragen

Ergebnisausgabe am Bildschirm einsehen
oder ausdrucken.

Abbildung 2: Dateneingabe bei der Erstberechnung mit dem Dingungsmodell BEFU

Fir Folgeberechnungen sind folgende Formulare abzuhandeln (Abb.3):
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Bildschirm-Formular Anmerkungen

Makronahrstof - Fruchtfolge Das betreffende Formular anwéhlen
fe und entsprechende ergénzende Daten eintragen

v v

Ergebnisse: Anzeigen, Drucken

v

PKMgCa-Empfehlung Fruchtfolge Ergebni sausgabe am Bildschirm einsehen,

abspeichern oder ausdrucken.

Abbildung 3: Dateneingabe bei Folgeberechnungen mit dem Dingungsmodell BEFU

Grunddaten der Eingabe sind die Ergebnisse der Bodenuntersuchung sowie die Aufzeichnun-
gen der Schlagkarteien (nur zur Berechnung der Grunddiingung erforderlich). Der Mindest-
umfang sollte eine Fruchtfolge-Rotation, d.h. in der Regel 4 bis 5 Jahre, nicht unterschreiten.
Die Dingungshthe wird ermittelt, in dem eine Bodenausgl ei chsdiingerhéhe berechnet wird,
von der der Nahrstoffsaldo der Schlagbilanz abgezogen wird (Abb. 4).

Berechnung der Fruchtfolge-Schlagbilanz

Nahrstoffzufuhren:

) Berechnung der Boden-
+ Vorfrichte (Haupt-Zwischenfriichte, Neben- Ausgleichs-Diingerhohe

produkte, Griindiingung)
+ Mineral-Dingemittel (Haupt- u. Neben- « Versorgungsstufen-Zielge-

bestandteile)
halte (= Versorgungsstufe B
+ Wirtschaftsdiinger (Stallmist, Kompost, ( ¢q a )

e Bodenarten

Glille, Jauche, etc.)

Nahrstoff-Abfuhr/-Entzug:
- Hauptfrichte (Aufwuchs bzw. Abfuhr von

¢ Versorgungsstufenausgleich

Haupt- und Nebenprodukten) e Jahres-Ausgleich
- Zwischenfriichte (Aufwuchs bzw. Abfuhr) * Boden-Ausgleich
= + Nahrstoffsaldo = + Boden-Ausgleichs-Dungerhghe

\ Berechnung der Dingungshéhe

Bodenausgleich — Nahrstoffsaldo = Diingungshoéhe

Abbildung4: Prinzip zur Berechnung der PKMg-Grunddiingung mit dem Programm
BEFU, 6kologischer Landbau (KOLBE et al., 1999)

Analyse der Berechnungser gebnisse

Als néchster wichtiger Schritt erfolgt die Analyse der erhaltenen Untersuchungsergebnisse,
welche die Betriebsleitung ggf. mit Hilfe der Beratung vornehmen sollte (siehe Punkt 4,
ADbb.1). Abbildung 5 zeigt ein Ausgabeformular mit Rechenergebnissen tiber Dingungsemp-
fehlungen und den Kalkbedarf fir jeweils 3 Ackerschlage mit Sand- und Lehmboden. Zu-
nachst kann an der aufgefihrten Fruchtfolge abgelesen werden, wie der Nahrstoffbedarf zu
den einzelnen Kulturarten veranschlagt wurde. Es kdnnen ggf. Hinwelise fir eine optimalere
Verteilung der Nahrstoffzufuhren abgel eitet werden. Negative Werte informieren Uber einen
Nahrstofflberschuss zur entsprechenden Kultur, positive driicken einen Dingebedarf aus.
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Okologischer Landbau in Sachsen BEFU
2001
Dungungsempfehlung in kg/ha
Betrieb: 6ko-kontrolll Wurzen 16.06.2001
Untersuchungszyklus
Feldstiick-Schlag Fruchtfolge P K Mg P K Mg Ca Jahr
e e
Bodenart Element @ 138 ! 563 103 0 1997 !
1997  Kleegras (50:50) 50 270 37 | oxid 1316 © 676 171 0 P
1998  Kleegras (70:30) 27 176 28 | Versstufe: A1 A A E 2001 i
(S) Sand 1999 Qualitatsweizen 43 59 12
2000 Spatkartoffeln -28 -66 7
2001 Winterroggen 46 124 19
21
Bodenart Element @ 0 @ 270 93 0 1997 !
1997  Kleegras (50:50) 23 211 35 | Oxid ' 0 324 154 0 P
1998 Kleegras (70:30) -7 117 26| Verssuufe: B! B B E_ 2001 :
(S) Sand 1999 Qualitatsweizen 9 0 10
2000 Spatkartoffeln -62  -124 5
2001 Winterroggen 13 66 17
I
Bodenart Element : 0@ 0 0 0 1997 !
1997  Kleegras (50:50)  -102  -172 0 | Oxid P00 0 0 P
1998  Kleegras (70:30)  -62 54 0| Versstue: D: D D E 2001 :
(S) Sand 1999 Qualitatsweizen -81  -223 0
2000 Spéatkartoffeln -152  -347 0
2001 Winterroggen -78  -158 0
41
Bodenart Element : 133 : 24 101 2375 1997 :
1997  Kleegras (50:50) 22 15 22 | Oxid ! 305 29 168 3325 P
1998  Kleegras (70:30) 50 251 43 | Versstufe: A A A D 2001 :
(L) Lehm 1999 Qualitatsweizen 43 -26 12
2000 Spétkartoffeln -28  -226 6
2001 Winterroggen 46 40 18
51 |
Bodenart Element : 0: 0 23 2375 1997
1997 Kleegras (50:50) -12 -75 6 | Oxid 0: 0 38 3325 o
1998 Kleegras (70:30) 28 191 27 | Versstufe : B i | B B D 2001 :
(L) Lehm 1999 Qualitatsweizen 9 -86 -4
2000 Spatkartoffeln -62  -287 -9
2001 Winterroggen 13 -20 3
I
Bodenart Element : 0: 0 0 2375 1997 .
1997 Kleegras (50:50) -102  -257 0 Oxid O 0 0 3325 :
1998 Kleegras (70:30) -62 9 0 | Versstufe: | D | b D D 2001 :
(L) Lehm 1999 Qualitatsweizen -81  -268 0
2000 Spéatkartoffeln -152  -468 0
2001 Winterroggen -78  -202 0
Abbildung 5: Beispiel fur BEFU-Ausgabeformular Uber Dingungsempfehlungen fir Sand-

und Lehmboden mit unter schiedlich hohen Ver sorgungszustéanden der Boden

Die Dungungsempfehlungen werden schliefflich als Summenbetrége Uber die Fruchtfolge fir
die Nahrstoffe Phosphor, Kalium und Magnesium sowie fur den Kalkbedarf in Element- und
Oxidform ausgewiesen. Negative Werte werden auf 0 gesetzt (Abb. 5). Die berechneten zu-
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sétzlichen Nahrstoffmengen sind in den ausgewiesenen Beispielen entsprechend der unter-
schiedlichen Nahrstoffversorgung der Boden fiir die einzelnen Schlége verschieden hoch. Ein
deutlich unterversorgter Boden (Versorgungsstufe A) muss eine z.T. sehr hohe zusétzliche
Dungung erhalten, damit eine Anhebung der Nahrstoffversorgung auf das Niveau der Versor-
gungsstufe B in 10 Jahren erreicht werden kann. Auf Boden mit Versorgungsstufe B ist die
bereits vorgesehene und verrechnete Diingungshohe ausreichend oder die Nahrstoffnachliefe-
rung aus dem Boden ist rel. hoch (Lehm), so dass nur noch geringe oder keine zusétzlichen
Dungungsmal3nahmen erforderlich sind.

Suche nach innerbetrieblichen Verbesserungsmoglichkeiten

In den Fallen, in denen hohe Diingungsbetrage ausgewiesen worden sind, sollte zunéchst U-
berlegt werden, ob mit gezielten innerbetrieblichen MalZnahmen eine Abhilfe erreicht werden
kann (Punkt 4a, Abb. 1). So kénnte mit einem intensiv betriebenen Zwischenfrucht- und
Grundiingungsprogramm versucht werden, das Aufschliel3ungspotential des Bodens zu
verbessern. Intensive Marktfruchtbetriebe weisen Uber Kartoffel- und Gemisebau einen ho-
hen Nahrstoffexport auf. Hier ist zu fragen, ob Anderungen in der Fruchtfolge moglich sind,
um eine Besserung zu erreichen.

Festlegung von Dingungsmal3nahmen

Erst nachdem alle acker- und pflanzenbaulichen V erbesserungsmadglichkeiten ausgeschopft
worden sind, sollten Dungungsmal3nahmen mit betriebsexternen Mitteln erwogen werden
(Punkt 4b, Abb. 1). Hierbel ist zunachst zu fragen, ob dies durch Zukauf von organischen
Duingemitteln moglichst von anderen Oko-Betrieben geschehen kann. Erst als letzte Moglich-
keit sollte ein Zukauf von mineralischen DUngemitteln ins Auge gefasst werden. Der Zukauf
ist dann in Form der zugel assenen Dingemittel entsprechend der EU-Bio-Verordnung (siehe
ANON., 2000; FIBL, 2001) Uber die Kontrollstelle, ggf. auch Uber den Anbau-Verband in
dem der Betrieb Mitglied ist, anzuzeigen und genehmigen zu lassen (Punkt 5, Abb. 1).

Durchfihrung der Verbesserungs- und Dingungsmaldnahmen

Entsprechend Punkt 6 der Checkliste (Abb. 1) sind als néchste Schritte die vereinbarten
pflanzenbaulichen V erbesserungs- sowie die Dingungsmal3nahmen durchzufihren. Die zu-
sétzlichen Dingungsmal3nahmen sollten wiederum gezielt in der Fruchtfolge vorgenommen
werden. Alle Hackfriichte, besonders Kartoffeln, Feldgemise aber auch Mais sowie Futterle-
guminosen-Bestande erfordern eine gute Versorgung mit den Grundnéhrstoffen P, K und Mg,
so dass die DUngung in einer Gabe oder in zweckmal3iger Aufteilung zu diesen Kulturen be-
vorzugt verabreicht werden sollte. Die Erfolgskontrolle erfolgt Uber eine intensive Beobach-
tung der Kulturbesténde im Verlauf der Fruchtfolge und durch erneute Ziehung von Boden-
proben, Nahrstoff- und pH-Wert-Untersuchungen in Absténden von 3 bis 4 Jahren.
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