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Technisches Biiro & Chemisches Labor

BODENEIGENSCHAFTEN Probe BD 9160 .

Schlagname: Boden sauer

BASISEIGENSCHAFTEN Tiefe: 0 - 16 cm Skelettgehalt in Vol.-%: 0 Probendatum: 21.03.2022

Parameter Wert n?eedr:g niedrig ‘ ginstig ‘ hoch ! Einschitzung
Bodenschwere (KH) 38 leichter Boden
pH Wert H20 [-log H+] 6,9 schwach sauer
pH Wert KCI [-log H+] 54 maRig sauer
Kalkgehalt CaCO3 [%] 0,0 nicht nachweisbar
geloste Stoffe [eL, mS/cm] 0,3 niedrig
Org.Substanz [%] = Corg * 1,724 3,0 glnstig
C/N Verhaltnis der org. Substanz 12,2 N Nachlieferung aus org. Substanz
C/P Verhaltnis der org. Substanz 133,6 P Fixierung
C/S Verhaltnis der org. Substanz 98 S Nachlieferung aus org. Substanz
Stabilitdt organische Substanz 1 Umbauprozesse im Gleichgewicht
Stabilitat Aggregate 4 Erosionsgefahr sehr hoch
KATIONENAUSTAUSCHKAPAZITAT (CEC); Gesamtpotential = CEC potentiell; aktuell genutztes Potential = CEC aktuell
CEC potentiell [mmolc/kg] 114 pot mittel sorptionsstark
CEC aktuell [mmolc/kg] 50 akt sorptionsschwach
CEC akt in % CEC pot 44 sehr niedrig
Basensattigung in % CEC pot 44 Gefahr Versauerung
Ca in % CECpot 29,5 sehr niedrig
Mg in % CECpot 11,8 niedrig
“ K in % CECpot 1,4 sehr niedrig
© - Na in % CECpot 0,7 glinstig
2 8 Al in% CECpot 0,0 giinstig
£ © | NH4N in % CECpot 0,4 glinstig
% O Fe in % CECpot 0,0 glinstig
w Mn in % CECpot 0,0 glnstig
Hin % CECpot 0,4 aktuelle Saure gering
Pot. Saure in % CECpot 55,8 sehr hoch
5 Cain % CECakt 66,8 gunstig
: - Mg in % CECakt 26,8 sehr hoch
2 ® | Kin % CECakt 3.1 giinstig
£ @  Nain % CECakt 1,6 sehr hoch
E ©  Alin% CECakt 0,0 giinstig
b Hin % CECakt 0,8 aktuelle Saure gering
Kationenagstauschkapazitét Zusammensetzung fler Neutralisierungl\{ll':::Z?::Op%tentiellen Siure
(Sorptionskomplex) Austauschkapazitat Uberfithren von Ca, Mg, K, Na in Optimalbereich
Q0 T Q0 o+ o
00 : g’ g o0 Mo § Optimal-
Q0 3| g¥ o0 .. 5 bereiche:
2190 5| §f 5 :: o8 I Mg** 3 Ca: 60 bis 80%
Eleo <8 | iz Eloo v Melioration g Mg- 10 bis 20%
I |90 = - I |00 ar m K T K: 2 bis 5%
c |00 o8 c|0® F- S Na: < 1%
P |00, | 2< (00 = Al:<0,1%
00 o 5 00 o N 9@ e
00 T ¢ 00 © - Pot.S.: < 15%
00 ° 00 » 5y 90
o0 - | | o0 = -
MELIORATION in kg/ha — MaBnahmen zur Verbesserung / Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
: Dolomit* (mit 40% MgC0O3) | Gips* (CasO4*2H20)  Calk* (CaCO3) = Magnesium (Mg) Kalium (K)
E 850 kg/ha 420kg/ha 4220 kg/ha 260kg/ha
e T Zwischenfriichte, Griindiingungen
o

*Berechnung bezieht sich auf qualitativ hochwertige, feinvermahlene Produkte!




\? PFLANZENERNAHRUNG Probe BD 9160

Schlagname: Boden sauer

Kultur: Kérnermais

Technisches Biiro & Chemisches Labor

Ertrag: 12,0 t/ha

PLANZENVERFUGBARE STOFFE zum Zeitpunkt der Probenahme: 21.03.2022

Tiefe: 0 - 16 cm

Nahrstoff [kg/ha] Wert nsi:grrig niedrig ‘ glinstig ‘ hoch ! Diff. 1 Einschitzung
Calcium (Ca) 1490 ausreichend
Magnesium (Mg) 365 ausreichend

Kalium (K) 135 90 Mangel

Phosphor (P) 5 40 starker Mangel
Stickstoff (N) 15,5 210 starker Mangel
Sulfat (SO4) 13,9 80 starker Mangel
Eisen (Fe) 2,6 0,90 ausreichend
Mangan (Mn) 2,34 extremer Uberschuss
Kupfer (Cu) 0,24 ausreichend

Zink (Zn) 1,96 extremer Uberschuss
Molybdan (Mo) 0,02 0,05 Mangel

Bor (B) 0,16 0,29 starker Mangel
Silizium (Si) 21,6 ausreichend

Kobalt (Co) 0,002 0,010 starker Mangel

ORGANISCH GEBUNDENE NAHRSTOFFE [kg/ha] und Mineralisierungspotential [kg/ha und Jahr]

Nahrstoff Org. gebunden gesamt Einschatzung Mineralisierungspotential

org. Kohlenstoff (C org) 42750 Zwischenfriichte 342 bis 641

org Stickstoff (N org) 3520 hohe Reserven 28 bis 53

org. Phosphor (P org) 320 niedrige Reserven 3 bis 5

org. Schwefel (S org) 435 hohe Reserven 3 bis 7

POTENTIELL TOXISCHE STOFFE in der Bodenlésung

Aluminium (Al) Kontaminationsgefahr

As, Ni, Cr, Pb, Cd keine Auffalligkeiten

FRAKTIONEN: wasserloslich, austauschbar, Reserve

Bodenlésung [mg/1] Austauschbar [kg/ha] Reservegehalte [kg/ha]

Calcium (Ca) 26,85 Calcium (Ca) 1469 Calcium (Ca) 1800

Magnesium (Mg) 11,54 Magnesium (Mg) 357 Magnesium (Mg) 500

Kalium (K) 5,13 Kalium (K) 133 Kalium (K) 200

Natrium (Na) 10,14 Natrium (Na) 39 Natrium (Na)

Ammoniumstickstoff (NH4-N) 1,68 Ammoniumstickstoff (NH4-N) 13 Stickstoff total (N tot) 3535

Nitratstickstoff (NO3-N) 1,07

Phosphor (P) 0,91 Phosphor (P) 4 Phosphor min. (P min) 800
Phosphor total (P tot) 1625

Sulfat (SO4) 14,91 Schwefel total (S tot) 440

Chlorid (Cl) 29,12

Aluminium (Al) 4,20 Aluminium (Al) 0,00 Aluminium (Al) 5100

Eisen (Fe) 3,06 Eisen (Fe) 0,00 Eisen (Fe) 6600

Mangan (Mn) 0,09 Mangan (Mn) 2,26 Mangan (Mn) 430

Bor (B) 0,02 Bor (B) 0,14 Bor (B) 0

Zink (Zn) 0,02 Zink (Zn) 1,95 Zink (Zn) 20

Kupfer (Cu) 0,02 Kupfer (Cu) 0,22 Kupfer (Cu) 15

Molybdan (Mo) 0,00 Molybdan (Mo) 0,02 Molybdan (Mo) 0

Silizium (Si) 11,83 Silizium (Si) 11,69 Silizium (Si) 1570

Kobalt (Co) 0,00 Kobalt( (Co) 0,00 Kobalt (Co) 5

MOBILISIERUNG: Phosphor

ZUFUHR:

Kalium, Stickstoff, Schwefel, Molybdan, Bor, Kobalt

1 Differenz des Pflanzenbedarfs wiahrend der gesamten Vegetationsperiode zum Zeitpunkt der Probenahme
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Detailbild der Bodenprobe



Erlauterungen zu den Ubersichtsbliittern »Bodeneigenschaften,
»Pflanzenernihrung* und ,,Bodenphysikalische Ableitungen*

Basiseigenschaften (siche Ubersichtsblatt ..Bodeneigenschaften® wmw)

Basiseigenschaften

12,0
:l Optimalbereich
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0.0 org. Sub
KH [ml/10g] pH Wasser PpH KC1 el [mS/cm] Kalk [%] rg.[%]u : C/N
[Antenne 3,8 6,9 5,4 0,3 0,0 3,0 12,2

Abbildung: Basiseigenschaften des Bodens

Bodenschwere/Wasserhaushalt

Die lehmige/sandige Bodenart bedingt einen leichten Boden. Der Boden kann maximal ~ 3,8 ml Wasser pro 10 g
zurickhalten, diese Menge entspricht einer Wassermenge von etwa 400 m*/ha bei 16 cm Tiefe.

Bei voller Wassersattigung im Winter/Frihjahr reicht dies nicht aus, um Trockenperioden (z.B.
Frihsommertrockenheit) unbeschadet zu tberbriicken. Die angefiihrten Niederschlagsmengen (~500 mm) miissen
gunstig Uber die Vegetationsperiode verteilt sein, damit vom Standpunkt der Wasserversorgung ansprechende Ertrage
erzielt werden kénnen.

= Das Wasserspeicherpotential im Boden sollte durch Humusaufbau und optimaler Ausnutzung des
erschlieBbaren Bodenvolumens durch Wurzeln und Bodenleben verbessert werden. Durch die Zufuhr bestimmter
Bodenhilfsstoffe kann das Speicherpotential fur Wasser ebenfalls gesteigert werden.

Die pF-Kurve auf dem Blatt fiir ,,Bodenphysikalische Ableitungen™ zeigt, bei welchen Wassergehalten in
Gewichtsprozent (Gew.%) welche Saugspannungen (pF) herrschen. Unterhalb von pF 1,8 ist das Wasser schwach
gebunden (Sickerwasser) und nicht pflanzenverfigbar. Von pF 1,8 bis 4,2 liegt der Bereich des pflanzenverfiigbaren
Wassers (= nutzbare Feldkapazitat). Oberhalb von pF 4,2 ist das Wasser im Boden bereits so stark gebunden, dass
die ,,Kréfte* der meisten Kulturpflanzen nicht mehr ausreichen, das Wasser dem Boden zu entziehen, die Pflanzen
welken (,,Welkepunkt®). Der energetische ,,Knackpunkt® liegt bei pF 3,5. Ab dieser Saugspannung benétigt die
Pflanze mehr Energie, dem Boden Wasser zu entziehen, als Uber die Photosynthese gebunden werden kann. Besteht
die Moglichkeit einer Bewdsserung sollte spatestens bei der Saugspannung von pF 3,5 (im Diagramm rot markiert)
damit begonnen werden.
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Um den aktuellen Zustand der Wasserspannung festzustellen geniigt es, eine reprasentative Bodenprobe zu
entnehmen. Diese wird im feuchten und trockenen Zustand gewogen, der Gewichtsunterschied entspricht dem
Wassergehalt. Mit dem Relativbezug (Wassergehalt in %) kann direkt Uber die pF-Kurve der Abbildung die
Saugspannung abgelesen werden.

Aggreqatstabilitét

Stabile Aggregate sind die Voraussetzung fiir eine gute Infiltrationsleistung des Bodens und stellen sicher, dass
Niederschlagswasser von oberflaichennahen Bodenschichten in tiefere Bereiche abgeleitet und gespeichert wird.
Regenwurmrdhren und Wurzeln unterstiitzen die rasche Ableitung des Wassers. Eine rasche Entwasserung und
Wiederbeliftung der Grobporen fordern die biologischen Prozesse im Boden.

Die Aggregatstabilitat beeinflusst wesentlich die Neigung zur Verschlammung und Bodenerosion. Stabile
Aggregate reduzieren das Risiko, dass durch aufprallende Regentropfen, Bodenbearbeitung und Befahren die
Briicken zwischen den Bodenteilchen zerstort werden. Stehende Biomasse (Kulturpflanzen, Zwischenfriichte,
Griindlingungen) und Mulch schiitzen den Boden zusétzlich vor der zerstérenden Aufprallenergie der Regentropfen.

Die Aggregatstabilitat der untersuchten Probe ist schlecht, beim Ausschiitteln der Probe mit destilliertem Wasser
war die Uberstehende Flissigkeit stark getriibt. Die Triibung beruht darauf, dass Feinteilchen in Suspension gehen
(abschl&ammbare Teilchen, Ton und Feinschluff).

Dies kann zur Verschlammung sowie verminderter Infiltrationsfahigkeit des Bodens fiihren und damit Probleme
im Wasser- und Lufthaushalt verursachen. Der gestorte Gasaustausch wirkt sich zudem negativ auf die biologische
Aktivitat und die Nahrstoffaufnahme aus. Die Erosionsgefahr ist derzeit sehr hoch.

=> Das Wassermanagement kann optimiert und die Erosionsgefahr reduziert werden, indem die Stabilitat der
Aggregate gestarkt wird. Die Forderung der Lebendverbauung (Bodenleben, Wurzeln) und die regelméRige Zufuhr
von Calcium und Magnesium (Brickenbindung zwischen den Tonteilchen) sind dabei von besonderer Bedeutung.
Diese Maltnahmen zum Erosionsschutz sollten regelmaRig durchgefiihrt werden.

pH-Wert

Der pH-Wert eines Bodens kann in wassriger Lésung (pHwasser) Und in einer Neutralsalzlésung (pHkci) gemessen
werden.

Der pHwasser entspricht dem pH-Wert einer mit Regenwasser gefillten Bodenpore und beschreibt die
Milieubedingungen fur Mikroorganismen und Nahrstoffspezies. Der optimale Wertebereich des pHwasser liegt
zwischen 6,5 und 7,8. In diesem Bereich findet sich die groRte Artenvielfalt der mikrobiologischen Gemeinschaft
(auch Mykorrhiza). Bei der vorliegenden Probe liegt der pHwasser bei schwach sauren 6,9.

Der pHkc erlaubt die Aussage, welchem Puffersystem der Boden zugeordnet werden kann. Der optimale
Wertebereich des pHkci liegt zwischen 5,9 und 6,9.

Bei der vorliegenden Probe liegt der pHkci bei maRig sauren 5,4. Das Puffersystem liegt im Ubergangsbereich des
Austauscherpuffers zum Silikatpuffer. Ab pH-Werten (KCI) von < 5,9 beginnen sich die Tonminerale aufzuldsen,
deren Bestandteile (z.B. Al, Fe, Si) gehen vermehrt in Losung und kdénnen ausgewaschen werden. Dies fiihrt
einerseits dazu, dass wichtige Austauscherflachen verloren gehen und andererseits der Boden weiter versauert (z.B.
durch Al-Hydroxide). Zur Steigerung/Sicherung der Bodenfruchtbarkeit sollte das Saurepufferungsvermdgen
gestarkt werden (Ziel pHkci: 5,9-6,9).

= Um eine weitere Versauerung und damit Gefahrdung der Bodenfruchtbarkeit zu verhindern sollten gezielt
Saureanteile neutralisiert werden. Dabei sollten Mischungen von verschiedenen carbonatischen Produkten verwendet
werden, welche auf die Bodenparameter individuell abgestimmt sind (siehe Melioration am Ubersichtsblatt
»Bodeneigenschaften®).
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Bodenldsung (geldste Stoffe)

Die Bodenldsung ist das wichtigste Medium fur die Pflanzenernahrung, da die Wurzeln ausschlieBlich geldste
Stoffe aufnehmen konnen. Die Bodenldsung sollte eine ,,Idealzusammensetzung™ der einzelnen Nahrstoffe
aufweisen, da die Selektivitat der Pflanzenaufnahme fiir bestimmte Nahrstoffe nur aus der ,,Ideallosung* optimal
funktioniert.

Der Salzgehalt der Bodenldsung (= Summe aller geldsten lonen), gemessen anhand der elektrischen Leitfahigkeit
(eL), betragt beim untersuchten Boden 0,3 mS/cm und liegt unterhalb des gtnstigen Bereiches fiir die
Vegetationsperiode (Soll: 0,5 bis0 ,8 mS/cm). Zu Vegetationsende oder in der Vegetationsruhe sollte die eL bei <°0,5
mS/cm liegen, da sonst das Risiko der Auswaschung gegeben ist.

Folgende Elemente sind in der Bodenldsung fur die elektrische Leitfahigkeit verantwortlich (siehe auch
wasserlosliche Fraktion am Ubersichtsblatt »Pflanzenerndhrung*):

Tabelle 1:  Zusammensetzung der Bodenldsung, Konzentrationen in mg/l

Nahrstoff Antenne
Ca 27,0
Mg 12,0

K 5,0
Na 10,0
NH.-N 1,7
NOs-N 1,0
P 0,91
SO, 15,0
Cl 29,0
Al 4,20
Fe 3,06
Mn 0,09
B 0,02
Zn 0,02
Cu 0,02
Si 11,83

Die Verhéltnisse von Calcium (Ca) zu Kalium (K) und Magnesium (Mg) sind unguinstig (Soll: Konzentration von
Ca>> K> Mg >> Na).

Die Phosphor (P) Konzentration liegt oberhalb des Optimums (ausreichend: 0,2 bis 0,8 mg/l). Die
Spurenelementversorgung ist gut.

Die wasserldslichen Anteile an Eisen (Fe) sind erhéht (Soll: < 0,5 mg/l), eine héhere Konzentration kann die
Verfligharkeit anderer Nahrstoffe beeintrachtigen.

Die wasserloslichen Anteile an Aluminium (Al) sind stark erhoht (SOLL: < 0,001 mg/l), eine Kontamination von
Nachbarsystemen (z.B. Grundwasserkdrper) und des Erntegutes kann nicht ausgeschlossen werden. Al in der
Bodenldsung kann die Aufnahme von Phosphor (P), Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) stark beeintrachtigen und
kann daher die Ursache fir sichtbare P-, Ca- und Mg-Mangelsymptome sein. Da Al zudem wurzeltoxisch ist besteht
die Gefahr von ErtragseinbufRen.

Die Konzentrationen von Chlorid (Cl) sind erhoht. ClI gelangt tber die Zufuhr tierischer Ausscheidungen (Giille,
Jauche, Mist) und Mineraldlnger (z.B. KCI, MgCls,...) in den Boden.

Der Standort ist aktuell sorptionsschwach, bei Niederschlagsereignissen ist mit der Auswaschung von Elementen
aus der Bodenldsung zu rechnen.

=> Gelostes Aluminium zeigt den Zerfall von wertvollen Tonteilchen und damit den Verlust von Bodenfruchtbarkeit
an. Durch die gezielte Neutralisation von Sauren wird der pH-Wert stufenweise erhéht, die weitere Degradation
gestoppt und regenerative Prozesse werden eingeleitet (siehe Melioration am Ubersichtsblatt ,,Bodeneigenschaften®).
=>» Bei sorptionsschwachen Bdden sollte die Anwendung von leicht I6slichen Stoffen nur in Ausnahmefallen
erfolgen und die Menge unbedingt an das aktuelle Entwicklungsstadium des Pflanzenbestandes angepasst werden.
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Organische Substanz

Der Gehalt an organischer Substanz ist fur einen Ackerstandort dieser Schwereklasse an der oberen Grenze des
guinstigen Bereichs und sollte erhalten werden.

Das C/N-Verhdltnis von 12,2 ist guinstig (Soll: 8 bis 14 zu 1). Das C/P-Verhaltnis ist mit 133,6 weit (Soll: 40 bis 100
zu 1), der Standort neigt zur P-Fixierung. Das C/S-Verhaltnis liegt mit 98 im Optimum (Soll: <130 zu 1).

Bei glinstigem Witterungsverlauf (Temperatur, Feuchte) kdénnen durch mikrobiologische Prozesse wéhrend der
Vegetationsperiode folgende Mengen an Stickstoff (N: 28 bis 53 kg/ha), Phosphor (P: 3 bis 5 kg/ha) und Schwefel
(S: 3 bis 7 kg/ha) mineralisiert werden. Die mineralisierten Néhrstoffe kénnen von den Pflanzen aufgenommen
werden und einen wichtigen Beitrag zu deren Erndhrung leisten.

=> Zum Erhalt bzw. Aufbau von Dauerhumus sollten Erntertickstande am Feld bleiben (wichtig: Strohrotte!),
sowie regelmaRig Grundingungen und Zwischenfriichte angebaut und die biologische Aktivitat gefordert werden
(Optimierung von Luft-Wasserhaushalt, pH-Wert).

Kationenaustauschkapazitiit (siche Ubersichtsblatt ,.Bodeneigenschaften*)

Die organische Substanz und die Tonteilchen im Boden besitzen geladene Oberflachen und kénnen dadurch
Néhrstoffe austauschbar (= pflanzenverfugbar) anlagern und gegeniiber Auswaschung schiitzen.

Das gesamte Potential eines Bodens, Nihrstoffe austauschbar zu bevorraten wird als ,,Potentielle
Austauschkapazitat® oder ,,Potentielles Sorptionsvermdgen‘ (international: Potential Cation Exchange Capacity
(CEC potential)) bezeichnet. Die Austauschkapazitdt/das Sorptionsvermégen beschreibt fiir jeden Boden eine
charakteristische Eigenschaft. Man kann z.B. davon ableiten, welche Mengen an zugefiihrten N&hrstoffen (z.B. aus
mineralischen/organischen Diingern) im Boden maximal gespeichert werden kdnnen.

Neben der ,Potentiellen Austauschkapazitit“ sind deren aktueller Ausnutzungsgrad (,,Aktuelle
Austauschkapazitat®), sowie die Verhaltnisse der angelagerten Nahrstoffe zueinander (Ca: Mg: K) zur
Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenern&hrung von entscheidender Bedeutung.

Potentielle Austauschkapazitat (CEC potentiell): Potential des Standortes

Potentielle Austauschkapazitdt (CEC pot)

100
1
I :l Optimalbereich leichter Boden
i Optimalbereich mittelschwerer Boden L 90
1 Optimalbereich schwerer Boden
} Hochstwert — 80
I

70

60

r 50

r 40

r 30

r 20

Anteil in % CEC potentiell

—] 10
- ! —
r 0
CEC pot CEC akt BS % CEC
+ .S.
mmolc/100g | mmolc/100g pot ca Mg K Na f+al pot.S
‘Antenne 11,36 5,02 43,76 29,49 11,82 1,37 0,69 0,37 55,84

Abbildung: Zusammensetzung der potentiellen Austauschkapazitat (CEC pot)

Erstbeprobung ,Okologische Bodenbewertung* BD 9160 Seite 4 von 12




Beim untersuchten Boden (siehe Abbildung oben) betrdgt die potentielle Austauschkapazitit (CEC pot)
11,4 mmolc/100g. Die Austauschkapazitat ist auf die organische Substanz und auf Tonminerale, Oxide und
Hydroxide zurtickzufiihren. Die aktuelle Austauschkapazitat (CEC akt) betragt 5 mmolc/100g. Der Boden ist aktuell
als sorptionsschwach zu bezeichnen.

Die Basensattigung (BS), der prozentuelle Anteil der Summe von Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Kalium (K) und
Natrium (Na) an CEC pot, liegt mit 44% deutlich unterhalb des gew(inschten Bereiches (Soll: 70 bis 90%). Das
Vermdgen, weitere Saureeintrdge abzupuffern, ist schlecht ausgepragt. Es besteht die unmittelbare Gefahr, dass der
Standort noch starker versauert und die Bodenfruchtbarkeit dauerhaft zusammenbricht.

Die Bodenfruchtbarkeit wird durch das komplexe Zusammenwirken mineralogischer, physikalischer, chemischer
und biologischer Wachstumsfaktoren bestimmt. Dazu zdhlen z.B. der Gehalt und die Verhéltnisse an
pflanzenverfligbaren Nahrstoffen, die Bodenreaktion (= pH-Wert), die Durchlassigkeit und Speicherkapazitat fir
Wasser und Luft, der Humusgehalt sowie die biologische Aktivitat. Diese Faktoren bilden die Grundlage, um in
Verbindung mit Witterung und Bewirtschaftung den Ertrag dauerhaft und umweltvertraglich zu optimieren.

Im untersuchten Boden wird derzeit das Potential der Bodenfruchtbarkeit nicht ausgeschopft. Die potentielle
Séure (pot.S.) am Austauscher ist mit 56% sehr hoch, die Stoffverhaltnisse liegen nicht im Optimalbereich, die
Anteile von Ca, Mg und K sind sehr niedrig bzw. niedrig (siehe Abbildung oben bzw. Ubersichtstabelle
»Bodeneigenschaften®).

Im Zuge von Austauschprozessen werden Nahrstoffe (z.B. Ca, Mg, K) durch S&duren vom Austauscher verdrangt, die
Sauren lagern sich im Gegenzug an. Dieser Prozess der Nahrstoffmobilisierung ist fir die Erndhrung der
Kulturpflanzen tber die Vegetationsperiode von essentieller Bedeutung.

Zur Aufrechterhaltung dieser Prozesse ist es notwendig, dass Teile der angelagerten Sauren in regelmaRigen
Abstanden neutralisiert werden. Das Uberschreiten einer bestimmten Sauremenge am Austauscher fiihrt dazu, dass
die Sauren immer stérker angelagert werden und nicht mehr an den Austauschreaktionen teilnehmen (= ,,Potentielle
Saure, roter Balken in Abbildung oben). Durch diese Blockade von Sorptionsplatzen wird die aktuelle
Austauschkapazitat reduziert. Gleichzeitig reduzieren sich die Anteile an Ca, Mg und K, die Differenz zu den
optimalen Wertebereichen wird immer gréer (gelber/blauer/griner Balken in Abbildung).

Aktuelle Austauschkapazitat (CEC aktuell): 1ST-Zustand

Auf Grund der Blockade von Bereichen der Austauscherflachen durch die potentielle Saure (pot.S.) kénnen sich Ca,
Mg und K nur am noch aktiven Anteil anlagern. Zur Bewertung des aktuellen Zustandes muss deshalb der aktive
Anteil als BezugsgroRe herangezogen werden (CEC akt). Dies entspricht der Situation, welche die Pflanzenwurzeln
und Mikroorganismen aktuell vorfinden.

Die Verhéltnisse der Stoffe zueinander bilden dabei einen wesentlichen Schliisselfaktor zur Beurteilung der
Bodenfruchtbarkeit (Pflanzenerndhrung, Biologie, Aggregatstabilitit, Luft/\Wasserverhéltnisse).

Nachfolgende Tabelle stellt die Verteilung der Stoffe am Austauscher dar, bei welcher optimale Verhaltnisse
herrschen (SOLL). Dem SOLL-Zustand ist die Zusammensetzung des aktuellen Austauschers der analysierten
Bodenprobe gegenubergestellt. Die optimalen Wertebereiche sind abhdngig von verschiedenen Basisparametern
(z.B. der Bodenschwere).

Tabelle 2: Optimalbereiche zu gemessenen Werten am aktuellen Austauscher in %

Ca Mg K Na (H+AI)
SOLL 60-70 13-18 2-55 <1 <10
Antenne 66,8 26,8 3,1 1,6 0,8
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Aktuelle Austauschkapazitat (CEC akt)
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Abbildung: Zusammensetzung der aktuellen Austauschkapazitat (CEC akt) sowie Anteil der potentiellen Saure
(Pot. S.) am CEC pot

Die Pflanzenwurzeln und Mikroorganismen finden eine ungtnstige Verteilung von Stoffen am aktuell genutzten
Anteil des Austauschers vor.

Die Anteile von Ca liegen im Optimalbereich, jene von Mg deutlich im Uberschuss. Mg ist ein Element, das &hnlich
wie Ca die Mdglichkeit besitzt, zwei Tonteilchen miteinander zu verbinden. Der Unterschied zwischen Ca und Mg
besteht darin, dass die Wasserhille, welche Ca umgibt, relativ stabil ist. Mg ist nur etwa halb so groft wie Ca und
andert die GroRe der Wasserhille in Abhdngigkeit von der Bodenfeuchte. Bei feuchten Bedingungen wird das Mg
von einer gro3en Wasserhiille umgeben, die Tonminerale werden wie durch ,,Kugellager” in eine sehr labile Phase
Uberfuhrt, die Blattchen verschieben sich bereits mit geringem Druck (Achtung: Verdichtungs- und
Verschlammungsgefahr). Bei Trockenheit nimmt die Wasserhulle bis auf ein Minimum ab und das positiv geladene
Mg Ion ,,fixiert* zwei negativ geladene Tonteilchen miteinander, der Boden wird steinhart. Im Gegensatz dazu halten
Ca-lonen die Bindungsabstande zu den Tonteilchen relativ konstant und elastisch. Die Zufuhr von Gips bewirkt eine
Erh6hung des Ca Anteiles und fordert Uber den sulfatischen Anteil die Auswaschung von Mg.

K ist glinstig, Na sehr hoch.

Der Anteil an potentieller Sdure (pot. S.) ist sehr hoch (s. oben).

= Zur Melioration (Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit) muss potentielle Saure gezielt mobilisiert und
neutralisiert werden. Gleichzeitig miissen die ,,freien” Sorptionspldtze mit den gewunschten Stoffen im optimalen
Verhaltnis besetzt werden. Dabei sollten Mischungen aus Dolomit, Gips und Calciumcarbonat verwenden werden,
z.B. AKRA DGC* (siehe Melioration, Mengen und Verhéltnisse beachten!). Die jahrliche maximale Menge sollte
1.500 kg/ha nicht tberschreiten.

Die Ergénzung des Kaliums kann mit organischen oder mineralischen Produkten erfolgen, die Menge sollte in
mehreren Teilgaben jéhrlich im Herbst ausgebracht werden.

=>» Zur Bodenpflege (Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit) im Anschluss an die abgeschlossene Melioration sollte
dieselbe Produktkombination im selben Mischungsverhaltnis wie zur Melioration jedes 3. Jahr mit einer Menge von
900 bis 1200 kg/ha ausgebracht werden.

*ein Produkt der Karner Diingerproduktion, DGC = Dolomit/Gips/Calciumcarbonat
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Beurteilung der Nahrstoffe (siehe Ubersichtsblatt ..Pflanzenernihrung* )

Am Ubersichtsblatt ,,Pflanzenernihrung® sind Nahrstoffe und potentiell toxische Stoffe in verschiedenen
Fraktionen (wasserldslich, austauschbar, Reserve) tabellarisch gegeniibergestellt. Als pflanzenverfiighar wird die
Summe der wasserlslichen + austauschbaren Fraktion definiert. Stoffe aus der Reservefraktion kénnen durch
verschiedene Prozesse im Laufe der Vegetationsperiode zum Teil mobilisiert (= pflanzenverfugbar) werden.

Die folgenden Tabellen stellen die verschiedenen Fraktionen (Pools) fiir die Hauptndhrstoffe Calcium (Ca),
Magnesium (Mg), Kalium (K), Phosphor (P), Stickstoff (N) sowie Schwefel (S) dar.

Bei dieser Momentaufnahme ist es nicht sinnvoll, dass die gesamte Menge an Nahrstoffen, welche die angefihrte
Kultur beim angegebenen Ertragsniveau tber die gesamte Vegetationsperiode benétigt, in einer leicht verfiigbaren
Form zur Verfligung steht. Entscheidend ist, dass der Bedarf in den jeweiligen Entwicklungsstufen gedeckt wird. Die
Mobilisierungs- und Nachlieferungsprozesse sind unbedingt zu beriicksichtigen, bei Bedarf soll eine Ergénzung
erfolgen (Zeitpunkt, Menge, Bindungsform, Interaktionen beachten!).

Calcium

Calcium (Ca) ist einer der wichtigsten Néhrstoffe. Ca stabilisiert als ,,Zellmortel” das pflanzliche Gewebe und
ermdglicht dadurch die Ausnutzung vieler anderer Nahrstoffe. Diese Funktion bedingt, dass Ca in der Pflanze nicht
mobil ist und somit Uber die gesamte Vegetationsperiode von den Wurzeln aufgenommen werden muss. Bestimmte
Kulturen wie Leguminosen, Raps, Mais, Gemdise, Obst und Hopfen haben einen besonders hohen Calciumbedarf.

Ca liegt im Boden in verschiedenen Bindungsformen vor (carbonatisch z.B. als Kalk, silikatisch z.B. als Feldspat
und organisch z.B. gebunden im Humus). Die Nachlieferung erfolgt Gber Prozesse der Verwitterung und Versauerung
sowie Mineralisierung organischer Stoffe. Austauschbares Ca am Sorptionskomplex steht im FlieRgleichgewicht
mit dem Ca in der Bodenldsung.

Die Extraktionsverfahren der Bodenuntersuchung ergeben oft hohe Werte und spiegeln nicht immer die natirlichen
Bedingungen wider. Zur Abschétzung der tatséchlichen Versorgung missen deshalb noch weitere Parameter
berucksichtigt werden (z.B. Bodenaktivitat und Wasserverhaltnisse, siehe unten).

Der Ca-Gehalt im Boden liegt haufig zwischen 0,1 und 1,2%, in kalkhaltigen Bdden hoher, in Bdden aus
quarzreichen Sanden und in extrem versauerten Waldbdden meist niedriger. Ein wesentlicher Teil des Gesamt-Ca
liegt immer in austauschbarer Form vor. Der Ca-Gehalt in Pflanzen liegt zwischen 0,5 und 50 g/kg Trockensubstanz
(TS).

Tabelle 3:  Verschiedene Ca-Pools des Bodens, Antenne

Element | Verfugbarkeit Menge |Bemerkung
kg/ha
Ca wasserloslich 22,4 ausreichend
Ca austauschbar 1469 ausreichend
Ca nachlieferbar 1833 Reserven hoch

Im untersuchten Boden ist Calcium in allen Fraktionen potentiell ausreichend enthalten.

Insgesamt sind etwa 1500 kg/ha Calcium in potentiell pflanzenverfugbarer Form vorhanden. Diese Menge ist
rechnerisch fir die gesamte Vegetationsperiode ausreichend. Dennoch kann es vorkommen, dass die angebauten
Kulturen an Ca-Mangel leiden. Dabei spielen die Bodenaktivitit und die Wasserverhéltnisse eine wichtige Rolle. Der
,Ca-Fluss® zur Wurzel und die Aufnahme funktionieren nur bei optimalen Bedingungen. Ist es zu trocken, zu nass,
zu kalt oder zu heil3, gelangt weniger Ca zur Wurzeloberflache und trotz hoher Ca-Gehalte im Boden kann es zu Ca-
Mangel in der Pflanze kommen.

= Zur Absicherung einer optimalen Ca-Versorgung wird die Zufuhr einer Mischung von feinvermahlenen
carbonatischen und sulfatischen Calcium-Produkten empfohlen. Auf das Verhéltnis zu Magnesium ist zu achten.
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Magnesium

In der Pflanze ist Magnesium (Mg) Baustein wichtiger Pflanzeninhaltsstoffe (Chlorophyll, Phytin, ATP, ...), es
aktiviert viele Enzyme und ist als Mg-ATP am Energietransfer beteiligt.

Der Mg-Gehalt salz- und carbonatarmer mitteleuropdischer Bdden betragt meist 0,5 bis 5 g/kg, der Uberwiegende
Anteil liegt in Silikaten vor. Quarzreiche Sandbdden sind daher in der Regel Mg-arm, silikatreiche Tonbdden Mg-
reich. In carbonatischen Boden kann Mg auferdem in Carbonaten wie z.B. Dolomit oder Magnesit vorliegen. Aus
der Verwitterung freigesetztes Mg wird zum Teil als austauschbares Mg an den Austauschern gebunden.

Die Mg-Gehalte in der Pflanze betragen in griinen Pflanzenteilen meist 1 bis 10 g/kg TS, fur die Mg-Versorgung der
Pflanze sind vor allem die Mg-Konzentrationen in der Bodenldsung und der Gehalt an austauschbarem Mg im Boden
von Bedeutung.

Tabelle 4:  verschiedene Mg-Pools des Bodens, Antenne

Element | Verfugbarkeit Menge | Bemerkung
kg/ha
Mg wasserloslich 9,6 ausreichend
Mg austauschbar 357 Zufuhr flr Melioration
Mg nachlieferbar 500 Reserven hoch

In der Bodenldsung ist Magnesium in ausreichender Konzentration geldst. Insgesamt sind etwa 365 kg/ha Mg in
pflanzenverfigbarer Form vorhanden. Diese Menge ist flir die gesamte Vegetationsperiode ausreichend.

Die Reserven sind mit 500 kg/ha hoch. Der Anteil von Mg am potentiellen Austauscher (CEC pot) ist niedrig
(Zufuhr fur Melioration, siehe weiter oben).

=>» Zur Absicherung einer optimalen Mg-Versorgung sowie zum Ausgleich von Ernteentzug und Auswaschung
wird die regelméaRige Zufuhr von feinvermahlenem Dolomit empfohlen. Auf das Verhaltnis zu Calcium ist zu achten.

Kalium

In der Pflanze ist Kalium (K) u.a. fir die Einstellung des osmotischen Drucks und die Regulierung des
Wasserhaushaltes verantwortlich und erhoht die Frostharte. AuRerdem aktiviert es unterschiedliche Enzyme.

Der Gesamtgehalt an Kalium im Boden steigt mit dem Tongehalt (in der Tonfraktion betragt der Gehalt an Kalium
2 bis 4%) und teilt sich auf geléstes Kalium (Bodenl6sung), austauschbares Kalium (Sorptionskomplex) und
gebundenes Kalium (Zwischenschichten von Tonmineralen) auf. Diese verschiedenen Kalium-Formen befinden sich
bei einem optimalen pH-Wert im Boden (5,9 bis 6,9 im Neutralsalz) im Flielgleichgewicht.

In den Pflanzen liegt das Kalium meist als positives K*-lon vor und geht keine organischen Verbindungen ein. Die
Kalium-Gehalte liegen h&ufig zwischen 5 und 50 g pro kg TS.

Tabelle 5:  verschiedene K-Pools des Bodens, Antenne

Element | Verfugbarkeit Menge | Bemerkung
kg/ha
K wasserldslich 4,3 Mangel
K austauschbar 133 Mangel
K nachlieferbar 150 Reserven niedrig

Im untersuchten Boden sind die geldsten K-Konzentrationen (K wasserldslich) im Verhéltnis zu Ca und Mg nicht
ausreichend. Das pflanzenverfugbare Kalium ist mit etwa 135 kg/ha niedrig, diese Menge ist fur die gesamte
Vegetationsperiode nicht ausreichend. Der K-Anteil am potentiellen Austauscher (CEC pot) liegt unterhalb des
gunstigen Bereichs (siehe weiter oben, durch eine Meliorationsgabe kann der Anteil erhoht werden). Die K-
Reserven sind niedrig.
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=> Zur Aufrechterhaltung der K-Versorgung der Kulturpflanzen sollte Kalium zugefiihrt werden.
Hinweis: werden nur die Kdrner von Getreide, Raps oder Mais geerntet und verbleiben die Ernterlickstande am Feld,
liegt der tatsachliche Entzug von Kalium bei 20 bis 25 kg/ha.

Phosphor

In der Pflanze ist Phosphor (P) u.a. fir den Energietransfer (ADP, ATP), bei der Synthese organischer Substanzen
(z.B. DNA-Strang) und als Zellbaustein von Bedeutung.

Phosphor liegt im Boden in geringem Anteil in geléster Form (meist < 0,1% des Gesamt-Phosphors) vor, weiters ist
P gebunden an Oxide und Tonminerale (P austauschbar) sowie als Phosphatmineral (P nachlieferbar) und in der
organischen Substanz (P organisch) vorhanden.

In ungeduingten Bdden liegen die P-Gehalte z.B. in Sandbdden bei < 100 mg/kg, in vielen schluffigen, lehmigen und
tonigen Bdden der geméaRigten Breiten zwischen 200 und 800 mg/kg. Bei jahrzehntelanger hoher P-Zufuhr kénnen
in landwirtschaftlich genutzten Bdden bis Gber 2000 mg/kg P vorliegen.

In der Pflanze liegen die Phosphorgehalte allgemein zwischen 1 und 5 g/kg TS.

Tabelle 6:  verschiedene P-Pools des Bodens, Antenne

Element | Verflgbarkeit | Konzentration Menge Menge in | Bemerkung
mg/I kg/ha % P total
P wasserldslich 0,91 0,8 0,05 Uberschuss
P austauschbar 4 0 starker Mangel
P nachlieferbar 800 49 min. Reserven hoch
P organisch 320 20 org. Reserven niedrig
P total 1625 Gesamtgehalte mittel

Die P-Konzentration in der Bodenldsung betrdgt 0,91 mg/l und liegt oberhalb des Bereiches fiir eine gute
Pflanzenentwicklung. Bei einer optimalen Konzentration zwischen 0,2 und 0,8 mg/l in der Hauptwachstumsphase
kénnen nahezu alle Kulturen, auch jene mit hohem Ertragsniveau, ausreichend versorgt werden.

Wichtig fiir eine optimale P-Dynamik sind neben der Betrachtung der Konzentration in der Bodenldsung die
Ausstattung der verschiedenen Reservepools und die Milieubedingungen, welche die Nachlieferung steuern!

Insgesamt sind P <5 kg/ha in pflanzenverfiigbarer Form vorhanden. Diese Menge ist fir die gesamte
Vegetationsperiode nicht ausreichend. Es kann aber damit gerechnet werden, dass je nach Temperatur und
Feuchteverhaltnisse durch mikrobiologische und chemische Prozesse laufend P aus den Reservefraktionen
mobilisiert wird. Der sdureldsliche Reservepool ist mit P ca. 800 kg/ha gut aufgefiillt, die organischen Reserven
sind mit etwa 320 kg/ha niedrig.

=» Zur nachhaltigen Sicherung der P-Versorgung sollten MaBnahmen gesetzt werden, die kontinuierlich P aus
den Reservepools mobilisieren. Dazu eignen sich mehrere Strategien wie:

= Verbesserung und Stabilisierung des Puffersystems (z.B. Zufuhr von Dolomit, Kalk)

= Forderung der mikrobiellen Aktivitat (z.B. VVerbesserung der Durchliiftung, Versorgung mit Spurenelementen,
Grindlngungen, Zwischenfriichte, Stroh am Feld belassen-Strohrotte)

=  lonenkonkurrenz (z.B. durch Silikate/Kieselséaure)

= Anbau P-aufschlieRender Pflanzen (z.B. Buchweizen, weiRe Lupine, Phacelia)

= Zufuhr P-aufschlieRender Bakterien (megaterium phosphaticum)
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Stickstoff

Stickstoff (N) gehoért zu den Hauptnéhrelementen von Pflanzen und Mikroorganismen, er ist Bestandteil vieler
organischer N-Verbindungen wie z. B. Proteinen, Vitaminen und Chlorophyll.

Der Stickstoff-Gehalt im Boden ist meist zu mehr als 90% organisch gebunden, der Gesamt-N-Gehalt (N;) betragt
im regelmalig bearbeiteten A-Horizont (,,Ackerkrume®) des gemaBigt-humiden Klimas zwischen 3 und 9 t/ha, in
tiefgriindigen Schwarzerden kénnen es auch bis zu 14 t/ha sein. Als sofort pflanzenverfiigbare N-Verbindungen sind
vor allem mineralische N-Formen (Nmin) von Bedeutung.

In der Pflanze ist Stickstoff im Allgemeinen mit 10 bis 50 g/kg TS enthalten.

Tabelle 7:  Verschiedene N-Pools des Bodens, Antenne

Element | Verfugbarkeit Menge | Bemerkung
kg/ha
NHs-N wasserldslich 1,40
NOs-N wasserléslich 0,80 Mangel
NHs-N austauschbar 13,33
Norg organisch 3520 Reserven hoch
Niotal gesamt 3535 Reserven hoch

Pflanzenverfligbarer Stickstoff (wasserloslich und austauschbar) ist zum Zeitpunkt der Probenahme im Mangel.
Die organischen Stickstoff-Reserven sind mit 3520 kg/ha hoch, das Mineralisierungspotential liegt bei diesem
Standort bei etwa 28 bis 53 kg/ha/Jahr. Die Mineralisierungsrate ist abhdngig von den Feuchte- und
Temperaturbedingungen sowie von den Milieubedingungen fur die Mikroorganismen (z.B. Sduremilieu,
Néahrstoffversorgung, Redoxpotential).

=>» Die Stickstoffernahrung der Pflanzen kann durch verschiedene MaRnahmen unterstiitzt werden:

= Steigerung der Effizienz durch Sicherstellung, dass die ,,unterstiitzenden‘ Stoffe in giinstiger Konzentration
vorhanden sind (z.B. Calcium, Mangan, Magnesium, Phosphor, Schwefel, Eisen, Kobalt, Molybdan)

= biologische N-Fixierung (Kndéllchenbakterien, freilebende N-bindende Bakterien)

= Zufuhr von organischen Stoffen (in Giille liegt N zum Teil in mineralischer Form als NH4+ vor und ist damit
sofort verfugbar, zum Teil liegt N als organisch gebundenes Molekiil vor und wird erst tiber mikrobiologische
Ab- und Umbauprozesse fiir die Pflanzen aufnehmbar)

= Zufuhr von mineralischen N-Diingern (Ammonium, Harnstoff).

Welche N-Formen und welche Mengen den besten Ertrag bringen, hangt von den spezifischen Bedingungen des
Standortes (z.B. Feuchte, Temperatur, Luftkapazitdt) und den Anspriichen der Kultur ab. Generell sollten
nitrathaltige Dunger vermieden werden, da Nitrat die Energiebilanz der Pflanze extrem strapaziert (Nitrat kann erst
nach Umwandlung in Ammonium von der Pflanze verwertet werden) und die Gefahr der Nitratbelastung in
Wasserkdrpern stark erhéht wird.

Wichtig: Auf das Verhaltnis von Stickstoff zu Schwefel achten!
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Schwefel

Schwefel (S) ist Bestandteil vieler Pflanzeninhaltsstoffe (z.B. von Aminosauren und damit von Proteinen, Enzymen
und Vitaminen, von Geschmacks- und Geruchsstoffen, Lauchélen). Besondere Bedeutung hat Schwefel als
Bestandteil von organischen Verbindungen, welche Schadorganismen (z.B. pathogene Pilze, Schadinsekten)
zuriickdrangen konnen.

Der Gehalt an Schwefel im Boden betrégt im humiden Klimabereich 0,1 bis 0,5 g/kg, in Mooren kann der Gehalt
auf bis zu 10 g/kg ansteigen, in sulfatsauren Marschen auf bis zu 35 g/kg. Bis auf diese Ausnahmen kommt es im
humiden Klimabereichen zu keiner wesentlichen Anreicherung von Sulfaten, da diese leicht l6slich sind und
ausgewaschen werden. Der Groliteil des Schwefels im Boden liegt in organischer Bindung vor.

Pflanzen nehmen Schwefel hauptsachlich als Sulfat (SO.%) auf, die S-Gehalte in Pflanzen betragen meist 1 bis
10 g/kg TS.

Tabelle 8:  Verschiedene S-Pools des Bodens, Antenne

Element | Verfugbarkeit Menge | Bemerkung
kg/ha
SO, wasserloslich 14 Mangel
Sorg organisch 435 Reserven hoch
Stotal gesamt 440 Reserven hoch

Der pflanzenverfiighare Schwefel (wasserloslicher Schwefel) ist flr die gesamte Vegetationsperiode nicht
ausreichend. Die organischen S-Gehalte sind hoch, das Mineralisierungspotential liegt bei 3 bis 7 kg/ha und Jahr.

=>» Zur Optimierung der Pflanzenernédhrung sowie zum Ausgleich von Ernteentzug und Auswaschung wird die
Zufuhr von Schwefel empfohlen. Eine Kombination mit Blattdiingern kann sinnvoll sein.
Wichtig: Auf das Verhaltnis von Stickstoff zu Schwefel achten!

Spurenelemente und niitzliche Elemente

Die Spurenelemente sind essentiell zur Pflanzenernéhrung und in Pflanzen in geringen Mengen vorhanden. Nitzliche
Elemente konnen bei bestimmten Kulturen Vorteile bei der Vitalitat, der Abwehr von Schadorganismen oder der
Bindung/Mobilisierung von Nahrstoffen bedingen.

Eisen (Fe) ist meist als mineralische Reserve in groRen Mengen im Boden vorhanden (org. Reserve meist unbedeutend =>
absoluter Mangel auf stark organischen Boden wie Hochmoor, haufige Gehalte im Boden 5.000 bis 40.000 mg/kg). Der Gehalt
in Pflanzen liegt zwischen 50 und 1.000 mg/kg TS. Fe ist an Redoxreaktionen, Photosynthese und Atmung beteiligt.

Mangan (Mn) ist im Boden in vielen Mineralen enthalten und kann zum Teil durch Humus fixiert werden (haufige Gehalte im
Boden 200 bis 400 mg/kg). Der Gehalt in Pflanzen liegt zwischen 20 und 200 mg/kg TS. Mangan aktiviert Enzyme und ist an
Redoxreaktionen beteiligt.

Zink (Zn) ist in verschiedenen Mineralen enthalten und kann zum Teil ausgefallt oder im Humus fixiert werden (haufige Gehalte
im Boden 10 bis 300 mg/kg). Die Gehalte in Pflanzen liegen zwischen 10 und 100 mg/kg TS. Zink aktiviert Enzyme, ist an
der Photosynthese beteiligt und férdert die Produktion von Wuchsstoffen.

Kupfer (Cu) ist in verschiedenen Mineralen und Erzen enthalten, kann als sekundares Mineral ausgeféllt oder im Humus fixiert
werden (hdufige Gehalte im Boden 5 bis 100 mg/kg). Die Gehalte in Pflanzen liegen zwischen 2 und 15 mg/kg TS. Kupfer
ist Bestandteil von Redoxsystemen (Photosynthese).

Bor (B) ist im Mineral Turmalin, sowie in Glimmern enthalten, oft als sekundéres Mineral ausgeféllt (h&dufige Gehalte im Boden
5 bis 100 mg/kg). Die Gehalte in Pflanzen liegen zwischen 2 und 100 mg/kg TS. Bor ist Baustein der Zellwand und beeinflusst
die Wuchsstoffbildung.

Molybdén (Mo) ist in Silikaten wie Olivinen und Eisenoxiden vorhanden, nach der Verwitterung oft wieder ausgefallt (haufige
Gehalte im Boden 0,5 bis 5 mg/kg). Die Gehalte in der Pflanze liegen zwischen 0,2 bis 3 mg/kg TS. Molybdén ist Bestandteil
von Enzymen (Nitratreduktase, Nitrogenase, Phosphatase).
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Silizium (Si) ist der Hauptbestandteil vieler Boden (~ 30%), aber sehr immobil. Der Gehalt in Pflanzen ist hoch (1.000 bis

10.000 mg/kg TS) und entspricht in etwa dem Phosphor Gehalt! Silizium festigt Zellwéande und Stiitzgewebe, fordert die Vitalitét
und starkt die Abwehr von Schadorganismen.

Kobalt (Co) weist eine gute Beziehung zu den Eisengehalten auf. Haufige Gehalte im Boden 1 bis 10 mg/kg. Kobalt ist fiir die

Pflanzenernahrung nicht essentiell, jedoch fir alle Bakterien und Tiere (Menschen) unbedingt notwendig (Vitamin B12). Der
Gehalt in Pflanzen liegt zwischen 0,03 und 0,3 mg/kg TS.

Tabelle 9:  Spurenelemente in verschiedenen Pools, Antenne

Element | Pflanzenverfigbar Reservepool empfohlene Zugabe tGber den Boden*

kg/ha kg/ha kg/ha
Fe 2,6 6600 keine
Mn 2,34 430 keine
Cu 0,24 15,0 keine
Zn 1,96 20,0 keine
Mo 0,02 0,00 0,05
B 0,16 0,00 0,29
Si 22,0 1570 keine
Co 0,002 3,3 0,01

*) Differenz des Pflanzenbedarfs wahrend der gesamten Vegetationsperiode zum Zeitpunkt der Probennahme.

Achtung: Uberschiisse an Mn, Zn!

=>» Zur Optimierung und Sicherung der Versorgung mit Spurenelementen sowie zum Ausgleich vom Ernteentzug
wird die regelméBige Zugabe von Produkten uber den Boden empfohlen. Diese sollten viele Spurennéhrstoffe
beinhalten und nicht wasserldslich sein, sondern die Stoffe bei Bedarf in die Bodenldsung nachliefern (besonders
wichtig fiirs Bodenleben sind Kobalt und Molybdéan).

Zur Absicherung der optimalen Erndhrung der stehenden Kulturen sollen Blattdiinger erganzt werden. Dabei sollen
keine Einzelnédhrstoffe ausgebracht werden, sondern Produkte, welche viele Spurennédhrstoffe in geringer
Konzentration, aber optimalen Verhéltnissen beinhalten.

Toxische Elemente

Die wasserloslichen Gehalte an Aluminium (Al) kénnen Nachbarsysteme (z.B. Gewasser) gefahrden. Al in der
Bodenldsung kann die Aufnahme von Phosphor (P), Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) stark beeintrachtigen und
kann daher die Ursache fir sichtbare P-, Ca- und Mg-Mangelsymptome sein. Da Al zudem wurzeltoxisch ist besteht
die Gefahr von Ertragseinbufen.

=>» Geldstes Aluminium zeigt den Zerfall von wertvollen Tonteilchen und damit den Verlust von Bodenfruchtbarkeit
an. Durch die gezielte Neutralisation von Séuren (siehe Melioration, z.B. AKRA DGC¥*) wird die weitere

Degradation gestoppt, regenerative Prozesse werden eingeleitet und das Gefahrdungspotential wird reduziert.
*ein Produkt der Karner Duingerproduktion DGC = Dolomit/Gips/Calciumcarbonat

Mit freundlichen GriRen

Univ.Lek. DI. Hans Unterfrauner

Bemerkung: Die Interpretation und die empfohlenen MaRnahmen beziehen sich auf die eingeschickte Bodenprobe. Fiir die Qualitat der
Probenziehung und der Bodenprobe wird keine Haftung Glbernommen.
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