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Optimale Dungung mit
Phosphor und Kalium zu Mais

Verfiighare Bodengehalte schlaghezogen heriicksichtigen

Erhard Albert, Leipzig

In den letzten zwei Jahrzehnten
wurde bei der mineralischen Diin-
gung an den wichtigen Pflanzen-
nahrstoffen Phosphor und Kalium
radikal gespart. Eine wesentliche
Ursache hierfiir waren zunehmen-
de Diingerkosten und sinkende

nahme an loslichen Nahrstoffgehalten der Béden
zu beflrchten ist.

Bedeutung der Wirtschaftsdiinger

Neben der Mineraldiingung spielen die Wirt-
schaftsdiinger tierischer Herkunft bezlglich
der Nahrstoffzufuhr eine auBerordentlich gro-
Be Rolle. Wegen der stark reduzierten minerali-

Produktpreise, wodurch sich die
Rentabilitat der Grunddiingung
verschlechterte. Aber auch das un-
mittelbare Ausbleiben von Ertrags-
verlusten bei noch ausreichendem
Bodenvorrat an P und K hat das
drastische Sparen begiinstigt.

schen Grunddiingung leisten sie seit Beginn der
1990er-Jahre den groBten Beitrag zur PK-Zufuhr
in der Landwirtschaft. Aktuell betrégt der Néhr-
stoffanfall mit Wirtschaftsdiingern tierischer Her-
kunft im Bundesdurchschnitt 14,4 kg P/ha und
65,8 kg K/ha. Allerdings bestehen zwischen den
einzelnen Bundeslandern in Abhangigkeit von der
jeweiligen Tierdichte erhebliche Unterschiede

(Abb. 2 und 3). Niedersachsen und Nordrhein-
Westfalen weisen einen (iberdurchschnittlich ho-

(Foto: agrar-foto)

D ie heftigen Preisturbulenzen auf dem Diin-
gemittelmarkt 2008/2009 haben zu einem Abb. 1: Nahrstoffaufwand aus Mineraldiingern in kg je ha landwirtschaftlich ge-

gefihrt. Die Folgen der reduzierten minerali-

schen Grunddiingung (Abb. 1) schlagen sich 90 e Phosphor
inzwischen messbar in den pflanzenverfiigharen 80 : Kalium
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raldlingung meist positiv, so dass hier keine Ab-
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Abb. 2: P-Anfall mit Wirtschaftsdiingern tierischer Her-
kunft (2008/2009, Quelle: Statistisches Bundesamt)

Abb. 3: K-Anfall mit Wirtschaftsdiingern tierischer Her-
kunft (2008/2009, Quelle: Statistisches Bundesamt)
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hen P-Anfall mit Wirtschaftsdiingern auf. Bei Ka-
lium sind hohe Werte in Schleswig-Holstein, Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen und Bayern zu
beobachten. Charakteristisch fiir die ostdeut-
schen Bundeslander ist der vergleichsweise ge-
ringe Nahrstoffanfall mit Wirtschaftsdiingern tie-
rischer Herkunft infolge der seit 1990 stark ab-
genommenen Tierdichten. Sachsen erreicht da-
bei noch die hochsten Werte. Umfangreiche Ana-
lysen auf der Basis von Schlagdaten zeigen, dass
Wirtschaftsdiinger oft weitgehend unabhéngig
vom verfiigharen Nahrstoffgehalt des Bodens
eingesetzt werden. Einerseits werden durch ein
derartiges Diingungsverhalten Mdglichkeiten der
gezielten Anhebung schlecht versorgter Fldchen
vertan. Andererseits erfolgt nicht selten die Aus-
bringung von Wirtschaftsdiingern auf Flachen,
auf denen kein Diingebedarf an P und K besteht.
Ein bedarfsorientierter Einsatz von Wirtschafts-
diingern wiirde einen wesentlichen Beitrag zur
effizienten und umweltschonenden Nahrstoffver-
sorgung leisten.

Mais hat hohe Anspriiche

Mais stellt an die Nahrstoffversorgung hohe
Anspriiche. Vor allem wéhrend der Jugendent-
wicklung zeichnen sich die Maispflanzen durch
ein ausgesprochen schlechtes Aneignungsver-
madgen flr Phosphor und Kalium aus. Bei nicht
ausreichender Bodenversorgung und unterlasse-
ner P-Zufuhr stellen sich schnell Mangelsympto-
me ein (Abb. 4). Derartige Bedingungen vermin-
dern erheblich das Wachstum der Maispflanzen
(Abb. 5). Das trifft besonders dann zu, wenn kiih-
le Witterungsabschnitte im Friihjahr das Wurzel-
wachstum und damit die P-Aufnahme hemmen.

Aus vielen Versuchen ist bekannt, dass Mais
bei niedrigen verfiigharen Bodengehalten mit
starken Mehrertrdgen auf die Dlingung mit Phos-
phor und Kalium reagiert. Mehrertrage bis zu
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40 Prozent wurden in Feldversuchen nachge-
wiesen. In mehrjahrigen GefaBversuchen wurde
die Wechselwirkung zwischen den Bodengehal-
ten und der P-Diingewirkung untersucht (Abb. 6).
Den Ergebnissen zufolge wurden die Maisertra-
ge bei sehr niedrigen P-Gehalten im Boden durch
steigende P-Gehalte annahernd verdreifacht. Bei
mittleren Bodengehalten fielen die Mehrertrage
bereits bescheiden aus, wahrend bei sehr hoher
P-Versorgung kein gesicherter Ertragszuwachs
Zu beobachten war. Nach der Maisernte wurde
die Beziehung zu den verflgbaren P-Gehalten
des Bodens und dem Maisertrag untersucht. Aus
Abbildung 7 wird ersichtlich, dass die verfiigha-
ren Bodengehalte das Ertragsniveau stark beein-
flussten. Die Maisertrage nahmen bis in den obe-
ren Bereich der Gehaltsklasse C deutlich zu. Da-
bei war mit dem Anheben der P-Versorgung von
Gehaltsklasse A zu B der groBte Ertragszuwachs
verbunden. Eine weitere Zunahme der P-Boden-
gehalte in die hohe und sehr hohe Versorgung
verbesserten das Ertragsniveau nicht mehr. Die-

Abb. 4: Phosphor-Mangel bei Mais
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se Ergebnisse weisen auf die starke Abhangigkeit
der Diingewirkung von den jeweiligen Bodenge-
halten hin. Auf Grund der starken Ertragsreaktion
ist bei Mais die Wirtschaftlichkeit der Grunddiin-
gung eher gegeben als beispielsweise bei Getrei-
de.

Diingung am Bedarf orientieren

Das in vielen Eichversuchen abgeleitete Prin-
Zip der Diingebedarfsermittlung unter Beachtung
von Bodenuntersuchungsergebnissen veran-
schaulicht Abbildung 8. Langfristiges Ziel ist e,
durch eine bedarfsorientierte Grunddiingung die
Gehaltsklasse C zu erreichen bzw. zu erhalten.
Wéhrend bei hoher und sehr hoher Néhrstoffver-
sorgung die Diingung reduziert bzw. eingestellt
werden kann, sollte bei sehr niedrigen und nied-
rigen verfligbaren Gehalten ber Entzug gediingt
werden. Dabei ist es sinnvoll, die in den jeweili-
gen Fruchtfolgen angebauten Kulturen zu beach-
ten. Einen hohen Anspruch an die Nahrstoffver-
sorgung stellen vor allem Mais, Kartoffeln, Zu-
ckerrliben, Ackerfutter und Raps. Diese Frucht-
arten sind daher bevorzugt mit Grunddiinger in
optimaler Hohe zu versorgen. Wegen des guten
Nahrstoffaneignungsvermdgens von Getreide
kann am ehesten in getreideintensiven Fruchtfol-
gen zeitlich befristet bei der PK-Diingung gespart
werden. Mit einem Absinken der verfiigharen Bo-
dengehalte in den oberen Bereich der Gehalts-
klasse B sind in der Regel noch keine Ertragsver-
luste verbunden. Grundsétzlich sind jedoch lang-
fristig die Nahrstoffabfuhren zu ersetzen, um die
Fruchtbarkeit der Boden zu erhalten.

Neben der jeweiligen Bodenversorgung sind
bei der PK-Diingebedarfsermittiung die zu er-
wartenden Ertrége zu berticksichtigen.

Mit steigenden Ertrégen von Mais nehmen die
Nahrstoffabfuhren kontinuierlich zu (Tabelle). Bei
einem mittleren Ertrag von 500 dt Frischmasse/



ha werden etwa 35 kg P/ha und 185 kg K/ha
entzogen. In Abhangigkeit von der jeweiligen Bo-
denversorgung sind die auszubringenden Diin-
germengen durch Zu- und Abschldge entspre-
chend Abbildung 8 zu korrigieren. Besteht Diin-
gebedarf, so sind P und K unmittelbar vor dem
Maisanbau auszubringen.

Angesichts der Kosten-Erlos-Relation bei der
Diingung sind alle Mdglichkeiten zur Verbesse-
rung der Nahrstoffverfiigharkeit zu nutzen.

Auf Nahrstoffeffizienz achten

Das Beachten der aktuellen Bodenversorgung
ist von grundsétzlicher Bedeutung fir einen effi-
Zienten DUingereinsatz. Sie wird wie Analysen zei-
gen noch zu héufig bei der Diingebedarfsermitt-
lung nicht ausreichend berlicksichtigt. Weiteres
pauschales Sparen verlagert die Diingungskos-
ten in die Zukunft und kann zu betrachtlichen Er-
tragsverlusten und verminderter Ertragsqualitat
fuhren. Vor allem unter Stressbedingungen wie
Trockenheit, Kélte oder Nasse trégt eine ausrei-
chende Bodenversorgung zur Stabilitit der Ertra-
ge bei.

Die Bodenreaktion spielt fiir die Verflighar-
keit der Nahrstoffe im Boden eine herausragen-
de Rolle. Durch regelméBige Kalkung sind stand-
ortspezifische optimale pH-Werte einzustellen.
In diesem Bereich ist die P- und K-Wirkung am
ginstigsten. In sauren Boden kommt es zu einer
schnellen Alterung der Phosphate, indem stabile
Eisen- und Aluminiumphosphate gebildet werden.
Auch bei hohen pH-Werten nimmt die Verfugbar-
keit durch Bildung von Calziumphosphat ab.

Von der organischen Diingung genht eine posi-
tive Wirkung auf die Nahrstoffverflgbarkeit aus.
Sie fordert die biologische Aktivitat und damit die
Mineralisierung organischer Phosphate. Darii-
ber hinaus bewirkt die Zufuhr organischer Ma-
terialien einen gewissen Schutz des verfligbaren

Abb. 6: Wirkung der P-Diingung auf den Ertrag von Mais
in Abhangigkeit von dem P -Gehalt des Bodens (3-jahrige

niedrig
Ziel: Ausreichend hohe Nahrstoffgehalte im Boden
Abb. 5: Mais in Abhéngigkeit von der P-Bodenversorgung bei unterlassener P-Diingung

Mittlere Nahrstoffabfuhren an P und
K in Abhéngigkeit vom Silomaiser-
trag

Frischmasse- Néahrstoffabfuhr in kg/ha
Ertragindt/ha| p P,0, K K,0

400 28 64 118 180
500 35 80 185 225
600 42 96 222 270
700 49 12 259 315

Phosphors vor der Festlegung in schwerlGsliche
P-Verbindungen.

Dieser positive Effekt sollte gezielt zur Anhe-
bung der Nahrstoffversorgung bei niedrigen ver-
fligbaren Bodengehalten genutzt werden. Vor al-
lem groBen Betrieben ist anzuraten, auch stallfer-
ne Schldge, die bislang keine organischen Diin-
ger erhielten, kiinftig in die Diingungsplanung
einzubeziehen. Die Verteuerung der Mineraldiin-

mittel

hoch P-Gehalt des Bodens

ger erhoht den Wert organischer Diinger als wirk-
same Nahrstofftrager und verbessert zudem ihre
Transportwirdigkeit.

Phosphor und Kalium sind im Boden we-
nig beweglich. Aus diesem Grund ist es wichtig,
durch Schaffung einer guten Bodenstruktur ein
storungsfreies Wurzelwachstum zu ermdglichen.
Bodenverdichtungen hingegen schranken das
Wurzelwachstum ein und reduzieren dadurch die
Nahrstoffaufnahme. Sie sind daher unbedingt zu
vermeiden bzw. zu beseitigen.

Wann soll gediingt werden?

Neben der bedarfsorientierten Bemessung
der Diingermenge spielt auch der Zeitraum der
Ausbringung eine wichtige Rolle. Auf guten,
sorptionsstarken, nicht verarmten Bdden kon-
nen P und K durchaus im Rahmen der Frucht-

Abb. 7: Beziehung zwischen dem PDL-GehaIt im Boden
nach der Ernte und dem Ertrag von Mais (3-jahrige GefaB-

GefiaBversuche) versuche)
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Abb. 8: Diingungsstrategie zum Erreichen der optimalen

Phosphor- und Kali-Versorgung

Gehalts- Ertrags- Hohe der Diingung
klasse wirkung in % der Abfuhr
= hoch iiber Abfuhr

B mittel leicht diber Abfuhr
- gering Abfuhr

D meist keine unter Abfuhr
- keine keine Diingung

Ertragsdiingung ||||||||||II||..

Zeit

Ziel: Erreichen und Halten der Gehaltsklasse C (B/C)

folge als zweijdhrige Vorratsdiingung, am bes-
ten auf die Getreidestoppel, verabreicht werden.
Auf schlecht versorgten Standorten jedoch ist ei-
ne jahrliche, moglichst Uber der Abfuhr liegende
Diingung vorteilhaft. Dabei sind wasserldsliche
Diinger wegen ihrer schnellen Wirkung zu nut-
zen. Die P-Wirkung von preisgtinstigen teilaufge-
schlossenen Diingern und auch von Fleischkno-
chenmehl hingegen setzt verzogert ein und reicht
bei akutem P-Mangel flir ein optimales Pflanzen-
wachstum nicht aus. Zu beachten ist, dass die
P-Verfiigharkeit der genannten Produkte mit an-
steigenden pH-Werten des Bodens abnimmt. Da-
her ist ihre Ausbringung nur auf sauren und leicht
sauren Standorten empfehlenswert.

Auf Verwitterungshdden ist eine jahrliche P-
Diingung im Friihjahr sinnvoll. Das trifft vor allem

ru— - =
CldsSy
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die Ertragshildung

flr die geologischen Herkiinfte Gneis, Diabas,
Granit, Keuper und Muschelkalk zu. Diese Stand-
orte sind durch ein starkes P-Festlegungsvermd-
gen und durch schnell ablaufende Alterungspro-
zesse gekennzeichnet. Mit der Friihjahrsdlingung
steht der Phosphor der Pflanze zur Deckung des
hohen Bedarfes wahrend der Jugendentwicklung
besser zur Verfligung.

Im Interesse eines effizienten P-Diinger-
einsatzes wird es immer wichtiger, Applikati-
onstechniken wie z. B. die UnterfuBdiingung zu
nutzen bzw. weiter zu entwickeln, um die Nahr-
stoffverfiigharkeit wahrend der Jugendentwick-
lung der Fruchtarten zu verbessern. Vor allem
bei nass-kalter Witterung im Friihjahr und bei
schlechter P-Versorgung des Bodens kommt die
Vorteilswirkung der UnterfuBdiingung besonders
gut zum Tragen. Mais profitiert von einer frischen
P-Diingung besonders stark (Abb. 9). Neben
dem Ertrag wird der Trockensubstanzgehalt zur
Ernte erhoht. Zunehmende Bodengehalte, wie sie
in viehstarken Betrieben mit intensiver Glilled(in-
gung typisch sind, vermindern allerdings den Er-
tragseffekt der P-UnterfuBdiingung. Bei Gehalts-
klasse E werden meist keine Mehrertrage reali-
siert, so dass auf sehr hoch versorgten Stand-
orten auf eine UnterfuBdiingung meist verzichtet
werden kann.

Mais reagiert auch ausgesprochen positiv
auf die Kalidiingung. Bei der Kali-Diingebedarfs-
ermittlung sind neben der Ertragserwartung und
der loslichen K-Bodengehalte, die vom jeweili-
gen Standort abhédngige Nachlieferung, die Aus-
waschung sowie die mogliche Fixierung zu be-
achten. Auf K-nachliefernden Bdden der geologi-
schen Herkunft wie Loss, Keuper, Rot, Muschel-
kalk, Gneis, Diabas und oberer Buntsandstein
kann in der Regel die K-Dlingung reduziert wer-
den. Auf leichten, diluvialen Béden und auf flach-
griindigen Standorten mit K-Auswaschung sowie
auf bestimmten K-fixierenden Boden sind jedoch

im Interesse einer ausreichenden Pflanzenversor-
gung die K-Gaben zu erhéhen. Grundsatzlich wird
empfohlen, die Bodenuntersuchung méglichst in
kurzen Intervallen (3 bis 5 Jahre) durchzufiihren,
um die Auswirkungen der Diingung und der Be-
wirtschaftung auf den Néhrstoffhaushalt des Bo-
dens besser beurteilen zu kénnen.

Viele Schldge weisen eine starke rdumliche
Variabilitdt in den verfugbaren Nahrstoffgehalten,
der Bodengute und des Ertragsniveaus aus. Un-
ter derartigen Bedingungen kann eine kleinrdu-
mige georeferenzierte Bodenbeprobung und eine
darauf aufbauende Dingebedarfsermittiung zu
einer wesentlich verbesserten Nahrstoffeffizienz
beitragen.

Fazit

Die Nahrstoffversorgung der Boden mit Phos-
phor und Kalium in Deutschland ist sehr differen-
ziert und wird vor allem von der jeweiligen Tier-
dichte bestimmt. Wahrend Ackerbaubetriebe
meist Nahrstoffdefizite aufweisen, sind Gebiete
mit intensiver Viehhaltung in der Regel iiberver-
sorgt. Im Interesse eines effizienten Nahrstoff-
einsatzes sind die verfligharen Bodengehalte
schlagbezogen bei der Diingebedarfsermittlung
zu ber(icksichtigen. Wirtschaftsdiinger und Se-
kunddrrohstoffdiinger als preisgtinstige Nahr-
stoffquellen sollten gezielt zur Verbesserung der
Nahrstoffversorgung genutzt werden.

Die UnterfuBdiingung zu Mais beglinstigt
Wachstum und Qualitat besonders bei nicht op-
timalen verfligharen Bodengehalten und unter
Stressbedingungen. Auf heterogenen Standorten
verbessert die teilschlagspezifische Grunddiin-
gung die Nahrstoffeffizienz.
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