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Bodenfruchtbharkeit

Definitionen

Uni Miinster: Hypersoil.Uni-muenster.de

Gisi definiert Bodenfruchtbarkeit als . die Fahigkeit eines
Bodens, Frucht zu tragen, d.h. den Pflanzen als Standort zu
dienen und nachhaltig regelmafige Pflanzenertrage von hoher
Qualitat zu erzeugen”. Synonym dazu werden die Begriffe
Ertragsfahigkeit oder Produktivitat des Bodens (Schroder)
verwendet.

Meyers Lexikon

»w=MafR fiir die Eignung eines Bodens fiir das Pflanzenwachstum;
ausgedriuckt wird seine Fahigkeit, die Lebensbediirfnisse der
Pflanzen zu befriedigen, z. B. ihre Wurzeln mit Wasser, Luft und
Nahrstoffen zu versorgen*



Bodenfruchtbharkeit

Pflanzen Boden
anspruch eigenschaften

» Wurzelraum « Grundigkeit
» \Wasser *MWasserhaushalt

e Luft  Lufthaushalt
* Energie (Licht, Warme) * Energiehaushalt

* Nahrstoffe  Nahrstoffhaushalt

« Saurezustand » Pufferkapazitat

- Stabilitat , « Dynamik

‘i




Stoff-Verhaltnisse
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Auf die Verhaltnisse kommt es an!

Es gibt keinen MANGEL ohne gleichzeitigen UBERSCHUSS!

Ca/M KIMg | | NH,/K
9 4 o/Fe CuMn | | Mn/Fe Mo/SO,
Ca/Al | K/Ca Fe/Zn -
NH,/Ca Cu/Fe | Mn/Mg Fe/Ni Mo/Cu
Cu/Zn
Mo/Mn




Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaglich ist

Nahrstoff: FUr Wurzeln aufnenmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H, O

Makronahrelemente: Mg, S, N, P, K




Calcium (Ca) - Mangel
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Abb. 202 bis 204: Bergmann, Ernahrungsstérungen bei Kulturpflanzen




Calcium (Ca) - Mangel

Glasigkeit Stippigkeit

Abb.: Bergmann, Erndhrungsstérungen bei Kulturpflanzen



Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaglich ist

Nahrstoff: FUr Wurzeln aufnenmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H, O

Makronahrelemente: @ S, N, P K




Magnesium (Mg) - Mangel
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Tigerung, Marmorierung

Abb. 238, 245, 256: Bergmann, Ernahrungsstérungen bei Kulturpflanzen




Magnesium (Mg) - Mangel
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Abb.: Bergmann, Erndhrungsstorungen bei Kulturpflanzen



Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaglich ist

Nahrstoff: FUr Wurzeln aufnenmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H, O

Makronahrelemente: @ S, N, P@




Nahrstoffe von Winter Weizen 8t/ha

(Gesamtpflanze, inkl. Wurzel)

250
—_—
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/
150 - [ |

Nahrstoffe im Pflanzenbestand [kg ha™']

N D J F M A M ) J A
Zeit [Monate]

Quelle: David L. Rowell, Bodenkunde, 1994



K/Mg Gehalte von Blattern gesunder
und mit Stiellahme befallener Reben

Symptome
Fruchtstiel
und Blatt

—

an

1. gesund
krank
2. gesund
krank
3. gesund
krank

%1.d. Tr. M. Verhaltnis
K/M

Mg K .

0,18 1,12 6,2

0,07 1,61 23,0

021 1.21 5,8

0,12 1,84 15.3

012" 158 13,1

0,05 1,68 33,2

o

Quelle: Bergmann, 1992
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Kalium (K) - Mangel
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,Blattrandverbrennungen® beim Apfelbaum

Abb.: Bergmann, Erndhrungsstorungen bei Kulturpflanzen




Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaglich ist

Nahrstoff: FUr Wurzeln aufnenmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H, O

Makronahrelemente: @ S, N, P@

Mikronahrelemente: Cl, Fe, Mn, ZCu, Mo, Ni
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Bor (B) - Mangel

/

Herz-Trockenfaule, Verrieselung, abgestorbener Vegetationspunkt

Abb. 394, 348, 413, 442: Bergmann, Erndhrungsstérungen bei Kulturpflanzen

Achtung Weinrebe/Apfel Borempfindlich, Bewasserungswasser < 0,3 mg/l B



Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaglich ist

Nahrstoff: FUr Wurzeln aufnenmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H, O

Makronahrelemente: @ S, N, P@
Mikronahrelemente: Cl, Fe, Mn, ZCu, Ni







Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaglich ist

Nahrstoff: FUr Wurzeln aufnenmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H, O

Makronahrelemente: @ S, N, P@
Mikronéhrelemente: Cl, Fe, Mn, ZCu, Ni

Nitzlichen Elemente: Si, Na, Co, V, andere
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Mineralstoffgehalte in Weinreben/Apfel

Ausreichende Mineralstoffgehalte Weinrebe (Blatter gegenuber Gescheinen zur Blite)

K% | Ca%

2,3-2,8 0,25-0,45 0,25-0,6 30-60 0,15-05 6-12 30-100 20-70
K/Mg 3,5bis7 | |N/K1,9 bis 2,4 | | P/Zn 150 bis 190

Ausreichende Mineralstoffgehalte Apfel (mittlere Blatter einjahr. Triebe Juli/August)

K% | Ca%

22-28 0,18-0,3 0,2-0,35 25-50 0,1-03 5-12 35-100 15-50

Ausreichende Mineralstoffgehalte Apfel (Frucht bei 14%TS)

K% | Ca%

0,3-0,5 mind. 0,09 0,93-1,2 > 0,03 < 0,035 10 - 20

Quelle: Bergmann, Ernahrungsstérungen bei Kulturpflanzen



Wechselwirkung zwischen Nahrstoffen
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Quelle: SGD Weinbau, 2003 mod. Unterfrauner 2015



Ubertritt der Nihrstoffe in die Wurzel

Uber die Wurzel werden nur im Wasser gel6ste Nahrstoffe aufgenommen
Situation Wurzelhaare Wurzelrinde Casparystreifen
— Gefald
L] Kompetitive Xylem
Sorptionsstellen NO,
K+ NH4+ Na Cu*t
] unspezifische Ca**
Sorptionsstellen Mg++ H2POa'g- Zn*
Q Trager
J




Konkurrenz von lonenpaaren
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()Jca @Mg OK @@® andere

-

N
K unspezifische Sorptionsstellen
(Gulle, Mineraldlinger)
é Uberschuss von 1 lon bewirkt
) Mangel anderen
K+ - Ca*™ — Mg** — Na* = NH,* — Mn** — Cu** — Zn** — Fe** — Al** - ...
Y




° BODEN

okologie analytik landschaft

HHHHHHHHHHHHHHHHHH

Konkurrenz von lonenpaaren

()Jca @Mg OK @@® andere
4 N

K unspezifische Sorptionsstellen

(Gulle, Mineraldlinger)

Uberschuss von 1 lon bewirkt

Mangel anderen

VYV VY V% VMV Ve
A /N A
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Sichtbare ,Auswirkungen

I\/Ig ‘K Weidetetanie

einhard Holzl
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Konkurrenz von lonenpaaren

()Jca @Mg OK @@® andere
4 N

unspezifische Sorptionsstellen

é Uberschuss von 1 lon bewirkt

Mangel anderen

K*=Ca**-—Mg** = Na"—=NH,*—=Mn*" = Cu** = Zn** = Fe*" = Al*** - ......
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Belegung des Sorptionskoplexes

Optimale Bereiche

Ca 60 - 80%
Mg 10 - 20%
K 15-4%
Na <1%

Husz, Fraktionierte Analyse

Tabefle 16; Optimalbereiche der ausfauschbaren Kationen.

Calcium Magnesium Kalium Natrium
a0 - 90 % 8-12% J3-4% <] %

SGD Weinbau (2014), Seite 51
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Dynamik im Boden

Mobilisierung

Abbau, Mineralisation, Aufldsung, Desorption

Dunger
Reserve Niederschlag
Grundwasser
Aerosole
Wasser
Austauschbar Balich N-Fixierung

verfugbar ' ‘

Pflanzenentzug
Auswaschung
Erosion
Denitrifikation

Fraktion Fraktion Fraktion

IV I 1

Fixierung, Einbau in organische Molekile, Ausfallung, Adsorption

Immobilisierung /

AN




Bodenbeprobung/Analyse

Natur - Labor - MafRnahme

e
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BODENUNTERSUCHUNG At Agrar. und Bodenkunda
Auftraggeber: TB Unterfrauner GmbH Labor Nr_: agri5-1275.1
Adresse: Erdbergstrate 10/33 Bezeichnung: 5172 Boden
1030 Wien Kulturart: S Gerste
Standortbezeichnung:  ARS179 Tiefe: 0-25cm Ertrag: 6.00t
Probenahmedatum:
1 ] LI TV
SYMBOL EINHEIT WERT PARAMETER H.0 Aush Nachl Gesamt
G E 918 maikg malkg | makg | makg | mglkg
Leitfahigheit eL mSicm 0,316 Ca 30,15 2576 1958
Kalkgehalt CaCOz % Mg 6,85 418,20 | 68995
Wassergehalt WGF % 18,13 K 441 90,11 | 313,18
Reakfion (w) pH-Hz0 - 678 Na 4,02 22,03 100,85
Reaktion (n) pH-CaCl, |- NH N 025 1,89
Reakfion (a) pH-KCI - 5,61 H 0,04 097
Austauschkap. (T) CEC, mmelcf100g [2523 Al 9,88 <0,2323 2687
Basensattigung BS % CECp 65,95 Ba 0,06 232 47,22
aktiver T-Ant. TaTp D066 POy 392 «0,0001 1138
Ca- Anteil an T Ca% % CECp 50,96 P 1,28 37120
Mg- Anteilan T Ma% % CECp 13,63 NOs-N 17,85
K- Anteilan T K% % CECp 091 S0, 8,60
MNa- Anteil an T Ma% % CECp 0,38 cl 252
NHy-N-Anteilan T |NHs-N% % CECp 0,05 HCO; <0,01
H*- Anteil an T H* % CECp 0,33 Si0; 309,17 <0,01 4757
Al- Anteil an T Al% % CECp <0,01 BO; 047 <0,63 <544
Ba- Anteilan T Ba% % CECp 0,01
Pot Saureanteil |Sp% % CECp 3409 Ag =0,0064 | <0,0516 | =2,00
Abb.org.Substanz AQS % 3,26 Fe 29.70 | <0,6194 6540
Org. Kohlenstoff Cam % 1,80 Mn 008 | <0,0001 | 31272
Ges. Stickstoff My ma/kg 2070 Cu 0,04 <0,0528 | 11,25
Org. Stickstoff Mg mg/kg 2050 Zn 0,08 <0,0845 | 2371
Min_ Stickstoff Nmn mag/kg 20,2 Co 0,0075 | <0,0219 | 493
HzO-6sl Stickstoff | M, mg/kg 18,1 Mo <0,0037 | <0,0516 | <0,0700
Ges. Schwefel 5 mglkg 3200 B X <0,1161 | =1,00
Ges. Phosphor Py ma/kg 8050 5n «0,0064 | <0,0903 | <D,70
©Org. Phosphor Porg mag/kg 248,00 Se <0,0551 | <1,5485 | <3,60
Min._ Phosphor Pum maglkg 559,0 As =0,0330 | 10323 | 1,52
CIP-Verhaltnis CIP mim 771 Ni 0,03 <0,0465 7,20
CIS-Verhalinis cis mim 503 cr 0.03 | 418
C/N-Verhaltnis C/N mim 9.2 Pb 1 <0,1290 16,36
Rel H;0-Kapaz. RWK WGew. cd =0,0006 | 0,02 0,18
Feuchtdichte FDICHTE |agn Hg
Trockendichte TDICHTE |gd T «0,0551 | <1,2904 | <4,00
Extrverh. | EXI kg 0,02 v 005 |<00116 | 1237
Extrverh. Il EXII kg 12,90
Farbung/Tribung FT 2
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& BODEN
Griinde fiir eine Bodenuntersuchung

o Steigerung des Ertragsniveaus
o Steigerung der Produktqualitat
o Anbau neuer Kulturen

o Geld sparen

o Einhalten von Vorschriften
o Feststellen von Belastungen

o Bodengesundheit

o Bodenfruchtbarkeit

o Bodenmiidigkeit

o Okologische Funktionalitit

o Festhalten des aktuellen Zustandes

o EESSEEEEEEEEEEEESE
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stoff

Sorptions-
trager

"+ 1dees: Ulrich Vélker



) (N .
» N ) ) |

5> & 5

ey Gl 3

okologie analytik landschaft
TB UNTERFRAUNER GMBH

-

VDLUFA/AGES
LK
Pottmann

ey o
raktionierte

---Aﬁf—glysé N




RRRRRRRRRRRRRRRRRR

VDLUFA - AGES Methode: CAL Extrakt

Calcium Acetat Laktat

(Schiller 1969)

Zur Analyse des

»pflanzenverfugbaren®“ Phosphor und ,,pflanzenverfugbaren* Kalium ...

CAL




Beziehung P aus CAL zu P in Pflanzen

1600 |
CAL
1400 | e
1200 |
t “ -
E 1000 F g, o, 00 ° °
- 800 | ~1;!:i“gg"#’iflzﬁgﬁfﬂﬂﬂ.ﬂ:r
= ° ‘. e ¢
S 600 e o . °
s00F *°
i y=0.63x + 778
200 R?=0.042
O 1 1 1 1 1

0 50 100 150 200 250 300
Soil CAL P mg/kg

Quelle: Winscher et. al (2015): A comparison of _14 soi_l phosphorus extraction methods applied to 50 agricultural soils from Central
Europe, Plant Soil Environment Vol 61 No 2, pp 86 — 96.
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Zitat aus der ONORM L 1087 CAL (2012)

-

Begriffe

,-..die Ergebnisse bedlrfen zu ihrer Interpretation der

Kalibration am Feldversuch unter Berlicksichtigung der

Besonderheiten von Standort und Pflanze*




Gehaltsklasse Phosphor (P) Osterreich

Alle Werte in mg P/kg
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Acker, Wein, Griunland Bemerkung
Obst
A < 25 < 26 sehr niedrig
B 26 - 46 26 - 46 niedrig
C 47 - 111 47 - 68 ausreichend
D 69 - 174 hoch
E > 174 > 174 sehr hoch

Quelle: Sachgerechte Dungung 6. Auflage, 2006, BMLFUW
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»AGES% Methode Priifbericht
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Prufergebnisse
|
Parameter Tiefe (cm) Ergebnis Einheit Bewertung N ‘ §)
pH-Wert: Cai:lz RTROES “0--”72—5—~— 5.7 schwach sauer ] 1 |
pH-Wert: Ca-Acetat 0-25 6,42 fur Ermittlung Kalkbedarf 2
Phosphor (P): CAL 0=25 mg/kg A - sehr niedrig 3
Kalium (K): CAL 0-25 141 mg/kg C - ausreichend 3
- J
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»AGES“ Methode Empfehlung

Geplante Kultur:

Kornermais - Ertragserwartung: hoch 1 (10,00 to/ha)

Vorfrucht: Sojabohne - E
Wirtschaftsdiinger: Keine Angabe
Angaben zum Standort:
Griindigkeit
mittel
Untersuchung Wert Einstufung Beurteilung
sehr niedng niedrig optimal hoch sehr hoch
Phosphat (ma/1000g A ETEEETTTT
Kali (mg/1000g) 141 C e e P Y BT T PR e T WA s |
pH-VVert (Aceta 6,4
schwach sauer neutral alkalisch stark alkalisch

pH-Wert (CaClz)

Anmerkungen
Keine

stark sauer sauer

5,7 schwachsauer I

Nahrstoffempfehlung in kg/ha (fir die angegebene Kultur):

Nahrstoffe kg/ha

Stickstoff N
Phosphor P205

Gesamt- Nahrstoffe durch Nahrstoffe durch Wirtschaftsdunger Erganzungs- Uber-
Nahrstoffbedarf Vorfrucht ab Lager kg/ha feldfaliend kgMa Jahveswirksam ko/he bedarf schuss
keine Angabe 156

156 0.00

Kalium K20

872



Wechselwirkung zwischen Nahrstoffen
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Quelle: SGD Weinbau, 2003 mod. Unterfrauner 2015



Fraktionierte Analyse:
eine genormte Methode! ONORM S 2122

e i - as : . A
Kausalitatsprinzip

v' Beziehung Ursache-Wirkung
v Boden als Modell (keine Blackbox)
< keine Steigerungsversuche notig

< standortsindividuelle MalRBnhahmen ableitbar
< Ergebnisse Ubertragbar
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Stecker - Dose - Prinzip

1) Erfassen des Wirkungsgefliges
IST - Zustand

2) Melioration
3) Erreichen des SOLL Zustandes

4) Kontrolle (Pflanzenbau, Wissenschaftlich)

)

)
-
L
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Bodenfraktionen und Dynamik

- N
Mobilisierung
-
Abbay, Mineralisation; Auflésung, Desorjption l Dunger
| Niederschlag
Reserve [ Grundwasser
Austauschbar Wasser | A(—::r(_)sole
l6slich | N-Fixierung
Nicht > > |
verfiigbar < < | |
\{
| Pflanzenentzug
: Auswaschung
Fraktion | Fraktion Fraktion I Erosion
1V 1] 1 |  Denitrifikation
Fixierung, Einbgu in organische|Molekile, Ausfallung, Adsorption I
Immobilisierung
/




Analysenblatt (BM 024)

Basis-
parameter

-~

Sorptions-
eigenschaften

Organische-
Substanz

Fl FIV
I I
PARAMETER SYMBOL EINHEIT H,0 Ausb ‘ Nachl Gesamt
Bindig.Schwere mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg
Leitfahigkeit 28,01 2428 2198
Kalkgehalt 4,01 206,00 1161
Wassergehalt 10,67 120,90 642,73
Reaktion (w) 11,75 29,74 36,13
Reakhc-n (n) 0,15 1,02
3 , 0,06 4,49
4,00 <0,0001 4078
Basensamgung 0,04 2,17 55,82
aktiver T-Ant. 10,93 355,39 2271
Ca- Anteilan T 3,56 115,91 740,65
Mg- Anteilan T 17.41
K- Anteillan T 15,61
Na- Anteilan T 5,02
NH4-N- Anteil an T <0,01
H*- Anteilan T 55,16 57,42 5994
Al- Anteilan T 0,77 2,71 3,89
Ba Anteﬂ an T
<0,0057 || <0,0488 ) <2,00
9,65 <0,0001 8973
Org Kohlenstoﬁ 0,03 5,27 832,89
Ges. Stickstoff 0,03 0,04 16,10
Org. Stickstoff 0,02 1,12 47,80
Min. Stickstoff 0,0016 p <0,0207§) 13,84
H,0O-16sl.Stickstoff <0,0033 )| <0,0488 § <0,0700
Ges. Schwefel 0,14 0,50 0,72
Ges. Phosphor <0,0057 0,14 <0,70
Org. Phosphor <0,0493 || <1,4643 ) <3,60
Min. Phosphor <0,0296 || <0,9762 1,13
C/P-Verhaltnis 0,02 <0,0439) 16,15
C!S Verhéiltnis 0,01 0,13 11,05
N <0,0082 |§ <0,1220§ 15,18
Rel HQD Kapaz. RWK % Gew <0,0005 0,05 0,28
Feuchtdichte FDICHTE
Trockendichte TDICHTE <0,0493 |} <1,2203 ) <4,00
Extrverh. | EXI I/kg 0,82 0,02 0,0007 27,45
Extrverh. I EXII I’kg 12,20
Farbung/Tribung FT 22

TB UNTERFRAUNER GMBH




Exemplarische Auswertung BM 024 (BD 6163)

~ | Ergebnis:
Mittelschwerer Boden, kalkire1, pH-Wertw,s..; Schwach sauer, pH-Wertxc; mébig
sauer, Gefahr der Versauerung. Aggregatstabilitit mittel, Bodenlosung leicht geférbt,
elektrische Leitfdhigkeit niedrig, Gehalt organischer Substanz giinstig, Qualitit
organischer Substanz giinstig.
Standort aktuell sorptionsstark, Calcium-Anteil am potentiellen Sorptionskomplex
niedrig, Magnesium und Kalium sehr niedrig. Neigung zur Kalium-Fixierung.
Potentielle Sdure sehr hoch.
Mangel an pflanzenverfiigbaren Stoffen (Stickstoff, Molybdin), Uberschuss an
Kalium, Phosphor, Schwetel, Eisen, Mangan, Kupier, Zink, Bor.
Kontaminationsgefahr durch wasserlosliche Aluminium-Gehalte.
Spuren der potentiell toxischen Elemente Nickel und Chrom.

Mallnahmen:
Zufuhr von Kalk und Dolomit zur Verbesserung und Stabilisierung des
Puffersystems.
Zufuhr von Calcium (Kalk, Gips), Kalium und Magnestum (Dolomit) zur
Optimierung des Sorptionskomplexes.
\ Ergéip;u.ng von Stickstoff, Molybdin (be1 Bedarf iber Blattapplikationen). )
Mobilisierung der Reserven von Phosphor zur nachhaltigen P-Versorgung.




Parameter Wert | noir | m=dng | ginstg | hoch | =¥ Bemerkung
Bodenschwere (KH) B2 mitielschwerer Boden
v [pH Wert KCI [Hog H+] 5.5 malkig sauer
] .
- pH Wert H2O [-log H+] 8.8 schwach saver B p
E Falkgehalt CaC0O3 [%] 0.0 nicht nachweisbar aS I S aram ete r
e = [T =17 E 3
o [geliste Stoffe [=L. mS/em] 0.3 niedrig KH H Kal k eL
E I0rg. Substanz [%] = Corg * 1,724 3.7 Begriinung ' p KCI-H20» ’. " ’
@ it OF [CN] 8.2 N Nachlisferung org. Substanz Hum usge h alt/Q ualitat
@ |Qualitit OS [CIF] 431 gunstig
[ualitit OF [C/5) 20,0 sehr hoch
ICEC pot [mmolc/kg] 232 pot sehr sorplionsstark
ICEC akt [mmolcfkg] 147 akt sorptionsstark
" Basensattigung [BS % CECpot] a1 Gefahr Versauerung
% ICa am Magnet [%CECpat] 521 niedrig -
£ Mg am Magnet [eC=Cpot] 7.3 =ehr nisdrig s pt k pl
_3 . am Magnet [3%CECpot] 1.3 sehr nisdrig o r I o “s o m ex
B — —
_E Ma am Magnet [ %CECpot] 0.6 gl:lns-t!g CEc, Bs,
= lal am Magmnet [%CECpot] 0.0 ginstig
= [NFAN am Magnet [RCECpo] 00 ginstig Ca-Mg-K-Na-Al-NH4-Fe-Mn-H-pS
@ |Fe am Magnet [%CECpot] 0.0 ginstig
Bin am Magnet [%CECpot] 0.1 ginstig
H am Magnet [%CECpof] 1.8 akiuelle Saure gering
pot S3ure am Magnet [%CECpot] |7 sehr hoch
Melioration kg/ha (MaBnahmen zur Verbesserung/Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit)
£ |Dolomit (mit 40% MgCO3) 4130 Gips (CaS0d * 2 H20) 480 Falk (CaCO3) 3o - -
E : : - - : :
Blagnesium (Mg) [.alium (K) organ.mineralisch 520 M I t
g lAufbau von Daverhumus kg'ha Begrinung. Mulchsaat Fiompost e Io ra Io “
- - -
Mineralisch-organisch
- , sehr L P sehr Diff. 4 Resare
Pflanzenermahrung Wert | niedig | Miedig | ginsg | hoch hoch | kgha E?meermhr:rg kgha
& |Corg [kgthal T5A Zwischenfrichte 50800
§ 2 [N org kgiha] 83 niedrige Resenen 5500
[ 3 P org [kgha] 18 schr hohe Reserven 1174
[z org [kg'ha] [u] schr niedrige Reserven 11
Ca [kg/hal 2030 Uberschuss 5200 Pfl - h
— = — — anzenernanrung
K [kg/ha] 155 Uberschuss 1500
5§ [Plamal 285 extremer Uberschiss. | 1200 C-N-P-S 0"9
B INH4-N [kg'ha] 1.4 starker Mangsl (_ 0 o0 - )
f=
£ : oo = e = Mineralisierungspotential
='m - r :
£ {Frinto = S Ca-Mg-K-P-N-SO4-Fe-Mn-Cu
H ¥ (304 [kgha] aFra Uberschuss
5 oo = exremer Uberschiss | 21400 Zn-Mo-B-
) Mn [kg'ha) 6,33 exiremer Uberschuss 1280
t -
2 [Cufghal 0.08 Uberschuss 40 Al-toxische Elemente
Zn [kg'ha] 1,28 exiremer Uberschuss 115
Mo [kg'ha] 0,00 0,08 starker Mangs! 0
B [kg/ha] 0.78 exfremer Uberschuss o
Alurninium Fontaminationsgeiahr
pot. toxische Stoffe Fontaminationsgefahr
Mobilisierung: [[Phosphor) ilscs
Moblisierung. {Phephe) Mobilisierung/Zufuhr

1 ThSFararns daes P¥ arnmarmbad s wabrand Adar nacamtan Yanatatimmersnmdds =i Farm inkt dar Prebanshmrme Kibnir-acfael Edrsqs AN 4R
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Foto der Bodenprobe




Parameter ‘ \Wert n;see dr:g niedrig | gunstig hoch :ﬁ;r] Bemerkun g
Bodenschwere (KH) 82 mittelschwerer Boden
,_ |p|-| Wert KCI [-log H+] g 55 maRig sauer
{E PH Wert H20 [Hog H+] <] 6.6 schwach sauer
g |Ka|kgeha|t CaCQOa3 [%] 0.0 nicht nachweishar
o [oeloste Stoffe [eL, mS/cm] 0.3 niedrig
E,‘ |Org. Substanz [%] = Corg * 1,724 3,7 Begrlnung
g Qualitat OS [C/N] 9,2 N Nachlieferung org. Substanz
@ [Qualitit OS [C/P] 43,1 glnstig
Qualitdt OS [C/S] 4429,0 sehr hoch
[CEC pot [mmolc/kg] 232 pot sehr sorptionsstark
|CEC akt [mmolc/kg] 147 akt sorptionsstark
< |Basenséttigung [BS % CECpof] 61 Gefahr Versauerung
o |Ca am Magnet [%CECpot] 92,1 niedrig
%‘ |Mg am Magnet [%CECpot] 1,3 sehr niedrig
x |K am Magnet [%CECpot] 1,3 sehr niedrig
E INa am Magnet [ % CECpot] 0.6 gunstig
+— |Alam Magnet [%CECpot] 0,0 gunstig
E [NH4N am Magnet [%CECpot] 0,0 gunstig
®  [Fe am Magnet [%CECpot] 0.0 gunstig
[Mn am Magnet [% CECpot] 0,1 gunstig
H am Magnet [% CECpot] 1,9 aktuelle Saure gering
|p=::t.8éiure am Magnet [%CECpot] 36,7 sehr hoch

Melioration kg/ha (MaRnahmen zur Verbesserung/Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit)

min.

org.

|Du|omit (mit 40% MgCO3)

4130

Gips (CaS04 " 2 H20)

4390

Kalk (CaCO3) 3070

Magnesium (Mg)

Kalium (K) organ./mineralisch

520

Aufbau von Dauerhumus kg/ha

Begrlinung, Mulchsaat

Kompost




pH Werte im Boden

N Optimal: pH =
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—— '
6,5 bis 7,5

1 Teil Boden wird mit 5 Teilen
Agua dest. versetzt




Saure-Puffersysteme im Boden,

/

pHWasser
~
Optimal: 6,5 bis 7,5
A
Bakterien
— —— - Actinomyceten
.............. Pilze
1 1 >
6 7
pH )
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pH Werte im Boden
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Optimal: pH =5,9 bis 6,9

PHyq =99

1 Teil Boden wird mit 5 Teilen
Neutralsalzlésung
KCI, CaCl, versetzt.




Saure-Puffersysteme im Boden,
pH,c Wert gibt Bereich des Puffersystems an

-

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

PHyc
8,0

*Verlust von Carbonat

* CEC sinkt
5,5 « Basenséattigung sinkt
* Verlust austauschb.
Kationen
4.8
<3,0

I . .
pH Gunstiger Bereich
Carbonatpuffer

651 0 T e @- -: <

« Zerstorung Silikate
* Verlust CEC
* Al in Bodenldsung

pH

Aluminiumpuffer

 Boden zerfallt
* Al in Bodenl6sung
* Al in Pflanzen

~
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pH-Nahrstoffverfiigbarkeit

4.0 4i5 5|.O 5.|5 6.|l 6i5 7.IO 7 8iO 8|.5 9.|O 9.I5 10.0

sauer neutral | basisch

Ul

Stickstoff

[ =]
Phosphor
Kalium
(I

Schwefel
| — | ———————'| (S ———

Calzium

Eisen

Mangan
S e e— —— e
Bor

Kupfer & Zink
[ —

e | N [ (S R
Molybdan

Quelle: Kamptner, mod. nach Yara



pH und P Verfugbarkeit

P Verfigbarkeit

Fixierung
durch Fe

durch Al

—)

Fixierung

Hochste P
Verfugbarkeit

pH 6,0 bis 7,3

A

Fixierung
durch Ca

Quelle: Kamptner, mod. nach Prof. Loss| BOKU

30 40 50 6,0 7,0

80 90

pH Boden

TB UNTERFRAUNER GMBH



BODEN

UNTERFRAUNER GMBH

pH- biologische Aktivitat

wo
12,0 _/
% 00 4 > 5,5!
5
f; 4,0 I
2,0
0,0 T T T |

pH 4,8 pH 5,1 pH 5.6 pH 6,2

. Bakterienzahl/g Erde
Quelle | Dr. Heinrich Rid



pH- Wert und Kalkungsempfehlung

Kann aus dem pH - Wert
eine Kalkungsempfehlung

abgeleitet werden?



pH- Wert und Kalkungsempfehlung

Aus Okologischer Sicht:

- NEIN!

,lch schaue NIE auf den pH Wert um zu bestimmen, wann gekalkt werden sollte und welchen Kalk ich empfehle®.



pH- Wert und Kalkungsempfehlung

pH Wert ist ein SUMMENPARAMETER!

(vgl. Fiebermessung bei Menschen)

Derselbe pH-Wert kann verschiedene ,,Ursachen® haben.

Puffersystem

—

Austauscherkomplex

-

Tonanteil/Qualitat Belegung (Ca-Mg-K-Na-H-Al)

Organische Substanz/Qualitat



|CEC akt [mmolc/kg]

|Basenséttigung [BS % CECpof]

ICa am Magnet [%CECpot]

|Mg am Magnet [%CECpot]

K am Magnet [%CECpot]

INa am Magnet [ %CECpot]

Al am Magnet [% CECpot]

[NH4N am Magnet [%CECpot]

Fe am Magnet [%CECpot]

[Mn am Magnet [% CECpot]

H am Magnet [% CECpot]

.Sé‘nure am Magnet [%CECpot]
Melioration kg/ha (MaRnahmen zur Verbesserung/Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit)

Parameter Wert | d“rfg niedrig | ganstig | hoch hsghdr] Bemerkung
|Boden5chwere (KH) 82 mittelschwerer Boden
h |pH Wert KCI [-log H+] 55 maRig sauer
)
o |pH Wert H20 [-log H+] 6,6 schwach sauer
E |Ka|kgehalt CaCQOa3 [%] 0.0 nicht nachweishar
o [oeloste Stoffe [eL, mS/em] 0.3 niedrig
E,’ |Org. Substanz [%] = Corg * 1,724 3,7 Begrlnung
g |Qualitat OS [C/N] 9,2 N Nachlieferung org. Substanz
@ |Qualitat 0S [C/P] 43,1 glnstig
ualitat.O sehr hoc
|Cl he= hr hoch
EC pot [mmolc/kg] pot sehr sorptionsstark

akt sorptionsstark

Gefahr Versauerung

niedrig

sehr niedrig

sehr niedrig

gunstig

gunstig

gunstig

gunstig

gunstig

aktuelle Saure gering

sehr hoch

[Dolomit (mit 40% MgCO3)

4130

Gips (CaS04 * 2 H20)

4390

Kalk (CaCO3) 3070

Magnesium (Mg)

Kalium (K) organ./mineralisch

520

Aufbau von Dauerhumus kg/ha

Begrlinung, Mulchsaat

Kompost




Sorptionskomplex optimal (CEC . = CEC,,,)

\
Calcium 80%
) © Magnesium  12%
() @ Kalium 5%
® Saure 3%
g3 3.8
o
S 2 e
% = ) CEC, = 100% von CEC,,
2E
@
@
(©
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Sorptionskomplex optimal (CEC . = CEC,,,)

Ca 52,1%
@ Mg 7,37%
@ K 1,3%
® pS 36,7%

Austauscher
(Ton/Humus)

D: 4170

G: 490

C: 3070

K: 520

Melioration

D-G-C
o | a
I p |
o s Kk
m
i
t

)

Ca 65 -80%
Mg 12 -17%
K 2-5%
pS < 10%

(snwnH/uol)

layosneisny | ® @ O




Melioration

Veranderung von Dauereigenschaften
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Produktkombinationen
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~ N
Dolomit
CaMg(CO,), CasoO, CaCoO,
LAslichkeit: Wasser --- Wasser +++ Wasser ---
Saure ++ Saure + Saure +++
- J




4 BODEN

Reaktivitat abhangig von Kérnung

okologie analytik landschaft
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e ™
KOrnung
1 mm bis 2 mm 1 mm bis 0,1 mm
~0,00113 m?/g ~0,0113 m?/g
Oberflache
\_ J




Kaliumdynamik im Boden

Verwitterung von Glimmern

Glimmer/lllit

0008000

0000000
I.‘ (IYYYXY) @  Muskovit: 001mgiK |

Biotit: 10-15mg/l K

® K Zwischenschichten fest gebunden @ K austauschbar O Ersatzkationen Ca, Mg



° BODEN
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Kaliumfixierung

fortgeschrittener
Ersatz von ZS K

® K Zwischenschichten fest gebunden @ K austauschbar O Ersatzkationen Ca, Mg



Organische Substanz (Menge, Qualitat)

Org.Sub. =3,7%

Org. Substanz [%] = Corg * 1,724  Beurtellt in Abhangigkeit der Bodenschwere

C:N 8-14:1 Mineralisierungspotential: N Nachlieferung

C:P 30-100:1 Mineralisierungspotential: P Nachlieferung

C:S 110-130: 1 Mineralisierungspotential: S Nachlieferung




Handwerkzeug

Pflanzenernahrung

Pflanzenerndhrung Wert n?:dh;g fliedng | gunstg |  hoch hoch nggian 3?;':‘:&:&% Rﬁgﬁge
ﬂ"g 759 Zwischenfriichte 50600
; %ﬂ 83 niedrige Reserven 5500
% ﬁ 18 sehr hohe Reserven 1174
g S org [kg/ha] 0 sehr niedrige Reserven 11
Ca [kg/ha] 2930 Uberschuss 5200
Mg [kg/ha] 250 ausreichend 2800
K [kg/ha] 155 Uberschuss 1500
s [P [ko/gal 285 extremer Uberschuss 1300
E’ 1.4 starker Mangel
T2 332 (30) | Mangel
E E 34,6 30 Mangel
N S [504 [Kg/ha] 37.3 Uberschuss
:—E Z Fe [kg/ha] 11,5 extremer Uberschuss 21400
2™ [Mn kg/na] 6.33 extremer Uberschuss | 1990
E Cu [kg/ha] 0,08 Uberschuss 40
@ Zn [kg/ha] 1,36 extremer Uberschuss 115
M ] 0,00 0,08 starker Mangel 0
B 0,76 extremer Uberschuss 0

po che Stoffe

Kontaminationsgefahr

Kontaminationsgefahr

Mobilisierung: |(Phosphor)

Zufuhr:

Stickstoff, Molybdan




Bodenlésung: 0,3mS/cm

Ca
Mg
K
4 Na
NH,-N
NO,-N

SO,
Cl
Al
Fe
Mn

n
Cu
Si

_ Ni
Cr

(

34

\

\_

5
13

J

14
0

21

4,3

19

6

-

11,8
0,04
0,17
0,02
0,04
24,8

N

0,0244
0,0122

BODEN

okologie analytik landschaft
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5 Phosphor Pools
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wasserloslich

P austauschbar
P nachlieferbar
P organisch
P total

277

1350

1174

3869

35

30

Uberschuss

extremer
Uberschuss

min. Reserven
hoch

org. Reserven
hoch

Gesamtgehalte
sehr hoch




Strategie ableiten

1) Melioration (Fundament Boden)
D: 4130kg/ha G: 490kg/ha C: 3070kg/ha K: 520kg/ha

2) Aufbau von Dauerhumus
Kompost, Mulchsaat, Begrinung

3) Pflanzenernahrung

 Reserven Mobilisieren (Phosphor, Mangan)
* Gleichgewichte herstellen

« Zufuhr (Boden, Blatt)
Stickstoff, Molybdan






