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GRUNDDUNGUNG

Grunddiingung bei pflugloser Bodenbearbeitung
Gibt es Anpassungsbedarf?

Dr. Annette Deubel, Prof. Dr. Dieter Orzessek, Hochschule Anhalt, Bernburg

Dauerversuch in Bernburg Strenzfeld mit 5 Fruchtfolgegliedern: Vergleich konservierende Bodenbearbeitung mit Pflug seit 1992.

Da Phosphat an der
Bodenoberfliche bei
Trockenheit nur schlecht
verfiigbar ist, kann eine
tiefere Einbringung des
Diingers sinnvoll sein.

urch zunehmenden Kostendruck

ist der Einsatz mineralischer

Phosphor- und Kalidiingemit-
tel in Deutschland drastisch zuriickge-
gangen. Gleichzeitig stehen durch den
Riickgang der Tierproduktion in vielen
Gebieten weniger Wirtschaftsdiinger zur
Verfiigung. Gerade in den neuen Bundes-
landern sind P- und K-Bilanzen seit iiber
20 Jahren negativ.

Vor allem in reinen Marktfruchtbetrie-
ben hat der Anteil unzureichend mit P
und K versorgter Flichen zugenommen
- zu Lasten optimal versorgter Bereiche.
Dagegen ist der Anteil {iberversorgter
Flachen, meist in der Nihe groferer
Tierproduktionsanlagen gelegen, nahe-

zu konstant. Stagnierende Ertragsfort-
schritte bei wichtigen Kulturpflanzen
werden durchaus auch in Zusammen-
hang mit reduziertem Grunddiingerein-
satz gesehen.

Je geringer der Puffer im Boden ist,
desto praziser muss eine Diingebedarfser-
mittlung sein, um eine ausreichende Ver-
sorgung der Pflanzen zu gewdhrleisten.
Die VDLUFA-Diingungsempfehlungen
wurden wesentlich auf Grundlage lokaler
Dauerdiingungsversuche entwickelt, wel-
che in der Vergangenheit in der Regel
gepfliigt wurden. So stellt sich die Frage,
ob beim Wechsel auf dauerhaft pfluglose
Bodenbearbeitung eine Anpassung erfor-
derlich ist.
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Einfluss der Bodenbearbeitung

auf die Tiefenverteilung von

Pund K
Wird dauerhaft auf wendende Boden-
bearbeitung verzichtet, reichern sich die
im Boden wenig beweglichen Nahrstoffe
nahe der Bodenoberflache an. Das betrifft
insbesondere die Grundnihrstoffe Phos-
phor und Kalium. Je grofSer die Sorptions-
kapazitat des Bodens fiir diese Néhrstoffe
ist und je weniger Niederschldge in der
Region fallen, umso stirker muss mit
einer Auspragung von Nahrstoffgradien-
ten gerechnet werden.

An der Hochschule Anhalt in Bern-
burg/Strenzfeld wurde 1992 ein grofsfla-
chiger Dauerversuch zu konservierender
Bodenbearbeitung angelegt (Kratzsch u. a.
2008). Finf Fruchtfolgefelder (Korner-
mais — Winterweizen — Wintergerste —
Winterraps — Winterweizen) werden auf
je 1,2 ha groflen Parzellen nacheinander,
aber auch jahrlich parallel nebeneinan-
der angebaut. Eine Halfte jeder Grof-
parzelle (im Foto rechts) wird gepfliigt
(18-30 cm), die andere konservierend be-
arbeitet (Grubber, 12-15 cm). Alle Kop-
pelprodukte verbleiben auf dem Feld.
Wegen hoher Ausgangsgehalte lag die
Grunddiingung in der Vergangenheit
deutlich unter dem Entzug der Pflanzen
(2002 und 2006 jeweils 45 kg/ha P und
100 kg/ha K). Im Herbst 2010 wurden
58 kg/ha P und 75 kg/ha K appliziert. Der
Boden ist eine Loss-Schwarzerde, unter
der in ca. 1 m Tiefe Kalkstein ansteht, und
weist in der Krume einen pH-Wert von 7,5
auf. Im langjéhrigen Mittel fallen jahrlich
488 mm Niederschlag bei 9,3 °C Jahres-
durchschnittstemperatur.

Im Frithjahr 2009 wurden auf dem
gesamten Versuch Bodenproben aus 0-15,
15-30, 30-60 und 60-90 cm Tiefe mit der
CAL-Methode auf ihren Gehalt an pflan-
zenverfiigbarem P und K untersucht.

In 0-15 cm Tiefe zeigte sich bei konser-
vierender Bodenbearbeitung eine leichte
Erhohung des P-Gehaltes (Abb. 1). Ur-
sachen fiir eine insgesamt etwas bessere
P-Verfiigbarkeit konnen hohere Humus-
gehalte in der obersten Bodenschicht, aber
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Abb. 1: Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Tiefenverteilung von P und K.

Bodentiefe CAL-P CAL-K
cm % %

5 Jahre konservierende Bearbeitung

16 Jahre konservierende Bearbeitung

18 Jahre konservierende Bodenbearbeitung,
6 Monate nach Dingung*

0-12 104,6 132,9
15-30 95,4 67,1
0-15 107,8 139,1
15-30 92,2 60,9
0-15 119,2 137,2
15-30 80,8 62,8

2U0s) + 2 im Herbst vor der Grundpodenbearbeitun,
*58 kg P (130 kg P ;05) + 75 kg K (90 kg K ;0) im Herbst 2010 vor der Grundbodenbearbeitung

Tab. 1:

Gradientenbildung unter konservierender Bodenbearbeitung

(Relativwerte 0-15 cm und 15-30 cm im Verhaltnis zum Mittel beider Schichten).

auch Veranderungen bodenphysikalischer
Eigenschaften sein. Dazu zahlen bessere
Diffusionsbedingungen, aber auch die Mo-
bilisierung Eisen-gebundener Phosphate
durch starker reduzierende Bedingungen
bei hoherer Lagerungsdichte. Die Diffe-
renzen waren aber gering und fiihren nicht
zu gednderten Diingungsempfehlungen.
Kalium reicherte sich dagegen in er-
heblichen Mengen nahe der Bodenober-
flache an. Im Vergleich zur Unterkrume
(15-30 cm) oder auch zur Pflugvariante
waren die Gehalte mehr als verdoppelt.
Da in tieferen Schichten keine Reduktion
der Werte festgestellt wurde, ergeben sich
bei konservierender Bearbeitung deutlich
reduzierte K-Diingungsempfehlungen.
Im Jahr 2004 wurde der Versuch aus
technischen Griinden teilweise umge-
stellt, so dass die Halfte jeder Parzelle seit
1992 konstant bearbeitet wurde, auf der
anderen erfolgte ein Wechsel von Pflug
zu konservierend und umgekehrt. Durch
einen Vergleich dieser Versuchsteile ldsst
sich feststellen, wie schnell die Auspra-

gung von Nahrstoffgradienten erfolgt
(Tab. 1). Die Ergebnisse vom Friihjahr
2011 zeigen den Effekt einer frischen Mi-
neraldiingung.

Bei niedrigem P-Diingeniveau (nega-
tiven P-Bilanzen) bildeten sich Gradien-
ten im P-Gehalt innerhalb der Krume
nur sehr langsam aus. Phosphat wird
hauptsachlich mit dem Korn abgefahren,
die Koppelprodukte enthalten lediglich
7-14 kg P je ha und Jahr. Nach frischer Diin-
gung stieg der Gradient dagegen sprung-
haft an. Die gesamte applizierte P-Menge
liefs sich — trotz hoher Boden-pH-Werte —
6 Monate nach Diingung im CAL-Extrakt
der obersten Bodenschicht wiederfinden.

Die Kaliumgradienten waren dagegen
bereits nach finf Jahren konservierender
Bodenbearbeitung gewaltig. K wird in
erster Linie im Stroh akkumuliert. Mit
den Koppelprodukten gelangen dadurch
jahrlich 70-175 kg/ha K aus tieferen Bo-
denschichten an die Bodenoberflache. Der
Anstieg mit der Zeit war vergleichswei-
se gering. Es bildet sich offenbar relativ
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Mais nach Pflugfurche, ohne Unterfufidiingung.

Mais konservierend, ohne Unterfufidiingung.

schnell ein Gleichgewicht zwischen Auf-
wirts- und Abwaértsverlagerung heraus,
wenn das K-Bindungsvermdgen des Bo-
dens in der obersten Schicht weitgehend
abgesattigt ist. Auch eine frische Diin-
gung verstdrkte die Gradienten nicht. Die
tiberdurchschnittlich hohen Winternie-
derschldge 2010/2011 fithrten sogar dazu,
dass der K-Gehalt vor allem in tieferen
Bodenschichten stieg.

Bei Magnesium, das im Boden wesent-
lich beweglicher ist und auch nur in ge-
ringen Mengen mit den Koppelprodukten
umgelagert wird (5-15 kg/ha jahrlich),

Mais nach Pflugfurche, mit DAP als Unterfu3diingung.

Mais konservierend, mit DAP als Unterfuf3idiingung.

wurden im Versuch keine Gradienten
innerhalb der Krume festgestellt.

Wie beeinflussen Gradienten die

Nahrstoffaufnahme der

Pflanzen?
Hohe Grundnéhrstoffgehalte nahe der
Bodenoberfliche kénnen in der Jugend-
phase von Vorteil sein, stehen aber in
Trockenperioden schlecht zur Verfiigung.
Im Friihjahr zeigt Mais im Versuch bei
konservierender Bodenbearbeitung regel-
méBig einen Entwicklungsvorsprung ge-
geniiber der Pflugvariante, bedingt durch

bessere P-Aufnahme, welche in erster Li-
nie in Zusammenhang mit der hoheren
Lagerungsdichte des Bodens steht. Die
P-Gehalte im Erntegut waren aber bei
allen Fruchtarten unabhédngig von der
Bodenbearbeitung.

Beim Kalium wiesen die Bodenunter-
suchungen eine deutliche Erhéhung der
verfligbaren Gehalte bei konservierender
Bodenbearbeitung aus. In der K-Auf-
nahme der Pflanzen waren diese Effekte
jedoch nicht wiederzufinden. Teilweise
wurden sogar tendenziell niedrigere K-
Gehalte gemessen. Offensichtlich werden
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die nahe der Bodenoberflache akkumu-
lierten Kaliummengen am Standort unzu-
reichend genutzt. Das traf selbst in dem
nassen Jahr 2010 zu. Die Ertrdge waren
im langjahrigen Mittel bei beiden Bearbei-
tungsvarianten gleich.

_Welche Probenahmetiefe ist
sinnvoll?
Urspriinglich betrug die empfohlene
Probenahmetiefe auf Ackerland 20 cm,
wobei aber davon ausgegangen wurde,
dass die Nahrstoffgehalte im gesamt-
en Pflughorizont (meist ca. 30 cm) rela-
tiv homogen sind. In der Pflugsohle ist
eine scharfe Grenze zum niedriger ver-
sorgten Unterboden zu erwarten. Eine
relativ flache Probenahme hatte nicht den
Hintergrund, dass tiefere Schichten keine
Bedeutung fiir die Erndhrung der Pflan-
zen hatten, sondern sollte verhindern,
dass teilweise die Grenzschicht mit erfasst
wird, was zu einer schlechteren Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse fithren wiirde.
Welche Probenahmetiefe bei dauer-
haft pflugloser Bearbeitung zu empfehlen
ist, wird kontrovers diskutiert. Teilweise
wird eine Verringerung empfohlen, weil
der ,verlassenen” Krume weniger Wert
beigemessen wird. Die vorgestellten Er-
gebnisse zeigen jedoch deutlich, dass der
Gesamtversorgungszustand des Bodens

bei flacher Probenahme massiv iiber-
schétzt werden kann. Bei P und K sind
die scharfsten Gradienten in den obersten
Zentimetern zu erwarten. Der Ubergang
zum Unterboden ist dagegen flieSend.
Eine Erhohung der Probenahmetiefe fiihrt
somit zu einer realistischeren Einscht-
zung der Nahrstoffversorgung. Besser
ware noch eine Unterteilung in 0-15 und
15-30 cm, um die Gradientenbildung auf
dem jeweiligen Standort beurteilen zu
konnen.

_Optimaler Zeitpunkt der Diingung
Die Hauptmenge an Phosphat wird wah-
rend der Schossphase aufgenommen. Die
hochsten Anspriiche an die P-Versorgung
des Bodens ergeben sich aber bereits
wahrend der Bestockung, wo ein bereits
hoher P-Bedarf {iber ein noch gering ent-
wickeltes Wurzelsystem gedeckt werden
muss. Von Bestockung bis Beginn des
Schossens werden Anzahl dhrentragender
Halme, aber auch die Kornzahl je Ahre
und somit das Ertragspotential des Be-
standes festgelegt. Ein Mangel in dieser
Phase kann spater nicht mehr kompen-
siert werden.

Phosphate miissen also rechtzeitig im
Einzugsbereich der Wurzeln sein. Som-
merungen werden optimal zur Saat mit
wasserloslichen P-Diingern versorgt. Bei

INNOVATIONEN FUR DIE LANDWIRTSCHAFT VON MORGEN!

Winterungen empfiehlt sich eine diffe-
renzierte Betrachtung. In Gebieten mit
ausreichend Friithjahrsniederschldgen hat
eine Friihjahrsdiingung oft die hochste
Effizienz. Treten in diesem Zeitpunkt
Trockenperioden auf, kommt die Wirkung
dagegen zu spit. Da P extrem schlecht
von oben nach unten verlagert wird, er-
hoht eine oberflichennahe Einarbeitung
die rdumliche Verfiigbarkeit betracht-
lich. Eine Diingung zur Saat ist somit oft
sicherer (vgl. auch Zorn u.a. 2011). Ins-
besondere bei Gerste und Raps wird zu-
dem ein betrachtlicher Teil des Ertrags-
potentials bereits vor Winter festgelegt.

Da Kalium im Boden nicht altert, ist
eine ausreichende Gesamtzufuhr weit wich-
tiger als der Zeitpunkt der Diingung. Auch
eine Vorratsdiingung ist auf den meisten
Standorten moglich, die zu den Fruchtarten
mit dem hochsten Bedarf gegeben werden
sollte. Vor allem Riiben und Kartoffeln, aber
auch Mais und Raps reagieren positiv auf
die frische K-Zufuhr. Eine Ausnahme bil-
den sehr leichte, auswaschungsgefdhrdete
Boden, die bevorzugt jahrlich im Friihjahr
gediingt werden sollten.

_Was bringt UnterfuBdiingung?

Eine einseitige Phosphatakkumulation
nahe der Bodenoberflache hat {iberwie-
gend negative Auswirkungen. In Trocken-

Die Zukunft der Landwirtschaft liegt in neuen Produktionsmethoden. Diese Methoden basieren auf den Lebensfunktionen der Béden und Pflanzen und verbinden
Produktivitat mit Umweltschutz. PRP Technologies bietet der Landwirtschaft fortschrittliche Lésungen und motivierende Dynamik! Rufen Sie uns an: 0800 6646486.

TECHNOLOGIESHE
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perioden steht diese Schicht nicht fiir die
Nahrstoffaufnahme zur Verfiigung und
eine Verlagerung in tiefere Schichten ist
selbst bei hoher Diingung auf den meisten
Standorten gering. Zudem werden die
zweifellos vorhandenen positiven Effekte
konservierender Bodenbearbeitung zur
Minderung von Nahrstoffeintrdgen in Ge-
wasser vermindert. Auch wenn Gesamt-
P-Eintrdge durch Erosionsminderung
niedriger sind, kann mehr wasserlosliches
und damit sofort pflanzenverfiigbares
Phosphat abgeschwemmt werden.

Da die Tiefengradienten beim Phos-
phat {iberwiegend durch Diingung ver-
ursacht werden, ist bei dauerhaftem Ver-
zicht auf wendende Bodenbearbeitung
eine zumindest teilweise Applikation von
P-Diingemitteln in tiefere Bodenschichten
zu empfehlen. Unterfufidiingung zu Mais
ist ein etabliertes Verfahren und in vielen
Regionen Standard. Aber auch andere
Starkzehrer wie Hackfriichte oder Raps
bieten sich an.

Eine interessante Option sind Strip-
Till-Verfahren, bei denen Diinger in Kom-
bination mit einer Streifenbearbeitung in
tiefere Bodenschichten abgelegt wird, was
ein zligiges Wachstum der Wurzeln in die
Tiefe fordert (siehe auch Betriebsreporta-
ge S. 6-13). Wird die Grundnahrstoffver-
sorgung {iberwiegend mit Wirtschafts-
diingern abgedeckt, kann auch eine Un-
terfuldiingung mit Giille sinnvoll sein.

Ob Unterfufidiingung gegeniiber einer
breitwiirfigen Diingung direkte 6kono-
mische Vorteile bringt, hangt wesentlich
von den Standortbedingungen und der
Jahreswitterung ab. Je schlechter die tat-
sdchliche P-Verfiigbarkeit im Boden ist
und je ungiinstiger die Witterungsbedin-
gungen zur Hauptbedarfszeit, um so eher
sind Mehrertrdge zu erwarten.

UnterfuBdiingung zu Mais
In unserem Bodenbearbeitungsversuch
wird seit 2009 eine Unterfuldiingungsvari-
ante zu Kérnermais mitgefiihrt (100 kg/ha
DAP). Bedingt durch hohe pH-Werte (7,5)
hat der Mais trotz guter Bodenversorgung
im Friihjahr Probleme, seinen P-Bedarf

zu decken. Die Forderung der Jugend-
entwicklung durch Unterfufidiingung ist
teilweise beeindruckend, insbesondere in
der Pflugvariante, in der die P-Aufnahme
schlechter ist als bei konservierender Be-
arbeitung.

Zum Probenahmezeitpunkt (24.06.2009)
hatten die gediingten Pflanzen ca. zehn-
mal so viel P aufgenommen wie die un-
gediingten (5kg im Vergleich zu 500 g
je ha). In der konservierenden Variante
waren die Effekte geringer. Im Gegen-
satz zu Getreide, bei dem ein wesent-
licher Teil des Ertragspotentials durch
Bestockung festgelegt wird, kann Mais im
Vegetationsverlauf aber viel ausgleichen,
so dass nicht immer signifikante Effekte
im Kornertrag erzielt wurden. Vorteilhaft
ist in jedem Fall jedoch eine ziigigere
und gleichméfiigere Jugendentwicklung,
bessere Konkurrenzkraft gegeniiber Un-
krautern und letztlich auch eine wesent-
lich gleichmaBigere Abreife, was insbe-
sondere im Kornermaisanbau wichtig ist.
Messungen des Bodenfeuchtegehaltes
zeigten zudem einen geringeren Wasser-
verbrauch besser entwickelter Maispflan-
zen in Hitzeperioden, was auf ein besse-
res Bestandesklima zuriickzufiihren ist.

Platzierte Diingung zu Raps und

Getreide
Auch bei Getreide und Raps kann eine
platzierte Diingung die P-Diingeeffizienz
deutlich erhohen, insbesondere wenn der
Boden durch schlechte Versorgung oder
ungiinstige pH-Werte Phosphat stark fest-
legt. Versuche der Thiiringer Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft zeigten beispiels-
weise, dass auf einem P-armen Lehm-
standort bei UnterfuSapplikation eine
Entzugsdiingung fiir optimale Winter-
gerstenertrage ausreichte, wahrend bei
breitwiirfiger Diingung zur Saat ein
50-%iger Aufschlag notig war. Kopfdiin-
gung im Friihjahr wirkte deutlich schlech-
ter (vgl. Zorn et al. 2011).

Verbleiben die Koppelprodukte auf
dem Feld wie im vorliegenden Versuch
in Marktfruchtbetrieben blich,
hat mineralische K-Diingung nur einen

und

untergeordneten Einfluss auf die Aus-
pragung von Kaliumgradienten. Eine
Unterfufsdiingung mit K ist zwar kein
Fehler (wenn z.B. Mehrndhrstoffdiin-
ger eingesetzt werden). Die zu applizie-
renden Mengen sind in der Regel aber
weit niedriger als die, die jahrlich mit den
Koppelprodukten von unten nach oben
,geschaufelt” werden. Internationale
Publikationen zur Unterfufidiingung mit
K zeigen kaum Skonomische Vorteile.

Da hohe Kaliumgehalte an der Bo-
denoberfldche kein Umweltproblem dar-
stellen und bei Absittigung des stand-
ortspezifischen Festhaltevermogens des
Bodens durchaus ein Transport von oben
nach unten erfolgt, kann und muss man
bei dauerhaft pflugloser Bearbeitung auf
sorptionsstarken Standorten mit Kalium-
gradienten leben. Auf leichten Sandstand-
orten kann der Effekt unter Umstidnden
sogar die Auswaschungsverluste verrin-
gern. Kritischer ist eine mogliche Uber-
schiatzung der Bodenversorgung, selbst
bei 30 cm Probenahmetiefe.

Einbeziehung organischer

Diingemittel
Wirtschafts- und Sekundarnahrstoffdiin-
ger konnen einen wesentlichen Beitrag
leisten, den Grundnahrstoffbedarf lang-
fristig moglichst kostengiinstig abzude-
cken. Die K-Diingewirkung ist weitge-
hend mit Mineraldiingern vergleichbar.
Organische P-Verbindungen miissen erst
mineralisiert werden, sie wirken dadurch
langsamer. Langfristig zeigen aber zahl-
reiche Dauerversuche, dass organische
Diingung bei gleicher P-Zufuhr die pflan-
zenverfligbaren P-Gehalte im Boden star-
ker erhoht als reine Mineraldiingung.
Auch die vertikale Beweglichkeit orga-
nisch gebundenen Phosphates ist etwas
hoher, was insbesondere in pfluglos ar-
beitenden Systemen von Vorteil ist. [l
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