" Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
|47 Untersuchungs- und Forschungsanstalten

Ergebnisse langjihriger, ortsfester
Kalidiingungsversuche
auf
Acker- und Griinland

zusammengestellt vom Arbeitskreis ,,Diingeberatung und Néhstoffhaushalt“

beim Verband der Landwirtschaftskammern

VDLUFA-Schriftenreihe 47/1998
VDLUFA-Verlag Darmstadt




ISBN 3-922712-67-3
© 1998 by VDLUFA-Verlag, D-62493 Darmstadt
Alle Rechte vorbehalten.

Herausgeber: Verband Deutscher Landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und Forschungsanstalten, Darmstadt
Verlag: VDLUFA-Verlag, Bismarckstrafle 41 A,
D-64293 Darmstadt, Tel. 06151-26485, Fax 293370
e-mail: VDLUFA@t-online.de




VDLUFA-Schriftenreihe 47/1998 5

Wirkung steigender K-Diingung auf Ertragsleistung und Verinderung der
DL-l6slichen K-Bodengehalte

E. Albert,!

1. Einleitung

Neben Stickstoff ist Kalium der Nahrstoff, der in erheblichen Mengen von den Fruchtarten
aufgenommen wird. Die in den letzten Jahren stattgefundenen gravierenden Verdnderungen in
der Landwirtschaft Ostdeutschlands wie

o der verstirkte Anbau von Getreide zu Lasten der K-intensiven Fruchtarten Kartoffeln, Rii-
ben und Ackerfutter und

» die zunehmende Stroh- und Riibenblattdiingung

haben den Kalium-Bedarf sinken lassen. Andererseits bewirkte der drastische Abbau der
Viehbestinde auf annihernd 0,6 GV/ha in Sachsen eine deutliche Reduktion der Nihr-
stoffriickfliisse aus organischen Diingern.

Die neuen dkonomischen Bedingungen seit der "Wende" haben in den &stlichen Bundeslan-
dern dazu gefiihrt, daB auf dem Sektor der Mineraldiingung besonders bei der Applikation von
Phosphor, Kali und Kalk gespart wurde. Wegen der jahrzehntelangen vergleichsweise hohen
K-Diingung und der daraus resultierenden iiberwiegend hohen bis sehr hohen Bodenversor-
gung kann eine gezielte, aber zeitlich begrenzte Abschopfung der verfligbaren Bodenreserven
durchaus befiirwortet werden. Allerdings sollten die K-Vorrite nicht so stark in Anspruch ge-
nommen werden, dafl die Ertragsbildung und -stabilitét ernsthaft darunter leiden. Vor diesem
Hintergrund ist auch zu bedenken, daB das emeute Anheben der K-Gehalte in den anzustre-
benden Bereich bei den kiinftig zu erwartenden Erzeugerpreisen vielen Landwirten finanziell
schwer fallen diirfte.

Die skizzierten Verdnderungen zeigen bereits erste Auswirkungen im Hinblick auf die ver-
fiigbaren K-Gehalte sichsischer Béden. So belegen Untersuchungen von Suntheim und Bufe
(1995), daf3 der Anteil hochversorgter Boden in den letzten Jahren abnahm, wahrend der An-
teil mit niedriger und sehr niedriger K-Versorgung ansteigt. Obwohl diese Entwicklung von
den Autoren noch nicht als besorgniserregend beurteilt wird, sollte dennoch die bedarfsge-
rechte K-Diingung als eine die Bodenfruchtbarkeit sichernde Mafinahme wieder stéirker in das
BewubBtsein der Landwirte riicken. Eine objektive Beratung auf der Basis langjahriger Versu-
che kann hierflir eine wichtige Grundlage liefern.

Von Interesse sind daher K-Steigerungsversuche zur Auffindung von optimalen K-Gaben und
KDIL-Gehalte auf vergleichsweise hochversorgten Boden, wie sie flir viele ostdeutsche Stand-
orte typisch waren und teilweise noch sind. Derartige Versuche kénnen des weiteren auf fol-
gende Fragen Antworten liefern:

e Wie lange sind die verfiigbaren K-Reserven abschépfbar?

« Mit welcher K-Nachlieferung ist zu rechnen?

e Wie hoch sollte die K-Diingung sein, damit der Boden nicht an laktatlgslichem K verarmt?

o Welcher KD -Versorgungsbereich ist zur Sicherung wirtschaftlicher Ertrage anzustreben?

1 Erhard Albert
Sédchsische Landesanstalt f. Landwirtschaft,FB Bodenkultur u. Pflanzenbau
Gustav-Kiihn-Str. 8, 04159 Leipzig
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Mit der nachstehenden Versuchsauswertung soll hierzu ein Beitrag geleistet werden.

2. Material und Methoden

Anhand eines Dauerversuches (Laufzeit 7 Jahre) auf einem Verwitterungsboden aus Diabas
(Tab. 1) wird die Wirkung steigender K-Diingung auf Ertragsleistung und Verinderung der
KpI1 -Gehalte untersucht. Die K-Stufen waren folgende:

Hackfriichte: 0 50 100 150 200 )
g kg K/ha
Getreide: 0 33 66 100 133

Die Ausgangsgehalte des Bodens (0 - 20 cm) an laktatloslichem K lagen mit 16 mg K/100 g
Boden entsprechend der sichsischen Einstufung im unteren Bereich der Versorgungsstufe D
(14 - 22 mg K/100 g Boden).

Zum Anbau kamen im Versuchszeitraum die Fruchtarten Kartoffeln, Futterriiben, Hafer,
Griinmais, Winterweizen, Winterroggen und Kartoffeln. Samtliche Emteprodukte wurden
vom Feld abgefahren und auf ihre Inhaltsstoffe untersucht. Die K-Diingung erfolgte jéhrlich
vor der Aussaat bzw. Bestellung. Der Versuch wurde als Blockanlage mit 4 Wiederholungen
angelegt.

Im vorliegenden Beitrag erfolgen die Angaben der K-Diingermengen bzw. K-Gehalte generell
in der Elementform. Fiir die Umrechnung in die Oxidform ist der Faktor 1,20 anzusetzen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die K-Entziige der angebauten Fruchtarten stiegen - wenn auch geringfiigig - bis zur héchsten
K-Stufe an (Tab. 2). Allerdings deckte selbst der hochste K-Aufwand die K-Pflanzenentziige
nicht ab. Trotz der hohen KpDJ -Ausgangsgehalte von 16 mg/100 g Boden reagierten die
Fruchtarten mit erheblichen, hoch wirtschaftlichen Mehrertrigen (8 dt GE/ha bzw.
137,50 DM/ha) auf die K-Diingung bis zu einem mittleren K-Aufwand in der Fruchtfolge von
85 kg/ha. Entsprechend dem Kurvenverlauf der Ertragsfunktion wird der maximale Ertrag bei
einer K-Diingung von 114 kg/ha und der optimale (Annahme: 1kg K = 0,50 DM; 1dt GE =
25 DM) bei einer von 97 kg K/ha erreicht (Abb. 1). Hochste Fruchtfolgeertrige erforderten
- regressionsanalytisch abgeleitet - eine K-Aufnahme von 222 kg/ha (Abb. 2). Im Hinblick auf
die K-Wirkung bestanden erwartungsgemafl zwischen den Fruchtarten erhebliche Unterschie-
de (Tab. 3). Wihrend bei Getreide steigende K-Gaben bis in Héhe von 66 kg/ha gesicherte,
jedoch relativ geringe Mehrertrige (2,8 dt GE/ha bzw. 17 DM/ha) bewirkten, sind die Ertrags-
zuwichse von iber 13 dt GE/ha bei Hackfriichten mit 150 kg K/ha und bei Mais mit
100 kg K/ha bemerkenswert hoch. Daraus resultieren finanzielle Mehrertrige von immerhin
235 bzw. 272,50 DM/ha. Wie die Abbildung3 erkennen 146t, nehmen die K-
diingungsbedingten Mehrertrige mit steigenden Kp1 -Gehalten sowohl bei Getreide als auch
bei Hackfriichten und Mais in der Tendenz ab. Wihrend bei Getreide die Mehrertrige auf ei-
nem niedrigen Niveau liegen und ab ca. 10 mg K/100 g Boden nicht mehr wirtschaftlich sind,
werden bei Hackfriichten und Mais wesentlich hohere, jedoch stark streuende Ertragszuwich-
se mitunter bis zu 18 mg K/100 g Boden beobachtet. Diese wider Erwarten starken Er-
tragseffekte selbst bei hoher Bodenversorgung diirften mit den Standortbedingungen zusam-
menhéngen. Bei dem zwar sorptionsstarken, allerdings flachgriindigen Verwitterungsboden
sind die Fruchtarten in erster Linie auf den K-Pool der Ackerkrume angewiesen. Der Beitrag
des Unterbodens an der Bedarfsdeckung diirfte hier vergleichsweise gering sein. In diesem
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Zusammenhang sei an die Untersuchungen von Grimme et al. (1981) und Rex und Harrach
(1983) erinnert, in denen eindrucksvoll auf die betrichtliche Beteiligung des Unterbodens an
der K-Versorgung der Fruchtarten hingewiesen wurde.

Die differenzierte K-Diingung fiihrte im Laufe der Versuchsjahre zu einer raschen und deutli-
chen Abstufung der Kpp -Gehalte (Abb. 4). Bei unterlassener K-Diingung und jghrlichen K-
Entziigen von 185 kg/ha sanken die Kp1,-Werte pro Jahr um immerhin 1,5 mg/100 g Boden
auf einen Endwert von 5,2 mg/100 g Boden ab, der eine nicht ausreichende K-Versorgung
charakterisiert (Tab. 4). Dieser schnelle Abfall der KpJ-Werte bei Verzicht auf die K-
Diingung diirfte - wie bereits diskutiert - mit der Spezifik des Standortes und den hohen
K-Entziigen der Fruchtfolge zusammenhingen. Bei den hohen K-Stufen von 128 bzw.
171 kg/ha hingegen, die aber noch deutlich unter den K-Entziigen lagen, stiegen die
Kp1-Werte an. Die Korrelation der K-Bilanz zur jahrlichen KpJ -Verdnderung veranschau-
licht, daB sich bei einem Bilanzwert von - 121 kg K/ha ein Gleichgewicht einstellt (Abb. 5),
d. h. 121 kg K/ha werden jéhrlich aus dem Bodenvorrat bei konstantem KDy -Gehalt wihrend
des Versuchszeitraumes nachgeliefert. Zunehmende K-Bilanzdefizite bewirken einen Abfall
der Kp1 -Gehalte, wihrend bei kleiner werdenden Defiziten die laktatldslichen Gehalte an-
steigen. Allerdings ist diese Zunahme nicht linear, sondern degressiv steigend. Daraus folgt,
daf} offenbar aus der Nachlieferung stammende K-Mengen immer weniger wirksam zur Kpj -
Gehalterhshung beitragen. Eine Erkldrung fiir diese Erscheinung ist sicherlich in der K-
Auswaschung in tiefere Bodenschichten zu suchen.

Die insgesamt als bemerkenswert hoch einzuschitzende K-Nachlieferung wird in der GréBen-
ordnung durch andere Dauerversuche auf diesem Standort bestitigt (Albert 1980 und 1984).
In Auswertung zahlreicher Versuche ermittelten Kerschberger und Richter (1992) fiir mittlere
und schwere Béden jedoch nur eine durchschnittliche K-Nachlieferung von ca. 20 kg/ha und
Jahr. In Einzelfdllen allerdings stiegen bei ausgeglichener K-Bilanz die Kpy -Werte jdhrlich
bis nahezu 2 mg/100 g Boden an, was auf eine beachtliche K-Nachlieferung hindeutet. Auch
Orlovius (1994) beobachtete auf einigen Standorten bei einer K-Diingung nach Nettoentzug
eine K-Gehaltserhohung.

Ergebnisse von 5 Dauerversuchen auf Standorten mit unterschiedlicher Bodenentstehung in
Sachsen und Thiiringen lassen den Schluf zu, daff die jeweilige geologische Herkunft ent-
scheidend das K-Nachlieferungspotential und folglich das Optimum der K-Diingung beein-
fluflt (Albert, 1980 und 1984). Kerschberger und Richter (1992 und 1993) wiesen in umfang-
reichen Dauerversuchen nach, dafl der Zusammenhang zwischen K-Bilanz und Verinderung
der DL-18slichen K-Gehalte erheblich von der geologischen Herkunft bestimmt wird. Beéson-
ders auf leichten, diluvialen Boden reichte eine Entzugsdiingung nicht zum Erhalt der KpJ -
Gehalte aus. Auf mittleren und schweren Béden, vor allem aus L68 und Buntsandstein, be-
wirkte eine entzugsorientierte K-Diingung mitunter betrichtliche Zunahmen der Kpy -Werte.
Hierbei spielt offensichtlich der Tonmineralgehalt der Béden, insbesondere der fiir die K-
Nachlieferung wichtige Illitgehalt, eine bedeutsame Rolle (vgl. Richter 1974 und 1975). Un-
tersuchungen von Richter, W. (1975) zum Mineralbestand der Schutt- und Tonfraktion des
Versuchsbodens ergaben Gehalte an Illiten von 20 % und an Hemiexpanditen von 40 %.
Letztere setzen sich zu einem betréchtlichen Anteil aus quellfdhigen und damit fiir die K-
Nachlieferung bedeutsamen Illiten zusammen. Diese Befunde konnen als ein Indiz fiir das ho-
he K-Nachlieferungsvermogen gewertet werden.

Zur Untersuchung der Abhingigkeit der Ertragsbildung von den laktatldslichen K-Gehalten
wurden von jedem Priifglied die mittleren Gehalte innerhalb des Versuchszeitraumes be-
stimmt und in Beziehung zum GE-Ertrag gesetzt. Bei einer derartigen Vorgehensweise erhilt
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man das Ertragsmaximum bei 14,6 mgK/100 g Boden und das Ertragsoptimum bei
13,2 mg K/100 g Boden (Abb. 6).

Wird schlieflich die K-Diingung zu den Kp1 -Gehalten zu Versuchsende korreliert, kann aus
der Beziehung der bendtigte K-Aufwand zur Aufrechterhaltung des Kp1.-Ausgangsniveaus
abgeleitet werden (Abb. 7). Im konkreten Fall betrigt der K-Aufwand zur Reproduktion der
KDL-Ausgangswerte 121 kg K/ha. Da dieser Wert iiber dem Skonomischen Optimum liegt,
wire eine auf den Erhalt des hohen KDI -Ausgangsniveaus orientierte K-Diingerbemessung
wirtschaftlich nicht sinnvoll. Die Ableitung der Regressionsfunktion (Abb. 7) nach den fiir
optimale (13,2 mg K) bzw. maximale (14,6 mgK) Ertrige benttigten KpJ -Gehalten ergibt
vielmehr geringere K-Aufwandmengen von 86 bzw. 103 kg/ha. Die so ermittelten optimalen
KDL-Gehalte und Diingermengen gelten streng genommen nur fiir den Versuchsstandort. Ob
bei den heute iiblichen getreidereichen Fruchtfolgen mit geringeren Kp[ -Gehalten optimale
Ertrige zu realisieren sind, lassen die geringen K-diingungsbedingten Mehrertrige von Ge-
treide in diesem Versuch vermuten. Ergebnisse von Wulff et al. (1992) stiitzen diese Annah-
me.

Die Richtigkeit der allgemein praktizierten Empfehlung, bevorzugt K-intensive Fruchtarten
mit Kalium "frisch" zu versorgen, wird erneut bestatigt.

4, SchluBfolgerungen

Dic FErgebnisse des Dauerversuches lassen den Schluf zu, daB auf Diabas-Ver-
witterungsbéden mit einem betréchtlichen K-Nachlieferungsvermdgen und hohen DL-
16slichen K-Ausgangsgehalten die K-Diingung tiber einen lingeren Zeitraum deutlich unter
den Pflanzenentziigen liegen kann. Unter den speziellen Standortbedingungen erwies sich eine
K-Diingermenge in Héhe von 40 - 45 % der Entziige (85 - 100 kg K/ha jéhrlich) als optimal.
Mit diesem K-Aufwand wurde der fiir optimale Ertréige erforderliche Kp1 -Bodengehalt auf-
recht erhalten. Eine Entzugsdiingung hingegen hitte sehr wahrscheinlich die KD -Gehalte
weiter ansteigen lassen, ohne daf8 entsprechende Mehrertrige erzeugt worden wiren. Hinzu
kommt das Risiko der K-Auswaschung, das auf flachgriindigen Béden durchaus nicht zu ver-
nachlissigen ist.

Den Ergebnissen zufolge sollten auf flachgriindigen Verwitterungsboden mit hackfruchtinten-
siver Fruchtfolge im oberen Bereich der Versorgungsstufe C (ca. 12 - 14 mg/100 g Boden)
liegende Kp1 -Bodengehalte angestrebt werden.

Bei der K-Bemessung spielt neben der Bodenart, der Entzugshohe und der aktuellen Boden-
versorgung die jeweilige geologische Herkunft im Hinblick auf das sehr unterschiedliche
Nachlieferungsvermégen eine auferordentlich wichtige Rolle. Daher wird empfohlen, das
Ausgangsmaterial der Bodenentstehung kiinftig bei der K-Diingung stirker zu beriicksichti-
gen. In diesem Zusammenhang sei auf die von Richter (1988) und Richter und Kerschberger
(1992) vorgeschlagene Untersuchungsmethode zur Bestimmung des "schwer austauschbaren
K" (Zwischenschicht-K) und seine Beriicksichtigung bei der K-Diingung hingewiesen. Zwar
werden tiber die Ergebnisse der Bodenuntersuchung grofiere Unterschiede im standortabhén-
gigen Nachlieferungs- bzw. Fixierungsverhalten indirekt widergespiegelt, aber héufig sind die
Zeitabstinde der Bodenanalysen fiir wirtschaftlich sinnvolle Korrekturen der K-Diingung zu
groB. Auch aus diesem Grunde erscheint es als zweckmiflig, die Bodenuntersuchung még-
lichst in kurzen Intervallen (3 - 5 Jahre) durchzufiihren, um friihzeitig auf die jeweilige Situa-
tion reagieren zu komnen. Die ausgeprigte diingungsabhingige Differenzierung der
KD1.-Gehalte nach nur 7 Versuchsjahren unterstreicht die obige Forderung.
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Zusammenfassung

In einem 7jdhrigen Dauerversuch auf einem Diabas-Verwitterungsboden mit hoher Kpj -
Ausgangsversorgung fiihrte eine K-Diingung in Hohe von 40-45% der Entziige
(85 - 100 kg/ha) zu wirtschaftlichen Mehrertrigen und zur Aufrechterhaltung der optimalen
Bodengehalte. Hohere K-Gaben liefen zwar die KDJ -Werte weiter ansteigen, die Ertrige je-
doch nicht. Vor allem Hackfriichte (Kartoffeln, Futterriiben) und Mais zeigten deutliche und
hoch wirtschaftliche K-bedingte Ertragserhohungen. Regressionsanalytisch wurden fiir den
Standort eine jahrliche K-Nachlieferung von 121kg/ha und ein optimaler
KpD1 -Gehaltsbereich von 12 - 14 mg/100 g Boden errechnet.

Tab. 1: Standortcharakteristik der Versuchsstation Schénbrunn

Bodenart Berglehm-Braunstaugley
Ausgangsmaterial Diabas
Bodenart sandiger Lehm
Ackerzahl 30

Feinanteil < 6pm in % 34,2
Tongehalt <2 pm in % 14,4
Jahrestemperatur in °C (langjihriges Mittel) 7,2
Jahresniederschlag in mm (langjdhriges Mittel) 670

PDL mg/100 g Boden ] 3,5

Kpr, mg/100 g Boden b vor Versuchsanlage 16

pH-Wert J 5,1

Tab. 2: Wirkung steigender K-Diingung auf K-Aufnahme und GE-Ertrag im Mittel der
Versuchsjahre (1967 - 1973)

g\;IiDtll;g(?;lﬂgJahre) K-Aufnahme GE-Ertrag
kg/ha kg/ha rel. dt/ha rel.
0 185,4 100 62,2 100
43 200,3 108 68,7 110
85 233,7 126 70,2 113
128 231,0 125 69,2 111
171 240,6 130 69,2 111
GD 59, 36,6 20 43 7
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Tab. 3: Mittlere Mehrertrige (gegeniiber K = 0) der angebauten Fruchtarten innerhalb des
Versuchszeitraumes in Abhéngigkeit von der K-Diingung

K-Diingung in kg/ha

Mehrertrige in dt GE/ha gegeniiber K =0

Getreide Hackfriichte, Getreide Hackfriichte | Griinmais Mittel der
Griinmais Fruchtarten
33 50 1,7 7,6 8,2 6,5
66 100 2,8 11,5 13,7 8,0
100 150 1,3 13,2 5,9 7,0
133 200 0,3 12,9 9,3 7,0
GD 59, 2,1 5,7 11,8 43

Tab. 4: KpL-Gehalte (mg/100 g Boden) vor Anlage und zu Versuchsende, jéhrliche Ver-
anderung der Kp[ -Gehalte sowie mittlere jahrliche K-Bilanz (kg/ha) in Abhéin-
gigkeit von der K-Diingung

K-Diingung (kg/ha) im Mittel der Fruchtfolge

0 43 85 128 171
Kpr.-Gehalt (mg/100 g Boden)
¢ vor Anlage 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
e Versuchsende 5,2 10,0 12,2 18,2 20,4
jahrliche Zu- bzw. Abnahme de 1,54 2086 _054 +031 +0.63
KpL-Gehalte ? ’ ’ ’
mittlere jahrliche K-Bilanz (kg/ha)| - 185,4 -157,6 -148,3 -102,9 - 69,8
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Ertrag in dt GE/ha

y =628+ 0,1376x - 0,000606x*

BM: 91,4 %

0 40 80 120 160
K-Diingung in kg/ha

Abb. 1:  EinfluB der K-Diingung [kg/ha] auf den Ertrag [dt GE/ha] im Mittel der Ver-
suchsjahre
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Beziehung zwischen dem K-Entzug [kg/ha] und dem Ertrag [dt GE/ha] im Mittel
der Versuchsjahre
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Abb. 3: Mehrertrige [dt GE/ha] durch K-Diingung gegeniiber dem ungediineten Priifglied
in Abhingigkeit von den KpJ -Bodengehalten [mg/100 g Boden] \oezogen auf
den Untersuchungswert des jeweiligen Vorjahres)
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Abb. 4:  Verlauf und Trend der KpJ -Gehalte wihrend des Versuchszeitraumes in Abhén-
gigkeit von der K-Diingung
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Abb.7:  Abhingigkeit der mittleren Ertrige [dt GE/ha] von den durchschnittlichen
KDL -Gehalten [mg/100 g Boden] wihrend des Versuchszeitraumes
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Ergebnisse langjihriger statischer Kaliumdiingungsversuche auf acker-
baulich genutzten Flichen im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hanno-
ver

Dr. Gerhard Baumgiirtel, Landwirtschafiskammer Hannover

Die Diingungsempfehlungen auf der Grundlage der Bodenuntersuchung werden aus Feldver-
suchsergebnissen abgeleitet. Die Treffsicherheit der empfohlenen Kaliumdiingermengen wur-
de in den zuriickliegenden Jahren, wie bei den Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor, tiber-
priift. Dabei standen folgende Fragen im Vordergrund:

1. In welchem MaBe kénnen die vorhandenen, teilweise hohen K-Vorrite genutzt werden
und wie verdndem sich bei Unterlassung der Kaliumdiingung Ertrage und Qualitéten?

2. Wo liegt der untere Grenzwert der Klasse C?

3. In welchem MaBe verindern sich die K-Gehalte der Bdden bei Unterlassung bzw. bei

einer unter dem Entzug liegenden K-Diingung?

Versachsbeschreibung

Von 10 ackerbaulich genutzten Versuchsfeldern der Landwirtschaftskammer Hannover liegen
Ergebnisse aus statischen K-Dauerdiingungsversuchen vor. Fiinf dieser Versuche sind bereits
abgeschlossen. Eine kurze Standortbeschreibung enthilt Tabelle 1.

Die Kleinparzellenversuche mit vierfacher Wiederholung (Parzellenfliche ca. 70 qm) began-
nen iiberwiegend 1985/86 und laufen in den landwirtschaftlichen Betrieben mit den Gblichen
Fruchtfolgen. Dabei wurden folgende Friichte erfaBt:

Winterraps, Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen,
Sommerbraugerste, Hafer, Kartoffeln und Zuckerriiben.

Auf allen Versuchsstandorten - auBer in Poppenburg - wurden die Erntertickstinde, ausge-
nommen Kartoffelkraut und Rapsstroh, vom Feld abgefahren. Durch diese Mafinahme sollte
eine schnellere Differenzierung in den K-Gehalten des Bodens erreicht werden.

Auf den Standorten 1, 2, 3, 4, 6, 7 und 9 wurden im Vergleich zur ungediingten Variante K-
Diingergaben, die im langjhrigen Mittel in Hohe des 0,5-, 1-, 1,5- und 2-fachen Pflanzenent-
zuges lagen, ausgebracht. Auf den Standorten 5, 8 und 10 liegen zusitzlich Varianten mit K-
Diingermengen, die dem 3- und 4-fachen K-Entzug entsprechen. Die Kaliumdiingung erfolgte
i. d. Regel mit 50-er bzw. 60-er Kali; bei Kartoffeln mit Kaliumsulfat. Fiir die Umrechnung
der Oxidform (K,0) in die Elementform (K) ist der Faktor 0,83 anzusetzen.

Ertriige bei unterschiedlichen K-Diingergaben

In Tabelle 2 sind fiir alle Standorte die Ertrige in Getreideeinheiten bzw. als Relativertrige
bei unterschiedlicher K-Diingung im Mittel der Versuchsjahre aufgefiihrt.
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Die Ertrdge ohne K-Diingung variierten von Standort zu Standort zwischen 58 und 110 dt
Getreideeinheiten pro Hektar. Nur auf den Versuchsstandorten ,,Celle” und ,,Hockelheim*
wurden durch Kaliumdiingung bei Kartoffeln bzw. Zuckerriiben Mehrertrige erzielt. Bei Ge-
treide konnten dagegen durch die ausgebrachte Kaliumdiingung in keinem Fall die Ertrige
angehoben werden. Die Unterschiede im Vergleich zur nicht mit Kalium gediingten Teilfliche
waren in jedem Jahr auf den unvermeidbaren Versuchsfehler zuriickzufiihren. Dies trifft fiir
die restlichen acht Flichen bei allen Friichten zu.

Somit konnten in 61 von 64 Einzelversuchen durch K-Diingung in Hohe des 0,5- bis 4-fachen
Entzuges die Ertriige nicht erhoht werden, obwohl durch die K-Diingung die K-Gehalte von
Getreide und Raps zum Schofibeginn, von Riibenblittern zum Reihenschluff und von Kartof-
felbldttern zur Bliite anstiegen waren. Demnach waren die Pflanzenbestiinde bereits in der
nicht mit Kalium gediingten Variante optimal mit Kalium aus dem Boden versorgt.

Die Ergebnisse der Standorte ,,Celle” und ,,Hockelheim* enthalten die Abbildungen 1 und 2.
Mit steigenden Kaliumdiingermengen nahmen auf dem Sandboden in Celle 1989 bei Kartof-
feln die Knollenertrdge kontinuierlich zu. Eine Diingung in H6he des 1,5-fachen Entzuges,
entsprechend 300 kg K,O/ha, reichte zur Erzielung optimaler Ertrige aus. Diese Mehrertrige
sind statistisch gesichert und o6konomisch. Mit zunehmender Aushagerung der K-
Bodenvorrite treten jedoch selbst 1995 nach zehnjahriger Unterlassung der K-Diingung bei
Getreide, d.h. in diesem Fall Winterroggen, keine Minderertrége auf. Die Kornertriige in den
K, -Parzellen lagen immer auf einem hohen Niveau (52 dt bei Sommerbraugerste bis 83 dt bei
Winterweizen).

Die gleiche Aussage, abgesehen von der Ertragsdepression bei Winterweizen durch Gelb-
verzwergungsvirus 1989, kann fiir den LoBstandort in Hockelheim getroffen werden. Die Er-
trige in der Ko-Parzelle variierten von 70 bis 106 dt/ha. Mehrertriige durch K-Diingung traten
bei Getreide nicht auf. Die Zuckerriiben reagierten 1988 und 1991 auf die Kaliumdiingung mit
statistisch nicht gesicherten Mehrertragen. Im Vergleich zur ungediingten Parzelle lagen die
bereinigten Zuckerertrage um 15 bis 20 % héher. 1988 stiegen die Ertrige mit steigenden Ka-
limengen an, 1991 dagegen waren die Unterschiede zwischen den mit Kalium gediingten Va-
rianten gering. In diesem Versuch, in dem die Emteriickstinde immer vom Feld abgefahren
wurden, scheinen 1988 K-Diingermengen in Héhe des einfachen Entzuges (=380 kg K,O/ha)
und 1991 des halben Entzuges (= 190 kg K,0/ha) ausreichend gewesen zu sein.

K-Diingewirkung bei unterschiedlichen K-Gehalten des Bodens

Die Resultate aller Einzelstandorte sind in Abbildung 3 zusammengefafit. Setzt man die mitt-
leren Relativertrige aller mit K gediingten Teilstiicke aus allen Versuchen in Beziehung zu
den CaCl,-16slichen K-Gehalten der Bdden in den nicht mit Kalium gediingten Parzellen, so
erkennt man, daf ab etwa 6 mg K/100 ml Boden keine Ertragssteigerungen durch Kalium-
diingung zu verzeichnen sind. Im Bereich unterhalb 6 mg K traten deutliche Ertragssteigerun-
gen bei Kartoffeln in Celle sowie bei Zuckerriiben in Hockelheim auf. Insgesamt iiberwiegen
in diesem Gehaltsbereich die Mehrertrige infolge der K-Diingung. Diese Ergebnisse bestiti-
gen die bisherigen Empfehlungen der Landwirtschaftskammer Hannover, wonach die Ge-
haltsklasse C bei 6 mg K/100 ml Boden beginnt.

Auch in den Versuchen von KUHLMANN (1983) im LoBgebiet Siidniedersachsens traten bei
Getreide durch K-Diingung, selbst bei einem Gehalt von 2 mg K/100 ml Boden (CaCl,-
Methode), keine Mehrertrige auf.
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Auf Sandbsden nordlich von Hannover (SCHULZ, 1994; WULFF, 1996) wird dieses Ergebnis
bestitigt. Dagegen reagierten Kartoffeln und Zuckerriiben auf den Standorten mit Sandbdden
bei Werten von 2 bis 3 mg K-CaCl,/100 ml Boden mit Mehrertrigen von 28 bzw. 10 % im
Vergleich zur ungediingten Parzelle. Eine Anhebung der K-Gehalte auf 6 mg zur Erzielung
optimaler Kartoffel- und Riibenertrage war in den Versuchen von WULFF (1996) nicht not-
wendig. Bei Kartoffeln reichte z.B. ein Gehalt von 3 mg K (CaCl,)/100 ml Boden flir den
Hochstertrag aus, wenn eine einmalige K-Diingung in Héhe von 300 kg K,0/ha gegeben wur-
de.

Die eigenen Versuche, in denen der Frage nachgegangen wird, ob auf Sandbdden ein be-
stimmtes K-Niveau eingestellt werden muf oder einmalig hohe K-Diingergaben zur Hack-
frucht ausreichen, sind noch nicht abgeschlossen.

In Versuchen auf LéBboden stellte KUHLMANN (1983) unabhiingig vom K-Gehalt des Bodens,
auch bei Werten entsprechend den Klassen D und E, bei Zuckerriiben in den {iberwiegenden
Fillen Mehrertrige durch K-Diingung fest.

Die Bestimmung der CAL-18slichen Kaliumgehalte der Béden erfolgte nur in einem Teil der
Versuche. Abbildung 4 zeigt die Bezichung zwischen den CAL-Werten in der Ko-Parzelle
und den mittleren Relativertriigen aller mit Kalium gediingten Teilstiicken. Die Mehrertrige
durch Kaliumdiingung bei Kartoffeln und Zuckerriiben traten im Bereich unterhalb 10 mg
K,0/100g Boden auf. Oberhalb dieses Wertes zeigt die K-Diingung keine Wirkung.

Die Notwendigkeit unterschiedlicher Bereiche flir die K-Gehaltklasse C in Abhéngigkeit von
den Tongehalten der Boden kann aufgrund des vorliegenden Datenmaterials mit nur wenigen
Versuchen, in denen eine K-Diingewirkung auftrat, nicht gepriift werden.

Verinderung der K-Gehalte der Boden

Fiir das Versuchsfeld Hockelheim zeigt sich in der Abbildung 5 ein erwartungsgemafer Ver-
lauf fiir die Veranderung der CaCl,-16slichen Kaliumgehalte des Bodens. Bei einer Diinger-
menge, die etwa dem 4-fachen Entzug durch die Pflanzenbestinde entspricht, nimmt der K-
Gehalt von 9 auf etwa 30 mg K/100 ml Boden sehr deutlich zu. Bei einer K-Diingung, die der
Abfuhr vom Feld entspricht (= ausgeglichene K-Bilanz), bleibt der Gehalt auf dem Ausgangs-
niveau. Entspricht das Diingungsniveau etwa dem halben Entzug, so nimmt der Wert gering-
fiigig ab. Nach 9-jahriger Unterlassung der K-Diingung sinkt der Wert von 9 auf 5 mg K/100
ml ab.

Einen dhnlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Kaliumdiingung zeigen die K- CaCl,-
Gehalte des Bodens auf dem LoBstandort ,,Konigslutter und in ,Borwede* mit einem sandi-
gen Lehmboden.

Auf dem LoéBstandort ,,Poppenburg® verliefen die Verdnderungen der K-Gehalte weniger
gleichmiBig. Trotz unverdnderter Diingung wechseln Phasen mit mehrjéhriger regelmafBiger
Verinderung mit Phasen gleichbleibender K-Vorrite im Boden ab.

Auf dem Marschboden in ,,Otterndorf #ndern sich nach 4 Jahren die K-CaCl,-Gehalte des
Bodens bei K-Diingermengen von bis zum 2-fachen Entzug kaum, namlich nur um maximal 2
mg K/100 ml Boden.

Auch auf den Sandbdden differenzierten sich die Kalium-Gehalte in Abhdngigkeit von der
ausgebrachten Kaliumdiingung. In den langjdhrigen Versuchen in ,Celle und ,GroB-
Malchau“ wurde in den Varianten ohne K-Diingung ein K-CaCl,-Gehalt von 2 bis 3 mg/100
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ml Boden nicht unterschritten, obwohl mit dem Erntegut weiter Kalium vom Feld abgefahren
wurde.

Betrachtet man die Entwicklung der K-CaCl,-Gehalte im Laufe der Jahre, so reichte in ,,Grof-
Malchau® und ,,Celle” im Gegensatz zu ,,Holtorfsloh* und ,,Garstedt* eine Diingung in Hohe
des K-Entzuges aus, um die K-Gehalte des Bodens annihernd aufrechtzuerhalten. Bei Kali-
umdiingermengen, die iiber die Abfuhr vom Feld hinausgingen, stiegen die Kaliumwerte des
Bodens wie auf den schweren Bdden deutlich an. In ,,Holtorfsloh® und ,,Garstedt* wire in
Anbetracht der Entwicklung der K-CaCl,-Gehalte in 3 bzw. 4 Jahren eine {iber dem K-Entzug
liegende Diingermenge notwendig, um die K-Gehalte der Boden auf dem Ausgangsniveau zu
halten. Dies entspricht den Ergebnissen von SCHULZ (1994), wonach auf Sandbdden mit 5 %
Ton und weniger zur Aufrechterhaltung des K-CaCl,-Gehaltes eine um jéhrlich durchschnitt-
lich 64 kg K,O/ha tiber dem Entzug liegende K-Diingung notwendig ist.

Die von Standort zu Standort sehr unterschiedliche Entwicklung der K-Vorrite im Boden
kommt in Tabelle 3 zum Ausdruck. Sie enthilt die K-CAL- und K-CaCl.,-Gehalte der Acker-
krumen nach der letzten Versuchsernte bei unterschiedlicher K-Diingung im Vergleich zur
Ausgangssituation. Demnach entsprechen die K-Gehalte des letzten Versuchsjahres nicht auf
Jjedem Versuchsfeld dem Trend der Bodenuntersuchungsergenisse im Verlauf der Jahre, der in
den vorhergehenden Ausfiihrungen erldutert wurde.

Die unterschiedliche Entwicklung der K-Vorrdte auf den Versuchsfeldern bei den Entziigen
angepafiten K-Diingermengen ist einerseits durch die unterschiedliche K-Pufferung der
Standorte, sowie K-Auswaschung auf den sandigen B6den und andererseits durch eine mogli-
cherweise ungenaue Einschitzung der K-Entziige auf den jeweiligen Versuchsfeldern zu er-
kléren. Fiir die Berechnung der Entziige sind Faustzahlen fiir die K-Konzentration im Erntegut
und nicht die tatséchlich gemessenen Werte herangezogen wurden. Geringfligige Abweichun-
gen sind daher denkbar.

Fazit

Die Ergebnisse zeigen, daB die Ertridge und Qualititen von Getreide, Kartoffeln und Zucker-
riiben auf den Versuchsfeldern mit K-Gehalten im Boden der Klassen C bis E nicht auf K-
Diingung reagieren. Diese Aussage trifft sowohl fiir Standorte mit leichten als auch mit
schweren Béden zu.

Eine Nutzung dieser durch frithere K-Diingergaben angereicherten K-Mengen im Boden war
auf allen Versuchsfliachen ohne Ertragsverluste moglich. Der Abbau der K-Vorrite muBl durch
die Bodenuntersuchung iiberwacht werden. Dies ist inbesondere deshalb notwendig, da die
Verénderungen der K-Gehalte durch K-Diingung je nach Standort sehr unterschiedlich sind.
Unterhalb von 10 - 12 mg K-CAL bzw. 6 mg K-CaCL, sind Mehrertrige durch Diingung zu
erwarten bzw. zumindest sehr wahrscheinlich, da es auch in diesem Bereich Flichen gibt, auf
denen keine Diingerwirkung zu verzeichnen ist.

Literatur

Kuhlmann, H.: ,Beurteilung der Kaliumversorgung von LoBbdden durch Diingungsversuche,
Boden- und Pflanzenanalysen®, Dissertation Universitit Hanmover, 1983



VDLUFA-Schriftenreihe 47/1998 23

Schulz, V.: ,,Pflanzenverfiigbarkeit von Kalium in norddeutschen Sandbdden als Grundlage
umweltschonender Kalium-Diingung von Ackerkulturen, Disser- tation Universitét
Géottingen, 1994

Wulff, F.: ,,Umweltschonende Kalium- und Phosphatdiingung - Feldversuche, Bodenanalysen
und Modellrechnungen zur Bestimmung des Diingebedarfs von Ackerkulturen auf
Sandbsden®, Dissertation Universitit Géttingen, 1996



Tabelle 1: K-Dauerversuche - Standortbeschreibung

T

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Otterndorf Otterndorf Celle Borwede Gr.Malchau Holtorfsioh Garstedt Poppen- Konigs- Hockel-
-a- _b- burg lutter heim
Hohe tiber NN 2 2 55 40 60 38 11 95 100 145
m.J.Temp. (°C) 8.5 8.5 8.8 8.7 8.4 8.0 8.2 8.7 8.4 85
J.Niederschlag {(mm) 806 806 718 712 612 655 667 669 620 657
Bodentyp Seemarsch Seemarsch Pseudogley- Braunerde Braunerde Pseudogley- Braunerde Parabraun- Parbraun- erod. Para-
Braunerde Braunerde erde erde braunerde
geol. Herkunft Dituvium Diluvium Diluvium Diluvium Diluvium LoR Lei Lon
Bodenart IT IT alS iU 1S als S L ul. ul
AZ 70 70 39 51 35 38 25 85 75 75
'pH-Wert 6.2 6.9 6.1 5.5 56 5.9 52 74 6.9 6.7
2p205 (mg/100g B.) 7 16 14 28 11 24 19 25 17 19
“2K20 (mg/100g B.) 7 7 6 10 6 8 13 21 17 9
3Laufzeit 1986-90 seit 1992 seit 1986 1986-91 seit 1986 seit 1992 1986-89 seit 1986 1987-94 1985-93

" 2u Versuchsbeginn
2 CAL-Methode
3 Stand Ende 1995

866 1/LY URIUYLYIS-VANTAA



Tabelle 2: Wirkung der K-Diingung auf den Ertrag im Mittel aller Versuchsjahre

Otterndorf  Otterndorf ~ Celle Borwede Holtorfsioh Gr.Malchau Garstedt Kénigs- Hockel-  *Poppen-
Diingung a b lutter heim burg
(n-facher Entzug) Ertrag in dt Getreideeinheiten / ha
0 67.2 100.0 69.3 88.2 76.6 74.2 58.1 109.6 104.0 102.1
0.5 65.8 100.0 72.6 89.8 76.0 74.8 58.0 112.0 105.4 -
1 67.7 101.1 72.8 87.8 77.0 74.3 58.6 111.3 106.5 102.3
1.5 66.3 99.2 723 87.1 77.9 - 58.0 110.2 - -
2 66.3 100.3 722 88.2 76.7 - 58.7 112.4 - 103.0
3 - - - - - 75.8 - - - 102.6
4 - - - - - - - - 107.7 -
Relativertrige, ohne K = 100% (Korn, Knolle, ber. Zucker}
0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
0.5 97.5 100.1 105.4 101.7 99.7 103.0 100.5 101.8 101.1 -
1 100.4 101.2 105.8 99.4 101.1 100.0 101.8 1024 102.4 99.9
1.5 98.3 99.5 105.9 99.2 102.4 - 100.0 100.7 - -
2 98.4 100.5 105.3 99.4 101.4 - 102.2 102.2 - 100.4
3 - - - - - 102.1 - - - 99.9
4" - - - - - - - - 102.5 -
Ernten (n) 5 4 10 6 4 10 4 8 9 10

* Ernterticksténde verblieben

866 1/Ly SURIU_PLYIS-VANTAA

ST



Tabelle 3: Verdnderung der K-Gehalte der Béden durch unterschiedliche Dingung

9T

K nach CaCi,-Methode (mg K /100 ml)
Standort Versuchs- | zu Versuchs- | letzte K-Biingung
dauer beginn | Messung 0 0.5 1 1.5

| nach der facher Entzug

! Ernte

1
Ottemndorf 1986-90 5 H 1989 5 4 5 6 7
Celle seit 1986 4 H 1995 3 3 6 9 11
Borwede 1986-91 9 ! 1991 5 9 11 14 16
Holtorfsloh seit 1992 12 ! 1995 9 9 13 13 14
Gr. Maichau seit 1986 8 ! 1995 2 3 5 198
Garstedt 1986-89 12 1 1988 4 5 9 11 17
Poppenburg seit1986 14 I 1995 8 10 11 15
Konigslutter 1987-94 10 { 1994 <] 8 15 21 26
Héckelheim 1985-93 9 ! 1993 7 6 7 24

H

K nach CAL-Methode (mg K,0/100g)
Standort Versuchs- | zu Versuchs- | letzte K-Diingung
dauer beginn | Messung 0 0.5 1 1.5

! nachder facher Entzug

H Ernte

1
Otterndorf 1986-90 7 1 1989 9 8 9 10 1"
Celle seit 1986 6 H 1989 4 4 5 6 8
Borwede 1986-91 10 : 1991 6 11 16 17 20
Hoiltorfsloh seit 1992 8 H 1993 8 10 12 14 17
Gr. Malchau seit 1986 12 ! 1994 4 7 10 19
Garstedt 1986-89 13 ! 1988 5 6 12 13 19
Poppenburg seit 1986 21 ' 1993 13 13 16 17
Kénigslutter 1987-94 17 H 1993 10 14 19 27 31
Héckelheim 1985-93 9 H 1992 14 10 18 19

1

1

866 1/LY SUIRIUYLOS-VANTAA



(ohne K-Diingung = 100 %)
-Emteriickstdnde wurden abgefahren

Kalium (
Relative Korn- und Knollenertrage (%)

K-Diingungsversuch Celle (1986-1995)

-K-Gehalt der ungediingten Variante zu Versuchsbeginn 1985: Kalium (CaCly): 4 mg K/100m}

CAL). 6 mg K20/100g

Ko (dtha) 56,7 83,3 n.a* 286 76,7 87,2 na. 523 na 71,7

140 Mittel
Q Relativ-
130 Y i
0 100 693
120
166 1054 72,6
110
0132 1058 72,8
100
=198 1059 72,3
90
80 r 1 1 3 'y 1 1 2 L 1,
86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
Etragen SG WW WG Katt WW WR ZR SG Kart WR

* nicht auswertbar

Abbildung 1: Ertrage bei unterschiedlichen K-Diingermengen - Standort Celle
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K-Diingungsversuch Héckelheim (1985-1993)
(ohne K-Diingung = 100 %)
-Emtertickstéande wurden abgefahren
-K-Gehalt der ungediingten Variante zu Versuchsbeginn 1984: Kalium (CaCl,): 9 mg K/100mi
Kalium (CAL): 9 mg K20/100g
Relative Korn- bzw. ber. Zuckerertrage (%)

130 X
Mittel

Dingung Relativ- Ertrag

120 kg K.O/ha ertrag GE
0 100 104.,0

110

4108 101,11 105,44
1001

e216 102,4 106,5
90
80 - —t

85 86 87 83 89 90 91 92 93 *nach1990 15xEntzug
Ertragein ZR  WW WG ZR WW WG ZR WW WG
Ko (d¥ha)100,8 106.4 74,5 81,2 70,3 954 87,7 837 778

Abbildung 2: Ertrédge bei unterschiedlichen K-Diingermengen - Standort Héckelheim
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Durchschnittliche Mehr- und Minderertrage durch Kaliumdingung (%)

130

1254 © ® Wintergetreide < Kartoffeln
1204 A Sommergetreide X Raps
1151 i} Zuckerriiben
1104 ®
105¢

Ko=100
95+ o
901
85+
800 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1:0 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:7 1:8 1:9 20

K-Gehalt des Bodens chne Dingung (mg K/100ml)

Abbildung 3: Relativertrage durch K-Diingung im Vergleich zur ungediingten Variante auf
Boden mit unterschiedlichen K-Gehalten
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Durchschnittliche Mehr- und Minderertrage durch Kaliumdingung (%)
130

(o4
1254 ® Wintergetreide © Kartoffeln
1204 A Sommergetreide X Raps
Zuckerritben

115¢

1104 ® °o .

105+ e °
K 8 m_g ® e ©
0=100 s

95¢ @

90+

85+

80 + } 4 4

0 5 10 15 20 25

K-Gehalt des Bodens ohne Diingung (mg K50/100g)
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Kaliumbedarfspriifungen auf Acker- und Griinland

Dr. Detlev v. Fischer und Birgit Apel, Landwirtschaftskammer Rheinland, Bonn

Kalium iibt ausschlaggebende Funktionen beim pflanzlichen Stoffwechsel und der Aktivie-
rung von Enzymen aus, sichert Wachstum, Frucht- und Ertragsbildung, fordert die Zucker-,
Stirke- und Zellulosebildung, verbessert die Gehalte an Olen, Fetten, Fasern und Vitaminen,
festigt die Zellwande, erniedrigt den Krankheits- und Schadlingsbefall, beglinstigt die Wasser-
fithrung der Besténde, senkt den Gefrierpunkt und vermindert dadurch die Auswinterungsnei-
gung der Kulturen. Kalium steigert zudem die Haltbarkeit und die Verarbeitungseignung der
Emteprodukte, hebt die Pflanzgutqualitit von Kartoffelknollen und bevorzugt in gréserreichen
Griinlandnarben die Ertragsanteile von Futterkriutern und Leguminosen am Gesamtaufwuchs.

Eine pflanzengerechte K,O-Diingung setzt Orientierung iiber die K,O-Versorgung der Boden
(Narben), Ermittlung des tatsdchlichen K,0-Bedarfes, Planung mittels Voranschlag, Abschit-
zung der mit Wirtschaftsdiingern, Rest- oder Abfallstoffen aufgebrachten K,0-Mengen sowie
gezielten Einkauf noch notwendiger mineralischer Kaliumergénzungsdiinger voraus.

Fiir die auf Bodenuntersuchungen basierenden und zuvor in Feldversuchen geeichten Diin-
gungsempfehlungen werden Acker-/Griinlandb6den in Gehaltsklassen zusammengefaf3t, wo-
bei niedrig versorgte Flidchen (A) im Durchschnitt eine um 66 % erhéhte, mittel versorgte (B)
eine um 33 % erhohte und optimal versorgte (C) eine Erhaltungsdiingung, hoch versorgte (D)
eine um 50 % reduzierte und sehr hoch versorgte Schlige/Koppeln (E) voriibergehend bis
zum Absinken in die nichst niedrigere Gehaltsklasse keine K,O-Diingung erhalten. Die fiir
eine lohnende Pflanzenproduktion in der Gehaltsklasse C (optimal) anzustrebende Erhal-
tungsdiingung heiflt einerseits Ersatz des durch Pflanzen entzogenen und des durch Nieder-
schldge ausgewaschenen Kaliums, andererseits aber auch Erhalt der, in Abhéngigkeit von der
Boden- und Kulturart, im optimalen Bereich fiir erforderlich gehaltenen, pflanzenverfiigbaren
K,O-Versorgung des Oberbodens in mg je 100 g Erde.

Die wohl extremste Spannweite des K,O-Entzuges von der Fliche diirfte derzeit zwischen
dem Zuwachs von 500 kg/ha Tierkdrper bei Beweidung mit einem Abtransport von 1 kg/ha
K,O und dem Aufwuchs von 200 dt/ha TM bei Welschem Weidelgras mit einer Abfuhr von
680 kg/ha K,O liegen. Bei 700 mm Jahresniederschlag nimmt die K,0-Auswaschung unter
Winterung von den sandigen (36 kg) tiber die lehmigen (20 kg) hin zu den tonhaltigen Béden
(5 kg/ha) deutlich ab, wobei die Auswaschungsverluste bei geringeren Niederschlagen stark
zuriickgehen und bei héheren deutlich ansteigen. Zudem sind unter Beachtung von Vegetati-
onszeit, Bodenbedeckung und Durch-wurzelung die Versickerungsverluste an K,O, in Bezie-
hung zu Winterung (= 100), beim Anbau von Sommerung um 10 bis 20 % gréBer, bei Feld-
futter und Zwischenfrucht um 10 bis 30 % kleiner sowie unter Griinland um 45 % niedriger.

Fiir die Umrechnung in die Elementform ist der Faktor 0,83 anzusetzen. .

Diingungsversuche auf Ackerland

Entscheidende Voraussetzungen fiir eine praxisnahe Diingeberatung sind dezentrale, mehrjah-
rige Niahrstoffbedarfspriifungen, deren Ergebnisse letztlich zu den jeweils regional giiltigen
Diingungsempfehlungen nach Bodenuntersuchung fithren. In Nordrhein sind zu diesem Fra-
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genkreis in den vergangenen 18 Jahren drei Versuchsreihen auf Acker mit zusammen acht
Versuchen bewirtschaftet worden und zwar

* zwischen 1978 und 1986 vier Versuche mit K,0-Gaben von 0, 100, 300 kg/ha jahrlich in
Héhenlagen von 24 bis 150 m iiber NN auf sL- und uL-B&den mit Ackerzahlen von 62 bis
79 Punkten,

* zwischen 1978 und 1995 ein Versuch mit K,0-Staffeln von 0, 100, 200, 300 kg/ha jéhrlich
in einer Hohenlage von 52 m iiber NN auf sL-Boden mit einer Ackerzahl von 65 Punkten
und

* zwischen 1987 und 1995 drei Versuche mit K,0-Mengen von 0, 60,180, 240 kg/ha in Ho-
henlagen von 29 bis 130 m iiber NN auf IS- und uL-Béden mit Ackerzahlen von 53 bis 80
Punkten (Ubersicht 1).

Wie diese jeweils mehrjghrig iiber die Fruchtfolge hinweg, zur Ableitung von Diingungs-
empfehlungen an der gleichen Stelle statisch angelegten Kaliumbedarfspriifungen zeigen,

* nahmen in vier Versuchen mit steigenden K,0-Gaben von 0 bis 300 kg/ha, gegeniiber un-
gediingt, die Gehalte im Boden von 16,9 auf 23,2 mg um bis zu 6,3 mg K,0 je 100 g Erde,
die Getreidecinheitenertrige (91,8 dt/ha GE = 100) um bis zu 3 %, die Weizenkornertrige
um bis zu 1 %, die Gerstenkornertriige um bis zu 1 % sowie die Riibenknollen- und Rein-
zuckerertrige um jeweils bis zu 6 % zu (Ubersicht 2 und 3).

® vermochten in einem Versuch K,0-Gaben von 0 bis 300 kg/ha, im Vergleich zu unge-
diingt, die Gehalte in der Krume von 12,4 auf 21,9 mg um bis zu 9,5 mg K,0 je 100 g Er-
de, die Getreideeinheitenertriige (107,6 di/ha GE = 100) um bis zu 5 %, die Weizenkorner-
trdge um bis zu 3 % sowie die Riiben- und Zuckerertrige um bis zu 6 % beziehungsweise 4
% jeweils zu verbessern, wihrend die Gerstenkornertrige nahezu unbeeinflut blieben
(Ubersicht 4).

» brachten in drei Versuche gestaffelte K,0-Gaben von 0 bis 240kg/ha, gegeniiber unge-
diingt, jeweils Anhebungen bei den K,0-Werten im Oberboden von 14,0 auf 19,7 mg um
bis zu 5,7 mg je 100 g Erde, bei den Getreideeinheitenertrigen (100,2 dt/ha GE = 100) von
bis zu 2 %, bei den Weizenkornertrigen von bis zu 1 % sowie bei den Riiben- und Zucke-
rertrdgen von bis zu 3 % hervor, wihrend die Gerstenkornertriige auf die K,0-Diingung
eher negativ reagierten (Ubersicht 5 und 6).

Allerdings erwiesen sich die in den Versuchen mittels Kaliumdiingung produzierten Mehrer-
trdge an GE bei den derzeitigen Preisen fiir pflanzliche Erzeugnisse, nach Abzug des K,0-
Aufwandes und der Aufbringungskosten, als noch nicht ausreichend hoch genug und fiihrten,
Je nach Versuchsreihe und plazierter K,O-Menge, zu jihrlichen Minderertréigen zwischen 25
und 146 DM/ha. Lediglich beim 18-jihrigen Versuch in Kéln-Wahn vermochten 200 kg/ha
K,O, bei einer K,0-Versorgung der Krume von 17,4 mg je 100 g Erde, gegeniiber ungediingt,
eine statistisch gesicherte Ertragsanhebung von 5,7 dt/ha GE hervorzubringen, die nach Ab-
zug flir den K,0-Aufwand einen nicht gesicherten Mehrertrag von 3 DM/ha ergab (Ubersicht
2,4 und 5).

Bei den drei zwischen 1987 und 1995 neunjihrig bewirtschafteten Kaliumversuchen wurden
zusitzlich von jeder der fiinf Diingungsstufen (0, 60, 120, 180, 240 kg/ha) auch die K,0-
Gehalte im Erntegut mit untersucht. Dabei nahmen in den Weizenkérern mit steigenden
K,0-Gaben die K,0-Gehalte in der TM von 0,52 auf 0,55 %, in den Gerstenkémern von 0,65



VDLUFA-Schriftenreihe 47/1998 35

auf 0,67 % und in den Zuckerriiben von 1,14 auf 1,32 % zu, woraus sich fiir Weizen mit 86 %
TM ein mittlerer Entzug von 0,46 kg K,O je dt Komn, flir Gerste mit 86 % TS ein mittlerer
Entzug von 0,57 kg K,O je dt Korn und fiir Zuckerriiben mit 23 % TM ein mittlerer Entzug
von 0,28 kg K,0 je dt Knollen etwa errechnet (Ubersicht 5).

Im Verlauf der mehrjdhrigen Versuchsbewirtschaftung gelang es auf den verschiedenen
Standorten, im Vergleich zu ungediingt, mit jéhrlichen K,O-Diingergaben pro ha von 60 kg
die K,0-Gehalte in mg je 100 g Boden um 0,4 mg, mit 100 kg um 2,3 mg, mit 120 kg um 2,3
mg, mit 180 kg um 3,8 mg, mit 200 kg um 4,3 mg, mit 240 kg um 5,7 mg und mit 300 kg/ha
K,O um 7,3 mg K,0 anzuheben. Gleichzeitig vermochten die jahrlich gestaffelt aufgebrachten
K,O-Mengen die Getreideeinheitenertrdge pro ha, gegeniiber ungediingt, durch 60 kg um 0,8
dt, durch 100 kg um 1,1 dt, durch 120 kg um 2,4 dt, durch 180 kg um 0,2 dt, durch 200 kg um
2,8 dt, durch 240 kg um 0,7 dt und durch 300 kg K,0 um 3,9 dt GE zu verbessern. Demnach
bewirkten jeweils 1 mg K,O je 100 g Boden einen Mehrertrag an GE pro ha, im Vergleich zu
ungediingt, bei K,0-Diingergaben von 60 kg je mg K,0 2,00 dt GE, von 100 kg je mg 0,48 dt,
von 120 kg je mg 1,04 dt, von 180 kg je mg 0,05 dt, von 200 kg je mg 0,65 dt, von 240 kg je
mg 0,12 dt und bei solchen von 300 kg K,0 je mg K,0 0,53 dt GE.

Insgesamt nahmen zwar mit steigenden K,0-Gaben die Gehalte in kg je dt Emtegut bei den
Ackerkulturen leicht zu, dennoch blieben die K,0-Entziige pro ha, infolge der geringeren Er-
tragsanhebungen durch die K,0-Diingung vergleichsweise niedrig, was im Mittel der mit K,0
versorgten Flichen, gegeniiber ungediingt, nur eine K,0-Ausnut-zung von 1,5 % ergibt. Unter
Beriicksichtigung der mit dem Aufwuchs von den Flichen abtransportierten K,O-Mengen wa-
ren, im Durchschnitt der gediingten Versuchsvarianten, zur Anhebung der K,0-Gehalte um 1
mg je 100 g Boden (in 0 - 30 cm Tiefe) etwa K,0-Gaben von 405 kg/ha erforderlich.

Auch wenn die Deutung der mittels K,O-Diingung bei unterschiedlicher K,O-Boden-
versorgung im Einzelfall, im Vergleich zu ungediingt, produzierte Mehrertrage zunéchst recht
schwierig erscheint (Ubersicht 7), so bestitigen doch die zusammenfassenden Darstellungen
andererseits (Ubersicht 2 bis 6), daB zwischen der K,O-Versor-gung des Bodens nach der
CAL-Methode und den abgestuft verabreichten K,O-Diinge-mengen sowie den erzeugten
Pflanzenertrdgen dennoch ein gewisser Bezug besteht, was bei der Bemessung der K,O-
Diingung, in Abhéngigkeit von der Boden- und Fruchtart, zu beachten wire.

Diingungsversuche auf Griinland

Gegeniiber dem Acker unterscheidet sich die Griinlanddiingung durch eine geringere
Durchwurzelbarkeit der Bodenkrume, durch einen intensiveren Nahrstoffumsatz im Oberbo-
den sowie durch eine vermehrte Nahrstoffriicklieferung aus Kraftfutter. Zur Eichung von
Diingungsempfehlungen nach Bodenuntersuchung werden in Nordrhein seit 1989 zwei Ver-
suche mit K,0-Gaben von 0, 120, 240, 360 kg/ha jahrlich in Hohenlagen zwischen 264 und
540 m iiber NN auf sL-Béden mit Griinlandzahlen von 43 Punk-ten bewirtschaftet (Ubersicht
8).

Wie die bislang siebenjihrig an gleicher Stelle statisch angelegten Kaliumbedarfspriifungen
zeigen, nahmen mit steigenden K,0-Gaben von 0 bis 360 kg/ha, im Vergleich zu ungediingt,
die K,0-Gehalte im Boden von 7,1 auf 10,5 mg je 100 g Erde zu und zwar durch 120 kg um
0,6 mg, durch 240 kg um 1,4 mg sowie durch 360 kg K,0 um 3,4 mg K,O. Gleichzeitig ver-
mochten die gestaffelt aufgebrachten K,0-Mengen die jeweils aus 4 bis 5 Einzelschnitten be-
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stehende Jahresfuttertrockenmasse pro ha, gegeniiber ungediingt (96,0 dt/ha TM = 100), durch
120 kg K,0 um 13 %, durch 240 kg um 16 % und durch 360 kg K,O um 21 % Futter-TM zu
verbessern. Somit bewirkten jeweils 1 mg K,O je 100 g Boden einen Mehrertrag an Futter-
TM pro ha, im Vergleich zu ungediingt, bei K,0-Diingergaben von 120 kg je mg K,0 21 dt
TM, von 240 kg je mg K,0 11 dt TM und bei solchen von 360 kg K,0 je mg K,O 6 dt TM
(Ubersicht 9 und 10).

Die K-Gehalte in der Erntegut-TM stiegen durch die K,0-Zufuhr, gegeniiber ungediingt mit
1,63 kg K je dt TM, durch 120 kg/ha K,0 auf 1,95 kg K je dt TM, durch 240 kg auf 2,30 kg K
je dt TM und durch 360 kg/ha K,0 auf 2,57 kg K je dt TM an, wobei zu beachten wire, daf
aus Griinden der Tiergesundheit der K-Gehalt des Griinlandauf-wuchses bei alleiniger Ver-
fiitterung 2,4 % in der TM nicht iibersteigen sollte. Entsprechend der Jahresmenge und den K-
Gehalten im Erntegut betrugen die K,0-Entziige auf den nicht mit K,O gediingten Teilflachen
194,0 kg/ha und erhohten sich durch Gaben von 120 kg/ha K,0 um 68,7 kg/ha K,0, von 240
kg um 122,9 kg und durch solche von 360 kg/ha K,0 um 171,1 kg/ha K,0, was im Mittel der
drei mit X,0 versorgten Varianten eine K,0-Verwertung von 50,4 % ergibt. Unter Beachtung
der mit dem Aufwuchs von den Koppeln abgefahrenen K,0-Mengen, waren, im Mittel der
gediingten Versuchsglieder, zur Anhebung der K,0-Gehalte um 1 mg je 100 g Boden (in O -
10 cm Tiefe) etwa K,0-Gaben von 465 kg/ha notwendig.

Die mittels gestaffelter K,O-Diingung hervorgerufenen grofieren Jahresfuttermengen hinter-
lieBen nach Abzug fiir den K,O-Aufwand, einschlieflich der Ausbringungskosten, bei Gaben
von 120 kg Mehrertrige von 97 DM, bei 240 kg von 67 DM und bei K,0-Mengen von 360
kg/ha Mehrerlose von 72 DM/ha. Insgesamt verdeutlichen die Versuchsergebnisse, dal zwi-
schen der K,O-Versorgung der Griinlandnarben nach CAL-Methode und den abgestuft pla-
zierten K,0-Diingermengen sowie den erzielten Jahresfuttermassen ein offensichtlich recht
brauchbarer Bezug besteht (Ubersicht 11). (Fiir die Umrechnung in die Elementform ist der
Faktor 0,83 anzusetzen.)

Zusammenfassend bleibt festzustellen

Fiir eine wirtschaftliche Pflanzenproduktion geniigt auf Acker- und Griinland in der anzustre-
benden Gehaltsklasse C (optimal) eine Erhaltungsdiingung iiber Wirtschafts- und Handels-
diinger. Erhaltungsdiingung mit K,O heifit einerseits K,0-Diingung nach Pflanzenentzug, ein-
schlieBlich Ersatz der durch Niederschlidge ausgewaschenen K,0-Men-gen, andererseits aber
auch Erhalt der, in Abhingigkeit von der Bodenart, in der Gehaltsklasse C fiir erforderlich ge-
haltenen, pflanzenverfiigbaren K,O-Versorgung in mg je 100 g Boden. Aufgrund langjéhriger
Feldversuche kann mit groBer Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, daB fiir die
Ertragsbildung der Kulturen, die Qualitdt der Emteprodukte und den Erhalt der natiirlichen
Bodenfruchtbarkeit in der optimal anzustrebenden Gehaltsklasse C

¢ auf feinerdearmen S-Boden 6 - 12 mg K,0 bzw. 5 - 10 mg K im Mittel 9 mg K,O bzw. 7,5
mg K je g Erde,

e auf feinerdehaltigen 1S-, sU-, ssL-, 1U-, sL- und uL-Béden 10 bis 18 mg K,0 bzw. 8,3 -
14,9 mg K, im Mittel 14 mg X,0 bzw. 11,6 mg K je 100 g Erde sowie

o auf feinerdereichen utL-, tL- und T-Boden 14 bis 24 mg K,0 bzw. 11,6 bis 19,9 mg K, im
Mittel 19 mg K,O bzw. 15,8 mg K je 100 g Erde

im Normalfall gentigen.
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Hohe Kaliumdiingungseffekte setzen allerdings voraus

e FErhalt von Bodengare und -struktur durch ausreichenden pH-Wert,geniigend organische
Substanz, angepalite Bodenbearbeitung, schonendes Flichenbefahren.

e Bestellung standortgerechter Pflanzenarten und -sorten, Férderung dichter Griinlandnar-
ben, Gesunderhaltung der Besténde.

e Abstimmung von Anbautechnik, Sorte, Pflanzenschutz, Nutzungsart und -héufigkeit auf
die K,0O-Diingeintensitit.

ordnungsgemiBe Dosierung und Plazierung aller K,O-haltigen Diingemittel auf den Schli-

gen/Koppeln durch Gerite mit exakter Langs- und Querverteilung.



Ubersicht 1: Standortbeschreibung der XK-Bedarfspriifungen auf Ackerland

Versuchsserie 1 2 3
Versuchszeit 1978 - 1978 - 1978 -~ 78 -~ 1978 -~ 1987 - 1987 - 1987 -
1986 1986 198 1986 1995 1995 1995 1995
Kreis Kleve Kéln Neuss Rhein-Sieg| Kéln Diren Kleve Neuss
Oort Nieukerk Wahn Beckrath Nieder- Wahn Langwei- Nieukerk Beckrath
drees ler
Hohenlage (m) 24 52 80 150 52 130 29 80
Temperatur (° C) 9,8 10,2 9,8 9,6 10,2 9,7 9,8 9,8
Niederschlag (mm) 750 680 760 640 680 670 750 760
Bodentyp Para- Para- Para- Para- Para- Aufschit- Pseudogley Para-
braunerde braunerde braunerde braunerde braunerde | tung -Braunerde braunerde
Geologische Herkunft|Terrassen- Hochflut- LOR LOR Hochflut- | L& Terrassen- LOR
ablagerung lehm lehm ablagerung
Bodenart sL sL ul ulL sL ulL 1s uls
Ackerzahl 62 65 79 68 65 78 53 80
pH-Wert 6,8 6,9 6,6 6,9 6,8 7,5 6,4 6,4
P05 (mg) ) 14 (Q) 17 () 18 (C) 26 (D) 15 (@ (13 (C) 21 (D) 24 (D)
KZO (mg) 1 0-30 cm |13 (C) 13 (Q) 15 (C) 29 (D) 12 (C) 9 (B) 14 (C) 17 (C)
30-60 cm 9 (B) 8 (B) 7 (B) 9 (B) 8 (B) 8 (B) 11 (C) 13 (C)
60-90 cm | 5 (B) 6 (B) 3 (n) 3 (a) 6 (B) 6 (B) 5 (B) 5 (B)

1) Die P,O.- und K,0-Gehalte in mg je 100 g Boden wurden mittels der CAL-(Calcium Acetat-Laktat-) Methode

analygiért.
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Ubersicht 2: Kaliumbedarfspriifung auf Ackerland
4 Versuche (Kleve, K&ln, Neuss, Rhein-Sieg), 9-jdhriges Mittel 1878 - 1986,
Bodenart sL, ul, Ackerzahl 62 - 79

K,0~- mg K.,O Ertrage pro ha relativ im Mittel von Mehr- oder
Dangung je 180 g Minderertrag
Boden 12 Ver- 11 Ver- 11 Versuchen zu Zuckerriben 36 Ver- |durch K,0
jahrlich |im Mittel {suchen suchen suchs- nach Ab%ug
von 36 zZu zZu Knol~ Roh- Rein- Zucker- {ernten far K,O0-
1) |Versuchs- |Winter- Winter- len zuk zuk- aus- in GE Aufwaad
beerntun- |[weizen gerste ker ker beute
kg/ha gen 2} 3) DM/ha 4)
0 16,9 100 100 100 100 100 86,2 100 0
100 19,3 101 100 101 103 101 84,9 101 - 62
200 20,9 100 100 103 105 105 85,6 101 - 102
300 23,2 100 101 106 109 106 83,6 103 - 120
ohne X,0
in dt/ﬁa 71,8 64,2 591,99 102,0 87,9 91,8
GD 5 % 4 3 4 2,1 | ) 47,5

1) Dingertyp: 50er Kali.

2) Beil ohne K,O-Dingung in 0 - 30 c¢m Tiefe 16,9 mg, in 30 - 60 cm Tiefe 8,3 mg, in 60 - 90 cm Tiefe
4,3 mg K,0“je 100 g Boden.

3) 1 4t Koérfler mit 86 % TS = 1 dt GE (Getreideeinheiten); 1 dt Zuckerriben = 0,25 dt GE; 1 dt
Kartoffeln = 0,2 dt GE.

4) Basis: 25 DM/dt GE; 0,60 DM/kg K,O; 20 DM/ha Aufbringungskosten.

5) GD 5 % = kleinste gesicherte Ertg‘agsdifferenz = 1,9 dt/ha GE = relativ 2,1.

8661/LY QYRIUYLIIS-VANTAA
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Ubersicht 3: Ergebnis der K-Bedarfspriifungen auf Ackerland
4 Versuche, 36 Ernten (KLE, K, NE, SU) 1978-1986

140
120
100
80
60
40
20

0
K,O kg/ha
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100

200
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mg K20/100g Boden
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relativ 100 bei 0 kg/ha K20 = 91,8 dt/ha GE
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Y LK Rheinland, Gruppe Landbau /Dr. v. Fischer / Apel (06/96)
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tbersicht 4: Kaliumbedarfspriifung auf Ackerland

1 Versuch (K&ln), 18-jdhriges Mittel 1978 - 1995, Bodenart sL, Ackerzahl 65

K,O- mg K,O Ertrdge pro ha relativ im Mittel von
Dangung je 180 g Mehr- oder
jéhrlich Boden 5 Ver- 3 Ver- 6 Versuche zu 17 Ver- Minderertrag
1) |im Mittel suche suche Zuckerriben suchsern- durch K,O
von 17 zZu . zZu ten in nach Ab%ug
Versuchs- Winter- Winter- |Knollen Rein- GE far K,0-
beerntun- weizen gerste zucker Aufwafid
kg/ha gen 2) 3) DM/ha 4)
o} 12,4 100 100 100 100 100 0
100 14,6 103 95 103 102 102 -~ 25
200 17,4 103 97 106 104 105 + 3
300 21,9 103 97 104 102 105 - 57
ohne K,0O
in at/Ra 81,4 76,6 597,7 97,0 107,6
GD 5 % 4,4 5) 117,5

1) Dingertyp: SOer Kali, 60er Kali.

2) Bei ohne Kzo-Dﬂngung in 0 - 30 cm Tiefe 12,4 mg, in 30 - 60 cm Tiefe 8,2 mg, in 60 - 90 cm Tiefe
5,5 mg K,0%je 100 g Boden.

3) 1 dt Korfier mit 86 % TS = 1 dt GE (Getreideeinheit); 1 dt Zuckerruben = 0,25 dt GE;
1 dt Kartoffeln = 0,2 dt GE.

4) Basis: 25 DM/dt GE; 0,60 DM/kg K,0; 20 DM/ha Aufbringungskosten.

5) GD 5 % = kleinste gesicherte Ert%agsdifferenz = 4,7 dt/ha GE = relativ 4,4.

866 1/LY SURIWSPLYOS-VANTAA
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Ubersicht 5: Kaliumbedarfspriifung Ackerland
3 Versuche (Diren, Kleve, Neuss), 9-jédhriges Mittel 1987 - 1995,

Bodenart 1S, ul, Ackerzahl 53-80

K.,0- mg K.,O Ertrdge pro ha im Mittel von Mehr- oder K. O Gehalt in kg je dt Erntegut
Dan- je 130 g 10 Ver- 3 Ver- 7 Versuchen 26 Ver- Minderer- 10 ver- 3 Ver- 7 Ver- 6 Ver-
gung Boden suchen suchen zZu suchs- trag durch suchen suchen suchen suchen
jahr- im Mit- Zu zu Zuckerriben ernten K,O0 nach von von von von
lich tel von Winter- Winter-| Knol- Rein- in GE Aﬁzug far Weizen- Gersten- |Zucker-| GE
26 Ver- weizen gerste len zucker den K,O- koérnern kérnern |rlUben bei
1) suchsbe- 3) Aufwafid bei 86% bei 86% {bei 23%| 100%
erntun- 4)
kg/ha gen 2) DM/ha TS TS TS TS
0 14,0 100 100 100 100 100 0 0,45 0,56 0,26 0,91
€0 14,4 101 98 101 100 101 - 36 0,45 0,56 0,27 0,89
120 16,3 101 97 103 103 102 - 32 0,45 0,56 0,29 0,93
180 17,8 100 95 101 100 100 - 123 0,46 0,57 0,29 0,94
240 19,7 101 96 101 389 101 - 146 0,47 0,58 0,30 0,97
ohne
K,O in
a€/ha 81,7 66,8 | 614,7 86,4| 100,2
GD 5% 3,4 I) 85

1) Dingertyp: 50er Kali, 60er Kali.

2) Bei ohne K,O-Dingung in 0-30 cm Tiefe 14,0 mg, in 30-60 cm Tiefe 10,6 mg, in 60-90 cm Tiefe 5,3 mg K
3) 1 dt KSrnef mit 66% TS = 1 dt GE (Getreideeinheiten); 1 dt Zuckerrdben = 0,25 dt GE; 1 dt Kartoffeln?
4) Basis: 25 DM/dt GE; 0,60 DM/kg K,O; 20 DM/ha Aufbringungskosten.

5) GD 5% = kleinste gesicherte Ertrggsdifferenz = 3,4 dt/ha GE = relativ 3,4.

O je 100 g Boden.
= 0,2 dt GE.
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Ubersicht 6: Ergebnis der K-Bedarfspriifungen auf Ackerland
3 Versuche, 26 Ernten (DN, KLE, NE) 1987-1995

GE dt/ha relativ mg K20/100g Boden
140 25
120
20
100
80 15
60 10
40
5
20
(o] (0]
K, O kg/ha (o} 60 120 180 240
GE dt/ha relativ 100 101 102 100 101
mg K20/100g Boden 14 14,4 16,3 17,8 19,7

GE dt/ha relativ Il mg K20/100g Boden
relativ 100 bei 0 kg/ha K20 = 100,2 dt/ha GE

8661/LY SURIISYPLIUDIS-V AN TAA
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Ubersicht 7: K-Bedarfspriifung auf ACKERLAND 1987 - 1995
Relativertrage durch K,O-Duingung im Vergleich zur ungediingten Variante auf
Ackerlandbéden mit unterschiedlichen K,O-Gehalten
140
Relativertrag/ha [%] o Winterweizen x Wintergerste  a Zuckerriben
A
130 4 o Sommerweizen o Triticale = Kartoffeln
A
o Kérnermais 4 Sommerhafer x Winterhafer
A
120 + A
-
A
110 + A a
[o] <
° X A ° X = < | |
o 8 © ° ® A ° A §
© X B L]
K_‘iOO——D EAAogl o;3§§- . 8 B A
o= § 8 ° [ I 1 A
A x < X A o A A A A
x 2 & a x a
90 + A x L ¢
A A
80 : —2 : : t
0 5 10 15 20 25 30|
K20-Gehalt in mg/100g Boden
Apel/Claus K-AB-rel. XLS LK Rheinland
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Ubersicht 8: Standortbeschreibung der K-Bedarfspriifungen

auf Griinland

Versuchszeit 1989 - 1995 1990 - 1995
Kreis Euskirchen Rheinisch-Bergi-
scher

ort Dahlem Lorkenhdhe
Hdéhenlage (m) 540 264
Temperatur (°C) 7,4 7,7
Niederschlag (mm) 880 1.120
Bodentyp Braunerde Braunerde

Geologische Herkunft

Devonische Massen-

Grauwacke-/

kalkverwitterung Schiefer-
v rwitterung
Bodenart sL sL
Grinlandzahl 43 43
pH-Wert 5,8 5,2
1)

P,0. (mg) 10 (C) 12 (C)
K,0 (mg) 0-10 cm 1) 12 (Q) 5 (B)

10-30 cm 6 (B) 6 (B)
1) Die P - und K 0-Gehalte in mg je 100 g Boden wurden mittels

der C&L5 (Calc1um Acetat-Laktat-) Methode analysiert.
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Ubersicht 9: Kaliumbedarfspriifungen auf Griinland
2 Versuche (Euskirchen, Rheinisgch-Bergischer),
7-jdhriges Mittel 1989 - 1995, Bodenart sk,
Griinlandzahl 43

K,0- mg K, 0 Futter-TM [Mehr- oder K-Gehalt K,0-Ent-
Diingung| je 160 g |im Mittel Minderer- in kg je zUg mit
jéhr- Boden von 13 ertrag durch|dt Futter-|der
lich im Mittel|Jahresmen- [K, O nach ™™ von Futter-TM
von 13 gen pro ha zug far 13 Jahres-|im Mittel
Jahres- den K, O- mengen von 13
versuchs- Aufwaild Jahresmen-
1) |beerntun- 3) gen in
kg/ha |gen 2) relativ DM/ha kg/ha
0 7,1 100 0 1,63 194,0
120 7,7 113 + 97 1,95 262,7
240 8,5 116 + 67 2,30 316,9
360 10,5 121 + 72 2,57 365,1
ohne
K,O in
aé/ha 96,0
GD 5 % 5,4 4| 78

1) Dlingertyp: 50er Kali, 60exr Kali.

2) Bei .ohne K,O-Dingung in 0 - 10 cm Tiefe 7,1 mg, in 10 - 30 cm
Tiefe 6,0 g K,O0 je 100 g Boden.

3) Basis: 15 DM/Af TM (= etwa 0,25 DM/KStE); 0,60 DM/kg K,0;
20 DM/ha Aufbringungskosten.

4) GD 5 % = kleinste gesicherte Ertragsdifferenz = 5,2 dt/ha T™M =
relativ 5,4.



Ubersicht 10: Ergebnis der K-Bedarfspriifungen auf Grinland

2 Versuche, 13 Ernten (EU,GL) 1989-1995

GE dt/ha relativ mg K20/100g Boden
140 12
120 110
100 :
18
80 :
16
60 .
14
40 -
20 12
(0] (8]
KQO kg/ha 0] 120 240 360
GE dt/ha relativ 100 113 116 121
mg K20/100g Boden 71 7.7 8,5 10,5

GE dt/ha relativ Il mg K20/100g Boden

relativ 100 bei 0 kg/ha K20 = 96,0 dt/ha TM

WLK Rheinland, Gruppe Landbau /Dr. v. Fischer / Apel (06/96)

17-01 / KBedP010
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Ubersicht 11: K-Bedarfspriifung auf GRUNLAND 1989 - 1995

Relativertrage durch K-Diingung im Vergleich zur ungediingten Variante auf
Grintandb&dden mit unterschiedlichen K,O-Gehalten

Relativertrag/ha [%]
160 >
150 + °
°

140 + o

o
130 + ° ¢

° ° ° °

3

120 +
3 °
< °
110 + 8 ° ° : o o
o
N4 8 °
o o
Ko= 100 + .3 o o & Py Y o o -
90 +
80 t t i f t t t t t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
K,0O-Gehalt in mg/100g Boden
Apel/Claus K-Gl-rel. XLS LK Rheintand
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Ableitung der optimalen K-Diingergaben und K-Bodengehalte aus Versu-
chen auf Sandbéden in Niedersachsen

Dr. Klaus Friichtenichi?
1 Einleitung

Die Erarbeitung eines flichendeckenden Grenzwert- und Empfehlungsschemas setzt eine Ei-
chung an Versuchsergebnissen voraus, die fiir das betreute Gebiet eine représentative Stich-
probe darstellen hinsichtlich Nihrstoffgehalt und anderen Bodeneigenschaften, Witterungs-
verlauf, Pflanzenart und Bewirtschaftungsmethoden. Gemessen an diesem Erfordernis schafft
die hier vorgenommene Biindelung von Versuchsergebnissen zwar noch keine vollkommene,
aber eine breitere Basis als das bei vorangegangenen Auswertungen (FRUCHTENICHT 1990,
SCHULZ 1994) der Fall war. Ziel der Arbeit ist es, Antworten auf folgende Fragen zu finden:

1. Welchen EinfluB hat die K-Diingung auf den K-Gehalt im Boden?

2. Welchen EinfluB hat der K-Gehalt im Boden auf die optimale K-Gabe im Folgejahr?

3. Wie hoch liegt die Erhaltungsdiingergabe und der dazugehorige K-Gehalt im Boden (Ge-
haltsklasse C)?

2 Material und Methoden

Die von der Landwirtschaftskammer Weser-Ems (LUFA und Landbauabteilung) und dem In-
stitut fiir Agrikulturchemie der Universitdt Gottingen durchgefiihrten Versuche lagen auf 30
Standorten (Tab. 1). Die Versuchsdauer betrug 1 bis 15 Jahre. Angaben zu Laufzeit, Diingung
und Getreideanteil bei den einzelnen Versuchen gehen aus Tabelle 2 hervor. Die Haufigkeit
der beteiligten Pflanzenarten und andere nach Arten gemittelte Parameter sind in Tabelle 3
enthalten. Ausgewertet wurden 161 Emten von 1970 bis 1994. Als Diingerform wurde zu
Kartoffeln Sulfat, sonst Chlorid gewihlt. Der K-Entzug und der K-Riickfluf} mit Ernteriick-
standen (Stroh und Kraut) wurden in der Regel nicht gemessen, sondern nach Faustzahlen ge-
schatzt.

Die Versuchsanlage erfolgte in der Regel als Blockanlage mit 4 Blécken und 4 Versuchsglie-
dern. Bei 11 Emten lag eine zweifaktorielle Versuchsdurchfihrung zugrunde. Hier umfafte
der Versuchsplan neben Faktor a) "gestaffelte mineralische K-Gaben" auferdem noch den
Faktor b) "ohne/mit Giille". Die K-Menge aus der Giille wird bei der Auswertung gesondert
beriicksichtigt. Die Varianten mit Giille zdhlen als zweite "Erte" mit einer eigenen &kono-
misch optimalen K-Gabe. Die Berechnung der Ertragskurven, der 6konomisch optimalen Ga-
ben und der Hochstertragsgaben erfolgte gemaf der dritten Anniherung an das Ertragsgesetz
nach v. BOGUSLAWSKI U. SCHNEIDER (1963) unter Benutzung des Programms "Bogu" von
HoORST U. HEYN, (1988).

2 Dr. K. Friichtenicht
LUFA der Landwirtschaftskammer Weser-Ems
Jagerstr. 23-27, 26121 Oldenburg
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Bei den statistischen Auswertungen nach dem bereits frither (FROCHTENICHT, 1990 u. 1993)
beschriebenen Gang wurde das Programmpaket SPSS/PC+ benutzt. Tabelle 4 zeigt fiir die
wichtigsten Parameter den Mittelwert und die Variationsbreite.

3 Ergebnisse
3.1 Welchen Einflufi hat die K-Diingung auf den K-Gehalt im Boden?

Zur Untersuchung dieser Frage wurden die Daten aller 613 Versuchsglieder mit K,0-Gaben
unter 400 kg/ha herangezogen. Als Zielgrofe diente die Verdnderung des K,O (DL)-Gehaltes
im Lauf eines Jahres, womit hier die Zeitspanne zwischen zwei Bodenuntersuchungsterminen
(gewdhnlich im Herbst) gemeint ist. Folgende Einflugrofien wurden in den multiplen Re-
gressionsanalysen, Methode "stepwise" einbezogen: der Ausgangs- K,0-Gehalt des Bodens
im Herbst des Vorjahres, der Ton- und der Humusgehalt, die mineralische und organische
K,0-Diingung, die K,O-Zufuhr mit Erntertickstinden der Vorfrucht, der K,O-Entzug und die
Winterniederschlige (November bis April).

Nach AusschluB von insgesamt 16 ausreiflerverddchtigen Fillen mit extrem groBen Residuen
ergab sich auf der Basis von 597 Versuchsgliedern die nachfolgend wiedergegebene Regres-
sionsgleichung:

DKDL = 1,48 + 0,0134 KD, + 0,0125 KD, - 0,385 KDLV (1)
B, (adjustiertes Bestimmtheitsmafl) = 0,23;  Sg., = 2,6;

P =<0,0001

Es bedeuten:

KDLV K,0(DL)-Gehalt am Beginn des betrachteten Jahres (Herbst) [mg/100 g]
KDL K,O(DL)-Gehalt am Ende des betrachteten Jahres (Herbst) [mg/100 g]

DKDL KDL - KDLV

KD, K,O-Diingung mineralisch [kg/ha]

KD,, K,O-Diingung organisch [kg/ha]

Da die Regressionskoeffizienten fiir KD,;, und KD,,, praktisch gleich sind, wurden Kd,;, und
Kd,, zu einer Variablen zusammengefaft, was zur nachfolgenden vereinfachten Regressions-

gleichung fiihrt.

DKDL = 1,50 + 0,0130 KD, . o) - 0,386 KDLV V)
B,=023; Sp=26; P=<0,0001

Nach Gleichung (2) steigt der K,0-Gehalt je 100 kg/ha Diinger-K,0 um 1,3 mg/100 g an.
Anders ausgedriickt: Um den K,0(DL)-Gehalt um 1 mg/100 g anzuheben, sind 77 kg/ha K,0
erforderlich. Rechnerisch entspricht 1 mg/100 g einer Menge von 40 kg/ha, wenn man die
Masse der Ackerkrume mit 4 Mill kg/ha ansetzt. Daraus folgt, daB fast die Halfte des ge-
diingten K,O in eine nicht DL-15sliche Form iibergeht, in den Unterboden verlagert oder zu-
siitzlich entzogen wird. Der K,0-Gehalt nimmt um so mehr ab, je héher der Ausgangs-K,0-
Gehalt ist. Je mg/100 g Ausgang-K,O-Gehalt betrigt die Abnahme 0,386 mg/100 g. Als
Hauptursache fiir diese Abnahme kommt die Auswaschung in Betracht.
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DaB Ton- und Humusgehalt keinen signifikanten Einflufl haben, ist wegen ihrer geringen Va-
riationsbreite plausibel. Entgegen der Logik wurden der K-Entzug und der K-Riickfluf} mit
Ernteriickstinden nicht mit in die Regressionsgleichung aufgenommen; denn die entsprechen-
den Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) betrugen 14 bzw. 71 %. Die Regressionskoeffizienten
wiren mit -0,0015 bzw. 0,0002 vernachlassigbar klein gewesen. Ein Grund fiir das geringe
statistische Gewicht des Entzuges ist wahrscheinlich, da8 er in der Regel nur berechnet und
nicht gemessen wurde. Ein weiterer wahrscheinlich schwerwiegenderer Grund liegt darin, daf3
der Entzug nicht so systematisch wie die Diingungsstaffeln abgestuft werden kann. Da er un-
systematisch von Jahr zu Jahr variiert, wird sein EinfluB von anderen jahrlich variierenden
Faktoren iiberlagert. Der berechnete K,O-Riickfluf mit Emnteriickstanden ging nicht in die
Regressionsgleichung ein, obwohl er von 0 bis 149 kg/ha variierte. Die Ursachen sind die
gleichen wie die im Zusammenhang mit dem Entzug erorterten. Zusatzlich wirkt sich noch
der folgende Sachverhalt stérend aus: Bis zur Entnahme der Bodenproben, die zuweilen erst
mehrere Wochen nach der Emte erfolgt, kann ein unterschiedlicher Anteil des Kaliums aus
den Ernteriicksténden in den Boden ausgewaschen worden sein. Dieser Anteil geht bereits in
das Bodenuntersuchungsergebnis ein und kann in der Folgezeit nicht nochmals zur Anhebung
des Bodengehaltes beitragen. Somit ist nachvollziehbar, dafl fiir den K-Riickflufl aus den
Emteriickstinden kein signifikanter Einflu$} auf die Verinderung des K,0-Gehaltes zwischen
zwei Probenahmezeitpunkten nachgewiesen werden konnte.

Eine mit p = 7 % fast signifikante EinfluBgrofe ist die Niederschlagsumme von November bis
April. Der Regressionskoeffizient hitte -0,003 betragen, das entspricht einer Abnahme des
K,0O(DL)-Gehaltes um 0,3 mg/100 g je 100 mm Winterniederschlag.

Obwohl die erdrterten nicht signifikanten Variablen nicht explizit in Gleichung (2) enthalten
sind, bilden sie dennoch den Hintergrund, vor dem die Gleichung giiltig ist. Bei wesentlich
anderen Daten fiir K-Entzug, K aus Emteriickstinden und Niederschlag ist nicht auszuschlie-
Ben, daB sich andere Gleichungen ergeben. Mit Hilfe von Gleichung (2) 148t sich in jahrlichen
Schritten die Entwicklung des K,0-Gehaltes im Boden simulieren. Nach 10 Jahren wird ein
von der Diingergabe abhingiges Plateau erreicht (Abb. 1). Den Diingungsstaffeln 0, 100 und
200 kg/ha und 1 Jahr ordnen sich Plateaus von 3,9, 7,3 und 10,6 mg/100 g K,0 zu.

3.2 Welchen EinfluB haben der K-Gehalt im Boden und andere Faktoren auf die
okonomisch optimale K-Gabe?

Wer Landwirten praktisch umsetzbare Diingungsempfehlungen geben will, muf} sich auch als
Pflanzenernihrer auf die wirtschaftlichen Rahmendaten einlassen. Zur Ermittlung der Preis-
relation, die fiir die konomisch optimale K-Gabe maBgeblich ist, wurde davon ausgegangen,
daf} der Marktpreis bzw. die innerbetriebliche Verwertung der Getreideeinheiten zur Zeit mei-
stens in der Bandbreite von 23 bis 30 DM/100 kg liegt. Handelsdiinger-K,O ist bei giinstigem
Einkauf zu etwa 55 DM/100 kg erhiltlich. Auf dieser Basis ergibt sich im giinstigsten Fall die
Preisrelation 30 : 54 =1 : 1,8. In weniger giinstigen Fallen ist die Preisrelation 1 : 2,5 (z. B. 23
: 57,5 oder 30 : 75) zutreffender.

Tabelle 5 faBt fiir verschiedene Regressionsansitze die statistischen Kennziffern und Regres-
sionskoeffizienten zusammen. Am ausfiihrlichsten wurde der Einfluf} verschiedener Variablen
auf die optimale K,O-Gabe bei Preisrelation 1 : 1,8 (K,,1,8) untersucht. Im Ansatz 1 mit allen
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Pflanzenarten gelangten der K,0-Gehalt im Boden (KDL), die K,0-Zufuhr mit organischer
Diingung (K,,4), der Niederschlag Mai - Juli und die Dummyvariablen "Gerste", "Mais und
Hackfriichte" und "andere" (Raps, Leguminosen, Feldgras) als signifikante EinfluBgréBen in
die Regressionsgleichung. Das adjustierte Bestimmtheitsmal (B,) erhchte sich bei der
schrittweisen Hinzunahme der EinfluBgr8en wie folgt: KDL 0,07, -+ "Mais und Hackfriichte"
0,17, + "andere Arten" 0,22, + Niederschlag Mai - Juli 0,24, + K4 0,26, + "Gerste" 0,27.
Hier zeigt sich, dafl die an 4. bis 6. Stelle einbezogenen Variablen das Bestimmtheitsmaf} nur
noch wenig verbessern konnten. In den Ansétzen 2 (nur Getreide), 3 (nur Roggen und Hafer)
und 4 (nur Gerste) erwies sich nur der K,0-Gehalt im Boden, nicht aber K,O aus organischer
Diingung und der Niederschlag Mai - Juli als signifikant. Gerste hat einen im Mittel um rd. 30
kg/ha K,0 héheren Diingebedarf als Roggen und Hafer. Bei den Blattfriichten ergaben sich,
wohl aufgrund des geringeren Stichprobenumfanges bei groBerer Reststreuung, keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Pflanzenarten (Ansatz 5). Neben dem K,0-Gehalt im Bo-
den war nur noch der Niederschlag Mai - Juli von signifikantem EinfluB, und zwar unabhin-
gig von der Pflanzenart.

Bei der ZielgroBe K,,,2,5 (optimale K,0-Gabe bei Preisrelation 1 : 2,5) verlaufen die Regres-
sionslinien erwartungsgemif flacher und bei der ZielgroBe K., (K,0-Gabe, die zum Maxi-
malertrag fiihrte) steiler als bei der ZielgroBe K,,,1,8. Die Abbildungen 2 und 3 veranschauli-
chen dies.

Bei allen Regressionsansitzen gelangten die Variablen "K,0-Entzug" und "K,O-Riickfluf aus
Erntertickstinden" der Berechnung zufolge nicht als signifikante EinfluBgréBen in die Glei-
chung. Es ist anzunchmen, daB dafiir die gleichen Griinde verantwortlich sind, wie diejenigen,
die dazu fiihren, daf diese beiden Variablen keine oder nur eine geringe Beziehung zur Ver-
dnderung des K,0-Gehaltes im Boden haben. Der Einflul der K,O-Zufuhr aus organischer
Diingung in Ansatz 1 liegt bei K,,1,8 knapp tiber, im tibrigen knapp unter der Signifikanz-
schwelle. Zur sicheren Beurteilung dieses Faktors reicht die geringe Zahl von 11 Ernten mit
organischer Diingung nicht aus.

3.3  Wie hoch liegt die langfristig optimale Gabe (Erhaltungsdiingergabe) und der
dazugehorige K,0-Gehalt im Boden (Gehaltsklasse C)?

Die Abbildungen 2 und 3 lassen die Schnittpunkte der Regressionslinien fiir die 6konomisch
optimalen bzw. Hochstertragsgaben mit der Regressionslinie fiir den Gleichgewichtsgehalt
erkennen. Die Schnittpunktkoordinaten markieren die sich im Lauf der Jahre einpendelnden
Diingergaben und Bodengehalte (VERGL. FRUCHTENICHT, 1990 U. 1993). Bei reinem Getrei-
debau ergeben sich fiir K, 2,5/K,,1,8/K,,,, K,0-Gaben von 47/58/81 kg/ha bei 6 - 7 mg/100 g
K,O (DL). Bei reinem Blattfruchtbau wiirden sich K,0-Gaben von 88/105/135 kg/ha bei
8/9/10 mg/100 g K,0O (DL) ergeben. In einer Fruchtfolge findet ein periodisches Pendeln der
Diingergaben und Bodengehalte statt, wie die Abbildungen 4 und 5 veranschaulichen. Weiter-
hin wird deutlich, daf} das Gleichgewicht schon nach fiinf Jahren erreicht ist selbst bei extrem
hohen bzw. niedrigen Ausgangsgehalten.
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4 Diskussion

Gemessen an den bisher verbreiteten Vorstellungen liegen die hier errechneten Erhaltungs-
diingergaben bemerkenswert niedrig. Beim Getreide liegen die Erhaltungsdiingergaben fiir das
skonomische Optimum (K,,2,5 und K,,1,8) unter dem berechneten Entzug; und nur die Er-
haltungsdiingergabe fiir den Maximalertrag erreicht den Entzug (Tab. 6). Bei den Blattfriich-
ten erreichen die Erhaltungsdiingergaben nur 39, 51 bzw. 67 % des Entzuges. Der K,0-Anfall
aus Ernteriickstidnden soll auf Sandbdden nach unseren Empfehlungen zu 50 % auf die Diin-
gung angerechnet werden. Wiirde man ihn voll anrechnen, bliebe bei Blattfriichten trotzdem
ein Nettoentzug von -215 kg/ha K,0, der durch die Erhaltungsdiingung bei weitem nicht ge-
deckt wird. Es ist nahezu sicher, daB bei der Bergung von Stroh und Riibenblatt erheblich we-
niger K,O vom Feld abgefahren wird als den Entzugsrichtwerten entspricht. In der Praxis
bleiben oft sehr lange Stoppeln stehen, ein Teil des Strohes oder Krautes bleibt liegen, und ein
Teil des K kann aus dem Pflanzengewebe ausgewaschen sein. Demnach ist in Wirklichkeit
wahrscheinlich der K-Entzug niedriger und/oder der K-Anfall mit Ernteriicksténden héher als
hier berechnet. Des weiteren kann vermutet werden, daf3 Fehler bei der Versuchsdurchfithrung
und -auswertung sich {iberwiegend nivellierend auswirken. So sind die fehlerfrei gedachten
Erhaltungsdiingergaben méoglicherweise héher als die hier berechneten. Nach unserer Ein-
schitzung ist die Differenz jedoch nicht grofer als 15 %. Schlieflich bleibt noch zu erwihnen,
daB nach KOHNLEIN (1980) und ScHuULZ (1994) auch auf Sandboéden eine nennenswerte K-
Nachlieferung stattfindet.

Da die Differenz zwischen der hier ermittelten Erhaltungsdiingung und dem berechneten Ent-
zug zur Zeit nicht befriedigend zu erkldren ist, besteht weiterer Forschungsbedarf in den nach-
folgend umrissenen Bereichen. 1. Die hier versuchte Kalibrierung ist auf der Basis weiterer
Feldversuchsergebnisse zu verifizieren. Dabei sind die Methoden der Versuchdurchfiihrung
und -auswertung kritisch zu priifen. 2. Die Faustzahlen iiber K-Entzug, K-Abfuhr vom Feld
und K-Anfall mit Ernteriickstinden sind zu iiberpriifen. 3. Die K-Auswaschung und K-
Nachlieferung in Abhingigkeit vom K-Gehalt sind zu quantifizieren.

5 Zusammenfassung

Es wurden Feldversuchsergebnisse von 161 Ernten an 30 Sandstandorten ausgewertet. Die
jahrliche Verinderung des K(DL)-Gehaltes im Boden erwies sich als abhiingig vom Aus-
gangs-K-Gehalt und der K-Diingung. Fiir weitere Parameter wie K-Entzug, K-Riicklieferung
mit Ernteriickstinden u.a. konnte in der multiplen Regressionsanalyse kein signifikanter Ein-
fluB nachgewiesen werden. Im Lauf von spitestens 10 Jahren stellt sich ein von der K-
Diingung abhingiges K-Gehaltsplateau ein, und zwar von 3,9 / 7,3 / 10,6 mg/100 g K,O(DL)
bei 0/ 100 /200 kg/ha K,O. Neben der Hochstertragsgabe wurde die 6konomisch optimale K-
Gabe fiir 2 Preisrelationen, nimlich Getreideeinheit : K,0 = 1 : 1,8 bzw. 2,5 errechnet. Die
Héchstertrags- und Optimalgaben nehmen signifikant mit zunehmendem K-Gehalt im Boden
ab. Bei Blattfriichten liegt das Optimum wesentlich hoher als bei Getreide. Des weiteren kor-
relieren die optimalen K-Gaben bei den Blattfriichten positiv mit der Niederschlagssumme
Mai - Juli. Fiir den K-Entzug wurde kein signifikanter Einflufl nachgewiesen.

Unter der Voraussetzung, daB die K-Diingergaben stets unter Berticksichtigung des K-
Bodengehaltes bemessen werden, stellen sich je nach Fruchtfolge im Boden 6 - 8 mg/100 g
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K,O(DL) ein. Bei diesem Gehalt betragen die optimalen Diingergaben fiir Preisrelation 1:2,5
/1:1,8 / Hochstertrag bei Getreide 47 / 58 / 81 und bei Blattfriichten 93 / 117 / 154 kg/ha K,O.
Dabei sind 200 mm Niederschlag Mai - Juli unterstellt. Da diese als Erhaltungsdiingung anzu-
sprechenden K-Gaben erheblich unter dem berechneten K-Nettoentzug liegen, ergibt sich ein
Forschungsbedarf dahingehend, ob der K-Nettoentzug wirklich so hoch ist wie bisher unter-
stellt.
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Tabelle 1: Die wichtigsten Merkmale der Versuchsstandorte
Versuchs- | Versuch Ort Bodentyp Ton Humus pH K,0 (DL)
ansteller Nr. % (C*1,72) CaCl, |bei Versuchsbeg
% mg/100 g
LUFA 1085 Friesoythe Sandmischkultur (2,0 |7,5 4.8 3
LUFA 1264 Friesoythe Sandmischkultur {2,0 |3,8 4.8 6
LUFA 1286 Laer Gley-Podsol 2,6 (2,6 4.8 11
LUFA 1287 Laer Podsol 2,3 13,8 5,0 18
LUFA 1298 Meppen Podsol 1,1 2,4 5,5 4
LUFA 1344 Meppen Podsol 1,3 |29 56 |4
LUFA 1362 Windhorst Podsol 2,0 |15 4,7 |3
LUFA 1377 Westerloy Podsol 5,8 6,4 5,3 9
LUFA 1378 Westerloy Podsol 58 |64 53 |9
LUFA 1380 Halstrup Gley-Podsol 4,6 6,0 5,1 8
LUFA 1508 Gr. Berflen Podsol 2,7 5,2 43 9
LUFA 1524 Meppen Podsol 6,8 |3,1 49 |6
LUFA 1536 Marx Podsol 3,0 |nb. 57 |6
LUFA 1587 Lorup Podsol 30 |4,0 49 |4
LUFA 1588 Wietmarschen | Podsol 4,2 2,6 5,0 8
LUFA 1613 Riitenbrock Podsol 4,1 5,7 52 7
LUFA 1615 Surwold Sandmischkultur {3,9 5,3 4,8 17
LUFA 1626 Riitenbrock Sandmischkultur |n.b. |n.b. 5,5 7
LUFA 1627 Riitenbrock Sandmischkultur {n.b. |n.b. 5,4 13
LUFA 1628 Lengerich Braunerde nb. [nb. 6,0 13
LUFA 1629 Lengerich Podsol nb. nb. 56 |8
LUFA 1630 Emsbiihren Podsol nb. |nb. 42 6
LWK 33/85 Wehnen Pods.-Braunerde [3,0 14,8 5,6 10
LWK 33/86 Wehnen Pods.-Braunerde {3,0 |3,4 5,9 14
LWK 33/87 Wehnen Pods.-Braunerde |3,0 |4,5 50 |4
LWK 33/88 Wehnen Podsol 30 |45 5,5 17
UNI 1 Diishorn Pods.-Braunerde |3,0 2,2 5,5 11
UNI 2 Eickeloh Pods.-Braunerde |4,0 1,9 5,2 10
UNI 3 Hademstorf |Pods.-Braunerde |3,0 [4,0 5,5 10
UNI 4 Hodenhagen |Pods.-Braunerde |5,0 5,5 5,2 13
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Tabelle 2:  Die wichtigsten Angaben zur Versuchsdurchfithrung

Versuch | Laufzeit Jahr Kaligaben Getreideanteil
Nr. in kg/ha K,0 %
1085 1970 - 84 1 0-100-200-400 93
2 0-160-160-160
3-4 0-100-200-300
5-13 0-100-150-200
14 0-100-200-400
15 0-100-150-200
1264 1980 - 93 1-14 0- 60-120-180 71
1286 1981 - 82 1-2 0-200-400-600 0
1287 1981 - 82 1-2 0-200-400-600 0
1298 1981 -93 1-13 0. 80-120-160 77
1344 1983 - 94 1-12 0- 80-120-160 67
1362 1983 - 87 1-5 0- 80-160-240 40
1377 1983 - 93 1-11 0- 80-120-160 55
1378 1983 -93 1-11 0- 80-120-160 55
1380 1984 -90 2-8 0- 60-120-180 29
1508 1989 1 0-120-180-240 0
1524 1989 - 91 1-3 0-120-180-210 0
1536 1990 - 91 1-2 0-120-180-240 0
1587 1987 1 0- 60-120-180? 50
1988 2 0-120-240-360%
1989 3 0- 60-120-180%
1990 4 0-120-240-360%
1992 - 93 6-7 0- 60-120-180"
1588 1987 1 0-100-200-300" 57
1988 - 89 2-3 0- 60-120-180"
1990 4 0-100-200-300"
1991 5 0- 60-120-180"
1992 -93 6-7 0- 60-120-180
1613 1993 - 94 1-2 0- 70-140-210 50
1615 1994 1 0- 70-140-210 0
1626 1994 1 0- 80-160-240 0
1627 1994 1 0- 80-160-240 0
1628 1994 1 0- 80-160-240 0
1629 1994 1 0- 80-160-240 0
1630 1994 1 0- 80-160-240 0
33/85 1985 1 0-120 0
33/86 1986 1 0-150-250 0
33/87 1987 1 0-150-250 0
33/88 1988 1 0-150-250 0
1 1989 - 94 1-6 0- 70-140-210 83
2 1989 - 94 1-6 0- 70-140-210 75
3 1989 - 92 1-4 0- 70-140-210 100
4 1989 - 94 1-6 0- 70-140-210 83

2) ohne organische Diingung/mit Strob/mit Giille 1) ohne und mit Giille




Tabelle 3: Die wichtigsten Daten zu den angebauten Pflanzenarten

Art An- | Héchst- K,O-Entzug K,0-Gabe fiir K,O-Zufuhr mit K,0 (DL) im Boden
zahl | ertrag | Haupt- | Neben- Skonom. Optimum | Hochst- Emntertickstinden und bei K,
emte | emnte- Preisrel. | Preisrel. | ertrag organischer Diingung
gut gut | Gesamt | 1:2,5 | 1:1,8
dt/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha mg/100 g

W.-Gerste 22 52,8 26 72 98 94 66 123 28 S
S.-Gerste 24 54,6 27 39 66 96 72 127 54 5
W.-Roggen 32 50,9 38 40 78 56 45 120 24 6
Hafer 14 42,8 21 69 90 70 43 95 31 4
Kémermais 14 76,3 34 221 255 146 94 216 48 4
Silomais 3 87,2 55 0 55 173 159 188 4 3
W.-Raps, Kom 2 34,3 18 87 105 131 89 175 31 6
Kérnerleguminosen| 10 38,7 52 62 114 125 98 148 10 7
Kartoffeln (TM) 31 87,9 228 72 300 119 98 162 20 12
Zuckerriiben (TM) 1 1242 137 192 329 145 99 159 0 6
Ackergras (TM) 8 71,5 151 0 151 132 119 162 11 4
Summe/Mittel 161 61,5 77 69 146 100 76 142 29 6

866 1/LYy SYLIUYLYIS-VANTAA

LS
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Tabelle 4: Mittelwert und Variationsbreite wichtiger Parameter

Parameter Mittel | Standardab- Minimum | Maximum
weichung
K,O(DL)-Gehalt [mg/100 g] 5,7 3,4 1 18
Ertrag in Getreideeinheiten [dt/ha] 61,5 24,6 17,4 148,3
K,0-Entzug [kg/ha]
Haupterntegut 77 89 5 402
Nebenerntegut 69 60 0 353
Gesamt 146 106 28 474
K,O-Riickflufl mit Emteriickstinden (ER)
im Mittel von 53 Ernten [kg/ha] 65 27 13 149
ER auf dem Feld geblieben
im Mittel aller 161 Emten [kg/ha] 29 34 0 149
K,O-Zufuhr mit Giille [kg/ha] (n=11) 96 64 15 186
K,0O-Gabe fiir
Optimum bei Preisrel. 1:2,5 [kg/ha] 76 70 0 296
Optimum bei Preisrel. 1:1,8 [kg/ha] 100 84 0 302
Hochstertrag [kg/hal 142 95 0 405
Niederschlag November - April [mm] 348 63 219 523
Niederschlag Mai - Juli [mm] 208 45 128 284
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Tabelle 5: Einflufl verschiedener Paramter auf die optimalen K-Gaben, berech-
net nach unterschiedlichen Regressionsansétzen

Zielgrofen: 1 Koptl,8, 2 Kopt2,5, 3 Kmax,
Regressionsansitze: 1 alle Arten, 2 Getreide, 3 Roggen und Hafer, 4 Gerste, 5 Blattfriichte

Ziel- Ansatz | B, Spest n Kons- | Regressionskoeffizienten
grofle tante | KDL Koo | Nieder- Gerste | Mais u. |andere
schlag Hack- | Arten
Mai-Juli friichte
kg/ha kg/ha |mg/100g |kg/ha |mm
Kopt1,8 |1 0,27 {72 161 |45,5 |-9,22 -0,471 (0,315 32,1 87,2 69,2
2 0,18 |64 92 1430 |-132 ns. n.s. n.s. - -
3 0,13 |61 46 114,7 |-104 ns. n.s. - - -
4 0,19 |65 46 168,1 [-154 n.s. n.s. - B -
5 0,20 |82 69 1484 |-795 n.s. 0,623 - n.s. -
Kopt2,5 |1 0,22 |62 161 (94,9 |-7,60 ns. n.s. ns. 58,1 53,0
2 0,17 |51 92 108,1 1-10,2 ns. n.s. n.s. - -
3 0,16 149 46 92,2 [-9,10 ns. ns. - - -
4 0,15 {52 46 120,3 |-10,7 ns. ns. - - -
5 0,17 |71 69 51,0 |-6,60 n.s. 0,441 - n.s. -
Kmax 1 0,19 |86 161 {170,1 |-10,3 n.s. n.s. n.s. 79,9 433
2 0,15 |82 92 194,5 [-152 n.s. n.s. n.s. - -
3 0,11 |91 46 185,3 |-13,9 n.s. n.s. - - -
4 0,17 |73 46 203,7 |-16,5 n.s. n.s. - - -
5 0,23 (84 69 56,9 -8,00 n.s. 0,786 - n.s. -

Tabelle 6: Vergleich der berechneten K,0-Erhaltungsdiingergaben mit der
K,0-Bilanz (in kg/ha X,0)

Erhaltungsdiingung Entzug | Anfall mit Netto K,Oin

Kopt2,5 | Koptl,8 |Kmax Ernteriickstéinden | entzug | Nebenerntegut
Getreide 47 58 81 -82 22 -60 52
Blattfriichte” |93 212 158 =237 |22 -215 97

1) bei 7 mg/100 g K,0 und 200 mm Niederschlag Mai - Juli
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Abb. 1: Berechnete Entwicklung der K-Gehalte
bei unterschiedlicher jihrlicher Diingung
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Abb. 2: Errechnete 6konomisch optimale K-Gaben fiir Getreide
und K-Gleichgewichtsgehalte in Sandbéden
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Abb. 3: Errechnete 6konomisch optimale K-Gaben fiir Blattfriichte
und K-Gleichgewichtsgehalte in Sandboden
bei 200 mm Niederschlag Nov. - April
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(Fruchtfolge: Getreide/Getreide/Blattfrucht)
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Ergebnisse von Kalidauerdiingungsversuchen auf Ackerland in Bayern

Hege, U, K. Offenberger, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau, Frei-
sing

Einleitung

In Bayern wurden ab 1974 ortsfeste Kaliversuche mit folgender Fragestellung angelegt:

1. Ermittlung des Nahrstoffpotentials und des -nachlieferungsvermogens ackerbaulich ge-
nutzter B6den in Bayern

2. Auswirkung unterschiedlicher Kalidiingung auf den Ertrag und die Kaligehalte im Boden.

1 Versuchsanlage, Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche (Parzellenfliche 50 m® ) mit vierfacher Wiederholung und einer meist dreiglied-
rigen Fruchtfolge sind ortsfest. Die Bodenarten der Versuchsflachen erstrecken sich auf den
gesamten Bereich zwischen tonarmen Sandbdden und tonigen Lehmbéden bei einem hohen
Anteil schluffiger Lehme. Eine Standortbeschreibung enthlt Tab. 1.

Die jahrlichen Diingegaben betrugen wihrend der in Tab. 1 angegebenen Laufzeit 0, 100, 200,
300 kg K,0O/ha. Danach wurden in einem zweiten Versuchsabschnitt alle Varianten einheitlich
in Hohe der Kaliabfuhr gediingt. Da die zweite Versuchsperiode noch nicht abgeschlossen ist,
wird iiber die Ergebnisse spiter berichtet. Die Kalidiingung erfolgte nach der Pflugfurche in
Form von Kaliumchlorid als 40er- oder 50er Kali. Alle anderen pflanzenbaulichen Mafinah-
men wie N-Diingung, Pflanzenschutz und Bodenbearbeitung waren ortsiiblich optimal. Um
eine moglichst hohe K-Abfuhr von den Flichen zu erhalten, wurde die gesamte oberirdische
Pflanzenmasse abgefahren. Im Rahmen der dreigliedrigen Fruchtfolge (2x Getreide, 1x Blatt-
oder Hackfurcht) wurde, soweit moglich, einmal eine Zwischenfrucht zur Griindiingung ange-
baut.

2 Ergebnisse und Diskussion

Fiir die Umrechnung in die Elementform ist der Faktor 0,83 anzusetzen.

Ertrige bei unterschiedlicher Kalidiingung

In Tab. 2 sind fiir alle Standorte die Ertrige in Getreideeinheiten (GE) bei unterschiedlicher
Kalidiingung im Mittel der Versuchsjahre aufgefithrt. Der Ertragsunterschied zwischen der
langjéhrig ungediingten Variante (K,) und der Variante mit dem Maximalertrag liegt zwischen
8,7 GE in Ostermiinchen (Jahresniederschlige 1100 mm) bzw. 8,3 GE in Eichelberg (Sand)
und 1,0 GE in Wolkshausen (L68, Trockengebiet).
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In den Abbildungen 1 - 5 sind die durch eine Kalidiingung von 200 kg K,0/ha*a (Kyq) er-
zielten Mehr- oder Minderertrige in Getreideeinheiten gegeniiber der Variante ohne Kalidiin-
gung (K,) in Abhangigkeit von der Kaliversorgung in der K, -Variante dargestellt. Wiederge-
geben ist jedes Einzeljahresergebnis, wobei auch statistisch nicht absicherbare Ertragsunter-
schiede dargestellt sind.

Von besonderem Interesse ist hierbei, ob sich in Abhingigkeit von der angebauten Fruchtart
(Abb. 2, 3) oder der Bodenart in der Krume (Abb. 4, 5) Unterschiede ergeben. Die auf Grund
der errechneten Regressionslinien unter Beriicksichtigung der Diinge- und Ausbringkosten
ermittelten Grenzwerte sind in Tab. 3 aufgefiihrt. Unter Beriicksichtigung der Nahrstoffkosten
von 0,60 DM/kg K,0O, der Ausbringkosten von 20.-- DM/ha und der Produktkosten von 25.--
bzw. 30—-DM/GE war unter Einbeziehung aller Einzelergebnisse eine Kalidiingung in Héhe
von 100 kg K,O/ha*a gegentiber langjdhriger Nulldiingung bei einer Kaliversorgung des Bo-
dens von < 8 bzw. < 10 mg K,0/100 g Boden Skonomisch sinnvoll. Eine Kalidiingung von
200 kg K,0/ha*a gegeniiber K, lediglich unter 5 mg bzw. 6 mg K,0/100 g Boden rentabel.
Eine Erh6hung der Kaligabe auf 300 kg K,O/ha*a fiihrte an keinem Standort zu ausreichen-
den Mehrertriigen (s. Tab. 2).

Bei Mais, Kartoffel und Zuckerriiben war der Ertragsunterschied (Abb. 3) und damit der er-
rechnete Grenzwert (mg K,0/100 g Boden) wesentlich hoher als bei Getreide (Tab. 3). Wel-
chen Binflug der Produktpreis auf die Berechnung 8konomischer Grenzwerte hat, soll am Bei-
spiel der Hackfriichte verdeutlicht werden. Wird der Preis je GE von 30.-- auf 50.-- DM ange-
hoben, so ergeben sich bei einer Diingegabe bis 200 kg K,O um 3 - 4 mg hohere Grenzwerte.
Dies muB bei der Festlegung von Kaligehalten in den einzelnen Gehaltsklassen beriicksichtigt

werden.

Die Kali-Diingewirkung in Abhangigkeit von der Bodenversorgung war auf den Boden mit
der Bodenart sL - 'L geringfiigig hoher als auf den leichten Béden (S, 1S). Fiir schwere Bo-
den (Bodenart tL - T) kann aufgrund des zu geringen Datenmaterials keine Aussage gemacht
werden. Nach vorliegenden Versuchsergebnissen muB eine Differenzierung hinsichtlich Niahr-
stoffversorgung in den einzelnen Gehaltsklassen in Abhéngigkeit von der Bodenart wie sie

derzeit in der Beratung iiblich ist, in Frage gestellt werden.

Standortbezogene Auswertung

Eine standortbezogene Auswertung iiber die gesamte Versuchsdauer ist in Tab. 4 dargestellt.
Das Diingeoptimum wurde mittels Ertragsfunktion nach BOGUSLAWSKI/SCHNEIDER in der PC-
Version von HORST und HEYN berechnet. Es wurde ein Produktpreis von 30.-- DM/GE, Diin-
gekosten von 0,60 DM/kg K,O und Ausbringkosten von 20.-- DM unterstellt. Die Ergebnisse

verdeutlichen, daB im Mittel tiber die Jahre konomisch relevante Ackerertrége durch eine
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Kalidiingung nur an 4 von 13 Standorten gegeben waren. Dabei lag die optimale Diingemenge
lediglich in Eichelberg um ca. 40 kg K,O/ha iiber der Kaliabfuhr.

An 9 Standorten lag das Diingeoptimum bei 0 kg K,O. Die Bodenversorgung, errechnet aus
den Bodenwerten bei K, im Mittel iiber alle Versuchsjahre, lag dabei bei 9 bis 18 mg K,0/100
g Boden.

Verdnderung der Kaligehalte im Boden durch unterschiedliche Kalidiingung

Die CAL-16slichen Kaligehalte nach Beendigung der ersten Versuchsphase mit differenzierter
Dingung sind in Tab. 5 aufgefiihrt. Die Kaligehalte im Boden lagen im Mittel iiber alle
Standorte wihrend der letzten 3 Versuchsjahre auf der K,-Variante bei 9,8 mg und auf der Va-
riante mit 300 kg K,O/ha*a bei 23,2 mg/100 g Boden, wobei groBe Standortunterschiede ge-
geben sind. Die Differenzierung der Kaligehalte im Boden war am héchsten in Buchschwa-
bach mit 23 mg, dies entspricht 2,1 mg/Jahr und am geringsten in Thannhécking mit 6 mg,
was 0,55 mg/Jahr entspricht.

Zur Frage wieviel Kali erforderlich war um den Bodengehalt um 1 mg zu verindern, miissen
die Kalisalden (Kalidiingung minus Kaliabfuhr) beriicksichtigt werden. Die Kaliabfuhr lag im
Mittel der Orte in K bei rund 168 kg K,O/ha*a und in K, bei rund 198 kg K,O/ha*a (Tab.
6). Dies bedeutet, da3 in K, rund 102 kg K,O/ha*a mehr gediingt als abgefahren wurde. Die
Differenz im Kalisaldo von K, und K, liegt folglich bei rund 270 kg K,O/ha*a. Unter Be-
riicksichtigung der Laufzeit der Versuche bedeutet dies, dafl der Kaligehalt im Boden sich um
1 mg/100 g Boden verédndert hat, wenn die Kalidiingemenge um 235 kg/ha*a unter oder iiber
der Kaliabfuhr lag.

In Abb. 6 ist die Kaliversorgung der Béden (Mittel der letzten drei Versuchsjahre, Tab. 5) in
Abhingigkeit vom Kalisaldo (Mittel tiber die gesamte Versuchsdauer) im Mittel iiber alle
Orte dargestellt. Daraus ergibt sich, daB bei ausgeglichenem Kalisaldo die Kaliversorgung der
Boden, die bei Versuchsbeginn bei 19,1 mg/100 g Boden lag, kaum verindert wurde. Dies
bedeutet, dal mit einer Kalidiingemenge in Hohe der Kaliabfuhr keine wesentliche Verinde-

rung der Bodenversorgung festzustellen war.

Beispiele flir die Schwankung der Kaligehalte im Boden iiber die Versuchsdauer werden an
ausgewihlten Standorten (Wolkshausen, Buchschwabach) in den Abbildungen 7 und 8 darge-
stellt. Die Ergebnisse passen gut in das Bild, das sich auch bei der Betrachtung der Verinde-
rung der Phosphatgehalte im Boden ergeben hat (HEGE, OFFENBERGER, 1996).

Im Mittel tiber die Kalidiingestufen lag in Wolkshausen die Kaliversorgung 1986 um 14 mg
K,0/100 g Boden niedriger als 1984. In Buchschwabach war der Unterschied zwischen 1990
und 1991 7 mg im Mittel iiber die Kalidiingestufen. Welche EinfluBgroBen diese extreme
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Schwankung der Bodenwerte verursachen, soll in einer weitergehenden Auswertung heraus-

gefunden werden.

3 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der ortsfesten Kalidauerdiingungsversuche lassen sich wie folgt zusammenfas-

sen.

1. Eine Kalidiingung in Héhe von 100 kg K,0/ha (83 kg K/ha), dies entspricht in etwa 2/3 der
Kaliabfuhr, war im Mittel iiber Orte, Jahre und Fruchtarten nur bei einer Bodenversorgung
von < 10 mg K,0/100 g Boden (8,3 mg K/100 g Boden) lohnend. Bei Getreide war prak-
tisch keine Diingewirkung festzustellen. Bei Hackfriichten lag dieser Grenzbereich unter
Zugrundelegung eines Produktpreises von 50.-- DM/GE bei 18 mg K,0/100 g Boden (14,9
mg K/100 g Boden).

2. Eine Diingung in Hohe der Kaliabfuhr im Mittel iiber die Fruchtfolge fiihrte erst bei einer
Kaliversorgung von < 15 mg K,0/100 g Boden (< 12,5 mg K/100 g Boden) zu ausreichen-
den Mehrertragen.

3. Bei den Hackfriichten Mais, Kartoffel und Zuckerriiben lagen die errechneten Grenzwerte
deutlich héher als bei Getreide. Bei optimaler Bodenversorgung (Gehaltsklasse C) sollte
die Kalidiingemenge im Rahmen der Fruchtfolge betont zur Hackfrucht gegeben werden.

4. Béden mit Tongehalten von 12 - 25 % (sandiger Lehm bis schwach toniger Lehm) bentti-
gen etwas hohere Kaligehalte im Boden als leichte Boden (Sand, schwach lehmiger Sand).

5. Der Kaligehalt im Boden nahm um 1 mg/100 g Boden ab, wenn ein Defizit im Kalisaldo
von rund 250 kg/ha gegeben war. Der Kaligehalt im Boden nahm um 1 mg/100 g Boden
zu, wenn ein Uberhang im Kalisaldo von rund 195 kg/ha gegeben war. Dies bedeutet, daf
im Mittel iiber die Versuchsorte ca. 195 kg K,O/ha (162 kg K/ha) iiber der Kaliabfuhr ge-

diingt werden muften, um den Bodenwert um 1 mg/100 g Boden anzuheben.

Fazit

Als Folgerung aus diesen Ergebnissen ist eine Korrektur der fiir notwendig erachteten Versor-
gung in Gehaltsklasse C erfolgt. In Abhangigkeit von der Bodenart werden auf leichten Boden
(S, I'S) 8 - 15, auf mittleren Béden (IS - t'L) 10 - 20 und auf schweren Béden (tL - T)15-25
mg K,0/100 g Boden, dies entspricht auf leichten Béden 6,6 - 12,5, auf mittleren Béden 8,3 -
16,6 und auf schweren Boden 12,5 - 20,8 mg K/100 g Boden, fiir ausreichend gehalten.



Tab. 1: Standortbeschreibung g é
= |
Ort Bodentyp Gestein | Hohenlage | Durchwurze- Jahresmittel Ackerzahl pH-Wert und Laufzeit v ;
Bodenart m lungstiefe nach K20-Versorgung des 4 |
cm Boden- {mg/100 g Boden) | Versuches a %
schitzung bei Q =3
Versuchsbeginn S | B
Niederschlag | Temp 54 2
mm .°C pH-Wert K,O a =
Eichelberg Braunerde Tert. Sand 420 100 800 7.5 28 54 16 1974-1987 (E; 5_
S = a
Kreithof Braunerde Tert. Sand 413 100 750 7.4 50 53 21 1974-1987 g N
= ~
Kreutenbach Parabraunerde |LG6R 475 100 750 74 73 57 21 1974-1987 oa \%
ul. ey
Grében Pelosol Tert. Ton 505 80 750 7.4 54 6,2 18 1974-1987 o]
tL
Ostermiinchen | Pseudogley- Geschiebe- 502 80 1100 73 56 6,5 12 1983-1992
Braunerde lehm
sL
Altenbuch erord. Parabr.- |L6R 328 90 700 7.8 78 6,1 25 1982-1992
Erde
ulL
Thannhocking Braunerde LoéRlehm 430 90 770 77 70 6,4 18 1982-1992
ul
Plitting Braunerde Gneis-Verw. 500 65 780 7.5 34 55 18 1982-1991
Marktredwitz Braunerde Schiefer- 600 60 696 6,2 33 6,3 28 1983-1992
sL Verw.
Buchschwabach | Braunerde Blasen- 372 80 643 8,3 45 5,6 24 1982-1992
ulsS sandstein
Wolkshausen Parabraunerde |L6R 293 100 657 9.1 78 7,0 21 1982-1992
ul
Freybergerhof Braunerde LoRlehm 516 90 800 7.8 69 5,8 18 1982-1992
ut’l
Helmeringen Aueboden Hochflut- 423 75 742 8,2 50 6,7 8 1982-1991
htl. lehm
=)
]I.BP 2

09/96 BL 2a
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Tab. 2: Wirkung einer Kalidiingung auf den Ertrag in GE/ha im Mittel tiber

die Versuchsjahre
Kalidiingung (kg/ha*a) Ertragsdifferenz  zwischen
K, und der Variante mit
dem Maximalertrag
Ort 0 100 200 300
Eichelberg 55,1 60,5 | 60,4 | 63,4 8,3
Kreithof 63,5 | 656 | 656 | 64,4 2,1
Kreutenbach 61,2 63,8 62,9 64,1 2,9
Groben 55,8 | 56,4 | 57,3 | 55,1 1,5
Ostermiinchen 64,4 71,3 71,8 73,1 8,7
Altenbuch 127,5 | 126,7 | 130,2 | 130,0 2,7
Thannhdocking 120,1 | 122,3 | 124,1 | 124,1 4,0
Plitting 59,6 | 62,5 | 62,3 | 61,6 2,9
Marktredwitz 548 | 56,9 | 56,1 56,2 2,1
Buchschwabach 90,0 91,9 92,2 93,6 3,6
Wolkshausen 104,5 | 105,5 | 104,6 | 1052 1,0
Freybergerhof 69,6 72,6 73,3 71,6 3,7
Helmeringen 96,4 96,4 98,4 99,0 2,6
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Tab. 3: Errechneter Grenzwert (mg K,0/100 g Boden) in Abhingigkeit
von der Hohe der Kalidiingung, der Fruchtart, der Bodenart und
dem Produktpreis

Variante mg K,0/100 g Boden
Produktpreis Produktpreis Produktpreis
25.-- DM/GE 30.-- DM/GE 50.-- DM/GE
Koo gegeniiber K,

- alle Ergebnisse <8 <10 -

- Getreide <2 <3 -

- Hackfriichte <14 <15 <18

- Bodenart S-1S <9 <11 -

- Bodenart sL - t'L <10 <12 -

- BodenarttL - T - - -

K0 gegeniiber K,

- alle Ergebnisse <5 <6 -
- Getreide 0 0 -
- Hackfriichte <11 <13 <17
- Bodenart S-1S <3 <5 -
- Bodenart sL - t'L <8 <9 .

- BodenarttL - T - - -

K, gegeniiber K,
- alle Ergebnisse <4 <5 _
- Getreide 0 0 -
- Hackfriichte <10 <12 <15
- Bodenart S-IS 0 0 .
- Bodenart sL - 'L <8 <9 -

- Bodenart tL - T - - -

K gegeniiber K,
- alle Ergebnisse <3 <5 _
- Getreide <3 <4 -
- Hackfriichte <4 <5 <11
- Bodenart S-1S <5 <7 N
- Bodenart sL - t’L <5 <7 N

- Bodenart tL - T - - -

Umrechnungsfaktor K,0 in K = 0,83
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Tab. 4: Diingeoptimum in kg/ha und Bodengehalte (mg K,0/100 g Boden) bei

Diingeoptimum (Mittel iiber die gesamte Versuchsdauer)

Ort Jahr Diingeoptimum mg/100 g Boden
kg/ha bei Diingeopti-
mum
Eichelberg 1974-1987 175 12
Kreithof 1974-1987 0 9
Kreutenbach 1974-1987 0 12
Grében 1974-1987 0 14
Ostermiinchen (ohne 1986) 1983-1992 103 9
Altenbuch (ohne 1990 u. 1992) 1982-1992 0 15
Thannhdcking 1982-1992 0 12
Plitting 1982-1991 26 11
Marktredwitz 1983-1992 0 18
Buchschwabach 1982-1992 0 15
Wolkshausen 1982-1992 0* 13
Freybergerhof 1982-1992 125 19
Helmeringen 1982-1991 0 10

* = Ertragskurve nicht méglich; wurde geschatzt

Umrechnungsfaktor K,0 in K = 0,83
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Tab.5: Kaligehalte im Boden bei Versuchsbeginn und -ende

(Mittel der letzten 3 Jahre)

Gehalte am CAL-loslichem K,O

(mg/100 g Boden)
Ort Laufzeit des |bei Ver-|bei Versuchsende
Versuches suchs- (Mittel der letzten 3 Jahre)
beginn in den Diingevarianten
0 100 200 300
kg K,O ha*a

Eichelberg 1974-1987 16 4 8 14 20
Kreithof 1974-1987 21 9 15 21
Kreutenbach 1974-1987 21 9 11 18 23
Grében 1974-1987 18 12 16 20 26
Ostermiinchen 1983-1992 12 5 6 9 13
Altenbuch 1982-1992 25 12 14 19 21
Thannhocking 1982-1992 18 10 12 13 16
Plitting 1982-1992 18 9 11 12 19
Marktredwitz 1983-1992 28 14 19 27 33
Buchschwabach 1982-1992 24 11 17 27 34
Wolkshausen 1982-1992 21 9 12 15 22
Freybergerhof 1982-1992 18 13 20 26 32
Helmeringen 1982-1991 8 13 14 16 21
Mittel 19,1 9,8 13,0 17,8 | 23,2

Umrechnungsfaktor K,O in K = 0,83
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Tab. 6: Kaliabfuhr von den Versuchsflichen im Mittel Giber die Jahre

(kg K,0O/ha*a)

Ort K, Ko K, Koo
Eichelberg 99,7 126,6 142,9 159,8
Kreithof 121,6 144,3 174,7 193,9
Kreutenbach 121,2 160,1 167,3 173,5
Groben 100,6 115,0 134,0 129,4
Ostermiinchen 187,4 207,2 215,6 220,3
Altenbuch 266,9 276,3 290,5 282,9
Thannhécking 286,9 303,3 306,4 323,9
Plitting 138,0 146,0 145,5 151,5
Marktredwitz 120,3 122,8 120,7 124,1
Buchschwabach 187,6 194,2 197,9 202,5
Wolkshausen 2347 243,0 2472 253,5
Freybergerhof 142,6 150,1 153,5 154,4
Helmeringen 176,9 187,0 195,8 203,2
Mittel: 168,0 182,8 191,7 197.9

Umrechnungsfaktor K,0 in K =0,83
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Ertragsdifferenz in GE

Abbildung 3: Ertragsdifferenz in GE bei Z-Riiben, Mais und Kartoffeln von
200 kg K20/ha * a gegeniiber ohne K-Diingung in
Abhingigkeit von der Bodenversorgung bei KO (n=46)

L ! L ! .

T T T

5 10 15 20 25

K,O (CAL) mg/100g Boden in KO
(Umrechnungsfaktor KO in K = 0,83)
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Ertragsdifferenz in GE
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Abbildung 4: Ertragsdifferenz in GE auf leichten Béden (S-IS) von

200 kg K;O/ha * a gegeniiber ohne K-Diingung in Abhdngigkeit
von der Bodenversorgung bei KO

K,0 (CAL) mg/100g Boden in KO
(Umrechnungsfaktor K;O in K = 0,83)

1 IS
S IS ¢ *
1 .
. : ° °
L M, . PS .
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Abbildung 5: Ertragsdifferenz in GE auf mittleren bis schweren Béden
(sL-t'L) von 200 kg K.O/ha * a gegeniiber ohne K-Diingung
in Abhingigkeit von der Bodenversorgung bei KO

° . .
: ot ¢ 8 g b E e v ® 4 s
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°
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K20 (CAL) mg/100g Boden in KO
(Umrechnungsfaktor K20 in K = 0,83)
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Kalisaldo
(Umrechnungsfaktor K30 in K = 0,83)

Abb.6: Kaliversorgung der Béden in Abhangigkeit vom l I"'
LBP

9/98 BL2a
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mg K>0/100g Boden

Abbildung 8: Verdnderung der Kaligehalte (CAL) im Boden
Standort Wolkshausen
(Umrechnungsfaktor K;O in K = 0,83)
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Ergebnisse von Dauerversuchen zur K-Diingung auf Acker- und Griin-
landstandorten in Ostdeutschland

Dr. sc. Manfred Kerschberger und Dipl.-Agrochem. Hubert Schréter?

Einleitung

Der Frage nach der ordnungsgemafen K-Diingerzufuhr im Rahmen der Pflanzenproduktion
wird in Ostdeutschland seit langem intensiv nachgegangen. Bereits Mitte/Ende der 50iger Jah-
re erfolgte die Anlage von zahlreichen Feldversuchen (Dauerdiingungsversuche) zur K-
Diingung. Ziel der Untersuchungen war im Besonderen die Auffindung von Bezichungen
zwischen der K-Diingewirkung und dem Pflanzenertrag in Abhéngigkeit vom pflanzenver-
fligharen K-Gehalt des Bodens. Die Versuchsergebnisse wurden mehrfach ausgewertet, in
entsprechende Richtwerte zur K-Diingebemessung iberfithrt und praxiswirksam zur Anwen-
dung gebracht. Dabei bedurfte es der Festlegung eines insgesamt als niedrig, mittel und hoch
einzustufenden K-Gehaltsniveaus im Boden, um von vornherein den Wirkungsfaktor der K-
Diingungsmafnahme, d.h. die Effektivitdt der K-Diingung einzubeziehen. Solche unter-
schiedlichen K-Gehaltsniveaus (frither in Ostdeutschland K-Versorgungsstufen, jetzt nach
VDLUFA K-Gehaltsklassen, GK) wurden aus dem umfangreich erhaltenen Versuchsdaten-
material abgeleitet. Uber das Vorgehen zur Auffindung von K-GK und die Treffsicherheit
dieser Richtwerte wird im vorliegenden Beitrag berichtet.

Material und Methoden

In Ostdeutschland werden seit 1954 umfangreiche Versuchsserien mit Dauerfeldversuchen zur
Pritfung der K-Diingewirkung durchgefithrt. Die zunichst von den Instituten fiir Landwirt-
schaftliches Versuchs- und Untersuchungswesen in den 5 Landern angelegten Feldversuche
wurden spiter in die alleinige Verantwortung des ehemaligen Institutes fiir Pflanzenernéhrung
und Okotoxikologie Jena iiberfiihrt. Damit lag das gesamte Versuchsdatenmaterial in dieser
Einrichtung vor. Die LUFA Thiiringen hat diese Versuchsdaten 1992 vollstandig ibernom-
men. Die Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL) als Nachfolgeeinrichtung erwei-
tert diese Datenbank mit neu angelegten Dauerversuchen.

Das Versuchsmaterial wird auf der Basis der durchgefithrten Versuchsserien beschrieben
(Tab. 1). Die bisherigen Versuchsauswertungen erfolgten auf der Grundlage der in Ost-
deutschland verwendeten Einteilung der Béden, die sich weitgehend an die nunmehr vorgege-
bene Gruppierung nach DIN 19682 anlehnt (Tab. 2).

Fiir die Versuchsanlage wurden vorrangig Boden mit niedrigen und mittleren K-Gehalten
(DL-Methode) herangezogen. Fiir die vorliegende Versuchsauswertung erfolgt eine Zusam-
menfassung der Standorte in leichte, mittlere und schwere Boden (Tab. 2). Zur Ermittlung von
GK wurde ein Auswertungsverfahren entwickelt, welches die jahrlich ermittelten Versuchs-
daten in die Ergebnisfindung einbezieht.

3 Dr. sc. Manfred Kerschberber und Dipl.-Agrochem. Hubert Schroter
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena
Abteilung Pflanzenproduktion
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Die Einstufung des K-Gehaltes war in 5 GK vorzunehmen. Dabei soll die GK E die Gehalts-
spanne bezeichnen, bei der keine K-Diingung nétig ist. In GK C ist eine K-Diingung nach
Pflanzenentzug fiir die Erziclung von Optimalertrédgen ausreichend. In GK A sind hohe, er-
heblich tiber dem Entzug liegende K-Diingermengen erforderlich. Die GK B und D nehmen
Zwischenstufen ein. Folgendes Auswertungsverfahren wurde angewandt:

Im Emntejahr resultieren die Ertragsunterschiede zwischen den Priifgliedern aus der Wirkung
des jeweiligen K-Gehaltes im Boden und der K-Diingung. Der bei einem Priifglied auftreten-
de Hochstertrag wurde relativ 100 % gesetzt. Bei diesbeziiglicher Betrachtung aller Ergebnis-
se zeigte sich, dafl gesicherte Ertragsunterschiede meist zwischen dem Kontrollpriifglied und
den gediingten Priifgliedern vorliegen, dagegen selten zwischen den gediingten Priifgliedern.
In vielen Fillen fiihrt nicht die hdchste K-Diingung zum jihrlichen Héchstertrag. Die in sol-
chen Fillen vorhandenen negativen Ertragsdifferenzen bei hoherer im Vergleich zu niedrige-
rer Diingung waren jedoch immer gering und zufillig. Aus diesem Grund wurden solche
Priifgliedertrdge mit dem Hochstertrag gleichgesetzt (relativ 100 %).

Die so durch paarweise Vergleiche fiir alle Priifglieder eines Erntejahres ermittelten relativen
Ertrige wurden flir die weitere Auswertung verwendet. Dabei erfolgte die Einbeziehung fol-
gender zugehdriger Priifgliedwerte: K-Gehalt des Bodens, K-Diingung, K-Entzug sowie zu-
sdtzlich fiir das Hochstertragspriifglied der absolute GE-Ertrag. Es folgte fiir jedes Priifglied
die Errechnung der jahrlichen K-Bilanz (K-Diingung minus K-Entzug) und deren Eingruppie-
rung in K-Bilanzgruppen:

K-Bilanzgruppe kg/ha K-Bilanz

1 > +100
2 +61... +100
3 +21.. +60
4 -19.. +20

5 -59.. -20
6 -99.. -60
7 < -100

Die K-Bilanzgruppen wurden so gewéhlt, daB einerseits eine reprisentative Anzahl von Priif-
gliedwerten enthalten ist und andererseits eine praktisch bedeutsame Spannweite vorliegt.

In Abbildung 1 sind am Beispiel der Bodengruppe 3 (stark lehmiger Sand) und K-
Bilanzgruppe 4 die Beziehungen zwischen K-Bilanz im Boden (x) und Relativertrag (y) dar-
gestellt. Die Berechnung der Regressionen erfolgte mit den Ertragsmittelwerten beim jeweili-
gen K-Gehalt des Bodens. Dabei wurden Mittelwerte mit eindeutigen Relativertrigen von 100
% (in Abb. 1 ab 16 mg K/100 g Boden) nicht mehr in die Berechnung einbezogen.

Zur Auffindung des K-Gehaltes im Boden, der bei K-Diingung nach K-Entzug (Bilanz - 19,9
... + 20 kg/ha K) fiir den Hochstertrag ausreicht, wurde, ausgehend vom Schnittpunkt der Re-
gressionsgeraden, mit dem Hochstertrag ein Lot auf die Abszisse gefillt und der Grenzwert
fiir den K-Gehalt im Boden ermittelt. Obwohl die quadratische Regression oft etwas hohere
BestimmtheitsmaBe aufwies, waren die Ergebnisse der linearen Regression zur Auffindung
des Hochstertrages leichter zu handhaben und wurden deshalb zur Ergebnisfindung benutzt.
Diese so fiir alle K-Bilanzgruppen erhaltenen Ergebnisse fanden fiir die Auffindung von GK
Anwendung. Das Vorgehen wird am Beispiel der Bodengruppe 4 gezeigt (Abb. 2). Es wurden
5 GK abgeleitet, wobei die Skonomische Effektivitit der K-Diingung mit einzubeziehen war.
So beginnt z.B. GK C (Diingung nach Entzug) nicht erst beim Schnittpunkt der zugehorigen
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Brtragskurve mit dem Hochstertrag (HE), sondern bereits bei niedrigeren K-Gehalten im Bo-
den (etwa 1..2 % unter dem Hochstertrag). Fiir die Festlegung der Grenzwerte bzw. Richt-
werte fiir GK A fanden neben dem ermittelten Ertragsverlauf fiir die Bilanzgruppen auch noch
Ergebnisse von Sonderuntersuchungen (Pflanzen- und Bodenanalysen) von Praxisschldgen
Beriicksichtigung. Die Richtwerte fiir die GK sind in Tabelle 3 enthalten.

Ergebnisse und Diskussion mit Schlufifolgerungen

1. Ertragswirkung auf Acker- und Griinland

Von besonderem Interesse fiir den Landwirt ist die Ertragswirkung der K-Diingung. Deshalb
erfolgt nunmehr die Darstellung der Ertragseffekte in Abhingigkeit von den ermittelten K-
Gehalten fiir die jeweilige K-GK. Das methodische Vorgehen bestand darin, zunéchst fiir jede
Versuchsernte, d.h. fiir jedes Erntejahr eines Versuches in Abhingigkeit vom jéhrlichen K-
Gehalt im Boden des Kontrollpriifgliedes eine Eingruppierung der Priifgliedertrige nach den
gefundenen K-Gehaltsrichtwerten in K-GK vorzunehmen. Danach wurde im Versuch die
mittlere Ertragsdifferenz zwischen den jeweiligen 2 Hochstertragspriifgliedern zum Kontroll-
priifglied errechnet. Die so zundchst fiir den Einzelversuch und danach durch Addition fiir die
Gesamtheit aller Diingungsversuche in Abhéngigkeit von Bodengruppen/Bodenartengruppen
und K-Gehalt des Bodens erhaltenen Ertragsrelationen sind fiir Ackerland in Tabelle 4 aufge-
fithrt. Die Ergebnisse belegen hohe Mehrertriige durch K-Diingung, bis tiber 30 % bei Vorlie-
gen von K-GK A, sowie einen stetigen Riickgang der K-Ertragswirkung mit zunehmendem K-
Gehalt im Boden. Abbildung 3 zeigt eine Auswahl der Daten aus Tabelle 4 und verdeutlicht
iiberzeugend den ertragsbeeinflussenden Zusammenhang zwischen K-Diingewirkung und DL-
18slichem K-Gehalt des Bodens.

Auf der Grundlage der gleichen Auswertungsmethode, wie fiir die Versuche auf Ackerland-
standorten ausgefiihrt, wurden die Ergebnisse fiir Griinland erhalten (Tab. 5 und Abb. 4). Die
dargestellten Ergebnisse zeigen auf Griinlandstandorten eine dem Ackerland vergleichbare K-
Wirkung. Wihrend bis hin zur K-GK C die K-Diingung deutliche Mehrertrige bewirkt, blei-
ben diese auch auf Griindland bei hoheren K-Gehalten des Bodens weitgehend aus. Hervorzu-
heben ist die sehr hohe K-Diingewirkung auf Moorbdden.

2. Ertragswirkungen der Fruchtarten

Fiir die zweckmiBige Einordnung der K-Diingung in die Fruchtfolge ist die Kenntnis tiber die
Ertragsreaktion der Fruchtarten auf eine K-Diingung von besonderem Interesse. Ergebnisse
hierzu enthélt Tabelle 6.

Die hdchsten Mehrertrige liegen bei Kartoffeln, Riiben und Mais vor, wobei die Getreidearten
(insbesondere Wintergerste und Hafer) nur wenig schwicher reagieren.

3. Variabilitit und Sicherheit der Mehrertrige

Ausgehend von den in den Tabellen 4 und 5 aufgezeigten Werten fiir das Konfidenzintervall
bei 5 % belegen die Ergebnisse eine mit hoher Sicherheit zu erwartende Ertragswirkung der
K-Diingung in GK A und auch B. Weiter steigende K-Gehalte fiihren zunehmend zur Unsi-
cherheit der K-Diingewirkung. Hervorzuheben ist die auffallend hohe Variabilitit der Er-
tragswirkung einer K-Diingung auf den Moorbéden.



86 VDLUFA-Schriftenreihe 47/1998

4. Wirtschaftlichkeit der K-Diingung

Werden die in Tabelle 4 aufgefiihrten mittleren Mehrertrige durch K-Diingung mit 25 DM/dt
GE und 1 kg K mit 0,72 DM finanziell bewertet, lassen sich niherungsweise Betrachtungen
zur Effektivitit anstellen (Abb. 5). Die Berechnungen belegen die gewinnbringende Ertrags-
wirkung der K-Diingung in GK A. In GK B sind Aufwand und Mehrertrag fast gleich hoch.
Bei etwas hoherem Preisansatz fiir die GE (16 bis 30 DM) ist auch hier die K-Diingung noch
als lohnend einzuordnen, zumal auch Aspekte der Ertragssicherheit und Produktqualitit fiir
eine {iber den K-Entzug (Abfuhr) liegende K-Diingung sprechen. Daraus wird deutlich, daB
die Effektivitdt der K-Diingung, gemessen an der Mehrertragswirkung, eindeutig nur bei ins-
gesamt niedrigen K-Gehalten (GK A und B) gegeben ist. In GK C ist eine K-Zufuhr in Héhe
des Entzuges (Abfuhr) nur noch andeutungsweise sinnvoll. Eine Reduzierung der K-Diingung
ist unter Beachtung der angebauten Kulturart sinnvoll.

5. K-Diingermengen zur Anhebung des K-Gehaltes im Boden

Fiir die K-Diingebemessung auf nicht optimal mit K versorgten Béden (K-GK A und B) wer-
den Angaben iiber Diingermengen zur Erhohung des pflanzenverfiigbaren (DL-16s-lichen) K-
Gehaltes benétigt. Zu diesem Zweck wurden die K-Dauerdilingungsversuche entsprechend
ausgewertet. Die erhaltenen Ergebnisse werden fiir die Anwendung in der Diingungspraxis als
Richtwerte empfohlen (Tab. 7).

Zusammenfassung

In vier Versuchsserien wurden seit 1954 bis 1991 umfangreiche K-Diingungsversuche als
Dauerversuchsanlagen auf Ackerland- und Griinlandstandorten in Ostdeutschland durchge-
fithrt. Die Versuchsergebnisse erfuhren eine mehrfache Auswertung. Es erfolgte die Ableitung
von Richtwerten zur Bodenuntersuchung und Diingung. Auf dieser Grundlage wurden in Ost-
deutschland Bodenuntersuchungsergebnisse bewertet und Diingungsempfehlungen erteilt.

Der vorliegende Beitrag bezieht sich auf das methodische Vorgehen zur Auffindung von
Richtwerten fiir K-GK, auf die Ertragswirkung der K-Diingung, die statistische Sicherheit der
Mehrertrage, die betricbswirtschaftliche Rechtfertigung der K-Diingung sowie auf K-
Diingermengen, die zur Anhebung niedriger K-Gehalte im Boden erforderlich sind.

Die ermittelten Richtwerte fiir die besonders interessierende GK C (= anzustrebender K-
Gehalt des Bodens / K-Diingung nach K-Abfuhr) betragen:

- leichte Béden 7...11 mg K/100 g Boden (DL-Methode)
- mittlere Béden 9...13 mg K/100 g Boden (DL-Methode)
- schwere Bdden 11..22 mg K/100 g Boden (DL-Methode)

Seit 1992 wird in Thiiringen die CAL-Methode angewendet. Durchgefithrte Untersuchungen
liber den Zusammenhang zwischen DL- und CAL-Methode erlaubten eine Umrechnung der
Richtwerte nach DL- in CAL-Werte. Die Richtwerte flir GK C betragen:

- leichte Béden 7..11 mg K/100 g Boden (CAL-
Methode)

- mittlere Boden 9..14 mg K/100 g Boden (CAL-
Methode)

- schwere Béden 11..23 mg K/100 g Boden (CAL-

Methode)
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Zur Absicherung dieser Vorgehensweise werden seit 1993 auf 12 Versuchsstationen in Thii-
ringen K-Diingungsversuche zur Eichung der Grenzwerte flir die K-Gehaltsklasse nach der
CAL-Methode durchgefiihrt. Die Auswertung der Versuchsergebnisse der Jahre 1993 bis
1996 ergab eine hohe Treffsicherheit der gegenwiirtig angewandten Richtwerte.



Tabelle 1: Charakteristik der Versuchsserien - durchgefiihrte K-Diingungsversuche in Ostdeutschland
Versuchs- | Nut- Laufzeit - Anzahl Priif- Priifglieddiingung
serie zungs- glieder |jahrlich
art
Versuchs- Versuchsjahre
standorte ca.
1 AL 11954..1972 46 490 4 gestaffelt 0...260 kg K/ha
2 GL |1961..1972 53 380 4 gestaffelt 0...260 kg K/ha
3 AL | 1973...1980 12 1801 5 gestaffelt 0...240 kg K/ha mit 2 N-Stufen
4 AL |1981..1991 5 50 8 gestaffelt 0...800 kg K/ha; u.a. Vorratsdiingung
5 AL 1993.. 15 noch nicht 4 gestaffelt 0...130 % vom K-Entzug
in Thiiringen ausgewertet

1) 2 Versuchsergebnisse je Jahresernte ausgewertet

88
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Tabelle 2: Einteilung der Versuchsbdden zur Versuchsauswertung in die Bodenartengruppen: leicht, mittel, schwer

Bodenart (DIN 19682) Tonanteil (TA) Feinbodenanteil (FA) Bodengruppe Bodenartengruppe
Sand <5 <7 1 leicht
schwach lehmiger Sand 6..12 8...16 2 leicht

stark lehmiger Sand 13..17 17..23 3 mittel
sandig schluffiger Lehm 18..25 24..35 4 schwer
toniger Lehm bis Ton >26 >36 5 schwer
Anmoor und Moor 6

8661/LYy SYRIUYLIYIS-VANTAA
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Tabelle 3: K-Gehalte fiir S Gehaltsklassen auf den Bodengruppen des Ackerlandes (Angaben in mg K/100 g Boden nach DL-Methode)

Bodengruppe Gehaltsklasse
A B C D E
1 <3 4.6 7..10 11..15 > 16
2 <3 4.7 8..11 12..19 =20
3 <4 5.8 9..13 14..22 > 23
4 <35 6...10 11...15 16...26 227
5 <9 10...15 16..22 23..39 > 40

06

8661/Ly SYRIUYLLDIS-VINTAA
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Tabelle 5:  Grundertrag (TM dt/ha) und relative Mehrertrige (ME) mit Angabe des Konfidenzintervalls (KI, t 5 %)1) in 53 Dauverversuchen zur K-Diingung auf
Griinland, Ergebnisse der Versuchsserie 1961 bis 1972 in Ostdeutschland

6

2 Bodenart Versuchs- Kontrolle TM Priifglied mit Mittel aus
K-Gehaltsklasse: jahre (1) und (2)
DL-Methode- ;

(mg K/100 g Boden)3)
hochstem zweithochstem
TM-Ertrag(1) TM-Ertrag(2)

dt/ha ME KI ME KI ME KI
D 13..25 mittel 2 59,0 1 =4 -4 +45 -2 +27
16..24 Moor 1 56,5 7 +0 5 + 0 6 +0

gesamt 3 582 3 +8 -1 +15 1 +11

C 07...11 leicht 32 63,6 15 +4 12 +3 13 +3
08...12 mittel 13 60,4 13 +9 9 +8 11 =9

09...15 schwer 32 68,1 8 *2 6 +2 7 +2

11..15 Moor 3 61,0 11 +14 9 *12 10 +13

gesamt 80 64,7 12 +2 9 +2 10 +2

B 04..06 leicht 47 63,5 16 +4 12 +4 14 +4
04...07 mittel 67 60,0 23 +5 15 +3 19 +4

05..08 schwer 53 61,7 13 *3 8 +2 10 +3

07..10 Moor 11 53,7 25 *12 20 +10 23 +11

gesamt 178 61,0 18 +3 13 *2 16 +2

A <03 leicht 25 652 15 +7 12 +6 13 +7
<03 mittel 25 56,8 27 =7 16 +4 22 +6

< 04 schwer 16 65,2 13 +3 10 *2 12 +2

< 06 Moor 53 54,2 43 +10 36 +9 39 +10

gesamt 119 58,5 30 +5 23 +5 27 +5

1) Der mittlere Mehrertrag liegt mit 95%iger Sicherheit im Bereich der angefiihrten IntervaligroBe.
2) Boden mit K-Gehaltsklasse E lagen nicht vor.
3) K-Gehalte fiir Bodenart: leicht = Bodengrup pe (BG) 2; mittel = BG 3; schwer = BG 5; Moorbéden = BG 6; Einstufung nach TLL Richtwerten

8661/Ly SURIUYHUYIS-VANTAA
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Tabelle 6: Mehrertrige (ME) durch K-Diingung in GE dt/ha (Fruchtartenrangfolge 1 bis H)
in Abhéngigkeit von der K-Gehaltsklasse

Fruchtart Kontrolle |Mittelwerte aus hochstem und|
K-Gehalts- GEdtha |zweithochstem Mehrertrag
klasse gerundet
DL-Methode
relativer ME Rangfolge
A Kartoffeln 50 40 1
Mais 50 38 2
Getreide 40 23 3
Futter- und Zuckerriiben 105 14 4
B Futter- und Zuckerriiben 120 16 1
Kartoffeln 55 15 2
Mais 50 14 3
Getreide 45 13 4
C Mais 75 13 1
Futter- und Zuckerriiben 130 9 2
Kartoffeln 60 8 3
Getreide 60 8 3

1) Auszug aus einer Vielzahl von Fruchtarten

Tabelle 7: K-Diingermengen in kg K/ha, zusitzlich zum K-Entzug der Pflanzen, zur
Erhohung des DL-16slichen K-Gehaltes um 1 mg/100 g Boden

Ackerland Griinland
Bodenart
leicht 150...180 . 40...60
mittel 50...1501) 40...60
schwer 50...1001 30...50
Moor 180...200 70...90

1) abhéngig von der geologischen Herkunft des Bodens



(Hochstertrag=100 %) mittleren Hochstertrag= 51,4 GE/ha

100 . %‘*‘
. @ Y .
95 [ 2 ®
- (]
90
o ®
[
T 85 :
> x
5 ® Mittelwerte; N=13 (x=2 bis x=15)
e 80 o linear; Y=82,71+1;29%: B=0,81T+"
1§ quadratisch: y=74,36+3,85x-0,15x2; B=0,96"""
75 ;
Maximum
70 quadratisch, | linear
65 B e e e e e e e e B N S

I I B
01234567 8 9 1011121314151617 1819202122
x=mg K/100 g Boden (DL-Methode)

Abb. 1: Beziehung zwischen K-Gehalt im Boden (x) und Relativertrag (y). Ergebnisse der
Bodengruppe 3 und Bilanzgruppe 4 (-19 bis 20 kg K/ha); 74 paarweise Vergleiche.
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(Hochstertrag=100 %) mittlere Hochstertrag= 67,2 GE/ha
100
1,2
3
95 -4
=2 5 B-Werte fiir die Regression:
£ Bilanzgruppe 1 alle y-Werte relativ 100
g 90 2 alle y-Werte relativ 100
& 30,18
@ 6 40,61
S ; 50,33
85 60,56
Bilanzgruppe Gehaltsklasse 70,37
80 — l — iJ' T T T T T T T 1

0O 2 4 6 8 10 12 14 16

Abb. 2: Beziehung zwischen K-Gehalt im Boden (x) und Relativertrag (y). Ergebnisse der

Bodengruppe 4 (Lehmboden)

18 20 22 24 26 28
x=mg K/100 g Boden (DL-Methode)
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leichte Bdden mittlere Béden

schwere Bdden

Relativertrag

Kontroll-
ertrage

100

Erntejahre

B C D E
K-Gehaltsklasse, DL-Methode

Abb. 3: Mittlere relative Mehrertrige (Konfidenzintervall & bei 5 %) durch K-Diingung im
Vergleich zur Kontrolle auf leichten, mittleren und schweren B 6den. Ergebnisse von
verschiedenen Versuchsserien 1954 bis 1991 auf Ackerland in Ostdeutschland.
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140
mittlere Béden

Moorboden

leichte Boden
schwere Boden

130
8120
=
[0)]
=
..(_u‘ k)
110
o
Kontroll-
ertrage 100
Erntejahre 0 000
90 [
A B C D E

K-Gehaltsklasse, DL-Methode

Abb. 4: Mittlere relative Mehrertrige durch K-Diingung im Vergleich zum Kontrollpr iifglied
auf leichten, mittleren und schweren B 6den sowie Moorboden. Ergebnisse der Versuchsserie
1961 bis 1972 auf Griinland in Ostdeutschland.
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Mehretrag (y1)
Mehrerlos (y2)
Mehrkosten (y2)

500

— 400

300

200

A B C

K-GK des Bodens

(ZA 'ey/NQ) usISONIYSIN / SOHBIYS

Basiswerte:
Proz. Mehrertrag
inGK A: 26 %
nGKB:11 %
mnGKC:7%

Preis je GE: 25 DM

Ertragsniveau:
70 GE/ha=190 kg K-Enzug

Zuschldge zur K-Entzugs-
Diingung nach TTL.L-

Empfehlung:

GK A: 100 kg K/ha
GK B: 50 kg K/ha
GK C: kein Zuschlag

Kosten je kg K: 0,72 DM
(zuziiglich 20 DM

Ausbringungskosten)

Abb. 5: Bffizienz der K-Diingung nach Ergebnissen von Feldversuchen und nach Empfeh-
lungen der TLL in der Pflanzenproduktion auf Ackerland.
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K-Diingungsversuche - Baden-Wiirttemberg

Dr. M. Mokry'

Einleitung

In Baden-Wiirttemberg wurden von 1984 bis 1993 K-Diingungsversuche mit dem Ziel durch-
gefiihrt, die Auswirkungen einer statischen K-Diingung auf Ertrige und K-Entziige der Pflan-
zenaufwiichse und K-Gehalte der Boden (=FErhalt der Bodenfruchtbarkeit) zu iiberpriifen so-
wie die Einteilung der Boden nach Gehaltsklassen zu validieren.

Die Versuchsstandorte waren mit denen der P-Versuche (VDLUFA Schriftenreihe 42/1996)
identisch (Tab. 1).

Tab. 1 Kenndaten der Standorte

Blaufelden § Schw.Gmiind | Emmendin- Tuttlingen | Pfullendorf | Biberach Ladenburg
gen

Hohenlage (m) 410 500 180 670 620 630 90

mittl. J.Temperatur 8.0 83 9.7 75 9.0 85 9.8

C

mittl. J.-Niederschlag | 800 820 770 860 800 820 640

(mm)

Bodentyp Parabraun- | Parabraunerde | Parabraunerde | Parabraun- | Parabraun- Parabraun- | Parabraun-
erde (Pseu- | (Pseudogley) erde erde (Pseudo- | erde erde
dogley) gley)

geol. Herkunft LéBlehm ib. | Angulatensand | Loflehm Schwarzer | Altmorine Altmorine | Alluvium
Lettenkeu- Jura
per

Bodenart sL. sL uL htL sL. 18 sL

AZ 46 52 92 42 52 64 75

pH-Wert 6.4 6.4 72 6.2 6.3 59 6.3

K30 (mg/100g Boden) | 19 B 41 D 23 B 7 A 36 C 38 C 26 C

Der Standort ,,Tuttlingen* wurde nicht ausgewertet, da es sich um einen - iiber die Versuchs-
fliche betrachtet - sehr unregelmiBig stark kalifixierenden Boden handelt. Die anfingliche K-
Versorgung (CAL) der Boden lag nach der in Baden-Wiirttemberg vorliegenden Gehaltsklas-
seneinteilung zwischen B (12-25 mg K,0/100g Boden) und D (41-60 mg K,0/100g Boden)
fiir mittlere Mineralbdden (Tongehalt). Der Hackfruchtanteil der Fruchtfolgen (Tab.2) be-
wegte sich betriebsabhingig zwischen 20% und 50% im 10-jahrigen Versuchsablauf. Die
Versuche wurden einheitlich mit 100 kg P,Os/ha jahrlich gediingt, Bodenbearbeitung, Aus-
saat, N-Diingung und Pflanzenschutz erfolgten betriebsiiblich. Kalium wurde jahrlich im
Frithjahr in Form von Kaliumchlorid gediingt. Folgende Varianten wurden angelegt*:

— ohne K-Diingung

- 100kgK,Ojeha*a

4 LUFA Augustenberg, NeBlerstrafie 23, 76227 Karlsruhe
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~ 200kgK,Ojeha*a
— 300kg K,Ojeha*a.
" Fiir die Umrechnung in die Elementform wurde der Faktor 0.83 angesetzt.

Tab. 2 Fruchtfolge (Hackfruchtanteil)

Jahr Blaufelden | Schw.Gmiind | Emmendin- Pfullendorf | Biberach Ladenburg %
gen Hack-
frucht
1984 Z.Riiben Hafer W.Weizen Hafer S.Gerste 20
1985 W.Weizen Hafer W.Gerste F.Riiben ‘W.Roggen 20
1986 Hafer S.Mais K.Mais W.Weizen W.Weizen Z.Riben S0
1987 S.Mais W.Weizen Hafer W.Gerste S.Gerste Durum 17
1988 W.Weizen | Hafer W.Weizen W.Raps S Mais S.Gerste 33
1989 Z.Riiben W.Gerste W.Gerste Hafer W.Weizen S.Gerste 17
1990 Hafer Kleegras K.Mais W . Weizen S.Gerste (Tabak) 40
1991 W.Gerste W.Weizen Hafer S.Gerste S.Mais W.Weizen 17
1992 (W .Raps) S.Gerste W.Weizen W.Raps W.Weizen S.Gerste 34
1993 $.Mais S.Mais W.Gerste W.Weizen W.Gerste K.Mais 50
(%) 50 30 20 30 25 30
Hack-
frucht

Getreide- und Hackfruchtertrige (dt GE/ha) in Abhingigkeit von der
K-Diingung

(Im Mittel aller Standorte und Kulturen - ohne Tuttlingen)

Diingungsvarianien
eaP=100/K= 0 P=100/K=100 ;3P=100/K=200 ggP=100/K=300

Ertrag (dt GE/ha)

100 .1

80

60 -

40 |

20

1 1 | T
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1984-1993

Versuchsjahre
LUFA Augustenberg, Ref. 1.3

Abb.1: Ertrige der Emteprodukte von Getreide und Hackfriichten in den Einzeljahren und im
Mittel der Jahre 1984-1993 iiber alle Standorte (ausgenommen Tuttlingen) und Kulturen
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Ergebnisse

Die Ertrige der Emteprodukte (s. Abb. 1) waren iiber den gesamten Versuchszeitraum ausge-
glichen und unterschieden sich innerhalb der Varianten nur geringfligig, statistisch nur in we-
nigen Fillen absicherbar. Die K-Entziige der Ernteprodukte (s. Abb. 2) waren wie die Ertrige
- von jahrgangsbedingten Ausnahmen (Hackfruchtanteil!) abgesehen - im Einzeljahr nahezu
gleich.

K-Entziige (kg K20/ha*a) iiber Ernteprodukte in Abhiingigkeit von der
K-Diingung

(Im Mittel aller Standorte und Kulturen - ohne Tuttlingen)

Diingungsvarianten
gaP=100/K= 0 P=100/K=100 1 P=100/K=200 pP=100/K=300

K-Entzug (kg K20/ha*a)

120

90

60

30

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1984-1993

Versuchsjahre
LUFA Augustenberg, Ref. 1.3

Abb.2 K-Entziige der Ernteprodukte von Getreide und Hackfriichten in den Einzeljahren und
im Mittel der Jahre von 1984-1993 iiber alle Standorte (ausgenommen Tuttlingen) und
Kulturen

Eine jdhrliche Diingergabe von 100 kg K,O/ha sicherte Ertridge und Entziige (im Mittel wur-
den tiber alle Jahre, Standorte und Kulturen ca. 70 kg K,O/ha*a entzogen) und stabilisierte die
Bodengehalte (Abb. 3). Ohne K-Diingung (Tab. 3) nahmen die CAL-Gehalte bei wenig verédn-
dertem Ertragsniveau in Abhingigkeit vom jeweiligen Standort und K-Ausgangsniveau ge-
ring-fiigig bis deutlich ab. Rechnerisch waren zum Erhalt der K-Versorgung standortbedingt
0 bis 200 kg K,0/ha und Jahr notig (Tab. 4).

Tab. 3: Veriinderungen der K,0 (mg/100g Boden) Gehalte auf der Nullparzelle

Blaufelden | Schwibisch Emmendingen | Pfullendorf |Biberach |Ladenburg
Gmiind
Startwert 19 (B) 41 (D) 23 (B) 38(C) 38(C) [26(C)
Endwert 10 (B) 42 (D) 11 (B) 19 (B) 34 (C) 20 (B)

Verdnderung |- 9 +1 - 12 -19 -4 -6
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Tab. 4: Optimale K-Diingung und Faktor ,,Nettoentzug* (Berechnungsbasis ,,Erhalt der Bo-
dengehalte®)

Standort mittlerer optimale f (optimale K-Dg. zu
K-Entzug K-Diingung mittl. K-Entzug)

Endingen 38 145 3,8

Ladenburg 55 65 1,2

Biberach 124 145 1,2

Blaufelden 87 200 2,3

Schwibisch Gmiind | 87 0 0

Pfullendorf 57 200 3,5

Entwicklung der K-Gehalte im Boden in Abhéngigkeit von der
K-Diingung

(Im Mittel aller Standorte und Kulturen - ohne Tuttlingen)

Diingungsvarianten
@ P=100/K= 0 4P=100/K=100 & P=100/K=200 - P=100/K=300|

mg K20/100g Boden

70

60

50 /a—’,’é/

y MN ]

30 " e
[

" %

T T T T T
1984 1986 1987 1988 1989 1991 1992 1993

Versuchsjahre

PK-Eichversuche, LUFA Ref. 1.3

Abb. 3 Verlauf der CAL-K-Gehalte tiber alle Standorte (ausgenommen Tuttlingen) und Kul-
turen

In Abbildung 4 sind die relativen Mehr- oder Minderertrige durch eine K-Diingung mit 100

kg K,O je ha und Jahr im Vergleich zur Kontrolle dargestellt. Es zeigt sich, dafl bei Getreide,

aber auch bei den Blattfriichten (Winterraps, Silo- bzw. Kérnermais, Zuckerriiben, Futterrii-

ben, Mohren) in den beobachteten Gehaltsbereichen (<15 mg, 15-25 mg und >25 mg

K,0/100g Boden)

o Mehr- und Minderertrige nur in wenigen Fillen signifikant waren,

e sich im Bereich 15-25 mg K,0/100g Boden der Grofteil der statistisch absicherbaren
Mehr-ertrige bewegte und

e im Bereich <15 mg und >25 mg K,0/100g Boden die Ertragssituation nahezu ausgeglichen
war mit einer gewissen Tendenz zu hoheren Ertriigen bei Diingung im Bereich <15 mg
K,0/100g Boden.
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Relativertriige durch K-Diingung (100 kg/ha*a) im Vergleich zur
ungediingten Variante auf Béden mit unterschiedlichen CAL-K-Gehalten

Vergleich iiber alle Jahre und Standorte (ausgenommen Tuttlingen)

Relativertrag (%)

W.Getreide: Kreise
n=51 S.Getreide: Rauten
Blattfiichte: Kreuze
[T . OSN— e [
x X
O X e e %
® ¢ ® X
Ko = 100 X * o a0 g, 2’ :
o o s % X X ¢
* E]
o ¢ o le]
o
% X
90 . B - .
8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
mg K20/100g Boden
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Abb. 4 Relativertrige durch K-Diingung (100 kg K,O/ha*a) im Vergleich zur ungediingten
Variante auf Béden mit unterschiedlichen CAL-K-Gehalten

Wirtschaftlichkeitsberechnung der K-Diingung gegeniiber der Kontrolle
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Abb. 5: Monetire Wirtschaftlichkeitsbewertung der K-Diingung im Vergleich zur ungediing-
ten Variante auf Béden mit unterschiedlichem CAL-K-Gehalt - korrigiert um den
Mehraufwand der K-Diingung -
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Eine Wirtschaftlichkeitsbewertung (Abb. 5) unter der Annahme, daf 3,5 GE einer K-Gabe
von 100 kg K,0O/ha incl. Ausbringung entsprechen, relativiert zunichst den monetiren Vorteil
einer K-Diingung. Unter dem Gesichtspunkt einer langfristigen Sicherung der Bodenfrucht-
barkeit ist eine K-Diingung unter Berticksichtigung eines noch niher zu definierenden Bi-
lanziiberschufles jedoch zu empfehlen.

Zusammenfassung

Die Auswertung 10-jdhriger K-Versuche an 6 Standorten Baden-Wiirttembergs zeigte, daR:

e ohne K-Diingung die Ertrige tendenziell riickldufig waren,

e die K-Entziige liber die Ernteprodukte mit jahresbedingter Variation recht einheitlich wa-
ren und im Mittel aller Jahre und Standorte bei etwa 70 kg K,0O/ha und Jahr lagen,

¢ der tiberwiegende Teil der Mehrertrdge durch die Versuchsdiingung ,,Stufe 2 100 kg K,0
je ha und Jahr erzielt wurde,

e dadurch die CAL-Gehalte der Bdden in einem fiir sichere Ertrige notwendigen Bereich
von 10-25 mg K,0/100g Boden gehalten werden konnten und dafl

e standortbedingt ein Bilanziiberschufl von 0 bis 200 kg K,O je ha und Jahr zur Absicherung
der Bodengehalte und der Ertrige nétig war.

Da die K-Dynamik der untersuchten Béden sehr unterschiedlich war, sollten zur langfristigen
Sicherung der Ertragskraft eines Standortes und zur Vermeidung kologisch bedenklicher K-
Uberschiife Standorteigenschaften wie Witterung, Bewirtschaftungsweise, Tiefgriindigkeit,
Tongehalt und Tonfraktion in die Diingekalkulation einbezogen werden. Fiir die Bera-
tungspraxis bedeutet dies, zu kldren, ob die Erhaltung eines standort- bzw. betriebstypischen
K-Gehaltes der Béden - unter Einbeziehung eines Skologisch tolerierbaren Bilanziiberschus-
ses - oder die Diingung nach Entzug auf der Basis sicherer Ertrage im Vordergrund steht.
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Ergebnisse hessischer K-Steigerungsversuche

G. Schaumberg, J. Heyn *

Altere Versuchsergebnisse und Problemstellung

Zur Priifung der K-Diingewirkung auf mittel-hoch versorgten LoBbéden wurden von der hes-
sischen Agrarverwaltung durch die Hessische Landwirtschaftliche Versuchsanstalt die nach-
folgend beschriebenen Feldversuche durchgefiihrt.

In den davor liegenden Jahren waren amtliche Versuche im siidhessischen Ried (= Rheingra-
ben bei Darmstadt) auf extrem niedrig versorgten, K-fixierenden Boden mehrjdhrig durchge-
fiihrt worden, die zwar hoch signifikante, bezogen auf den Versuchszeitraum von ca. 5 Jahren
aber noch unrentable Mehrertrige gebracht hatten. Allerdings hatten die hohen K-Gaben zu
einer nachhaltig ertragswirksamen K-Anreicherung in den Boden gefiihrt, so dafl die Rentabi-
litét iiber einen lingeren Zeitraum hinweg schlieBlich doch gegeben war. (HEYN u. BRUNE,
1977).

GRARB berichtete 1987 im Rahmen einer gemeinschaftlichen Versuchsauswertung mit Rhein-
land-Pfalz und dem Saarland (GRAS, VOLKEMER u. BRUCK, 1987) {iber vier hessische
P/K-Steigerungsversuche auf unterschiedlich hoch versorgten Béden, bei denen im Mittel
zwar signifikante, insgesamt aber dennoch unrentable Mehrertrige durch K-Diingung zu ver-
zeichnen waren.

Auf nordhessischen LiBbdden mit K-Ausgangsgehalten zwischen 10 und 20 mg K,0/100g
Boden (CAL-Methode) wurden 3 Versuche in den Jahren 1975-79 mit jéhrlichen K-Gaben bis
zu 580 kg K,O/ha durchgefiihrt. Hierbei konnten nur auf dem einen Standort mit dem niedrig-
sten Ausgangsgehalt von 10 mg K,O/ha signifikante und an der Rentabilititsschwelle liegen-
de Mehrertrige verzeichnet werden.

In der Nachfolge dieser Versuche wurde 1983/84 mit der nachfolgend beschricbenen Serie
von 4 Versuchen begonnen, die nach einem im VDLUFA beschlossenen Versuchsplan durch-
gefuhrt wurden. Mittlerweile waren durch die praxisiibliche K-Diingung niedrig versorgte
Boden relativ selten geworden, so daB sich die Fragestellung auf die Ertragswirksamkeit der
K-Diingung auf mittel-hoch versorgten Boden konzentrierte, zu deren Beantwortung dltere
Versuchsergebnisse nur noch bedingt herangezogen werden konnten.

Standortbeschreibung und Versuchsergebnisse

In Tab. 1 sind die wichtigsten Standortangaben der Versuche auf mittel-hoch versorgten L663-
bsden zusammengefalit.

* Dr. G. Schaumberg, Hessisches Landesamt fiir Regionalentwicklung und Landwirtschaft, Kélnische Str. 48-
50, 34117 Kassel
Dr. J. Heyn, Hessische Landwirtschaftliche Versuchsanstalt, Am Versuchsfeld 13. 34128 Kassel
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Tab.1: Standortbeschreibung der Kalium-Steigerungsversuche auf L8boden
Grebenstein Dérnhagen Besse Berge

Hoéhenlage m ii. NN 210 250 250 175
mittl. Jahrestemp. in °C | 8,2 8,3 8,3 8,3
mitt]. Jahresnieder- | 669 640 620 650
schlag in mm
Bodentyp PBE PBE PBE PBE
geol. Herkunft LoB LoB/Buntsandst. Lo Alluvium
Bodenart U 18] 1U ul
durchw. Tiefe in cm 90 75 90 90
AZ 70 50 65 75
pH 6,3 6,0 6,5 72
K,O (mg/100g B.) 15-19 14-15 20-23 22-25
K (mg/100gB.) 12,5-15,8 11,6-12,5 16,6-19,1 18,3-20,8

In ungefihrer Anlehnung an die praxisiiblichen Verhaltnisse wurden zwei der vier Versuche
in viehhaltenden Betrieben, d.h. mit wirtschaftseigener organischer Grunddiingung durchge-
fithrt (Besse und Grebenstein), die anderen beiden Versuche in Ackerbaubetrieben ohne Wirt-
schaftsdiingeranwendung (D6rnhagen und Berge). Die Auswirkungen der gestaffelten mine-
ralischen K-Diingung in Hoéhe von jahrlich 100, 200 und 300 kg K,O/ha auf die K-
Bodengehalte ist in Abb.1 und Abb.2 exemplarisch dargestellt.

Danach konnte in Grebenstein in der K-Null-Variante trotz der niedrigen organischen Diin-
gung mit Stallmist der Bodenwert nicht ganz erhalten werden. Allerdings trat die Absenkung
zu Beginn des Versuches ein, danach stabilisierte sich der Gehalt in einer GroBenordnung von
10-12 mg K,0O/ha. In den mittleren beiden K-Diingungsstaffeln von 100-200 kg K,O/ha blieb
die Ausgangsversorgung zwischen 16-18 mg erhalten, wiahrend die hohe K-Diingung zu einer
Anreicherung tiber 25 mg hinaus fiihrte.

In Dérnhagen blieb, abgesehen von den generell etwas erhdhten Werten der 94-er Proben, in
der K-Null-Variante der Ausgangswert von 14 mg ungeféhr erhalten. In den K-gediingten Va-
rianten kam es zu einer gestaffelten K-Anreicherung im Boden. Ahnliche Entwicklungen wa-
ren in Berge und Besse bei etwas hoheren K-Ausgangsgehalten zu verzeichnen. Auf eine Dar-
stellung soll hier aus Platzgriinden verzichtet werden.

Die Ertragsergebnisse der vier Versuche sind in Abb.3 als jeweilige Standortmittelwerte aus
den in der Bildunterschrift angegebenen Erntejahren zusammengefalt. Bei der Berechnung
der Standort-Variantenergebnisse aus den Einzeljahresergebnissen wurde bei Zuckerriiben der
Bereinigte Zuckerertrag je Hektar (= dt BZE/ha), bei allen anderen vorkommenden Fruchtar-
ten der Ertrag in Getreideeinheiten (= dt GE/ha) zugrunde gelegt.

Aus Abb.3 ist ersichtlich, daf lediglich in einem Fall ein signifikanter Mehrertrag erzielt wer-
den konnte und zwar auf dem Standort Grebenstein in der Variante mit der niedrigsten K-
Diingung. Dieser Mehrertrag von 2,5 dt GE/ha liegt genau an der Rentabilitédtsschwelle, wenn
man K-Diingerkosten in Hohe von 0,60 DM/kg K,O, 15.-DM flir die Ausbringung und 30.-
DM/dt GE Erlés unterstellt. In allen anderen Féllen konnte die Rentabilititszone nicht erreicht
werden.

In einem weiteren Auswertungsschritt wurden die Standortergebnisse zu Serien-Mittelwerten
zusammengefaBt und zwar insgesamt fiir alle Emtejahre, fiir die Getreidejahre und flir die
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Zuckerriibenjahre. Abb.4 zeigt diese Gegeniiberstellung; wegen der besseren Vergleichbarkeit
angegeben jeweils als Relativergebnis bezogen auf den Ertrag der K-Null-Variante.

Im Mittel aller Jahre bleibt bei dieser Betrachtung die Signifikanz des Mehrertrages durch die
K-Diingung mit 100 kg K,O/ha erhalten, wenngleich er hier mit absolut 1,2 dt GE/ha unter-
halb der Rentabilitdtsschwelle liegt. Interessant ist die unterschiedliche Reaktion der Frucht-
arten. Wihrend im Mittel der Getreidejahre kein signifikanter Mehrertrag auftrat, war im
Mittel der Zu-Riibenjahre der Mehrertrag von 9-10 % in allen K-Diingungsvarianten sehr gut
gesichert. Eine Rentabilitéitsberechnung ist hier schwierig, da das Ertragsergebnis der Riiben
nicht nur auf die einjihrig aktuelle K-Diingung, sondern auch auf Nachwirkung vorangegan-
gener Gaben und Bodenanreicherungen zuriickzufiihren ist.

Schlufifolgerungen

Die Bewertung dieser Versuchsergebnisse im Hinblick auf die Beratung soll die Frage nach
der zu empfehlenden K-Diingung und die Frage nach dem anzustrebenden K-Bodengehalt be-
antworten.

Obwohl eindeutige Mehrertrige mehr oder weniger nur in den Zuckerriibenjahren auftraten,
sollte fiir Fruchtfolgen mit Zu-Riiben und unter vergleichbaren Bedingungen dennoch eine
Beratungsempfehlung fiir eine K-Diingung in Hohe von jihrlich ca. 100 kg K,O/ha (= 83 kg
K/ha) abgegeben werden. Bei dieser Hohe, die etwas iiber der K-Abfuhr einer Riiben-Weizen-
Gerste-Fruchtfolge liegt, ist ein gewisser "Sicherheitszuschlag" bereits enthalten. Bei Abfuhr
auch der Nebenernteprodukte Stroh und Riibenblatt wird der hohere K-Export ungefihr wie-
der ausgeglichen durch die Riicklieferung des Wirtschaftsdiingers - bei nicht zu hohem Tier-
besatz und verniinftigem Verteilungsregime -, so daf} pauschal die Empfehlung fiir die Hohe
der Mineraldiingung beibehalten werden kann. Bei Fruchtfolgen mit Kérnerraps kann die
Empfehlung auf jahrlich 60-80 kg K,0/ha (= 50-66 kg K/ha) reduziert werden.

Als "anzustrebend" wird der K-Bodengehalt bezeichnet, der sich mittel- und langfristig bei
der optimalen K-Diingung einstellt. In den hier vorgestellten Versuchen blieben in der Diin-
gungsvariante mit jéhrlich 100 kg K,0/ha (= 83 kg K/ha) die Ausgangsgehaite erhalten oder
es kam zu geringfligigem Ansteigen der Bodenwerte.

Die festgestellten Unterschiede in der Ausage zwischen den Versuchsstandorten diirften in er-
ster Linie auf die Fruchtfolge zuriickzuflihren sein (Zu-Riiben, ja oder nein?) und weniger auf
den K-Ausgangsgehalt im Boden. "Fruchtfolgebereinigt" konnte kein genereller Unterschied
zwischen den beiden Versuchen mit Ausgangsgehalten knapp oberhalb 20 mg K,0/100 g Bo-
den (= 16,6 mg K/100 g Boden) und den anderen beiden mit Ausgangsgehalten zwischen 15
und 20 mg K,O (= 12,5 und 16,6 mg K) verzeichnet werden. Von daher gesehen gibt es keine
Veranlassung, bei Béden vergleichbarer Tiefgriindigkeit und KorngréBenverteilung einen Ge-
halt oberhalb von 20 mg K,O (= 16,6 mg K) anzustreben.

Literatur
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1976- 1986 in Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland. IfB-Landwirtschaftliche Fachinformati-
on Nr. 42/87, Herausg. Hess. Landesamt f. Erndhrung, Landwirtsch. u. Landentwicklung Kas-
sel, 1987, ISSN: 0932-0083

Heyn,J. u. Briine,H.: Vegetationsversuche zur Kaliumdiingung auf niedrig versorgten Boden.
Landwirtschaftliche Forschung, Sonderheft 34/11, S.90-102, 197
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Abb.2: K-Steigerungsversuch Dornhagen:
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Kalidiingungsversuche in Westfalen-Lippe

Dr. Giinter Spielhaus, LK Miinster

Ziel der Untersuchungen und Versuchsdurchfiihrung

Das Ziel der Untersuchungen war, das pflanzenbauliche Optimum fiir die Kalidlingung zu
finden. Deshalb wurden auf den gleichen sechs Standorten, auf denen Phosphatdiingungsver-
suche angelegt worden waren, auch mehrjahrige Kalidiingungsversuche durchgefiihrt. Dabei
geht es um die Frage: Wieviel Kali muf gediingt werden, damit die als optimal angesehene
Versorgungsstufe C gehalten werden kann. Nach den Ergebnissen der Bodenuntersuchung la-
gen 1984 43 % der untersuchten Ackerfliche von Westfalen-Lippe in der Versorgungsstufe C
und hoher. Somit hatte ein Grofiteil der Béden eine gute bis hohe Kaliversorgung und sollte
nach Entzug oder weniger gediingt werden. Es wird aber in der Regel zur Ertragsabsicherung
mehr gediingt. Vor allem werden die Nahrstoffriickfliisse aus den Ernteresten und organischen
Diingern nicht geniigend oder {iberhaupt nicht angerechnet. Das fithrt dazu, daB der Anteil
dieser gut mit Kali versorgten Boden zunahm. 1994 waren 84 % der von der LUFA unter-
suchten Baden in den Kali-Versorgungsstufen C und héher, was einen Luxus darstellt und die
pflanzliche Produktion verteuert.

Bei einer pflanzenbedarfsgerechten Diingung sollte die Zufuhr den Entzug durch die Pflanzen
und die Auswaschungsverluste wieder ausgleichen. Fiir die Kaliversuche wurden solche Fld-
chen ausgesucht, die nicht vorher sehr stark mit Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft ge-
diingt worden waren, sondern die gute Ausgangsversorgung ist iiberwiegend durch die Mine-
raldiingung entstanden. Die Versuchsflichen wurden wihrend der Versuchsdauer nicht mit
organischen Diingern wie Mist, Giille oder Sekundarrohstoffdiingern gediingt. Allerdings
blieben die Erntereste wie Stroh und Blitter auf den Flichen. Die Hohe der Nahrstoffriickflis-
se durch die Erntereste wurde nicht ermittelt.

Die Versuche wurden als Blockanlage randomisiert in vierfacher Wiederholung angelegt. Die
Parzellen waren meistens zwischen 50 und 60 m? groB, es erfolgte jeweils nur eine Kem-
beerntung mit dem Versuchsmahdrescher. Die Zuckerriibenernte erfolgte von Hand. Die Héhe
der Strohertrige wurde nicht festgestellt.

Die iibrige Diingung mit Stickstoff, Phosphor und Magnesium wurde auf allen Priifparzellen
gleich hoch durchgefiihrt. Die Hohe der Phosphordiingung wurde nach den Ergebnissen der
Bodenuntersuchung ausgerichtet. Bei Bedarf wurde im Rahmen der Erhaltungskalkung ge-
kalkt, oft mit Mg-haltigen Kalken. Zur Erzielung einer bedarfsgerechten Stickstoffdiingung
wurde auf Nyyjp untersucht und zu Getreide in drei Gaben gediingt. Fir den Anbau wurden
Sorten verwendet, die auch in der offiziellen Sortenempfehlung in der Spitzengruppe lagen.
Bodenbearbeitung, Saattermine und Anbautechnik wurden entsprechend den pflanzenbauli-
chen Anspriichen der Friichte optimal gestaltet. Der Pflanzenschutz wurde nach den Empfeh-
lungen des amtlichen Pflanzenschutzdienstes sachgerecht durchgefiihrt.

Zur Charakterisierung der Versuchsstandorte wurden die KorngroBen, der Humusgehalt und
auch der Gesamtnahrstoffgehalt von Phosphat und Kali festgestellt. Vor Versuchsanlage wur-
den auBer der Ackerkrume auch der Unterboden auf die pflanzenverfiigbaren Nihrstoffe und
den pH-Wert untersucht (s. Ubersicht 1).

Fiir die Umrechnung in die Elementform ist der Faktor 0,83 anzusetzen.
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Nur geringe Mehrertrige durch die Kalidiingung

In der Ubersicht 2 sind die Kaligehalte der Versuchsstandorte bei Versuchsbeginn und bei
Versuchsende von den am hochsten mit Kali gediingten und den nicht mit Kali gediingten Va-
rianten wiedergegeben. Auf dem leichten 1S-Standort Drensteinfurt sind die Kaligehalte of-
fenbar wegen stirkerer Auswaschung generell abgefallen. Hingegen konnten auf den anderen
Boden die KpO-Gehalte auf den nicht mit Kali gediingten Parzellen allein durch den Nahr-
stoffriickfluB} tiber die Erntereste in der Versorgungsstufe C gehalten werden. Auf den Parzel-
len mit der hochsten Kalidiingung fand eine unwesentliche Zunahme der Kaligehalte statt,
aber auf allen vier Standorten wurde knapp die Versorgungsstufe D erreicht.

Wie die Ubersicht 2 belegt, haben die Kaligehalte auf den nicht mit Kali gediingten Parzellen
wihrend des Versuchszeitraumes bis auf eine Ausnahme nicht abgenommen. Diese Kaliver-
sorgung der Bdden hat aber offenbar schon fiir eine ausreichende Kalierndhrung der Pflanzen
geniigt. Das ist die Ursache dafiir, daf sich durch die Kalisteigerungen in den Versuchen nur
sehr geringe Mehrertrége ergeben haben. Die Ubersicht 3 zeigt, daB die Kalidiingung gegen-
iiber ungediingt bei Getreide nur in der ersten Diingungsstufe einen Mehrertrag gebracht hat.
Bei Weizen und Hafer gab es noch einen geringen Ertragszuwachs bis zur zweiten Kalidiin-
gungsstufe. Durch hohere Kaligaben sind bei Getreide keine Mehrertrige eingetreten. Wie aus
der Abbildung 1 hervorgeht, weisen die Getreideertrige aber generell in allen Diingungsstu-
fen eine sehr grofie Streuung auf.

Die Blattfriichte haben hier nicht positiv auf die gesteigerte Kalidiingung reagiert. Allerdings
sind in den Versuchen nur sehr wenig Blattfriichte angebaut worden. Auch wenn die Zucker-
riiben gesondert betrachtet werden (hier nicht dargestellt), ergibt sich kein besseres Bild als im
Mittel fiir alle Blattfriichte.

Wie aus dem Verlauf der Ertragskurven aller Getreideergebnisse in der Abbildung 1 zu sehen
ist, ergeben sich durchweg nur sehr flache Kurven, die unter Beriicksichtigung der Streuung
keinerlei Absicherung der Diingewirkung des Kalis in diesen Versuchen ergeben. Es besteht
nur tendenziell eine schwache Kaliwirkung bis zu der Diingungsstufe 120 kg/ha X50.

Auf dem Standort Nienhagen ist der Kalidiingungsversuch zwélf Jahre lang durchgefiihrt
worden. Obwohl sich hier gegeniiber ungediingt in 10 von 12 Versuchsjahren bis zur ersten
und zweiten Kalidiingungsstufe Mehrertrige von 2 bis 3 dt/ha Getreide ergeben, ist diese Be-
ziehung zwischen Kaligehalt im Boden und Mehrertrag durch die Kalidiingung, wie die Ab-
bildung 2 zeigt, sehr schlecht. Danach sind Mehrertrige nur bis zu einem Gehalt von 18 mg
Kp0/100 g Boden zu erwarten. Die Nettoentziige waren auf diesem Standort durch die z.T.
niedrigen Getreideernten gering. Deshalb waren zur Aufrechterhaltung des Kaliversorgungs-
zustandes des Bodens nur eien durchschnittliche Kalidiingung von 60 kg/ha KO erforderlich.
Dabei wurde eine mittlere jahrliche Kaliauswaschung von 20 kg/ha KpO angenommen. Mit
dieser Diingung konnten die Kaliausgangsgehalte iiber die zwdlf Versuchsjahre gehalten und
sogar leicht angehoben werden. Bei den héheren Diingungsstufen nahmen die Kaligehalte bis
auf tiber 20 mg KO zu (aus Platzgriinden hier nicht dargestellt). Daraus ergibt sich, daB eine
Diingung nach Entzug bis zur Versorgungsstufe C lohnend ist, daB aber eine héhere Auf-
diingung wirtschaftlich nicht zu vertreten ist.
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Zusammenfassung

s Die gute Ausgangslage bei Kali auf den hier gepriiften Versuchsstandorten und die Riick-
fiihrung aller Erntereste (Stroh und Blatter) ist die Ursache fiir die geringe Ertragswirkung
der Kalidiingung.

e Ertragssteigerungen waren nur bei Getreide in der ersten und zweiten Kalidiingungsstufe
(60 bzw. 120 kg/ha KoO) zu verzeichnen. Dariiber hinaus gehende Kaligaben waren nicht
ertragswirksam. Bei den Blattfriichten konnten unter den hier gepriiften Bedingungen keine
positiven Ertragswirkungen der Kalidiingung ermittelt werden.

e In dieser Versuchssserie waren itberwiegend mittelschwere Boden mit den Bodenarten ulL
und sL vertreten. Dabei sind nur bis zu einer Kaliversorgung des Bodens von 18 mg K,0
bzw. 15 mg K/100 g Boden Mehrertrége durch eine Kalidiingung eingetreten. Héhere Ka-
ligehalte sind in den Boden nicht erforderlich. Eine Diingung mit dem Ziel, diese Kalige-
halte weiter zu erhdhen, ist unwirtschaftlich.

e Die Kali-Versorgungsstufe C des Bodens konnte schon fast durch die Kalirtickfliisse der
Emtereste gehalten werden. Fiir eine sichere Erhaltung dieses Néhrstoffversorgungszustan-
des des Bodens und der Mitnahme von Mehrertrigen in giinstigen Jahren ist eine Kalidiin-
gung, die auf den Ersatz der tatsichlichen Nihrstoffabfuhren und Auswaschungsverluste
ausgerichtet ist, ausreichend.

e Fiir eine optimale Kaliernshrung der Pflanzen wird die Versorgungsstufe C angestrebt. Sie
wird aufgrund dieser und anderer Versuche fiir S-Boden auf 6 - 12 mg, fiir IS, sL, uL und
1U-Béden auf 10 - 18 mg und fiir L, tL und T-Béden auf 14 - 24 mg K20/100 g Boden ent-
sprechend fiir S-Bdden 5 - 10 mg, fiir 1S, sL, uL und 1U-B&den auf 8 - 15 mg und fur L, tL
und T-Béden auf 12 - 20 mg K/100 g Boden festgelegt.



Ubersicht 1: Kalidiingungsversuche - Standortbeschreibung Westfalen-Lippel)

Haus Diisse Brakel- Drensteinfurt Welver- Sundern- Leopoldshéhe-
Abbenburg Recklingsen Altenhellefeld Nienhagen
Kreis SO HX WAF SO HSK LIP
Hohenlage iiber NN 70 160 33 70 350 115
& Jahres Temperatur 9,0 °C 8,9 °C 9,3°C 9,0°C 7,9 °C 9,1°C
/Niederschlige 750 mm 892 mm 728 mm 750 mm 1.090 mm 847 mm
Bodentyp Gley-Para- Parabraunerde Braunerde Parabraunerde Pseudogley- Parabraunerde
braunerde Parabraunerde
Bodenart ul ul 1S sL sL sL
Ton 14 % 14 % 12% 18 % 27 % 12%
Schluff 80 % 83 % 17% 79 % 47 % 44 %
Sand 6% 3% 71 % 3y 26 % 44 %
Humus 2,8% 3,9% - 2,6 % 2,9 % 1,65 %
Ackerzahl 67 65 35 68 35 58
pH-Wert Krume 7,2 6,8 6,4 6,3 5,9 5.8
Unterboden 7,4 6,9 6,1 7,0 58 5,5
P05-Gehalt
Krume:
Gesamt-P,Os in mg % 140 156 34 270 270 140
CAL mg/100 g Boden 28 33 20 23 21 23
Unterboden:
CAL mg/100 g Boden 6 5 5 9 7 7
K7O-Gehalt
Krume:
Gesamt-K5O in mg % 240 252 133 580 580 120
CAL mg/100 g Boden 17 23 22 18 24 12
Unterboden:
CAL mg/100 g Boden 8 10 9 8 20 11
Mg-Gehalt:
CaCly mg/ 100 g Boden
Krume: 4 4 5 6 4 3
Unterboden: 4 6 5 S 6 2
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1) Nihrstoffgehalte bei Versuchsbeginn
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Ubersicht 2: Ergebnisse der Bodenuntersuchung bei Beginn und am Ende der 5- bis 7-
jahrigen Versuchsdauer
Standort Dauer der Gehalte in mg K20/100 g Boden
nach der CAL-Methode
Versuche bei Versuchs- bei Versuchsende
in Jahren beginn ohne Kali 240 kg KO
Haus Diisse 7 17 18 22
Abbenburg 7 23 17 22
Drensteinfurt 6 22 8 17
Welver 6 18 18 23
Sundemn 5 24 25 27
Ubersicht 3: Ergebnisse der Kalidiingungsversuche von 1983 - 1995 in Westfalen-Lippe
Ertriige relativ zu ungediingt
jahrliche Diingung | Winterweizen | Wintergerste Hafer Blattfriichte
kg/ha K0 (14 Versuche) | (16 Versuche) | (7 Versuche) | (5 Versuche)™)
0 100 100 100 100

60 102 102 101 99

120 103 100 103 100

180 103 102 101 101

240 103 102 103 100

Ertrag in dt/ha GE 69,0 62,7 49,9 109,0
ohne Kalidlingung

*) 3 Versuche Zuckerriiben, 1 Versuch Winterraps, 1 Versuch Ackerbohnen



Ertragsverinderung relativ zu K1 (ohne K,0)

Abbildung 1:

Mehrertrag durch die K-Diingung bei Getreide
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Abbildung 2:  Ertragswirksamkeit der K-Diingung in Westfalen Lippe
(37 Versuche 1983-1995)
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Fazit der Beitrige und Schlufifolgerungen

Dr. sc. M. Kerschberger, U. Hege

Die vorliegenden Beitrige zur K-Diingung beziehen sich meist auf Ackerlandstandorte. In
zwei Beitrigen werden auch Ergebnisse auf Griinland vorgestellt. Vorrangig wird der Aspekt
der Ertragswirkung der K-Diingung in Abhingigkeit vom K-Gehalt des Bodens angesprochen.
Etwas untergeordneter ist die Frage der Verinderung der K-Gehalte im Boden bei unter-
schiedlicher K-Diingung und K-Pflanzenentzug.

Fiir einen Uberblick tiber die wesentliche Aussage eines jeden Beitrages wird nachfolgend ei-
ne Kurzfassung wiedergegeben. Auf diese Weise soll das Verstindnis fiir die gezogenen
SchluBfolgerungen erleichtert werden.

ALBERT berichtet iiber einen 7jahrigen K-Dauerdiingungsversuch auf einem flachgriindigen,
relativ schweren (sL) Verwitterungsboden (Diabas) in Sachsen mit K-Gehalten von 16 mg
K/100 g Boden (DL-Methode) zu Versuchsbeginn. Die K-Diingung fiihrte in fast allen Ernte-
jahren im Mittel der Fruchtfolge zu deutlichen Mehrertrigen von 8 GE/ha. Die optimale K-
Diingung belief sich im Mittel auf 90 kg K/ha. Besonders hohe Mehrertrige wurden fiir Hack-
friichte (Kartoffeln, Futterriiben und Mais) mit rund 13 GE/ha ermittelt. Bei Getreide lag der
Mehrertrag bei rund 3 GE/ha. Die Ertragswirkungen durch K-Diingung in Abhingigkeit vom
K-Gehalt des Bodens lassen fiir Getreide und Hackfriichte unterschiedliche anzustrebende K-
Gehaltsbereiche erkennen. Im Mittel iiber die Jahre und Fruchtarten 148t sich ein anzustreben-
de Gehaltsbereich bei 12 - 14 mg K/100 g Boden abschitzen.

Ohne K-Diingung gingen die K-Gehalte des Bodens in einem deutlichen Trend j&hrlich um
1,5 mg/100 g Boden bis auf 5 mg am Versuchsende zuriick (185 kg K-Entzug/ha, flachgriin-
diger Boden). Jedoch reichte eine mittlere jahrliche Diingemenge von 120 kg K/ha bereits zur
Erhaltung des K-Gehaltes im Boden aus. Offenbar liegen auf dem Standort vorwiegend illiti-
sche gebundene K-Reserven im Boden vor.

Fazit:

Die Versuchsergebnisse erlauben den Schlufl, da die K-Gehaltsklasse C fiir diesen mittleren
bis schweren Boden im Bereich von 11 - 18 mg K/100 g Boden liegen sollte. Dabei kann in
Anbetracht der bodenbedingten K-Nachlieferung die K-Diingung zur Aufrechterhaltung des
K-Gehaltes im Boden unterhalb der K-Abfuhr liegen.

BAUMGARTEL berichtet von 10 statischen K-Dauerdiingungsversuchen im Gebiet der
Landwirtschaftskammer Hannover (5 Versuche sind beendet). Neben einer Kontrollvariante
(ohne K-Diingung) wurde die K-Diingung jdhrlich in Hohe vom 0,5 bis zum 4fachen K-
Entzug der Pflanzen ausgebracht. Bei Getreidekulturen wurden in keinem Fall Mehrertrige
durch K-Diingung erzielt (61 Versuchsernten). Lediglich in 3 Versuchsernten beim Anbau
von Kartoffeln und Zuckerritben bewirkte die K-Diingung einen ausreichenden Mehrertrag.
Dabei wies die Kontrollvariante K-Gehalte von < 6 mg K/100 ml Boden (CaCl,-Methode)
auf. Bei hoherem K-Gehalt des Bodens kam es in keinem Versuchsjahr zur Ertragserhdhung.
Ubertragen auf die nunmehr angewendete CAL-Methode 148t sich ein K-Gehalt im Boden, bei
dem ausreichende Mehrertrige durch eine K-Diingung wahrscheinlich sind, auf < 10 mg
K/100 g Boden festlegen.
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Fazit:

Bei Gehaltsklasse C ist eine K-Versorgung des Bodens von 10 - 17 mg K/100 g Boden ausrei-
chend. Bei hoheren K-Gehalten ist die K-Diingung in jedem Fall uneffektiv (gute Bdoden).
Dabei wird fiir leichte Boden ein erheblich niedriger K-Gehaltsbereich von ca. 5 -10 mg/100 g
Boden fiir optimal gehalten.

Der K-Gehalt des Bodens wurde auf fast allen Versuchsstandorten bei einer K-Diingung etwa
in Héhe der K-Abfuhr langjdhrig auf dem Ausgangsniveau gehalten. Hohere K-Diingung be-
wirkte meist eine Erh6hung, geringe K-Diingung eine Abnahme des K-Gehaltes im Boden.
Anders verhielten sich Marsch- und Sandbdden. Erst eine iiber dem K-Entzug (K-Abfuhr)
liegende K-Diingung erhdlt den Ausgangs-K-Gehalt des Bodens.

FISCHER v. und APEL berichten iiber 3 Versuchsreihen der vergangenen 18 Jahre auf Ak-
kerlandstandorten im Gebiet Nordrhein.

In vier Versuchen (Laufzeit 1978 - 1986) erfolgte durch die K-Diingung (0 - 300 kg K,O/ha,
entsprechend 0 - 250 kg K/ha) eine Differenzierung des K-Gehaltes im Boden von 17 - 23 mg
K,O bzw. 14 - 19 mg K/100 g Boden. Bei Weizen und Gerste konnten keine signifikanten
Mehrertrige festgestellt werden. Bei Zuckerriiben stieg der Ertrag bei 300 kg K,0 (250 kg K)
um 6 % an. Im Mittel der Jahre und Orte fiihrte eine Kalidiingung zu Mindererlésen von 60.--
DM/ha (100 kg K,O/ha) bis 120.--DM/ha (300 kg K,O/ha).

In einem Versuch (1978 - 1995) fiihrte eine K-Diingung (von 300 kg K,0/ha) zur Anhebung
des K-Gehaltes im Boden von 12 auf 22 mg K,O bzw. 10 auf 18 mg K/100 g Boden. Auch an
diesem Standort konnte durch Kalidiingung kein 6konomisch ausreichender Mehrertrag er-
reicht werden.

In drei Versuchen (1987 - 1995) zeigte die K-Diingung von 240 kg K,0O/ha eine Anreicherung
des K-Gehaltes im Boden von 13 auf 20 mg K,0 bzw. 11 auf 17 mg K/100 g Boden. Durch
eine K-Diingung wurde der Ertrag von Weizen um 1 % (60 kg K,0) und von Zuckerriiben
um 3 % (120 kg K,0O/ha) erhéht. Die Gerstenertrige wurden durch K-Diingung scheinbar ne-
gativ beeinflufit, sie lagen niedriger als der Ertrag auf der K-Parzelle.

Die auf Ackerland durch K-Diingung erreichten geringen Mehrertrige waren okonomisch
nicht relevant. Damit lassen sich die K-Gehalte des Bodens zu Versuchsbeginn als weitgehend
optimale K-Gehalte des Bodens interpretieren.

Auf Griinland werden seit 1989 bis zur Gegenwart zwei Versuche durchgefiihrt. Durch K-
Diingung (bis 360 kg K,0/ha) stiegen die K-Gehalte des Bodens von 7 auf 11 mg K,O bzw. 6
auf 9 mg K/100 g Boden an. Die K-Diingung fiihrte bis zur hdchsten K-Stufe von 360 kg
K,0/ha zu TM-Mehrertridgen von 21 %.

Fazit:

Fiir eine wirtschaftlich effektive K-Diingung ist Gehaltsklasse C anzustreben, in der etwa nach
K-Entzug/Abfuhr der Pflanzen zu diingen ist.

Gehaltsklasse C 1afit sich fiir verschiedene Boden wie folgt angeben:

—leichte Sandbdden : 6 - 12 mg K,0bzw 5 - 10 mg K/100 g Boden

—mittlere Béden (IS, sU, ssL, U, sL, uL): 10 - 18 mg K,0, bzw. 8 - 15 mg K/100 g Boden
—schwere Boden (utL, tL, T): 14 - 24 mg X,0 bzw. 12 - 20 mg K/100 g Boden

FRUCHTENICHT stellt Versuchsergebnisse zur K-Diingung von 30 Standorten auf Sand
vor. Die Versuchsdauer betrug 1 - 15 Jahre. 161 Emtejahre liegen fiir den Zeitraum 1970 -
1994 vor.
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Ergebnisse:

1. EinfluB der K-Diingung auf den K-Gehalt des Bodens
Mittels multipler Regression wurde gefunden, daB zur Erhshung des K-Gehaltes um 1 mg
K,0/100 g Boden (DL-Methode) sehr unterschiedliche K-Mengen erforderlich sind. Sie
betragen in Abhingigkeit vom K-Gehalt des Bodens und der Bodenart 80 - 200 kg K,0/ha.

2. EinfluB des K-Gehaltes im Boden auf die konomisch optimale K-Gabe
Unter Einbeziehung des Preises von 23.-- bis 30.-- DM/dt GE und der Kosten fiir 100 kg
K,O von 55.-- DM wurde anhand von multiplen Regressionsgleichungen optimale K,0-
Gaben ermittelt.
Die optimalen K-Diingergaben nahmen mit zunehmendem K-Gehalt im Boden ab. Bei
Blattfriichten liegt das "Optimum" hoher als bei Getreide.
Bei einer K,0-Diingung von 50 - 80 kg/ha erwiesen sich flir Getreide auf Sandboden 6 - 7
mg K,0 bzw. 5 - 6 mg K/100 g Boden als optimaler K-Gehalt; fiir Blattfriichte ergaben
sich 90 - 140 kg K,0O/ha bei 8 - 10 mg K,0 bzw. 7 - 8 mg K/100 g Boden. Die genannten
optimalen K,0-Diingegaben lagen sowohl bei Getreide als auch bei Blattfriichten erheblich
unter dem K-Entzug (K-Abfuhr), dennoch blieb der K-Gehalt des Bodens erhalten. Es wird
vermutet, daB der K-Entzug/Abfuhr allgemein zu hoch bewertet wird. Hinsichtlich einer
moglichen K-Nachlieferung, auch auf Sandbdden, sowie nivellierender Versuchsfehler
(Verschleppung) wird Forschungsbedarf gesehen.

Fazit:

Basierend auf Versuchsergebnissen wurden die K-Richtwerte und K-Diingungsempfehlungen
im Bereich der LK Weser-Ems vor einigen Jahren herabgesetzt. Die Richtwerte fiir die K-
Gehaltsklasse C nach DL-Methode betragen:

— leichte Bsden: 6-15mgK,0bzw. 5-12mgK/100 g Boden

— mittlere Béden: 12 -20 mg K,0 bzw. 10-17 mgK/100 g Boden

— schwere Boden: 14 - 28 mg K,0 bzw. 12-23 mgK/100 g Boden

HEGE berichtet {iber Durchfithrung und Auswertung von 13 K-Dauerdiingungsversuchen in
Bayern. Die Versuche werden seit 1974 auf unterschiedlichen Standorten (tonarme Sandbd-
den bis tonige Lehmbodden) in einer meist dreifeldrigen Fruchtfolge durchgefiihrt. Bei einer
gesteigerten jahrlichen K-Diingung bis zu 300 kg K,0/ha wurden standortabhingig mittlere
Mehrertriige gegeniiber K, bis zu rund 9 GE/ha erzielt.

Zur Auffindung von Richtwerten fiir die K-Gehaltsklasse C wurde das Datenmaterial nach
Bodenarten und Fruchtarten gruppiert. Mit Hilfe der errechneten Regressionslinien unter Be-
riicksichtigung der Diinge- und Ausbringkosten wurden Grenzwerte ermittelt. Unter Berlick-
sichtigung der Nihrstoffkosten von 0,60 DM/kg K,O, der Ausbringkosten von 20.-- DM/ha
und der Produktkosten von 25.-- bzw. 30.-- DM/GE war unter Einbeziehung aller Einzeler-
gebnisse eine jahrliche K-Diingung in Hohe von 100 kg K,0/ha gegentiber ohne K lediglich
unterhalb von 8 bzw. 10 mg K,O, entsprechend 7 - 8 mg K/100 g Boden rentabel; unterhalb
von 5 bzw. 6 mg K,O, entsprechend 4 - 5 mg K/100 g Boden waren 200 kg K,O/ha lohnend.
Bei Blattfriichten (Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben) war der Mehrertrag und damit der errech-
nete "K-Grenzwert" des Bodens wesentlich hoher als bei Getreide, wobei der Produktpreis ei-
nen wesentlichen EinfluB auf den 6konomischen Grenzwert hat.

Die K-Diingewirkung war in Abhéngigkeit von der K-Versorgung auf Béden mit der Boden-
art sL - 'L geringfligig hoher als auf den leichten Boden (S, 1S). Fiir schwere Boden (Boden-
art tL - T) kann aufgrund des zu geringen Datenmaterials keine Aussage gemacht werden.
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Der K-Gehalt im Boden nahm um 1 mg/100 g Boden ab, wenn ein Defizit im K-Saldo von
rund 250 kg/ha gegeben war. Der K-Gehalt im Boden nahm um 1 mg/100 g Boden zu, wenn
ein Uberhang im K-Saldo von rund 190 kg/ha vorlag.

Fazit:

Eine K-Diingung in Hohe von 100 kg K,0/ha (entspricht etwa 2/3 der K-Abfuhr) war im
Mittel (Orte, Jahre, Fruchtarten) nur bei einer K-Versorgung von < 10 mg K,O bzw. 8 mg
K/100 g Boden lohnend. Bei Getreide war keine K-Diingewirkung festzustellen.

Eine Diingung in Hohe der vollstindigen K-Abfuhr im Mittel iiber die Fruchtfolge fiithrte erst
bei einer K-Versorgung von < 5 mg K,O bzw. 4 mg K/100 g Boden zu ausreichenden Meh-
rertrdgen.

Boden mit Tongehalten von 12 - 25 % (sandiger Lehm bis schwach toniger Lehm) benétigen
etwas hohere K-Gehalte im Boden als leichte Boden (Sand, schwach lehmiger Sand).

Als Folgerung aus den Versuchsergebnissen liegt die K- Gehaltsklasse C in Abhangigkeit von
der Bodenart auf leichten Béden (S, I'S) bei 8 - 15, auf mittleren Béden (1S - t'L), bei 10 - 20
und auf schweren Boden (tL - T) bei 15 - 25 mg K,0/100 g Boden bzw. auf leichten Béden
bei 7 - 12, auf mittleren B6den bei 8 - 17 und auf schweren Bdden bei 12 - 21 mg K/100 g
Boden.

KERSCHBERGER und SCHROTER berichten iiber die Ergebnisse von 63 K-
Dauerdiingungsversuchen auf Ackerflichen (AF) und 53 Versuchen auf Griinland (GL) in
Ostdeutschland. Die Versuche liefen ab Mitte der fiinfziger Jahre in verschiedenen Versuchs-
serien mit unterschiedlicher Laufzeit.

Gegenwirtig werden noch 15 Dauerversuche zur genannten Fragestellung durchgefiihrt.

Es wird eine Auswertungsmethode zur Auffindung von Richtwerten fiir K-Gehaltsklassen
vorgestellt. Der 6konomisch effektive K-Diingereinsatz wurde abgeschitzt.

Nach diesem Auswertungsschritt erfolgte die Eingruppierung der Mehrertrige durch K-
Diingung aus allen Versuchsernten (rund 900 auf AF und 400 auf GL) nach den ermittelten K-
Gehaltsklassen. Die Mehrertrige durch K-Diingung sind in Gehaltsklasse A meist sehr hoch
und nehmen mit zunehmendem K-Gehalt des Bodens ab.

Fazit:

Die Mehrertrige in K-Gehaltsklasse C betragen auf der AF bis zu 7 %, auf dem GL bis zu 10
% bei einer K-Diingung nach K-Abfuhr/K-Entzug. Die Effektivitit der K-Diingung ist dabei
noch gegeben. In der Gehaltsklasse D dagegen nicht mehr. Die héchsten Mehrertrige durch
K-Diingung werden bei Hackfriichten (Kartoffeln, Ritben, Mais) erzielt, gefolgt von Winter-
gerste und Hafer.

Zur Anreichung des K-Gehaltes im Boden um 1 mg K/100 g Boden werden rund 50 - 150 kg
K/ha benétigt (bei GL 40 - 60 kg K/ha), wobei diese Richtzahlen in Abhingigkeit von Boden-
art und geologischer Herkunft des Bodens erheblich schwanken.

Die ermittelte K-Gehaltsklasse C auf Ackerland liegt bodenartenabhingig bei folgenden
Werten (mgK/100g Boden):
DL-Methode CAL-Methode
— leichte Béden: 7-11 7-11
— mittlere Béden: 9-13 9-14
— schwere Boden:  11-2211-23
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Diese Richtwerte sind fiir Griinland auf leichten und mittleren Bdden vergleichbar hoch, auf
schweren Boden etwas niedriger.

MOKRY berichtet iiber 6 K-Diingungsversuche aus Baden-Wiirttemberg, die in den Jahren
1984 - 1993 auf Ackerlandstandorten durchgefithrt wurden. Bei den Versuchsbdden handelt es
sich vorwiegend um Lehmboden mit einer Ackerzahl von 42 - 92. Die K-Diingung lag jahr-
lich zwischen 100 und 300 kg K,O/ha.

Bei unterlassener K-Diingung geht der K-Gehalt des Bodens zuriick. Eine Kalidiingung fiihrte
zu geringen Mehrertrigen, die allerdings im Mittel (iiber Orte und Jahre) nicht wirtschaftlich
war. Mit einer K-Diingung von 100 kg K,0/ha konnte der K-Gehalt im Boden gehalten wer-
den.

Fazit:

Das Versuchsmaterial (Ausgangsversorgung 19 - 41 mg K,0 bzw. 16 - 34 mg K/100 g Bo-
den) 146t die Ableitung eines K-Gehaltsbereiches fiir Gehaltsklasse C nur eingeschrénkt zu, da
die Ausgangsversorgung mit 19 - 41 mg K,0/100 g Boden sehr hoch lag. Die gesuchten
Richtwerte fiir die K-Gehaltsklasse C (K-Diingung nach K-Abfuhr/bzw. K-Entzug) kénnte
aus dem vorliegenden Versuchsdaten mit 10 - 22 mg K,0 bzw. 8 - 18 mg K/100 g Boden ab-
geschitzt werden.

SCHAUMBERG und HEYN berichten aus Hessen zunichst iiber Ergebnisse von K-
Diingungsversuchen fritherer Jahre. Auf sehr niedrig mit Kalium versorgten Béden im Rhein-
graben fiihrte die K-Diingung zu hoch signifikanten Mehrertrégen. In anderen Versuchen auf
unterschiedlich mit Kalium versorgten Béden bewirkte die K-Diingung mehr oder weniger
Mehreririge, die allerdings nur bei K-Gehalten des Bodens von < 10 mg K,O bzw. 8 mg
K/100 g Boden 6konomisch gerechtfertigt waren.

Mitte der 80er Jahre wurde eine neue Versuchsreihe mit 4 Dauerversuchen auf L&3-Béden
begonnen (Versuche laufen weiter). Die K,0-Gehalte des Bodens lagen zu Versuchsbeginn
zwischen 15 und 25 mg/100 g Boden bzw. zwischen 12 und 21 mg K/100 g Boden (CAL-
Methode). Dabei fiihrte unterlassene K-Diingung in 2 Versuchen zu einer Abnahme des K-
Gehaltes im Boden. Eine deutliche und ékonomisch rentable K-Diingewirkung im Mittel aller
Jahre trat in keinem Versuch ein. Lediglich Zuckerriiben zeigten Mehrertrage von ca. 10 %.
Eine eindeutige Differenzierung zwischen 2 Versuchen in Ackerbaubetrieben (Verbleib der
Erntereste) und den zwei anderen Versuchen in Gemischt-Betrieben (geringe Viehhaltung)
war nicht festzustellen.

Fazit:

Unter den gegebenen K-Gehalten des Bodens und einer Fruchtfolge von zweimal Getreide
und einmal Zuckerriiben war eine K-Diingung von jéhrlich 100 kg/ha richtig.

Als anzustrebend (Gehaltsklasse C) wird ein K-Gehalt von 15 - 20 mg K,0 bzw. 12 - 17 mg
K/100 g Boden angesehen. Dieses K-Gehaltsniveau bleibt bei der jahrlichen K-Zufuhr von
rund 100 kg/ha weitgehend erhalten.

SPIELHAUS berichtet von insgesamt sechs 5- bis 7jihrigen K-Dauerdiingungsversuchen in
Westfalen-Lippe. Es handelt sich um 2 leichte, 2 mittlere und 2 schwere Bdden. Die Bdden
wiesen K,O-Gehalte zwischen 12 und 24 mg/100 g Boden bzw. zwischen 10 und 20 mg
K/100 g Boden (CAL-Methode) auf. Die Versuche erhielten keine organische Diingung, Em-
tereste blieben generell auf dem Feld.
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Auf2 Standorten mit leichtem Bodensubstrat fiel der K-Gehalt des Bodens bei langjihrig un-
terlassener K-Diingung in Abbenburg um 6 mg K,O bzw. 5 mg K/100 g Boden und in Dren-
steinfurt um 14 mg K,0 bzw. 12 mg K/100 g Boden ab. Noch bei hoher K-Diingung war ein
Riickgang des K-Gehaltes im Boden in Drensteinfurt festzustellen.

Die K-Gehalte der anderen Versuchsbdden lagen zu Versuchsbeginn in einem Bereich, in dem
nur eine geringe Ertragswirkung durch K-Diingung erzielt wurde.

Der Mehrertrag lag im Mittel der 37 Getreideernten bei 3 %. Ertragswirkungen bei
5 Blattfruchtarten blieben génzlich aus.

Fazit:

Unterhalb von 18 mg K,0 bzw. 15 mg K/100 g Boden traten vereinzelt Mehrertriige durch K-
Diingung auf. Eine K-Diingung in H6he der K-Abfuhr/K-Entzug war zum Erhalt des K-
Gehaltsniveaus im Boden ausreichend.

Die K-Gehaltsklasse C wird auf Grundlage der Feldversuchsergebnisse (auch anderer Versu-
che) fiir leichte Boden mit 6 - 12, flir mittlere Bden mit 12 - 18 und fiir schwere Béden mit
18 - 24 mg K,0/100 g Boden entsprechend fiir leichte Béden mit 5 - 10, fiir mittlere Béden 10
- 15 und fiir schwere Béden 15 - 20 mg K/100 g Boden festgelegt.

SchluBfolgerungen

In 9 Beitrigen wird tiber die Ergebnisse von insgesamt 194 Dauerversuchen zur K-Diingung
berichtet. Die Versuche liegen verstreut iiber das gesamte Bundesgebiet und dienten vorrangig
der Fragestellung, welcher K-Gehalt des Bodens der K-Gehaltsklasse C zuzuordnen ist.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen ist folgendes festzustellen:

® Nur bei verhiltnismiflig niedrigen K-Gehalten des Bodens werden deutliche Mehrertrige
durch K-Diingung erzielt, die allerdings fast ausschlieBlich bei Hack- bzw. Blattfriichten
auftreten. Lediglich SPIELHAUS berichtet iiber ausbleibende Mehrertréige bei Blattfriich-
ten und dem gegeniiber iiberdeutlichen Ertragszuwachs bei Getreidekulturen.

¢ Nicht in allen Beitrdgen ist das Vorgehen fiir die Ableitung der Gehaltsklasse C eindeutig
zu ersehen bzw. nachzuvollziehen. Dennoch wurde versucht, aus jedem Beitrag den K-
Gehaltsbereich fiir die Gehaltsklasse C zu entnehmen. Das erfolgte fiir die allgemein zu-
grunde gelegte Standortklassifikation in leichte, mittlere und schwere Béden. Die Ergeb-
nisse dieses Vorgehens sind in der Tabelle 1 enthalten. Der am Tabellenende angegebene
mittlere Wertebereich sollte als Rahmen zur Einordnung der in jeder Lander-LUFA ange-
wandten Gehaltsklasse C dienen.

e Brgebnisse auf Griinlandstandorten liegen nur in zwei Beitrigen vor (v. FISCHER u.
APEL, KERSCHBERGER u. SCHROTER). Die Versuchsergebnisse verdeutlichen, da in
etwa dieselben Richtwerte fiir die Gehaltsklasse C, die fiir das Ackerland empfohlen wer-
den, auch fiir das Griinland gelten kénnen.

o Bei unterlassener K-Diingung wird allgemein ein erheblicher Riickgang des K-Gehaltes im
Boden festgestellt, der bei hoheren K-Ausgangsgehalten zu Versuchsbeginn wesentlich
deutlicher ausfillt als bei niedrigen K-Gehalten. In dem von den Autoren der 9 Beitriige
Jjeweils benannten K-Gehaltsbereich fiir Gehaltsklasse C reicht zur Erhaltung derselben oft
eine K-Diingung unterhalb des K-Entzuges/K-Abfuhr der Pflanzen aus.

e st fiir Boden mit K-Gehaltsklasse C die K-Diingung hoher als die K-Abfuhr, steigt der K-
Gehalt des Bodens meist an. Allerdings gilt das fast ausschlieBlich fiir gute Béden. Auf
Sandbdden trifft das weit weniger zu. Zur Erhaltung der K-Gehaltsklasse C ist hier eine
hohere K-Zufuhr im Vergleich zur K-Abfuhr erforderlich (BAUMGARTEL).









