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Vorwort

In Bayern spielt der Freizeitgartenbau schon seit
mehr als 100 Jahren eine bedeutende Rolle. Uber
zwei Millionen Familiengarten mit tiber 135 000 ha
sind ein besonderer Lernort fiir den einzigartigen
Naturkreislauf und die bayerische Gartenkultur.
Diese Erfahrungen férdern das Verstandnis fiir den
Landbau, fiir die Wirkmechanismen im Garten und
fur den Naturschutz zur Erhaltung unserer Lebens-
grundlagen.

Der Spruch ,Viel hilft viel” hat in Fragen der
Dingung im Garten langst ausgedient. Ganz im
Gegenteil herrscht bei den Freizeitgartnern hier
viel Unsicherheit vor. Aus Angst vor nitratreichem
Gemdiise oder der Auswaschung von Nahrstoffen in
das Grundwasser wird teilweise sogar Uberhaupt
nicht oder sehr einseitig gediingt. Dabei wiirde eine
bedarfsgerechte Diingung zu Erfolgserlebnissen
verhelfen und damit die Freude am Garten erhdhen.

Doch dierichtige Diingung im Garten ist eine durch-
aus anspruchsvolle Aufgabe. Es besteht daher, wie
auch im Erwerbsanbau, ein gro3er Beratungsbedarf.
Hier leisten die Vereine der Freizeitgartenverbande
eine wichtige Arbeit. Aber auch die nichtin Vereinen
organisierten Freizeitgartner sollen Giber geeignete
Medien neutral, unabhdangig und wissenschaftlich
fundiert beraten werden.

Der vorliegende Leitfaden fuihrt den Freizeitgartner
Schritt fiir Schritt und in verstandlicher Form durch
das Gebiet der Pflanzenerndhrung und ergdnzt
die vielfach nachgefragte Schrift zum ,Umwelt-
gerechten Pflanzenschutz”. Die ausgesprochenen
Empfehlungen sind das Ergebnis der Forschungs-
arbeit ,Fachgerechte Diingung im Garten unter
Beriicksichtigung der Stickstoffgehalte im Boden”
und stellen den aktuellen Wissensstand zur bedarfs-
gerechten Diingung dar. Dieser Leitfaden gibt daher
nicht nur wertvolle Handlungsempfehlungen fir
den Freizeitgartner, sondern ist gleichzeitig auch
ein Paradebeispiel fiir die beispielhafte Zusammen-
arbeit von Verbanden, Kommunen, Ehrenamt und
staatlichen Stellen.

Wir wiinschen lhnen bei der Umsetzung der Be-
ratungsempfehlungen viel Erfolg und eine stets
reichhaltige Ernte aus umweltgerechtem Anbau im
eigenen Garten.

ot

Michaela Kaniber
Bayerische Staatsministerin
flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
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EINFUHRUNG

Firr die Diingung im Erwerbsgartenbau sind die Regeln der guten fachlichen Praxis
im Rahmen der Diingeverordnung gesetzlich vorgeschrieben (BGBL, 2007). Zu-
sammengefasst geht es darum, die Nahrstoffversorgung der Pflanzen zu gewahr-
leisten und die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten — ohne nachteilige Auswirkungen
auf die Umwelt.

Um eine hohe Ausnutzung der zugefiihrten Nahrstoffe zu erreichen und um un-
erwiinschte, Giberhéhte Nahrstoffanreicherungen im Boden wie auch Nahrstoff-
verluste aus dem Boden zu vermeiden, begrenzt sich eine zielgerichtete Dingung

e auf die Erganzung des Nahrstoffvorrats, der bereits im Boden vorliegt und

e auf den Ersatz der Nahrstoffe, die von den Pflanzen aufgenommen und
damit dem Boden entzogen wurden.

Obwohl die Diingeverordnung im Privatgarten nicht gilt, sind deren Vorgaben
hilfreich, um auch im Freizeitgartenbau eine ausreichende Nahrstoffversorgung
der Pflanzen und qualitativ hochwertige Ernteprodukte zu sichern. Das Wetteifern
um den grof3ten Kiirbis oder die hdchste Sonnenblume ist weit entfernt von
den Zielen einer erfolgreichen Diingung. Das alte Motto ,Viel hilft viel” hat beim
Diingen schon lange ausgedient. Ein fachgerechter Umgang mit Diingemitteln
kann einen bedeutsamen Beitrag zum Natur- und Umweltschutz leisten. Denn
obwohl die einzelnen Haus- und Kleingarten relativ klein sind, summieren sich ihre
Flachen in Bayern doch zu einem beachtlichen Gesamtareal von rund 137 000 ha
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 1998, BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK, 2002).

Zentraler Bestandteil einer erfolgreichen Diingung ist das Wissen um den Nahr-
stoffvorrat im eigenen Gartenboden. Anhand einer Bodenprobe lassen sich im
Labor die Gehalte an pflanzenverfligbarem Phosphat und Kalium bestimmen.
Erganzend sollte auch der Humusgehalt im Boden untersucht werden, da dies
Ruckschliisse auf das Potenzial an pflanzenverfiigbarem Stickstoff zuldsst.

Mit einem Np,in-Schnelltest kann in Eigenregie zusatzlich der aktuelle Mineralstick-
stoffgehalt des Bodens bestimmt werden. Der Handel bietet dem Hobbygartner
ein beinahe uniiberschaubares Sortiment an verschiedenen Diingemitteln. Es
gibt Rasen-, Tannen-, Rhododendron-, Topfpflanzen-, Rosen-, Gemiisediinger
und viele andere mehr. Diese werden als Einzelndhrstoff- oder Volldiinger, als
organische, mineralische oder organisch- mineralische Formulierung oder auch
als Bio-Produkte angeboten. Diese Vielfalt macht die Auswahl nicht einfacher:
Welche Nahrstoffe sind erforderlich und welche Mengen davon bendtigen die
Pflanzen wirklich? Und kann man mit Blumendiinger auch das Gemiise diingen?

Ziel des vorliegenden Leitfadens ist es, den Hobbygartner Schritt fiir Schritt bei
einer erfolgreichen Diingung zu begleiten. Dazu wird ein gut verstandliches,
fachlich fundiertes Nachschlagewerk fiir die Diingung im Garten zur Verfligung
gestellt. Parallel dazu wurde ein EDV-Programm (Diingung im Garten - DiG)
entwickelt, das die Diingeplanung, Diingerauswahl und -mengenberechnung
im Hausgarten erheblich erleichtert. Das Programm steht unter:
www.hswt.de/freizeitgartenbau zum kostenfreien Download

Hinweis: Da das Diingeprogramm nicht aktualisiert wird, kann es von neuen Betriebssystemen méglicherweise
nicht abgerufen werden.



Dieser Leitfaden und das EDV-Programm entstanden im Rahmen des Forschungs-
projekts ,Fachgerechte Diingung im Garten unter Berlicksichtigung der Stickstoff-
gehalte im Boden”, das durch das Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten geférdert wurde. Der Leitfaden fasst Basiswissen und
die Ergebnisse mehrjahriger intensiver Forschungsarbeit an der Forschungsanstalt
fir Gartenbau in Weihenstephan (FGW) zusammen.

Sowohl Leitfaden als auch EDV-Programm sollen fiir den Hobbygartner ein verldss-
licher Begleiter auf dem wohldurchdachten Weg zur bedarfsgerechten Diingung
sein. Der uniiberlegte Weg, der automatische Griff zur Dlingerpackung, ist sicher
kirzer und bequemer. Dieser vermeintliche Kénigsweg verfehlt aber garantiert
das Ziel einer erfolgreichen Diingung.

ABKURZUNGEN UND SYMBOLE

e B Bor

® (Ca Calcium

o (l Chlor

e Cu Kupfer

e DiG Diingung im Garten (EDV-Programm)
® Fe Eisen

e K Kalium

e KO Kalium / Kali

e KW Kalenderwoche

® Mg Magnesium

® Mn Mangan

® Mo Molybdan

e N Stickstoff

e NH, Ammonium

e Nmin Mineralstickstoff (NO; + NH,)

e NO; Nitrat

e OBS organische Bodensubstanz = Humus
e P Phosphor

e P,0Os Phosphat

e S Schwefel

e VDLUFA  Verband Deutscher Landwirtschaftlicher

Untersuchungs- und Forschungsanstalten
® 7Zn Zink
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BODENPROBEN UNTERSUCHEN

Fir eine dem Bedarf der Pflanzen angepasste Diingung ist es unerldsslich, den
Nahrstoffvorrat und die wichtigsten Eigenschaften des Bodens zu kennen. Re-
gelmaBig, im Abstand von fiinf Jahren, sowie bei einer Neuanlage sollten darum
Phosphat-, Kalium- und Humusgehalte sowie der pH-Wert von einem Bodenlabor
untersucht werden. Darliber hinaus ist es erforderlich, den pflanzenverfligbaren
Stickstoff (Nmin) im Boden mit Hilfe eines Schnelltestes vor der Pflanzung zu
messen.

Entnahme von Bodenproben

Flachenauswahl: Unterschiedlich genutzte Flachen (Gemisebeet, Staudenrabatte,
Obstwiese, Rasenflache etc.) miissen grundsatzlich getrennt beprobt werden. Da
im Gem{isegarten am meisten gediingt wird, ist dort die Bodenuntersuchung am
wichtigsten (Abbildung 1).

Zeitpunkt

Der Zeitpunkt der Probenahme hat, mit Ausnahme der Bestimmung von Mineral-
stickstoff, im Prinzip keinen Einfluss auf die Ergebnisse. Die letzte Ausbringung
von Diinger oder organischem Material (Kompost, Stallmist, Griindiingung) sollte
aber moglichst lange zurtickliegen. Frisch gediingte Flachen liefern vollig falsche
Ergebnisse! Sinnvoll ist daher oft die Beprobung im Spatherbst, wenn die Beete
abgeraumt sind, oder im zeitigen Frihjahr vor dem Beginn der ersten Kultur.

‘ Kompost

X Gemise X
X

- x X stbaume
X X
X X
X
X 1 X
Einstichstelle

Abbildung 1: Einstichstellen flir eine Bodenprobe auf einem Gemlisebeet

Rasen

‘ Beerenobst @

1.

SCHRITT
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BODENPROBEN UNTERSUCHEN

Abbildung 2: Fachge-
rechte Entnahme von
Bodenproben

mit dem Spaten
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BODENPROBEN UNTERSUCHEN

Enthnahme

Die Entnahme soll an mehreren, gleichmaRBig tber die Flache verteilten Stellen
erfolgen. Beetrander und Wege sind von der Beprobung auszunehmen. In der
Regel wird 30cm tief in den Boden eingestochen, bei Rasen nur 10cm tief. Am
einfachsten ist die Verwendung eines Bohrstocks. Dieser wird senkrecht in die Erde
gebohrt, einmal um die eigene Achse gedreht und wieder herausgezogen. Steht
kein Bohrstock zur Verfligung, kdnnen Sie auch einen Spaten einsetzen. Im ersten
Schritt wird ein Loch ausgehoben, dann eine etwa 2 bis 5cm dicke Erdschicht
senkrecht abgestochen, davon ein wenige Zentimeter breiter Mittelstreifen fiir
die Probe abgetrennt und der Rest verworfen (Abbildung 2).

Homogenisierung

Die Erde aus den einzelnen Einstichstellen wird in einem Eimer gesammelt und
durchmischt, wobei groRe Erdklumpen grob zerkleinert werden. Steine diirfen
nicht entfernt werden. Anschliefend werden ca. 500 g der gewonnenen Mischung
fur die Laboranalyse entnommen und verpackt.

Verpackung

Fillen Sie die Bodenprobe in einen dichten Plastikbeutel und beschriften Sie
diesen mit Datum, Name und Adresse sowie der Nutzungsart der Flache. Zusatz-
lich sollten Sie den Untersuchungsauftrag fiir das Labor beilegen (siehe Anhang).

Bodenuntersuchungslabore

Eine Liste der in Bayern zugelassenen Bodenlabore fiir Untersuchungsauftrage
des Landeskuratoriums fiir pflanzliche Erzeugnisse (LKP) konnen Sie dem nach-
folgenden Link entnehmen:
www.lfl.bayern.de/zentrale_analytik/031606/index.php

Mit Ausnahme der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau Veits-
hochheim untersuchen diese Labore auch Bodenproben des Freizeitgartenbaus.

Die Preise fiir eine Standarduntersuchung (P, K,pH) bewegen sich zwischen 12 €
und 18 €; die Bestimmung des Humusgehaltes liegt zwischen 11 € und 18 €.

1.

SCHRITT
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WAS WIRD ANALYSIERT?

Laboruntersuchungen

Die Standard-Bodenuntersuchung umfasst den Gehalt an Phosphat und Kalium
sowie den pH-Wert. Der Magnesiumgehalt des Bodens kann zusatzlich bestimmt
werden. Da diese Werte relativ stabil sind und sich nur iber langere Zeitraume
hinweg merklich verandern, genligt es, sie alle finf Jahre zu tGberprifen.

Zusatzlich ist eine Analyse des Gehalts an organischer Substanz (Humusgehalt) zu
empfehlen. Sie ermdglicht Rickschliisse auf das Stickstoffpotenzial des Bodens
des Bodens und wird fiir das an der Forschungsanstalt fiir Gartenbau Weihen-
stephan entwickelte EDV-Programm,Diingung im Garten” bendtigt. Auch dieser
Wert braucht nur alle fiinf Jahre gemessen zu werden.

Die Untersuchung von Mineralstickstoff vor der Pflanzung bzw. Saat ist in jedem
Fall anzuraten. Dafiir ist im Freizeitgartenbau die Verwendung eines Nitratschnell-
tests (siehe Seite 15) ausreichend, eine teurere Laboranalyse ist nicht erforderlich.

Eine Untersuchung weiterer Nahrstoffe ist in der Regel nicht notwendig und ver-
ursacht nur unnétige Kosten.

Eigene Untersuchungen

Durchfiihrung eines Nitrat-Schnelltests

Mit dem Nitratschnelltest wird der aktuell pflanzenverfiigbare Stickstoff (Nitrat)
bestimmt. Er ist in der Regel dem Ny,i,-Vorrat oder Nin-Gehalt gleichzusetzen,
da Ammonium-Stickstoff als zweite Komponente des N-Vorrats meist nur in ver-
nachlassigbaren Mengen im Boden vorliegt. Von den am Markt angebotenen
Nitratschnelltesten sind diejenigen, die mithilfe von Nitrat-Teststabchen arbeiten,
gut geeignet, um vor Ort mit relativ wenig Aufwand die GréBenordnung des
pflanzenverfliigbaren Nitrat-Vorrats im Boden zu ermitteln.

Wichtig ist, die gewonnene Bodenprobe mdglichst sofort fiir die Messung weiter-
zuverarbeiten, da es ansonsten zu einer Veranderung des Nitratgehaltes kommen
kann. Ist eine sofortige Weiterverarbeitung nicht moglich, kann die Probe fir
wenige Tage im Kihlschrank (<5 °C) aufbewahrt werden.

Die Bodenprobe wird als erstes durch ein Sieb mit 5 mm Maschenweite gerieben,
Steine und andere Bestandteile, die auf dem Sieb verbleiben, werden wieder
eingemischt (Abbildung 3, Seite 15). Zu 100 g des geriebenen Bodens werden
100 ml destilliertes Wasser gegeben. AnschlieBend werden Boden und Wasser fiir
3 bis 5 Minuten durch Riihren mit einem Loffel oder Schiitteln in einer verschlief3-
baren Kunststoff-Flasche vermischt - solange bis keine Klumpen mehr vorhanden
sind (gegebenenfalls Mixer verwenden). Danach wird das Gemisch filtriert. An
Stelle spezieller Filterpapiere lasst sich auch problemlos ein Kaffee- oder Teefilter



WAS WIRD ANALYSIERT?

verwenden. Das Nitrat-Teststabchen wird eine Sekunde lang in das klare Filtrat
eingetauchtund lberschiissige Flissigkeit nach dem Herausziehen abgeschiittelt.
Eine Minute spater kann der Messwert durch Vergleich der Farbung des Reaktions-
feldes mit der auf der Verpackung befindlichen Farbskala ermittelt werden. Diese
Vorgehensweise ldsst zwar nur eine grobe Abschatzung zu, fiir die Bemessung
der Diingung ist dies aber haufig ausreichend. Ein genaueres Ergebnis bringt
die Verwendung eines Reflektometers - kleines Gerdt im Taschenrechnerformat
- in das das Teststabchen eingeschoben wird und das dann die Beurteilung der
Farbung tGbernimmt.

Das Ergebnis liegt nun in Milligramm Nitrat je Liter Filtrat (z.B. 122 mg NOs-/I)
vor. Den Gartner interessiert jedoch der in Form von Nitrat vorliegende Gehalt an
Rein-Stickstoff pro Quadratmeter Beetflaiche. Zur Umrechnung muss der Mess-
wert durch 10 geteilt werden. Kommastellen werden auf ganze Zahlen gerundet
(z.B. 122 NO;-/I: 10 = 12 g N/m?). Der so errechnete Wert bezieht sich auf eine
Bodenschicht von 30 cm (siehe Seite 15).

Einschatzung der Bodenart mit der Fingerprobe

Die Bodenart beruht auf der Korngréf3enzusammensetzung der mineralischen
Bodensubstanz. Eine genaue Analyse der Bodenart lasst sich nur im Labor
durchfiihren. Mit der Fingerprobe hat der Gartenbesitzer aber die Mdglichkeit,
selbst eine Einschdtzung vorzunehmen. Liegt in einem Boden ein Gemisch aus
Uberwiegend zwei Korngro3enfraktionen vor, unterscheidet man aufgrund der
dominierenden Fraktion (Tabelle 1) die mit GroBbuchstaben gekennzeichneten
Hauptbodenarten Sand (S), Schluff (U) und Ton (T). Zur weiteren Differenzierung
wird die jeweils untergeordnete KorngréBBenfraktion als Adjektiv (abgekiirzt
mit einem Kleinbuchstaben) vorangestellt, z.B. sandiger Schluff (sU). Sind zwei
untergeordnete Fraktionen mit anndhernd gleichem Einfluss vorhanden, wird
von einem lehmigen Boden gesprochen, z.B. leh-
miger Sand (IS). Haben alle Korngro3enfraktionen
einen deutlich pragenden Effekt, handelt es sich
um die Hauptbodenart Lehm (L). Die jeweils ein-
flussreichste Fraktion wird wiederum als Adjektiv
vorangestellt, z. B. sandiger Lehm (sL).

Als leichte Béden werden Sand oder lehmiger
Sand bezeichnet, da sie leicht bearbeitbar sind.
Diese Boden lassen sich nicht mit der Hand for-
men und flhlen sich kdrniger an. Sandiger Lehm
und Lehm lassen sich im feuchten Zustand mit
der Hand kneten und formen, sie werden als mit-
telschwere Boden bezeichnet. Unter schweren
Boden versteht man lehmigen Ton und Ton, die in
feuchtem Zustand sehr gut mit der Hand formbar

sind und dabei die Hande beschmutzen. Bild 1: Fingerprobe im Feld

1.

SCHRITT
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Die Fingerprobe wird am feuchten — nicht nassen - Feinboden vorgenommen
(Arbeitsvorschrift der LUFA Augustenberg, 2001).

A. Von der feuchten Probe wird eine etwa walnussgroBe Menge entnommen
und versucht, den Boden zwischen den Handtellern zu einer Kugel zu formen.
Ist dies nicht moglich, handelt es sich um einen Sand. In diesem Fall ist die
Bestimmung abgeschlossen. Ansonsten fahren Sie mit dem nachsten Schritt
fort.

B. Rollen Sie die walnussgroBBe Kugel zu einer diinnen Walze von halber
Bleistiftstarke aus. Ist die Kugel nicht ausrollbar bzw. zerbroselt die Walze, liegt
ein lehmiger Sand vor. Lasst sich der Boden bis auf halbe Bleistiftstarke ausrollen
und die Walze ist nicht oder nur schwach rissig, handelt es sich um einen
Lehm- oderTonboden, in diesem Fall fahren Sie mit dem nachsten Schritt fort.

C. Zerreiben Sie ein wenig der Probe zwischen Daumen und Zeigefinger —
gegebenenfalls miissen Sie etwas Wasser zugeben — und beurteilen die
Kornigkeit. Flllt sich das Material eher seifig-schmierig an und ist auch nach
weiterem Anfeuchten kein kdrnig-rauer Sandanteil spirbar, so ist dies ein
Tonboden.Wenn ein deutlich kornig-rauer Anteil zu spliren ist, handelt es sich
um Lehm, in diesem Fall fahren Sie mit dem nachsten Schritt fort.

D. Fahlt sich die Probe relativ klebrig an — das Material haftet stark an den
Handflachen — und ist die Oberflache nur schwach rau und glanzend, handelt
es sich um einen tonigen Boden. Uberwiegt dagegen der Sandanteil und klebt
die Probe nur schwach an den Handfldachen liegt ein sandiger Lehm vor.

Dieser Bestimmungsschliissel gilt streng genommen nur fiir Béden mit maximal
4% organischer Substanz. Bei hoheren Gehalten werden die Boden tendenziell
etwas schwerer eingeschatzt, als sie in Wirklichkeit sind

Tabelle 1: Hauptbodenarten (nach aid, 2009)

Bezeichnung Abkiirzung Korngrofle [@] Eigenschaften in Fingerprobe
Sand S 2,0 bis 0,063 mm (Sand) nicht formbar, ,schmutzt” nicht,
sicht- und fiihlbar kérnig
Schluff u 0,063 bis 0,002 mm maRig formbar, kaum bindig, von samtig-mehliger Be-
(Schluff) schaffenheit, ,schmutzt” nicht, zeigt raue Gleitflichen
Ton T < 0,002 mm (Ton) gut formbar, klebrig, bindig, ,schmutzt*,

zeigt glanzende Gleitflachen

Lehm L Gemisch aus Sand, Schluff dominierende Kornfraktion bestimmt die iberwiegen-
und Ton den Merkmale
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Abbildung 3: Fachgerechte Durchfiihrung des Nitrat-Schnelltests SCH RITT

Probe reiben 100 g Boden abwiegen

1o

s
100 ml destillieres Wasser zugeben Boden-Wasser-Gemisch Eintauchen eines Filterpapiers
3 bis 5 Minuten krdftig schiittlen* in die Lésung, Abwarten
* Bei schweren, tonhaltigen Béden mindestens bis Filtrat ansteht
5 Minuten schilitteln; bei leichteren, sandigen
Béden reichen in der Regel 2 Minuten aus.
h e Messwert durch
w ' 10 teilen
bv =g N/m2
- it
/ * L.
£ _
e W
Eintauchen des Auswerten des Teststreifens durch Umrechnen des Messwertes
Nitratmessstreifens Vergleich mit der Skala fiir die Diingeberechnung
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ERGEBNISSE BEWERTEN 2
[

Liegt das Ergebnis der Bodenuntersuchung vor, missen die Werte interpretiert SCHRITT
werden, um anschlieBend die richtigen DingemafBnahmen treffen zu kdnnen.
Meist stehen die wichtigsten Informationen auch auf dem Ergebnisblatt aus dem
Bodenlabor. Bei der Verwendung des Programms ,Diingung im Garten” erfolgt
nach Eingabe der Analysewerte jeweils eine kurze Bewertung.

Phosphatgehalt im Boden

Die Gehalte des Bodens an Phosphat werden in Gehaltsstufen eingeteilt (Tabelle 2).
Liegen die Werte unter 5 mg P,05/100 g bzw. zwischen 5 und 9 mg P,05/100 g
Boden werden sie den Gehaltsklassen A bzw. B zugeordnet. In beiden Fallen ist der
Phosphatgehalt im Boden zu gering. Um ihn auf das optimale Niveau anzuheben
wird empfohlen, doppelt so viel Phosphat zu diingen, wie die Pflanze bendétigt.
WeiBkohl z.B. hat einen Phosphatbedarf von 8 g P,0s/m? (Tabelle 10, Seite 26).
Auf Béden mit den aufgezeigten geringen Phosphatgehalten sollten demnach
16 g P,0s/m” gediingt werden. Diese Vorgehensweise ist bis zur ndchsten Boden-
untersuchung, die alle 5 Jahre durchzufiihren ist, beizubehalten.

Im Boden werden Phosphatgehalte zwischen 10 und 20 mg P,0s/100 g Boden
angestrebt. Dieser Vorrat (Gehaltsklasse C) gilt als ausreichend bzw. optimal, wes-
halb er in etwa auf diesem Niveau gehalten werden soll. Um dies zu erreichen,
muss bei Vorliegen der Gehaltsklasse C die Phosphatmenge, die die Pflanzen
wahrend des Wachstums aus dem Boden entnehmen, iber mineralische Diinge-
mittel oder Kompost ersetzt werden. Beim WeiBkohl z.B. sind dies 8 g P,Os/m’.
Hierbei wird angenommen, dass mit der Ernte und dem Abraumen der Beete
die gesamte Pflanzenmasse von der Flache entfernt wird. Im Falle verbleibender
Vegetationsriickstande sollte in Abhangigkeit von deren Menge die Phosphat-
diingung reduziert werden.

Tabelle 2: Einteilung der Phosphatgehalte im Boden (Wendland et al., 2018) und
darauf abgestimmte Diingung (vereinfachte Darstellung)

Gehalte in mg P,05/100 g Gehaltsklasse Hinweise zur Diingung fiir die folgenden 5 Jahre

Boden (CAL-Methode) (Bewertung der Gehalte) (bis zur nachsten Bodenuntersuchung)

<5 A o Der geringe Phosphatgehalt im Boden muss durch erhéhte
sehr niedrig Phosphatgaben angehoben werden. Die Phosphatdiingung

5 bis 9 B sollte daher doppelt so hoch wie der Phosphatbedarf der
niedrig Pflanzen sein.

10 bis 20 C Der Phosphatgehalt im Boden ist optimal und sollte auf die-
ausreichend/-optimal sem Niveau gehalten werden. Die Phosphatdiingung sollte

daher genau so hoch wie der Phosphatbedarf der Pflanzen
sein. Bei verbleibenden Vegetationsriickstanden auf der Flache
ist eine Reduzierung der Phosphatdiingung zweckma@ig.

21 bis 30 D Der Phosphatgehalt im Boden ist hoch bzw. sehr hoch und
hoch muss verringert werden. Es sollte keine Phosphatdiingung

> 30 E durchgefiihrt werden, da der Phosphatvorrat fiir die Erndh-
sehr hoch rung der Pflanzen ausreicht.
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Gehalte in mg K;0/100 g
Boden (CAL-Methode)

leichte
Boden
<4

4 bis 7

8 bis 15

16 bis 25

> 25

mittlere
Boden
<5

5 bis 9

10 bis 20

21 bis 30

> 30

schwere
Boden
<7

7 bis 14

15 bis 25

26 bis 35

> 35

ERGEBNISSE BEWERTEN

Mehr als 80 % der Gartenboden liegen bei Phosphat in den Gehaltsklassen D und
E, d. h. sie weisen Werte von meist deutlich iber 20 mg P,05/100 g auf. Auf diesen
Bdden sollte in den nachsten Jahren (mitunter sogar in den nachsten Jahrzehnten)
kein Phosphat gediingt werden, weil die Pflanzen ohne Probleme von den Vor-
raten erndhrt werden. Da Kompost sehr viel Phosphat enthilt, diirfte auf diesen
Boden streng genommen auch kein Kompost ausgebracht werden. Aufgrund
der vielseitigen Vorteile einer Kompostwirtschaft im Garten ist die Ausbringung
geringer Kompostmengen auf ausreichend und auch hoch mit Phosphat ver-
sorgten Flachen maoglich (siehe Seite 32.)

Hinweis

Die Phosphatgehalte werden in mg P,0s bezogen auf 100 g Boden angegeben.
Bei Bezug auf den Quadratmeter Boden mit einer Schichtdicke von 30cm, einer
Lagerungsdichte von 1000 g/ und somit einer Masse von 300 kg pro m? errech-
net sich z.B. aus 30 mg P,0s/100 g Boden ein Phosphat-Vorrat von 90 g P,Os/m”
bzw. 900 kg P,Os/ha. Dieser Vorrat entspricht in etwa dem 10-Jahresbedarf einer
stark zehrenden Gemuisekultur — somit wird verstandlich, dass bei Vorliegen von
Gehaltsklasse D und E eine Phosphatdiingung nicht sinnvoll ist.

Kaliumgehalt im Boden

Die Kaliumgehalte im Boden werden entsprechend den Phosphatgehalten in
funf Klassen eingeteilt, woraus wiederum drei unterschiedliche Hinweise zur
Diingung resultieren. Die Zuordnung der Werte hangt beim Kalium allerdings von
der Bodenart ab (Tabelle 3). Da Kalium auf schweren (tonigen, lehmigen) Béden
z.T. nicht so gut pflanzenverfligbar ist wie auf leichten (sandigen) Boden, liegen
innerhalb einer Gehaltsklasse die Gehalte schwerer Boden hoher.

Tabelle 3: Einteilung der Kaliumgehalte im Boden (Wendland et al., 2018) und dar-
auf abgestimmte Diingung (vereinfachte Darstellung)

Gehaltsklasse  Hinweise zur Diingung fiir die folgenden 5 Jahre
(Bewertung der (bis zur nachsten Bodenuntersuchung)

Gehalte)

A

sehr niedrig Der geringe Kaliumgehalt im Boden muss durch erhéhte Kalium-
gaben angehoben werden. Die Kaliumdiingung sollte daher dop-

B pelt so hoch wie der Kaliumbedarf der Pflanzen sein.

niedrig

C Der Kaliumgehalt im Boden ist optimal und sollte auf diesem

ausreichend/ Niveau gehalten werden Die Kaliumdiingung sollte daher genauso

optimal hoch wie der Kaliumbedarf der Pflanzen sein.

D

hoch Der Kaliumgehalt im Boden ist hoch bzw. sehr hoch und muss ver-
ringert werden. Es sollte keine Kaliumdiingung durchgefiihrt wer-

E den, da der Kaliumvorrat fir die Erndhrung der Pflanzen ausreicht

sehr hoch
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Oder anders ausgedriickt: Gleiche Kaliumwerte sind in Abhangigkeit der Schwere SCH RITT
des Bodens haufig in unterschiedliche Gehaltsklassen einzustufen, woraus unter-
schiedliche Diingermengen resultieren. Wird z. B. auf einem schweren Boden mit
einem Kaliumgehalt von 20 mg/100 g (Gehaltsklasse C) Weil3kohl angebaut, sollte
Kalium in Héhe des Bedarfs von 34 g K,0/m?” (Tabelle 10) gediingt werden. Bei
einem leichten Boden werden Kaliumgehalte von 20 mg/100g der Gehaltsklasse
D zugeordnet, d.h. es sollte kein Kalium gediingt werden.

Bei Giber der Halfte der Gartenbdden liegen die Kaliumgehalte auf einem hohen
bis sehr hohen Niveau, sodass eine Kaliumdiingung unterbleiben sollte.

Magnesiumgehalt im Boden

Wie bei Kalium werden auch bei Magnesium die Gehalte der Béden in Abhangig-
keit von der Bodenart in fiinf Klassen eingeteilt (Tabelle 4). Magnesiummangel
(Gehaltsklasse A und B) kommt in Folge verstarkter Magnesiumauswaschung vor
allem auf leichten und sauren Boden vor.

Um den Magnesiumgehalt des Bodens langfristig anzuheben, sollte in diesen
Fallen die Magnesiumdiingung doppelt so hoch sein wie der Magnesiumbedarf
der Pflanzen (siehe Seite 26 ff). Bei einem Boden in Gehaltsklasse C ist so viel
Magnesium zu diingen, wie die Pflanzen aufnehmen. Wenn hoch mit Magnesium
versorgte Boden vorliegen (Gehaltsklasse D und E), sollte eine Magnesiumdiin-
gung unterbleiben.

Tabelle 4: Einteilung der Magnesiumgehalte im Boden (Wendland et al., 2018) und
darauf abgestimmte Diingung (vereinfachte Darstellung)

Gehalte in mg Mg/100 g
Boden (CaCl-Methode)  Gehaltsklasse

leichte mittlere bis (Bewertung

Boden schwere der Gehalte)
Boden

Hinweise zur Diingung fiir die folgenden 5 Jahre

(bis zur nachsten Bodenuntersuchung)

<3 <5 A
sehrniedrig ~ Der geringe Magnesiumgehalt im Boden muss durch erhéhte Mg-Gaben

angehoben werden. Die Mg-Dlingung sollte daher doppelt so hoch wie der

3 bis6 5bis9 B Mg-Bedarf der Pflanzen sein.
niedrig

7 bis 10 10 bis 20 C Der Magnesiumgehalt im Boden ist optimal und sollte auf diesem Niveau
ausreichend/ gehalten werden Die Mg-Diingung sollte daher genau so hoch wie der
optimal Mg-Bedarf der Pflanzen sein. Bei verbleibenden Vegetationsriickstanden

auf der Flache ist eine Reduzierung der Mg-Diingung zweckmaRig.

11bis30 21 bis 30 D

hoch Der Magnesiumgehalt im Boden ist hoch bzw. sehr hoch und soll verringert
werden. Es soll keine Mg-Diingung durchgefiihrt werden, da der Magne-
>30 >30 E siumvorrat fir die Ernahrung der Pflanzen ausreicht.
sehr hoch

Diingung im Garten 19
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pH-Wert und Kalk

Der pH-Wert beschreibt, ob ein Boden sauer, neutral oder alkalisch ist. Das Opti-
mum hangt von der Bodenart und vom Humusgehalt ab. Je sandiger der Boden<
und je héher der Humusgehalt, desto niedriger ist der anzustrebende pH-Wert.

Tabelle 5: Anzustrebender pH-Bereich fiir B6den (VDLUFA, 2002)

Bodenart Humusgehalt

<4% 4 bis 15% 15 bis 30 %
Sand 5,5 bis 6,5 5,0 bis 6,0 4,5 bis 5,5
Lehm 6,0 bis 7,0 5,5 bis 6,5 5,0 bis 6,0
Ton 6,5 bis 7,5 6,0 bis 7,0 5,0 bis 6,0

Durch die Kalkung des Bodens wird sein pH-Wert erh6ht. In der Folge verringert
sich zwar die Verflgbarkeit der meisten Nahrstoffe, bedeutsamer ist aber - ins-
besondere auf tonigen Boden - dass die Kriimelstruktur verbessert wird, wodurch
sich der Luft- und Wasserhaushalt positiv verandert. Allerdings gilt dies nur fir
Boden mit wenig organischer Substanz, da hier die Kriimelstabilisierung im
Wesentlichen durch die im Kalk enthaltenen Calcium-lonen erfolgt. Auf humus-
reichen Béden — wie den meisten Gartenbdden - sorgt die Bildung von Ton-Hu-
mus-Komplexen durch Bodenorganismen, die sogenannte Lebendverbauung,
fur ausreichende Kriimelstruktur. Auf solchen Boden werden niedrigere pH-Werte
angestrebt, um den Humusabbau zu verlangsamen und die Verfligbarkeit der
meisten Nahrstoffe zu verbessern.

Organische Substanz - Humus

Der Uibliche Gehalt an organischer Substanz liegt in landwirtschaftlich genutzten
Ackerboden bei 1,5 bis 4,0 % (SCHACHTSCHABEL et al. 1998) und somitim schwach
bis maBig humosen Bereich (Tabelle 6). Moorbéden weisen Gehalte von 30% und
mehr auf, bei solchen Béden spricht man von organischen Boden.

Tabelle 6: Klassifizierung der Humusgehalte im Mineralboden (VDLUFA, 1997)

Gehalt an organischer Bezeichnung Humusklasse
Substanz (%)

<1 sehr schwach humos h1

1 bis 2 schwach humos h2

2 bis 4 mafig humos h3

4 bis 8 stark humos h4

8 bis 15 sehr stark humos h5

15 bis 30 extrem humos hé
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Trotz ihres meist mineralischen Ursprungs enthalten 97 % der untersuchten
Gartenboden in Bayern deutlich mehr als 4% Humus. Die Ursache liegt in der
langjahrigen Anwendung von Kompost oder anderen organischen Bodenver-
besserungsmitteln.

Humus wirkt sich in vielfaltiger Weise positiv auf den Boden aus: Er verbessert
unter anderem die Aktivitdt des Bodenlebens, die Beliiftung toniger Boden und
die Wasserhaltefahigkeit sandiger Boden. Auf schweren Gartenbéden sind Hu-
musgehalte von etwa 6 % anzustreben, auf leichten bis mittleren Béden reichen
3 bis 4% Humus aus. Hohere Gehalte haben aber keine negativen Auswirkungen
auf das Pflanzenwachstum. Bei der Diingung ist aber zu beriicksichtigen, dass
durch den Abbau von organischer Substanz erhebliche Mengen Stickstoff frei-
gesetzt (= nachgeliefert) werden (Tabelle 7). In vielen Féllen reicht die Stickstoff-
nachlieferung des Bodens bereits aus, um den Stickstoffbedarf der Kulturen zu
decken; zusatzliche Stickstoffdiingung ist dann Gberflissig.

Tabelle 7: Mindestens zu erwartende N,,;,-Nachlieferung wéhrend einer Vegeta-
tionsperiode (Mdrz bis Oktober)

Gehalt an organischer mindestens zu erwartende N,i,-Nachlieferung von
Substanz (%) Marz bis Oktober [g/m?]

<4 5

4 bis 8 10

8 bis 12 15

>12 20

Bei Boden mit Gehalten an organischer Substanz unter 4% kann davon aus-
gegangen werden, dass eine Ny,i,-Nachlieferung von etwa 5 g/m? von Mérz bis
Oktober stattfindet. Die Stickstofffreisetzung erfolgt dabei allerdings nicht gleich-
mafig Gber den gesamten Zeitraum, denn die Nachlieferungsrate steigt mit der
Bodenerwdrmung an. Ist die Kulturzeit kiirzer als von Marz bis Oktober, kann die
mittlere wochentliche Mindestnachlieferung im Friihjahr, Sommer oder Herbst
in Abhdngigkeit vom Humusgehalt des Bodens aus Tabelle 8 entnommen und
fur die entsprechende Kulturdauer aufsummiert werden. Das EDV-Programm zur
,Dingung im Garten” (DiG) berlicksichtigt die mindestens nachgelieferte Stick-
stoffmenge auf Basis des Humusgehaltes im Boden, dem Kulturbeginn und der
Kulturdauer (abhangig von gewahlter Kultur) automatisch unter Verwendung von
Werten, die auf die einzelnen Kalenderwochen bezogen sind.

Tabelle 8: Mindestens zu erwartende mittlere N,,,;,-Nachlieferung pro Woche
*OBS = organische Bodensubstanz
Jahreszeit 4 bis 8% OBS* 8 bis 12% OBS > 12% OBS

Frihjahr (Ende Marz 0,2 04 0,5
bis einschlieBlich 3. Maiwoche)

Sommer 0,6 0,9 1,1
(4. Maiwoche bis Mitte August)

Herbst 0,2 0,2 0,3
(2. Augusthdlfte bis Anfang Oktober)

2.
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Mineralstickstoffgehalt im Boden

Der zu Kultur- bzw. Vegetationsbeginn im Friihjahr mit einem Nitrat-Schnelltest
bestimmte Mineralstickstoffgehalt des Bodens (Nin) tragt voll zur Erndhrung der
Kultur bei und sollte folglich bei der Diingung zum Pflanz- bzw. Saattermin Be-
riicksichtigung finden (Tabelle 9). Ein hoher Npi,-Gehalt im Boden (> 10g/m?) ist
kritisch zu sehen, da dieser groR3e Stickstoffvorrat von den zu Kulturbeginn noch
kleinen Pflanzen aufgrund ihres geringen Bedarfs nicht ausgenutzt werden kann,
sodass die Gefahr einer Auswaschung in das Grundwasser besteht.

Tabelle 9: N,,,i,-Gehalte im Boden zu Kulturbeginn und darauf abgestimmte Diin-
gung (vereinfachte Darstellung)

Nmin-Gehaltim Bodenzu  Bewertung der Gehalte Hinweis zur N-Diingung
Kulturbeginn (g/m?) (Pflanz- bzw. Saattermin)
0 bis 5 gering erforderlich

5bis 10 gunstig keine

10 bis 15 hoch keine

>15 sehr hoch keine



NAHRSTOFFBEDARF ERMITTELN

Bei der Diingung im Garten werden in erster Linie die Hauptnahrstoffe (Stick-
stoff, Phosphor, Kalium und Magnesium) beriicksichtigt. Die anderen Nahrstoffe
liegen in der Regel im Boden ausreichend vor, da sie mit Nebenbestandteilen
von Diingemitteln bzw. mit Kompost in meist ausreichenden Mengen zugefiihrt
werden.

Stickstoff nimmt auf Grund seiner aulBergewdhnlich wichtigen Rolle fur das
Pflanzenwachstum sowie kurzfristig starken Veranderungen des pflanzenverfiig-
baren Gehaltes im Boden eine Sonderstellung unter den Nahrstoffen ein. Eine
bedarfsgerechte Versorgung mit Stickstoff stellt fiir den Gartner daher die gro3te
Herausforderung dar. Aber auch bei der Phosphat- und Kalium-Gabe ist eine be-
darfsgerechte Diingung anzustreben, um negative Auswirkungen vor allem auf
die Umwelt zu vermeiden.

Den Nahrstoffbedarf einzelner Gartenpflanzen kdnnen Sie den Seiten 26 ff ent-
nehmen. Dariiber hinaus sind diese Bedarfszahlen Grundlage der Diingungsbe-
rechnung mit dem EDV-Programm ,Diingung im Garten”. Aufgrund der Fiille der
im Garten angebauten Kulturen kann die Auflistung in diesem Leitfaden nicht
alle Kulturen umfassen. Fachblatter, die z.B. vom Bayerischen Landesverband
fur Gartenbau und Landespflege und von der Bayerischen Gartenakademie in
Veitshochheim (LWG) erarbeitet wurden, enthalten weitergehende Angaben zum
Nahrstoffbedarf von Stauden, Geholzen, Gemiisearten und anderen Pflanzen.

Wie viel Nahrstoffe brauchen die Pflanzen wirklich?

Da die Boden Nahrstoffe enthalten, kann der Diingebedarf der Pflanze nicht dem
Nahrstoffoedarf gleichgesetzt werden. Vielmehr muss bei der Ermittlung der
Diingungshdhe der Nahrstoffvorrat im Boden in Anrechnung gebracht werden.

Phosphat, Kalium, Magnesiumbedarf

Die Phosphat-, Kalium-und Magnesiumdiingung erfolgt auf Basis der auf Seite 17 ff
beschriebenen Gehaltsklassen des Bodens. Bei sehr niedrigen bis niedrigen Ge-
halten (Gehaltsklasse A und B) ist durch eine gegeniiber dem Bedarf der Pflanzen
erhohte Diingung der Gehalt im Boden langfristig anzuheben. Daher sollte die
Diingung doppelt so hoch wie der Bedarf der Pflanzen sein. Der kulturspezifische
Bedarf an Phosphat, Kalium und Magnesium fiir diverse Gartenpflanzen ist den
Tabellen auf Seite 26 ff zu entnehmen und entsprechend zu verdoppeln. Diese
Menge wird dann jahrlich in einer Gabe, bevorzugt zum Saat- bzw. Pflanztermin,
ausgebracht.

Bei ausreichend mit Phosphat, Kalium und Magnesium versorgten Boden (Ge-
haltsklasse C) sollte der Nahrstoffgehalt auf diesem Niveau gehalten werden, die
Diingung entspricht daher dem Bedarf der jeweiligen Kultur.

Ist der Boden hoch bis sehr hoch mit Phosphat, Kalium und Magnesium versorgt
(Gehaltsklasse D und E), wird die Diingung mit diesen Nahrstoffen ausgesetzt,
um die Gehalte im Boden langfristig abzusenken.

3.
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Das Programm ,DiG” iibernimmt nach Eingabe der Bodenanalysewerte und der
Kulturpflanze die Berechnung der Phosphat-, Kalium- und Magnesiumdiingung
automatisch.

Stickstoffbedarf

Die notwendige Stickstoff-Zufuhr durch Diingung wird im Rahmen einer Stickstoff-
bilanz aus dem Stickstoffbedarf der angebauten Kultur und dem Stickstoffangebot
des Bodens durch Differenzbildung ermittelt (siehe Abbildung 4).

Das Angebot des Bodens an Stickstoff setzt sich dabei aus zwei Komponenten
zusammen:

Der aktuelle Gehalt an mineralischem Stickstoff (N;,): Er wird mdglichst kurz
vor Kulturbeginn bzw. vor der Startdlingung gemessen und ist voll auf die N-Ver-
sorgung der Pflanzen anrechenbar.

Die Nhin-Nachlieferung = Mineralisierung: Die organische Substanz des Bodens
liefert wahrend der Kultur infolge von Zersetzung weiteren mineralischen Stick-
stoff nach. Dieser Wert kann aus dem Humusgehalt abgeleitet werden (siehe
Seite 21).

Betrégt z.B. der Stickstoffbedarf der Kultur 15 g/m? (siehe Seite 26 ff), der Npin-
Gehalt des Bodens 5 g/m?* und die geschatzte Nachlieferung (bei 4 bis 8 % Humus
und einer Kulturdauer von Anfang Mai bis Mitte August) 7 g/m?, bleibt eine Dif-
ferenz von 3 g/m?, die durch die Diingung zu decken ist.

—>  Berechnen

—>  Schétzen

Angebot des
Bodens

—>  Messen

Abbildung 4: Ermittlung der Stickstoffdiingungshéhe mittels der Stickstoff-Bilanz.
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Nahrstoffbedarf von Gemiise und Krautern

Die Stickstoffbilanz findet vor allem im Gemisegarten Anwendung, da dieser
Teil des Gartens am intensivsten bewirtschaftet wird. Um die Bilanz korrekt auf-
stellen zu kénnen, liefert Tabelle 10 eine Ubersicht tiber den Stickstoffbedarf der
wichtigsten Gemisekulturen. Da die Berechnung der Phosphat-, Kalium- und
Magnesiumdiingung auch auf Bedarfszahlen basiert, sind diese ebenfalls in
Tabelle 10 aufgefihrt.

Kiichenkrduter werden im Haus- und Kleingarten meist in Mischung auf einem
Krauterbeet kultiviert, wobei einjéhrige Pflanzen mit Dauerkulturen zusammen
stehen.

Daher ist in der Tabelle nur ein mittlerer Wert fiir den Nahrstoffbedarf pro Jahr
von Krautern auf Krduterbeeten aufgefiihrt. Alle anderen Werte beziehen sich
auf eine Kultur (Satz) des entsprechenden Gemiises. Wird also z. B. zweimal Salat
nacheinander angebaut, so ist der Bedarf fiir jeden einzelnen Satz angegeben.

Nahrstoffbedarf von Sommerblumen und Stauden

Diese Flachen werden weniger intensiv genutzt als der Gemiisegarten und sind
haufig auch deutlich geringer mit organischer Substanz angereichert. Abgese-
hen von einjahrigen Blumen bleiben die Pflanzen Uber viele Jahre auf der Flache
stehen. Die Angabe des Nahrstoffbedarfs erfolgt deshalb pro Jahr und nicht, wie
bei Gemiise, auf die Kulturzeit bezogen. Besonders zu beachten ist dabei der hohe
Kaliumbedarf der Stauden, der fiir standfeste Pflanzen gedeckt sein sollte. Ent-
sprechend anderen Gartenpflanzen muss bei der Berechnung der Diingermenge
fur Stauden und Sommerblumen das Nahrstoffangebot des Bodens beriicksichtigt
werden. Durch langjahrige Kompost- und Mistanwendung kann in vielen Fallen
die Phosphat- und Kaliumdiingung auf ein Bruchteil des Pflanzenbedarfs reduziert
werden bzw. ganzlich unterbleiben.

Meist werden Stauden in Mischpflanzungen verwendet, wobei es zur Reduzierung
des Pflegeaufwandes sinnvoll ist, Arten mit dhnlichen Nahrstoffanspriichen zu-
sammen zu pflanzen. Den geringsten Nahrstoffbedarf haben Steingartenstauden,
gefolgt von Waldstauden, trockenvertraglichen Freiflaichenstauden und Wald-
randstauden, Wasserrandstauden und feuchtigkeitsliebenden Freiflachenstauden.
Den hochsten Nahrstoffoedarf weisen Beetstauden auf. Bei den Steingarten- und
Waldrandstauden kann auf eine N-Diingung nahezu verzichtet werden, da ihr
Stickstoffbedarf meistens aus dem N-Angebot des Bodens gedeckt wird. Fiir
flachwurzelnde Schattenstauden sind oft 2 bis 3 g Stickstoff/m? ausreichend.
Eine zu hohe Diingung fiihrt zum unerwiinschten Ansiedeln und Wachstum von
Unkrautern und verandert den Wuchscharakter der Stauden artuntypisch.

Nahrstoffbedarf von Rasen

Zier- und Gebrauchsrasen benotigt wahrend der Wachstumsphase kontinuierlich
Stickstoff, da der Flache durch das Mahen standig Nahrstoffe entzogen werden.

3.
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Kultur P,0s (g/m? K,O(g/m?® MgO (g/m?)

Aubergine (Freiland) 17 3 40 8

Aubergine (Gewachshaus) 27 5 36 8

Batavia 15 5 30 3

Blumenkohl 22 10 36 3

Tabelle 10: Brokkoli 22 9 40 4
Stickstoff-, Phosphat-, Kalium- Buschbohne 11 3 16 3
und Magnesiumbedarf von Ge- Chicorée 12 4 21 3
miise pro Kultur und Kréiutern Chinakohl 21 1 42 3
(berechnet nach Réber und Eissalat 14 4 32 3
Schacht, 2008; Krug et al.,, 2003; Endivien 19 5 42 3
Fritz et al., 1989) Erbse 16 4 16 3
i Eichblatt-Salat 14 5 29 3

Feldsalat 8 2 12 3

Fenchel 18 8 25 5

Griinkohl 20 6 21 4

Gurke (Freiland) 19 11 40 6

Gurke (Gewachshaus) 30 18 60 8

Kartoffeln 23 9 38 6

Kohl 27 8 35 5

Kohlrabi 23 8 30 7

Kopfsalat 15 6 30 3

Krauter 12 4 20 2

Kiirbis 23 12 47 9

Mangold 12 6 16 5

Meerrettich 4 2 10 1

Melone (Freiland) 19 11 40 7

Melone (Gewachshaus) 30 18 60 8

Mohren 13 7 40 3

Paprika (Freiland) 17 3 40 8

Paprika (Gewachshaus) 27 5 36 8

Pastinake 13 4 24 3

Petersilie (Wurzel) 13 4 24 3

Pfliicksalat griin/rot (Lollo) 13 5 28 3

Porree 23 7 31 3

Radicchio 14 5 28 3

Radieschen 9 4 20 3

Rettich 15 8 35 3

Rhabarber 18 3 42 3

Romanasalat 14 5 30 3

Rosenkohl 30 11 44 3

Rote Bete 16 7 36 7

Rotkohl 22 7 32 3

Rucola 15 5 26 3

Salate 15 5 30 3

Schwarzwurzel 13 6 18 3

Sellerie (Knollen) 20 9 42 3

Sellerie (Stangen) 16 9 40 3

Spargel 10 3 8 3

Spinat 17 5 32 4

Stangenbohnen 21 7 32 7

Tomate (Freiland) 20 6 40 4

Tomate (Gewachshaus) 35 10 72 8

Weil3kohl 27 8 34 5

Wirsing 30 9 35 4

Zucchini 20 7 32 6

Zuckerhut 16 6 30 3

Zuckermais 16 6 28 6

Zwiebel 13 5 16 3

26



NAHRSTOFFBEDARF VON GARTENPFLANZEN

Tabelle 11: Stickstoff-, Phosphat-, Kalium- und Magnesiumbedarf von
Sommerblumen und Stauden pro Jahr (berechnet nach Réber und Schacht, 2008)

Kultur (iberwiegend

einjahrige Sommerblumen 12 3 14 2
(gemischte Pflanzung auf Beet)

Steingarten- und Waldstauden 4 1 6 1

Trockenheitsvertragliche 6 2 11 1
Freiflachen- und Waldrandstauden

Wasserrand- und 9 3 15 1
feuchtigkeitsliebende Freiflachenstauden

Beetstauden 11 3 19 2

Tabelle 12: Stickstoff-, Phosphat-, Kalium- und Magnesiumbedarf von Rasen pro
Jahr (berechnet nach Réber und Schacht, 2008)

Kultur (iberwiegend \| P,Os K;O MgO
(g/m?  (g/m?) (g/m?) (g/m?)
Blumenwiese (extensiv) 2 1 1 1
Gebrauchsrasen 8 2 5 1
Strapazierrasen 18 5 11 3
Zierrasen 25 8 16 3

Der N-Bedarf fiir eine Vegetationsperiode betragt bei haufig gemahtem Rasen
etwa 15 bis 20 g/m?> Wahrend der Wachstumsperiode sollte eine Einzelgabe 4 bis
5 g Stickstoff/m? nicht liberschreiten, da durch eine Uberversorgung mit Stickstoff
die Belastbarkeit der Graser gemindert wird. Im Spatherbst (Mitte Oktober bis
Ende November) ist eine Kaliumdlingung auf unzureichend mit Kalium versorg-
ten Boden vorteilhaft. Sie erhoht u. a. die Kaltetoleranz und die Widerstandskraft
gegen Pilzinfektionen und verbessert die Narbendichte und das Wurzelwachstum.

3.
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Nédhrstoffbedarf von Ziergeholzen:

Rosen, Zierstraucher, Laub- und Nadelbaume

Der Stickstoffbedarf von Ziergehdlzen ist mit Ausnahme von Rosen gering, sodass
das Stickstoffangebot des Bodens (Vorrat und Nachlieferung an Mineralstickstoff)
in vielen Fallen bereits zur Deckung des Stickstoffbedarfs weitgehend ausreicht.
Ist eine Stickstoffdiingung erforderlich, sollte sie erst ab Mai ausgebracht werden,
da die Stickstoffreserven in Holz und Rinde fiir das Triebwachstum im Friihjahr
ausreichend sind. Durch die spate Diingung wird vor allem die Gefahr der Nitrat-
auswaschung im Friihjahr vermindert.

Um die Stickstoffaufnahme und somit den Stickstoffbedarf von Ziergehdlzen
genauer abschatzen zu konnen, kann im Erwerbsanbau eine Messung des
Frischmasseertrages als Berechnungsgrundlage herangezogen werden. Da dies
im Freizeitgartenbau zu aufwendig ist, werden hier nur pauschale Werte fiir den
Stickstoffbedarf von Geholzen angeben (Tabelle 13).

Generell erh6ht eine Abdeckung des Bodens mit Rindenmulch den Stick-
stoffbedarf um 4 bis 8 g/m?, da beim Abbau des Rindenmulchs durch Mikro-
organismen Stickstoff festgelegt wird. Um Stickstoffmangel an den Pflanzen zu
vermeiden, muss der erhdhte Bedarf durch zusatzliche Stickstoffdliingung mit
einem langsam wirkenden Diinger (z.B. Hornspane) ausgeglichen werden. Eine
Diingung mit Phosphat, Kalium und Magnesium sollte sich grundsatzlich am
Bedarf (Tabelle 13) und an der bei diesen Nahrstoffen im Boden vorliegenden
Gehaltsklasse orientieren.

Tabelle 13: Stickstoff-, Phosphat-, Kalium- und Magnesiumbedarf von Rosen,
Zierstréduchern, Laub- und Nadelbédumen (berechnet nach Réber und Schacht, 2008)

Kultur (iberwiegend

Bodendeckerrosen 10 4 10 1
Edel-, Strauch-, Kletterrosen 18 4 15 2
Zierstraucher 5 2 6 1
Laub- und Nadelbaume 7 3 3 1

Nédhrstoffbedarf von Obstgehoélzen

Obstbdaume und -straucher haben ahnlich wie Ziergeholze einen geringeren
Nahrstoffbedarf als die meisten Gemusekulturen. Reichen beim Stickstoff der
Vorrat und die Nachlieferung des Bodens nicht zur Bedarfsdeckung (Tabelle 14)
aus, erfolgt die N-Diingung von Obstgehdlzen aufgeteilt auf zwei Termine: Ende
Marz/Anfang April zum Zeitpunkt der Bliite und Anfang/Mitte Juni zur Zeit des
Hauptfruchtwachstums, da dann der Stickstoffbedarf am hochsten ist.
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Tabelle 14: Stickstoff-, Phosphat-, Kalium- und Magnesiumbedarf von
Obstkulturen pro Jahr (berechnet nach Réber und Schacht, 2008)

Kultur (Uberwiegend

Apfel, Birne 3 2 6 4
Brombeere, Stachelbeere 4 1 4 2
Erdbeere 6 2 13 3
Himbeere 3 1 4 1
Johannisbeere 6 2 8 2
Kulturheidelbeere 3 1 4 1
Pfirsich 4 2 8 4
Pflaume, Zwetschge, Mirabelle 7 2 8 4
Sauerkirsche 8 2 8 4
SuBkirsche 4 2 8 4

Werden organische Dlinger verwendet, muss berticksichtigt werden, dass diese
zundchst mineralisiert werden mussen, bevor die Pflanze den Stickstoff aufneh-
men kann - daher miissen sie etwa vier Wochen friiher ausgebracht werden. Um
die Frostharte der Gehdlze zu erhéhen, ist ein friiher Triebabschluss notwendig.
Dieser wird dadurch erreicht, dass ab Juli keine Stickstoffdiingung mehr erfolgt
(Neumdiiller, 2009). Bei der Diingung mit Phosphat, Kalium und Magnesium ist wie
bei den Ziergehoélzen neben dem Bedarf (Tabelle 14) die im Boden vorliegende
Gehaltsklasse heranzuziehen.

Nahrstoffbedarf von Mischkulturen

Unter einer Mischkultur ist der gleichzeitige Anbau verschiedener Pflanzen-
arten auf einem Beet zu verstehen. Ziel ist dabei die optimale Ausnutzung der
vorhandenen Gartenflache - z.B. passt zwischen zwei Erbsenreihen eine Reihe
Radieschen. Durch die zeitlich gestaffelte Abfolge mehrerer Kulturen wird die
Bodenoberflaiche wiahrend der gesamten Vegetationszeit weitgehend bedeckt.
Verschiedene Gemdsearten sollen einen glinstigen Einfluss aufeinander ausiiben.
Dies lasst sich allerdings nur schwer nachweisen und in der Literatur finden sich
z.T. einander widersprechende Aussagen.

Die Verwendung von Mischkulturen im Gemusegarten hat neben den genannten
Vorteilen auch einige Nachteile, die vor allem die Bemessung der Diingungshéhe
betreffen.

Ein allgemeines Problem von Mischkulturen ist der enge Stand, der zu Konkurrenz
um Licht und Luft fihrt. Zu eng stehende Pflanzen bilden lange, schwache Triebe
und sind daher krankheitsanfalliger. Wichtig ist es daher, Zwischenkulturen mit
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kurzer Standzeit, die in Kombination mit Pflanzen mit langerer Entwicklungszeit
stehen, zu ernten, bevor die Hauptkultur bedrangt wird. Auch die Pflege (Hacken)
und die Ernte werden bei zu engem Stand erschwert. Eine genaue Vorplanung
unter Kenntnis der erforderlichen Standrdume ist unabdingbar, wenn eine Misch-
kultur angebaut werden soll.

Bei der Bemessung der Diingungshoéhe von Mischkulturen muss berticksichtigt
werden, dass der vorhandene Platz teilweise mehrfach ausgenutzt wird und sich
die Diingermengen daher addieren. Wird die Flache allerdings nicht zeitgleich
mehrfach genutzt, sondern sonst ungenutzte Standraume belegt, addieren sich
die Diingermengen nicht. Die fachlich exakte Bemessung der Diingungshéhe
von mehr als zwei oder drei Pflanzenarten in Mischkultur auf einem Beet ist nicht
moglich, da die Standraume der einzelnen nicht bekannt und die anzurechnenden
Stickstoffmengen aus der Nachlieferung aufgrund der unterschiedlichen und
Uiberlappenden Kulturdauerzeitraume nicht zu fassen sind. Aus Sicht der Pflanzen-
erndhrung sind daher Mischkulturen mit mehr als zwei Arten nicht zu empfehlen.

Kalkbedarf

Der optimale pH-Wert fiir einen Boden hangt von der Bodenart und dem
Humusgehalt ab (siehe Tabelle 5). Bei abfallender Tendenz ist alle drei bis vier Jahre
eine Erhaltungskalkung mit kohlensaurem Kalk (CaCO;) in Mengen von 150 g/m?
auf leichten Béden bzw. 250 g/m? auf schwere Béden durchzufiihren. Deutlich zu
niedrige pH-Werte konnen durch die Gabe von hoheren CaCOs-Mengen korrigiert
werden. Einzelne Gaben sollten dabei 270 g/m? auf leichten und 1000 g/m” auf
mittleren bis schweren Béden nicht liberschreiten.

Liegt der pH-Wert oberhalb des empfohlenen Bereichs, muss er nicht korrigiert
werden, solange die Pflanzen auf dem Boden zufriedenstellend gedeihen. Zu
hohe pH-Werte des Bodens fiihren bei empfindlichen Kulturen (z.B. Hortensien)
allerdings haufig zu Spurenndhrstoffmangel (vor allem Eisenmangel), da diese
bei hohen pH-Werten schlechter pflanzenverfligbar sind. Ist eine Absenkung
notwendig, kann diese langfristig durch einen Verzicht auf Kalkung und auf Kom-
postgaben (denn Kompost enthalt in der Regel Kalk) erreicht werden.
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Mit Kompost oder Stallmist, den sogenannten Wirtschaftsdiingern, geht man-
cher Gartner viel sorgloser um als mit Mineraldliingern:, Ist ja alles rein organisch
und ganz nattrlich!” Oder:,Ich diinge nie, ich gebe nur Stallmist und Kompost!”
Diese Stoffe sind jedoch genauso als Diinger zu behandeln. lhre relativ niedri-
gen Nahrstoffgehalte im Vergleich zu Handelsdiingern werden durch hohere
Ausbringmengen ausgeglichen - die verabreichte Nahrstoffmenge ist dann
letztlich dieselbe (siehe Tabelle 17). Dies trifft insbesondere fiir Phosphat und
Kalium zu.

Dementsprechend gelten die Regeln fiir die Anwendung von Handelsdiingern
auch fiur die Wirtschaftsdiinger. Der einzige Unterschied besteht darin, dass
Mengenangaben nicht in Gramm, sondern meist in Litern oder Kilogramm er-
folgen.

Kompost

Werden regelmaflig Giberhdhte Kompostmengen ausgebracht, so erhélt der
Boden fortlaufend wesentlich mehr Nahrstoffe als durch das Pflanzenwachstum
entzogen werden. Dieses flihrt langfristig zu einer Nahrstoffanreicherung, vor
allem an Phosphat, im Boden. So wurde in einer Erhebungsuntersuchung an
1600 bayerischen Gartenbdden nachgewiesen, dass 86% hohe bis sehr hohe
Phosphatgehalte aufwiesen. Der Phosphatvorrat in diesen Béden ist so hoch, dass
eine Diingung mit diesem Nahrstoff haufig jahrzehntelang unterbleiben kann,
ohne dass bei den Pflanzen ein Phosphatmangel zu erwarten ist.

Da eine Kompostausbringung vor allem mit einer (Phosphat-)-Dingung
gleichgestellt werden kann, sind auf Béden mit hohen Phosphatgehalten -
aus Sicht der Pflanzenerndhrung - Kompostgaben nicht sinnvoll. Wiirde man
aber auf eine Kompostausbringung verzichten, so entfiele das letzte Glied aus
dem Stoffkreislauf ,Boden-Abfall-Kompost-Boden”. Somit ware das Konzept
der geschlossenen Kreislaufwirtschaft im Garten nicht schliissig und als Kon-
sequenz misste die Kompostierung unterblei-
ben. Dies ist aber aufgrund der vielen Vorteile
der Kompostierung nicht wiinschenswert. Um
aber die Phosphatgehalte im Boden nicht noch
weiter anzuheben, sollte die pro Jahr gegebe-
ne Kompostmenge an deren Phosphatgehalt
(Tabelle 15) orientiert sein. Es gilt daher als Faust-
regel, dass pro Gemiusekultur bzw. pro Jahr im
Ziergarten auf einem Quadratmeter maximal
3 | Kompost ausgebracht werden sollten, wenn
der Boden in die Phosphat-Gehaltsstufe C bis
E einzustufen ist. Das entspricht einer Schicht-
dicke von nur 3mm und ist daher nach der
Ausbringung lediglich eine diinne, lickenhafte
Schicht! Weitere Phosphatgaben sollten dann
unterbleiben, da der Bedarf der Pflanzen bereits
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vollstandig gedeckt ist. Bild 2: Eine Kompostmiete liefert wertvollen organischen Diinger.
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Bei geringerer P-Versorgung des Bodens (Gehaltsstufe A und B) kann die notwen-
dige Phosphatdiingung durch eine jahrliche Kompostgabe von 6 I/m? erfolgen.

Der im Kompost enthaltene Stickstoff entfaltet seine Wirkung nur sehr langsam
- es werden nur rund 3 bis 5% des enthaltenen Gesamtstickstoffs pro Jahr mi-
neralisiert und somit pflanzenverfligbar. Daher ist in der Regel eine erganzende
Stickstoffdiingung zur Deckung des Stickstoffbedarfs der Pflanzen erforderlich.
Beilangjahriger Kompostausbringung ist dies allerdings nicht immer notwendig,
da sich organisches Material im Boden anreichert, aus dem fortwahrend Stickstoff
nachgeliefert wird. Diese Menge ist bei der Stickstoffdiingung anzurechnen.

Tabelle 15: Durchschnittliche Nédhrstoffgehalte von Gartenkompost

verfiigbarer Stick- Phosphat P,0O; Kalium K,O Magnesium MgO

stoff N g/I g/l g/l g/l
0,75 4 9 2

Speziell im Freizeitgartenbau tritt haufig das Problem auf: ,Wohin mit dem
ganzen Kompost?“. Die Lésung ist recht einfach: Kompost sollte tiberall dort
ausgebracht werden, wo er anfallt. Landet die gesamte Menge auf dem Ge-
musebeet, wird dieses vollkommen mit Nahrstoffen lberfrachtet. Davon
abgesehen ist der Einsatz von Kompost auch auf Rasen- und Blumenbeeten
oder unter Geholzen sinnvoll, denn er hat einen positiven Einfluss auf die
Bodeneigenschaften und verbessert damit die Wachstumsbedingungen.
Weitere Informationen zur Anwendung von Kompostim Garten sind in dem, Leit-
faden fiir die Kompostierung im Garten” zu finden.

(Download unter www.hswt.de/freizeitgartenbau).

Mist

Ahnlich wie Kompost wirken auch Stallmistgaben bodenverbessernd - die Was-
serhaltefahigkeit von leichten Sandbdden und der Lufthaushalt von schweren
Lehmboden wird erhdht. Nicht unberticksichtigt bleiben darf die Nahrstoffzufuhr
mit den Mistgaben. In Abhangigkeit von der Tierart, der Menge an beigemischter

Einstreu, der Zusammensetzung des Tierfutters und anderen Faktoren schwanken
die Nahrstoffgehalte stark (Tabelle 16).

Vor der Anwendung sollte der Mist mindestens ein Jahr abgelagert oder
einer Kompostierung unterzogen werden. Ein flaches Einarbeiten in den Bo-
den im Friihjahr fiihrt zu einer schnellen Zersetzung durch die Bodenorga-
nismen, wodurch die enthaltenen Nahrstoffe pflanzenverfliigbar werden.
Aufgrund der hohen Gehalte an organischer Substanz und an Nahrstoffen sollte
immer nur entweder Kompost oder Mist auf einer Flache ausgebracht werden.
Die in Tabelle 17 aufgefiihrten Werte zeigen, dass die mit Wirtschaftsdiingern in
Ublichen Aufwandmengen zugefiihrten Nahrstofffrachten durchaus den Mengen
bei Verwendung von Handelsdiingern entsprechen, bzw. diese sogar deutlich
Uberschreiten.
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[

Tabelle 16: Durchschnittliche Néhrstoffgehalte von Mist in der Frischmasse
(nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 2014; S CH RITT
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, 2021)

Nahrstoffgehalte verfiigbarer Stick- Phosphat Kalium Magnesium

von Mist stoff N g/kg P,0s g/kg K,Og/kg MgO g/kg
Gefligelmist bis 27 bis 21 bis 19 5 bis 6
Huhner-/Taubentro- 22 bis 25 20 17bis18 8

ckenkot

Pferdemist 4 bis 5 3 8 bis 10 1 bis 2
Rindermist 5 bis 6 3 8 bis 10 1 bis 2
Schafsmist 8 bis 10 6 bis 7 12bis 13 2 bis 3
Schweinemist 6 bis 7 6 bis 7 6 bis 7 2 bis 3
Kaninchenmist 18 19 9 1 bis 2

Tabelle 17: Nédhrstoffzufuhr mit Kompost- und Mistgaben im Vergleich zu Handels-
diingern bei (iblicher Aufwandmenge

Nahrstoffgehalte durch verfligbarer Phosphat Kalium Magnesium
Wirtschafts- und Handels-  Stickstoff N P,O; K,O MgO
diinger g/m2 g/m2 g/m?2 g/m2
Wirtschaftsdiinger

Rinder-/Pferdemist (3kg/m? 15 9 27 4 bis 5
Hihner-/Taubentrockenkot 7 6 5 2
(0,3kg/m?)

Kompost (3 I/m?) 2 12 27 6

Handelsdiinger

organisch-mineralischer 8 4 10 2
Handelsdiinger (8-4-10-2)

(100 g/m?)

mineralischer 15 5 20 2

Handelsdlinger
(z.B. 15-5-20-2) (100 g/m?)

Daher miissen die Nahrstoffgehalte in Wirtschaftsdiingern in jedem Fall bei der
Berechnung der Diingermengen berticksichtigt werden. Besondere Beachtung
sollten dabei die hohen Phosphatzufuhren mit Kompost und Mist im Vergleich
zu Handelsdiingern finden. Die Aufwandmengen fiir Kompost und Mist werden
daher aufgrund der Phosphatgehalte begrenzt — bei Kompost 3 I/m?* sowie bei
Rinder- und Pferdemist 3 kg/m”.
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Griindiingung und Vegetationsriickstande

Unter einer Griindiingung ist die Einsaat schnell wachsender Pflanzenarten und
anschlielende Einarbeitung der aufgewachsenen Pflanzenmasse in den Boden
zu verstehen. Griindiingungspflanzen sind seitens der Nahrstoffe wie Garten-
pflanzen zusammengesetzt und damit ideal zur Deckung des Nahrstoffbedarfs
der Kulturen geeignet.

Die Nahrstoffe werden allerdings erst nach dem Verrotten des organischen Pflan-
zenmaterials fiir die Nachfolgekultur verfiigbar. Die Mineralisierung des organisch
gebundenen Stickstoffs aus den Griindiingungspflanzen erfolgt dabei rasch,
sodass er in nennenswertem Umfang fir die Folgekultur als pflanzenverfiigbar
angerechnet werden muss.

Zu den Leguminosen (Schmetterlingsbliitler, Fabaceae) gehdrende Arten reichern
zusatzlich den Stickstoffvorrat des Bodens an, da sie den in der Luft enthaltenen
Stickstoff binden kdnnen. Weitere bekannte Beispiele fiir Griindlingungspflanzen
sind Olrettich (Raphanus) und Bienenweide (Phacelia).

In dem Programm,,DiG"” wird die durch die Griindiingungspflanzen anrechenbare
Stickstoffmenge nach deren Aufwuchshohe beurteilt. Dabeiliegen die in Tabelle 18
genannten Werte zugrunde, die auch bei der Berechnung der N-Zufuhr durch
Grindingungspflanzen ohne Programm verwendet werden kénnen.

Werden Erntereste (z.B. Kohl- oder Salatblatter) oder sonstige Vegetationsriick-
stande in den Boden eingearbeitet, so kann deren Stickstoffgehalt vereinfacht mit
1,5 g/m? bei der Diingungsbemessung in Rechnung gebracht werden. Bei sehr
grof3en Mengen an Vegetationsriickstanden kann der Wert verdoppelt werden.

Tabelle 18: Bewertung der N-Zufuhr durch Griindlingungspflanzen anhand der
Aufwuchshoéhe

Aufwuchshohe der Griindiingung (cm) anrechenbare N-Menge (g/mz)
<5 1
5 bis 14 2
15 bis 30 4
>30 6
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Welche Diinger gibt es?

Auf dem Diingermarkt herrscht eine gro3e Angebotsvielfalt. Dabei werden die
einzelnen Diinger hdufig fuir bestimmte Kulturen empfohlen (siehe Abbildung 5),
obwohl es viele sinnvollere Mdglichkeiten gibt, Dingemittel einzuteilen. Kriterien
waren z. B. Herkunft, Anzahl und Bindungsform enthaltener Nahrstoffe, Nahrstoff-
verhdltnis sowie Wirkungsdauer.

Rasendiinger

. Gemiisediinger
Beerendiinger

Blumendiinger

Orchideendiinger

Rosendiinger
Tomatendiinger
Rhododendrondii
Topfpflanzendiinger e
Tannendiinger

Abbildung 5: Angebotsvielfalt auf dem Diingermarkt

Einteilung in organische und mineralische Diinger

Organische Diinger enthalten die Nahrstoffe in organischer Form, d. h.in pflanz-
lichem oder tierischem Material. Hierzu zéhlen z.B. Horndiinger, Knochenmehl,
Schafwollpellets, Lupinenschrot oder Pflanzenkali. Beim Einsatz von organischen
Diingern ist zu beriicksichtigen, dass sie nicht sofort wirken. Die organisch ge-
bundenen Nahrstoffe miissen zundchst mineralisiert werden, damit die Pflanzen
sie aufnehmen kdnnen. Bei Horndiingern hangt die Mineralisierungsgeschwin-
digkeit vom Vermahlungsgrad ab: Hornspane setzen den Stickstoff langsamer
frei als Hornmehl. HorngrieB liegt in der Wirkungsgeschwindigkeit dazwischen.
Der Einsatz von Hornspanen oder Schafwollpellets ist bei den meisten Gartenkul-
turen nicht zu empfehlen, da die Umsetzungszeit im Vergleich zur Kulturdauer zu
lang ist. Somit steht den Kulturen zum Zeitpunkt des N-Bedarfs nicht genligend
Stickstoff zur Verfiigung, da er noch nicht pflanzenverfligbar ist. Dies ist vor allem
im Frahjahr ein Problem, wenn die Bdden noch kalt sind und die Mineralisierung
deswegen reduziert ist.

Mineraldiinger liefern die Nahrstoffe in mineralischer (= anorganischer) Form.
Die Rohstoffe fiir mineralische Phosphat- und Kaliumdiinger werden in Salzlager-
statten bergmédnnisch abgebaut, gereinigt, vermahlen und gegebenenfalls
chemisch aufbereitet. Mineralische Stickstoffdiinger werden demgegeniiber
industriell hergestellt.
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Organisch-mineralische Diinger enthalten einen Teil der Nahrstoffe in organischer
und einen anderenTeil in mineralischer Form. Hornoska besteht z.B.aus Hornmehl
(liefert Stickstoff), Knochenmehl (liefert Phosphat) und mineralischem Kalium.

Einteilung nach Herkunft

Als Wirtschaftsdiinger bezeichnet man Diingemittel, die als Nebenprodukt in der
Landwirtschaft oder in der gartnerischen Produktion anfallen. Hierzu zéhlen Kom-
post, Gille, Mist und dergleichen. Alle organischen und mineralischen Diinger, die
man abgepackt im Handel kauft, werden dagegen als Handelsdiinger bezeichnet.

Einteilung nach der Anzahl der enthaltenen Nahrstoffe und dem
Nahrstoffverhaltnis

Je nachdem, ob in einem Diinger ein einzelner oder mehrere Pflanzennahrstoffe
enthalten sind, wird von Einzel- oder Mehrnahrstoffdiingern gesprochen. Eine
andere Mdoglichkeit der Einteilung ist die in Haupt- und Spurenndhrstoffdiinger.
Volldiinger enthalten alle Nahrstoffe — allerdings nicht unbedingtin dem Verhalt-
nis, wie es von den Pflanzen bendtigt wird.

Die Nahrstoffgehalte sind auf der Verpackung angegeben. Bei Mehrnahr-
stoffdlingern werden sie immer in der Reihenfolge N - P,05 - K,0 aufgelistet,
wobei die Angabe in Prozent erfolgt. Ein Diinger mit der Angabe 15-8-20 enthalt
also 15% N, 8% P,0s und 20 % K,O. Weitere Nahrstoffgehalte, wie z.B. die von
Magnesium, Calcium und Spurenelementen werden ebenfalls als Prozentwerte
angegeben.

Anhand ihres Verhaltnisses der Hauptnahrstoffe N und K werden Diinger als
stickstoffbetont, kalibetont oder als ausgeglichen bezeichnet. Sind die Pro-
zentzahlen von N und K,O in etwa gleich hoch, handelt es sich um einen aus-
geglichenen Diinger. Bei deutlich hoherem Stickstoff- als Kaliumgehalt ist der
Diinger stickstoffbetont. Im umgekehrten Fall wird von einem kaliumbetonten
Diinger gesprochen. Zum Teil werden auch phosphatbetonte Diinger - oft als
Blitendiinger — angeboten. Aus Sicht der Pflanzenerndhrung sind diese Diinger
jedoch nicht sinnvoll.

Einteilung nach der Wirkungsdauer

Hinsichtlich der Wirkungsdauer werden Diinger in sofort wirksame Produkte und
Depotdiinger (= Langzeitdiinger) unterschieden. Mineralische Depotdiinger sind
unter Angabe der Wirkungsdauer als solche gekennzeichnet. Auch organische
Diinger haben eine Depotwirkung, da die enthaltenen Nahrstoffe der Pflanze erst
im Lauf der Zeit durch Mineralisierung zur Verfiigung stehen. Zum Teil werden
falschlicherweise auch ammoniumhaltige Stickstoffdiinger als Depotdiinger be-
zeichnet. Das Vorliegen von Stickstoff in Ammoniumform bietet gegeniiber der
Nitratform zwar einen gewissen Schutz vor Auswaschung; die Pflanzenverfiigbar-
keitist aber unmittelbar gegeben, d. h. es findet keine kontinuierliche Freisetzung
von Stickstoff statt.
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Nédhrstoffgehalte einiger Diinger

Als Beispiele fiir die breite Palette an Diingern sind einige wichtige mit Angabe
der Nahrstoffgehalte in Tabelle 19 aufgelistet.

Tabelle 19: Ndhrstoffgehalte einer Auswahl wichtiger Diingemittel

(Evers, 1999, *Compo, 2019)

Diinger

5.
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organische Handelsdiinger -
Einzel- und Mehrnahrstoffdiinger

organisch-mineralische
Handelsdlinger - Mehrndhrstoff2diinger

Mineraldiinger - Einzelndhrstoffdiinger

Mineraldiinger — Mehrnahrstoffdiinger

Bezeichnung Stickstoff Phosphat Kalium Magnesium
N (%) P,05 (%) K50 (%) MgO (%)
Hornmehl, -griel3,-spdne 10 bis 14 - - -
Knochenmehl (entleimt) - 30 - -
Pflanzenkali - 25 -
Horn- und Knochenmehl 7 12 - -
Vinasse NK fliissig 5 - 7,5 -
organische Volldiinger 6 6 6 5
Hornoska 7 4 8 3
Maltaflor Universal 5 3 5 -
Ammonsulfatsalpeter 26 - - -
Schwefelsaures Ammoniak 21 - - -
Superphosphat - 18 - -
Kaliumsulfat - - 50 -
Korn Kali - - 40 -
60er Kali - - 60 -
Bittersalz - - - 16
Kieserit = = = 27
Kalimagnesia = = 30 10
Gartenduinger Blau Spezial* 12 8 16 3
(,Blaukorn”)
Nitrophoska perfekt 15 5 20 2

In Verbindung mit Kompost reicht meist eine ergdanzende Stickstoffdiingung
aus bzw. ist der Einsatz von phosphatarmen bzw. -freien Mehrnahrstoffdiingern

(organisch oder mineralisch) sinnvoll.
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Welcher Handelsdiinger ist der richtige?
Folgende drei Fragen helfen bei der Auswahl eines Diingers:

Welche Nahrstoffe miissen laut Bodenanalyse und Bedarf
der Pflanzen gediingt werden?

Bei der Auswahl des Diingers spielt dessen Nahrstoffverhdltnis eine wichtige
Rolle. Die optimale Relation ergibt sich aus den untersuchten Nahrstoffgehalten
im Boden und dem jeweiligen Bedarf der Pflanzen. Auf Boden, die beispielsweise
mit Phosphat liberversorgt sind, diirfen keine P-haltigen Diingemittel mehr aus-
gebracht werden.

Im Grunde ist es bei der Dingerwahl gleichgiiltig, welche Bezeichnung auf
der Packung steht. Rasen-, Blumen-, Tomatendiinger kénnen sich genauso fir
andere Kulturen eignen, wenn das Nahrstoffverhdltnis passt. Falls sich aus der
Bodenanalyse ein Bedarf an stickstoffbetontem Diinger ergibt, spricht z. B. nichts
dagegen, einen Rasendiinger auf einem Gemiisebeet auszubringen. Eine Aus-
nahme bilden Azaleen- bzw. Moorbeetdiinger sowie Zitruspflanzendiinger, da
sie absenkend auf den pH-Wert wirken, was in der Regel nur bei diesen Kulturen
notig ist.

Passen die Wirkungsgeschwindigkeit und die Wirkungsdauer zur
Pflanzenart und zur Jahreszeit?

Ein weiteres wichtiges Kriterium bei der Diingerauswahl ist dessen Wirkungs-
geschwindigkeit und Wirkungsdauer. Organische Diinger entfalten ihre Wirkung
erst nach einem mikrobiellen Abbau im Boden, was einige Tage bis Wochen dauern
kann. Dafiir hélt die Freisetzung der Nahrstoffe Uber langere Zeit (Wochen bis
Monate) an. Je feiner organischer Diinger vermabhlen ist, desto schneller wird er
aufgrund der gréBeren Oberflache umgesetzt. So wirkt Hornmehl relativ schnell
und kurz, Hornspane dagegen wesentlich langsamer und dafiir langer.

Auch unter den Mineraldiingern gibt es Depotdiinger, ihre Wirkungsdauer ist auf
derVerpackung angegeben. Sofern nicht sofort wirkende Bestandteile zugesetzt
sind, muss bei solchen Produkten immer eine verzogert einsetzende Wirkung
eingeplant werden.

Unabhangig davon, ob organisch oder mineralisch gediingt wird, ist die Wirkung
von Langzeitdiingern umso starker verzogert, je niedriger die Temperaturen sind.
Bei Pflanzenarten mit sehr kurzer Kulturzeit wie z. B. Spinat oder Kopfsalat hat sich
deshalb der Einsatz von mineralischen Depotdiingern und Hornspdnen - ins-
besondere im zeitigen Friihjahr - nicht als zweckmaRBig erwiesen. Aufgrund der
Verzégerung sind solche Diinger auch nicht fiir Dingungen im Herbst geeignet.

EDV-basierte Unterstiitzung bei der Suche nach dem passenden Diinger bietet
das Programm,Diingung im Garten”. Nach Eingabe der Nahrstoffgehalte des Bo-
dens und Auswahl einer Kultur listet es automatisch geeignete Diingemittel auf.
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Organische oder mineralische Diingung?

Fur das Wachstum der Pflanze ist es ohne Einfluss, ob die Nahrstoffe in organi-
scher oder in mineralischer Form zugefiihrt werden. Die Pflanzenwurzel nimmt
sie allerdings nur in Mineralform auf; organisch gebundene Nahrstoffe gelangen
erst nach ihrer Mineralisation in die Pflanze. Organische Diinger weisen dadurch
eine gewisse Depotwirkung auf, da durch die fortwahrende Mineralisation tiber
einen ldangeren Zeitraum hinweg Nahrstoffe abgegeben werden. Prinzipiell bleibt
die Entscheidung zwischen organischem und mineralischem Diingemittel den
persdnlichen Vorlieben des Gartners iberlassen.

Berechnung der erforderlichen Diingermenge

Aufgrund der Unterschiede beziliglich der Nahrstoffanspriiche der Pflanzen und
der Nahrstoffgehalte im Boden variiert das optimale Verhaltnis der Nahrstoffe
zueinander von einer Diingungsmalinahme zur nachsten. Da es durch die vor-
handenen Mehrndhrstoffdiinger meist nicht exakt abgedeckt wird, bestehen
grundsatzlich zwei Moglichkeiten, die notwendige Diingung zu optimieren. Beide
stehen auch in dem Programm ,DiG" wahlweise zur Verfligung:

A. Die Dingung wird optimal an den Pflanzenbedarf angepasst und
berlicksichtigt dabei das Nahrstoffangebot des Bodens. Dabei werden fiir alle
Nahrstoffe nur die wirklich benétigten Mengen gegeben, Nahrstoffliberhange
werden in keinem Fall akzeptiert. Dies hat aber zur Folge, dass zur Deckung
des Stickstoff-, Phosphat- und Kaliumbedarfs in der Regel jeweils ein einzelner
Diinger benétigt wird. Bei der Berechnung wird zweckmaBigerweise zuerst
der Phosphatbedarf durch Verwendung eines Mehrnahrstoffdiingers gedeckt,
da hierfiir kaum Einnahrstoffdiinger zur Verfligung stehen. Der zusatzliche
Stickstoff- und Kaliumbedarf wird dann durch Einzelnahrstoffdiinger erganzt.

B. Wenn bei der Berechnung der Diingermenge akzeptiert wird, dass eventuell
etwas mehr Phosphat und Kalium gediingt wird als die Pflanze benétigt, kann
die Diingung auch hinsichtlich der Anzahl der erforderlichen Diingemittel
optimiert werden (Anwendung einer méglichst geringen Diingeranzahl).
Fur Stickstoff werden entsprechend der ersten Optimierungsmaglichkeit
keine Uberhdnge hingenommen. Die akzeptierten Nahrstoffiberhdnge
bei Phosphat und Kalium sind sowohl aus Sicht der Pflanzenerndhrung als
auch aus okologischer Sicht unproblematisch. Leider ist in manchen Fallen
keine Reduktion der erforderlichen Diingeranzahl gegeniiber Moglichkeit 1
realisierbar.

Ergibt sich aus den Ergebnissen der Bodenuntersuchung und den Néhrstoffan-
spriichen der anzubauenden Kultur ein Diingebedarf an bestimmten Nahrstoffen,
sollten diese dem Boden zugefiihrt werden. Da kein Diinger zu 100 % aus Nahrstoff
besteht, muss die benétigte Diingermenge mithilfe des Nahrstoffgehalts des Diin-
gers errechnet werden. Dieser ist als Prozentzahl auf der Verpackung angegeben.
Die Gehalte an Hauptnahrstoffen (in %) sind in der Reihenfolge N - P ,05 — K,O.
Spurenndhrstoffe werden gesondert aufgelistet.

5.

SCHRITT
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Die Umrechnung des Diingebedarfs eines Nahrstoffs auf die Diingermenge erfolgt
mit folgender Formel.

Der Diingebedarf wird meist in g/m* angegeben, entsprechend ergibt sich aus
der Formel auch die Diingemenge in g/m>.

100
Dingemenge = x Dungebedarf des Nahrstoffs

Nahrstoffgehalt des
Dungers in %

Beispiel: Fiir eine Gemiisekultur mit einem Kaliumbedarf von 34 g/m?> K,0 wird
folgende Menge an Kaliumsulfat (50 % K,0) bendtigt:

0 X 34 = 68 g/m?2 Kaliumsulfat

50

Um den Diingerbedarf fiir die gesamte bepflanzte Flache zu ermitteln, muss dieser
Wert noch mit der FlichengréBe in m? multipliziert werden.

Am einfachsten ist die separate Berechnung fiir jeden Nahrstoff, wenn Einzelndhr-
stoffdlinger verwendet werden. Komplizierter wird es, wenn Mehrnahrstoffdiinger
zum Einsatz kommen: Der Gartner muss dann entscheiden, welchen Nahrstoff er
bei der Berechnung der Diingermenge zugrunde legt. Aufgrund der Besonder-
heiten von Stickstoff (siehe Seite 43 ff) sollte die Dlingermenge vorrangig auf die
Stickstoffversorgung der Kultur abgestimmt werden, um dort keine Uberhdnge zu
erzeugen. Die Zufuhr der restlichen enthaltenen Nahrstoffe wird in den meisten
Fallen nicht exakt dem Diingebedarf entsprechen, sodass diese entweder in zu
hoher oder zu niedriger Menge verabreicht werden.

Beispiel:

Es soll eine Gemiisekultur mit einem Stickstoffdiingebedarf von 20 g/m? einem
Phosphatdiingebedarf von 5 g/m?* und einem Kaliumdiingebedarf von 30 g/m?
angebaut werden. Die Diingung soll mit klassischem Blaukorn (12-8-16) erfolgen
und am Stickstoff ausgerichtet sein. Somit errechnet sich eine Diingermenge von:

100 20 = 167 g/m

12

Diese 167 g Diinger enthalten dann neben 20 g Stickstoff auch 13 g P,Os und
27 g K,0. Da der Phosphatdiingebedarf (5 g/m?) im Vergleich zum Stickstoff- und
Kaliumdiingebedarf relativ gering ist, wird mit der Blaukorngabe fast das 3-fache
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gediingt.

Die Kaliumgabe von 27 g/m? mit 167 g Blaukorn entspricht in etwa dem Kali-
umdiingebedarf der Kultur. Blaukorn mit seinem hohen Phosphatgehalt ist fiir
diesen Anwendungsfall ein ungeeigneter Diinger, da er dazu beitragt, die im
Boden sowieso meist schon vorhandenen hohen P-Vorrdte weiter zu erhéhen.
Der Mehrnahrstoffdiinger darf dann nicht verwendet werden und der Gartner
muss entweder ein besser geeignetes, d.h. P-darmeres Produkt suchen oder auf
Einzelndhrstoffdlinger zuriickgreifen.

Vereinfacht wird diese Problematik durch das EDV-Programm ,Diingung im Gar-
ten”. Es liefert anhand der Bodenanalyse eine Liste geeigneter Diingemittel und
erleichtert auch den Abgleich zwischen den einzelnen Nahrstoffen.

Die errechnete Diingermenge wird anschlieend abgewogen und mdglichst
gleichmagBig auf der Flache verteilt. Dabei kann es hilfreich sein, die Diingerration
in mehrere gleich gro3e Portionen aufzuteilen und die Flache mit Sandlinien,
Brettern, Schniiren oder dergleichen in Teilstlicke zu untergliedern.

Zeitpunkt der Diingung

Wichtig fiir den Erfolg der Stickstoffdiingung ist neben der Menge auch der rich-
tige Zeitpunkt. Ublich und auch sinnvoll ist die Aufteilung der Stickstoffdiinger-
menge in eine Grunddiingung (unmittelbar zu Kultur- bzw. Vegetationsbeginn)
und eine oder mehrere Nachdiingungen (= Kopfdiingungen). Je kleiner die
Pflanzen sind, desto geringer ist ihre Nahrstoffaufnahme. In Abhangigkeit vom
Wachstumsverlauf der Kultur ist daher eine Anpassung des Diingungszeitpunktes
erforderlich. Wird zu friih gediingt, besteht die Gefahr, dass der noch nicht be-
notigte Stickstoff ausgewaschen wird.

Eine Grunddiingung ist nur sinnvoll, wenn der aktuelle N,,-Vorrat im Boden
niedrig ist (unter 5 g/m?. Ansonsten ist es giinstiger, die errechnete Stickstoff-
diingung auf einen spateren Zeitpunkt, z. B. vier Wochen nach Kultur- bzw. Vege-
tationsbeginn, zu verschieben. Wird dagegen zu spat gediingt, tritt Mangel und in
der Folge eine Wachstumsreduktion auf. Der dann noch gegebene Stickstoff wird
in manchen Féllen nicht mehr aufgenommen oder er wird zwar aufgenommen,
aber nicht eingebaut, sondern als Nitrat gespeichert.

Eine einzelne Stickstoffdiingergabe sollte 10 g/m? nicht Giberschreiten. Liegt der
Stickstoffbedarf héher, wird die Diingung in zwei oder bei Bedarf noch mehr
Gaben im Abstand von einigen Wochen aufgeteilt. Ansonsten besteht die Gefahr,
dass ein Teil des gediingten Stickstoffs ausgewaschen wird, bevor die Pflanzen
ihn bendtigen und aufnehmen.

5.

SCHRITT
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Die Phosphat-, Kalium- und Magnesiumdiingermenge wird in der Regel als ein-
malige Gabe zu Vegetationsbeginn verabreicht. Da diese Elemente im Boden nicht
so leicht ausgewaschen werden, ist der Diingungszeitpunkt nachrangig, sodass
auf Vorrat gediingt werden kann.

Dreizehn mineralische Elemente, genannt Nahrstoffe, braucht die Pflanze zum
Leben. In Abwesenheit eines Nahrstoffes sind normales Wachstum und Repro-
duktion der Pflanze nicht méglich. Die Nahrstoffe unterscheiden sich in ihrer
Funktion, Herkunft und Verfiigbarkeit, in ihrem Vorkommen im Boden sowie in
ihrer Dynamik in Boden und Pflanze. Je nach der fir die Pflanze erforderlichen
Menge werden sie in Makrondhrstoffe (Hauptndhrstoffe) und Mikrondhrstoffe
(Spurennahrstoffe) eingeteilt. Tabelle 20 gibt einen Uberblick tiber alle pflanzen-
baulich relevanten Nahrstoffe.

Tabelle 20: Uberblick tiber die fiir die Pflanze lebensnotwendigen Néihrstoffe
(Bergmann, 1993)

Hauptnahrstoffe Spurennahrstoffe

Name chemisches Zeichen Name chemisches Zeichen
Stickstoff N Eisen Fe

Phosphor P Mangan Mn

Kalium K Kupfer Cu

Calcium Ca Zink Zn

Magnesium Mg Bor B

Schwefel S Molybdén Mo

= = Chlor cl

Mit Ausnahme von Stickstoff sind alle Ndhrelemente im Ausgangsgestein der
Bodenbildung vorhanden. Da die mineralische Bodensubstanz aus verwittertem
Gestein besteht, enthalt ein Boden automatisch die chemischen Bestandteile des
Ausgangsgesteins. Stickstoff kommt dagegen nur in den organischen Bestand-
teilen des Bodens, d.h. im Humus vor.

Stickstoff (N)

Dynamik im Boden

Die natiirliche Stickstoffquelle des Bodens ist der Humus. Darunter versteht man
die Gesamtheit aller abgestorbenen, mehr oder weniger zersetzten pflanzlichen
und tierischen Riickstande im Boden. Der Stickstoff ist darin organisch gebunden
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Bild 4: Stickstoffmangel bei Feldsalat (rechts) im Ver-
gleich zu optimaler Erndhrung (links)

Bild 5: Stickstoffiiberschuss bei Spinat

und dadurch fiir die Pflanze nicht direkt nutzbar.
Ein geringer Anteil des Humus wird jedoch kon-
tinuierlich von Mikroorganismen abgebaut, wo-
durch der organisch gebundene Stickstoff zu
pflanzenverfiigbharem Ammonium und Nitrat
mineralisiert wird. Die Mineralisierung ist abhan-
gig von der Bodentemperatur und -feuchte. Sie
beginnt bei etwa 5 °C und erreicht ihr Maximum
bei 25 °C und mafliger Feuchte.

In einer Erhebungsuntersuchung an etwa 1600
bayerischen Gartenbéden wurde festgestellt,
dass 97 % der Béden hoch mit Humus versorgt
sind und somit dort potenziell viel Stickstoff mi-
neralisiert und von den Pflanzen genutzt werden
kann. Diese Npin-Nachlieferung wahrend der
Kulturzeit muss bei der Bemessung der Diin-
gungshdhe berlicksichtigt werden.

Stickstoff hat hinsichtlich der von den Pflanzen
benoétigten Menge einen engeren Optimal-
bereich als die anderen Hauptnahrstoffe. Schon
eine relativ geringe Unter- oder Uberschreitung
des Optimums kann zu Mangel- bzw. Uberschuss-
symptomen fiihren. Hinzu kommt, dass der Ge-
halt an pflanzenverfligbarem Stickstoff im Boden
im Vergleich zu den anderen Nahrelementen den
starksten Schwankungen unterliegt. Die Ursache
hierfir ist, dass mineralischer Stickstoff (Ny,i,) zum
GroBteil in Form von Nitrat (NO;) vorliegt. Nitrat
ist ein negativ geladenes Molekiil, das von den
meist negativ geladenen Bodenpartikeln im
Gegensatz zu positiv geladenen Teilchen kaum
festgehalten werden kann. Es unterliegt daher
verstarkt der Auswaschung, d.h. Niederschlags-
wasser kann es zunachst in tiefere, nicht durch-
wurzelte Bodenschichten und letztlich bis ins
Grundwasser spuilen. Der Vorgang der Auswa-
schung birgt gesundheitliche Risiken fiir Mensch
undTier, da in Deutschland ein GroBteil des Trink-
wassers aus dem Grundwasser gewonnen wird.
Der Grenzwert fir Nitrat liegt laut Trinkwasser-
verordnung bei 50 mg/I, erwiinscht sind jedoch
deutlich niedrigere Gehalte.

Alle diese Fakten machen Stickstoff zu dem Nahr-
stoff, dem bei der Diingeplanung die hochste Auf-
merksamkeit und Sorgfalt gewidmet werden muss.
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Funktion in der Pflanze

Stickstoff wird vor allem fiir das Wachstum von Trieben und Blattern benétigt. Er
ist Baustein von Eiwei3 und kommt im Erbgut sowie im Chlorophyll vor.

Ein Mangel an diesem Nahrstoff hat daher ein reduziertes Wachstum mit diin-
nen Trieben und geringer Verzweigung zur Folge. Blatter vergilben flachig, im
Extremfall treten z.T. r6tliche Verfarbungen auf. Die Symptome sind an édlteren
Pflanzenteilen meist am starksten, da der Nahrstoff innerhalb der Pflanze leicht
verlagerbar ist und bei Mangel verstarkt in die jungen Blatter und Triebspitzen
transportiert wird.

N-Uberschuss bedingt ein starkes Laubwachstum. Die Blatter sind dunkelgriin
gefarbt und besitzen ein weiches Gewebe, die Zonen zwischen den Blattadern
koénnen blasig aufgewdlbt sein. Solch ein Gppiges Erscheinungsbild ist jedoch
kein Grund zur Freude: Vermehrte Bildung von Laub geht oft zu Lasten der Bllten-
bildung und des Fruchtwachstums, weiches Gewebe erleichtert Schaderregern
das Eindringen, und die Qualitat der Ernteprodukte nimmt ab (verringerte Halt-
barkeit, erhdhter Nitratgehalt, geringerer Gehalt an erwiinschten Inhaltsstoffen
wie z.B. Vitamin C).

Phosphor (P)

In der Praxis wird meist von Phosphat statt von Phosphor gesprochen, denn
Phosphor liegt im Boden nie in der Elementarform vor, sondern immer in Ver-
bindungen. Sowohl bei den Bedarfszahlen der Pflanzen als auch bei den Gehalts-
angaben auf Diingerverpackungen und in Béden wird Phosphat aus Griinden
einer besseren Vergleichbarkeit traditionell immer in Form von P,Os angeben.
P,Os kommt aber weder im Boden, noch in der Pflanze oder im Diinger vor, son-
dern es handelt sich lediglich um eine rechnerisch ermittelte Bezugsgrof3e. Mit
der folgenden Formel lassen sich die P,Os-Gehalte in P-Gehalte und umgekehrt
umrechnen:

X 2,29
P ———> P,0s
-~

x 0,436

Dynamik im Boden

Im Gegensatz zu Stickstoff unterliegt der P-Gehalt von Béden nur geringen
Schwankungen. Auswaschung tritt so gut wie nicht auf, da das Phosphat Verbin-
dungen mit anderen Elementen (Ca, Fe, Al) eingeht. Liegt der pH-Wert niedriger
als 5,5 oder hoher als 7,0 sinkt die Léslichkeit dieser Verbindungen stark ab, sodass
der Pflanze weniger Phosphat zur Aufnahme zur Verfligung steht.
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Als Folge kann P-Mangel auftreten, obwohlim Bo
den eigentlich eine ausreichende Phosphatmenge
vorhanden ist. Auch Kalte, Staunasse, Trockenheit
oder Bodenverdichtung kénnen die Phosphat-
aufnahme behindern. In allen Fallen hilft eine
zusatzliche P-Diingung nicht, sondern die Boden-
eigenschaften missen dahingehend verandert
werden, dass eine hohere Pflanzenverfiigbarkeit
Bild 6: Phosphatmangel bei Feldsalat (rechts) im Ver- des vorhandenen Phosphats gegeben ist.

gleich zu optimaler Phosphatversorgung (links) 86 % der untersuchten bayerischen Gartenbdden
wiesen hohe bis sehr hohe Phosphatgehalte
(Klasse D und E) auf, die eine P-Versorgung der
Pflanzen fiir viele Jahre sicherstellen.

Funktion in der Pflanze

Phosphor spielt eine zentrale Rolle im Energiehaushalt der Pflanze und ist Be-
standteil der Erbsubstanz und von Zellmembranen. Die haufig anzutreffende
Aussage,Phosphor fordert die Bliiten- und Fruchtbildung” stimmt in dieser Form
nicht. Der Sinn einer P- und K-betonten Ernahrung zum Kulturende hin liegt viel-
mehr darin, dass ein Zuviel an Stickstoff zu diesem Zeitpunkt Bliitenbildung und
Fruchtreife behindern wiirde.

Ungeniligende Phosphatversorgung hat Wachstumsminderungen zur Folge.
Da aber keine Hemmung des Chlorophyllaufbaus stattfindet, verfarben sich die
Blatter dunkel- bis stumpfgriin. Bei anhaltendem Phosphatmangel kommt es
vorwiegend an dlteren Blattern zu einer roten bis violetten Verfarbung.

Selbst ein deutliches Uberangebot an P wirkt sich nicht negativ auf die Pflanzen
aus.

Kalium (K)
Dynamik im Boden

Kalium kann aufgrund seiner positiven Ladung
vom Boden besser gehalten werden als das
negativ geladene Nitrat. Da die Anlagerung vor
allem an Tonminerale erfolgt, sinkt die Hohe
der Auswaschung mit steigendem Tongehalt
des Bodens. Dieses angelagerte Kalium bleibt
pflanzenverfligbar. Bei bestimmten tonreichen
Boden, besonders langfristig extensiv genutzten
Auenbdden, kann es allerdings auch zu einer Ein-
: lagerung von Kalium in den Zwischenschichten
Bild 7: Kaliummangel an Tomate von Tonmineralen kommen. Durch diesen als
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Fixierung bezeichneten Vorgang steht das Kalium den Pflanzen dann nicht mehr
zur Verfligung. Moorbdden sind von Natur aus arm an Kalium.

Ebenso wie Phosphat werden die Gehalte an Kalium in Béden und Diingern sowie
die Bedarfszahlen der Pflanzen traditionell in Deutschland nicht als reiner Nahr-
stoff K, sondern in Oxidform als K,O angegeben. Mit folgender Formel lassen sich
die Werte umrechnen:

x1,2
K —= K,0
D —

x 0,83

Uber die Halfte der untersuchten Gartenbdden in Bayern war hoch bis sehr hoch
mit Kalium versorgt. Etwa ein Viertel der Boéden wies optimale Kaliumgehalte auf.
Allerdings trat auch bei etwa 20 % der untersuchten Boéden eine Kaliumunterver-
sorgung auf. Dies macht deutlich, dass eine Bodenuntersuchung notwendig ist,
um den Kaliumgehalt des eigenen Bodens zu kennen und bei der Diingung zu
berlicksichtigen.

Funktion in der Pflanze

Fir den Aufbau von Pflanzenmasse wird Kalium im Gegensatz zu Stickstoff und
Phosphat nicht bendétigt. Im Zellsaft gel0st, ist es fiir zahlreiche Stoffwechselvor-
gange notwendig und reguliert den Zellinnendruck. Damit spielt Kalium eine
zentrale Rolle fiir den Wasserhaushalt der Pflanze. Neben der Frostresistenz steigert
Kalium auch die Festigkeit des Gewebes und damit die Standfestigkeit sowie die
Widerstandskraft gegen Schaderreger.

Erstes Anzeichen fiir Kaliummangel ist hdufig die sogenannte Welketracht: Trotz
ausreichender Wasserversorgung sind die Blatter schlapp, hangen herab und
rollen sich ein. Da Kalium in der Pflanze leicht verlagerbar ist, beginnen die an-
schlieBenden Vergilbungen an den Randern und zwischen den Adern élterer
bis mittelalter Blatter. Bald darauf sterben Teile des vergilbten Gewebes ab. Der
Mangel bewirkt auBerdem eine Verschlechterung des Geschmacks und der Halt-
barkeit von Gemiuse.

Spezifische Symptome fiir einen Kaliumiiberschuss sind nicht bekannt. Stark tiber-
hohte Diingergaben konnen zu Verbrennungen fiihren, die aber nicht durch den
Nahrstoff an sich, sondern durch die erhéhte Salzkonzentration verursacht werden.
Bei sehr hohen Kaliumgehalten im Boden kann Magnesiummangel induziert wer-
den, da zwischen diesen Nahrstoffen eine Konkurrenz bei der Aufnahme besteht.
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Bild 8: Apfelstippigkeit, hervorgerufen durch
Calciummangel

Bild 9: Bltitenendféiule an Tomaten durch

Calciummangel

Calcium (Ca)

Dynamik im Boden

Im Boden tragt Ca durch die Verkittung von
Bodenteilchen wesentlich zu einer glinstigen
Kriimelstruktur von Mineralbéden bei. Mit Aus-
nahme stark saurer Moorboden enthalten die
meisten Boden genligend Calcium, um den
Bedarf der Pflanzen zu decken. Kommt es zu
Mangelsymptomen, liegt es daran, dass die Pflanze den Nahrstoff nicht an den
Ort des Bedarfs zu transportieren vermag.

Die Angabe von Calciumgehalten auf Diingemitteln erfolgt in Form von CaO, dies
ldsst sich mit der folgenden Formel in Ca umrechnen:

x14
Ca ——= Cao
-

x0,715

Funktion in der Pflanze

Calcium ist ein wichtiger Baustein der Zellwdande und ist fiir die Zellteilung und
Zellstreckung notwendig. Ca erh6ht die Festigkeit des Gewebes und damit die
Standfestigkeit sowie die Widerstandskraft gegen Schaderreger. In der Pflanze
kann der Nahrstoff nur mit dem Transpirationsstrom (Wasserstrom) transportiert
werden. Einmal eingebautes Calcium ist spater nicht mehr verlagerbar.

Aus diesem Grund treten Mangelsymptome an jungen Pflanzenteilen bzw. an
Teilen mit geringer Verdunstung (Friichte!) auf. Triebspitzen vergilben, verfarben
oder verformen sich, sterben und knicken ab.
Typische Schaden an den Ernteprodukten sind
Stippe beim Apfel, Blitenendfaule bei Tomaten
und Innenbrand an Salat. Eine Ca-Diingergabe
Uber den ohnehin ausreichend versorgten Boden
kann hier allerdings keine Abhilfe schaffen, da es
sich um einen physiologischen Calciummangel
handelt. Zur Verhinderung des Innenbrandes bei
Salat sollte die Stickstoffdlingung reduziert wer-
den, damit ein zu schnelles Wachstum vermieden
wird. Um das Auftreten von Stippe beim Apfel zu
reduzieren, zielt der fachgerechte Winterschnitt
und Sommerriss auf eine verringerte Neutrieb-
Lo bildung ab. Dadurch wird die Transpiration der
Friichte zu Lasten der Transpiration von Trieben
und Blattern gefordert und damit der Einstrom
von Calcium in die Frlichte beglinstigt.

-
e
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Auch bei Tomaten kann durch Entfernen der dlteren Blatter und eine ausreichen-
de Wasserversorgung die Transpiration der Friichte geférdert werden. Zusatzlich
helfen bei der Vorbeugung von Ca-Mangel bei Tomaten eine maBvolle Stickstoff-
diingung mit Kalksalpeter sowie das Vermeiden einer Kaliumuberversorgung.

Zu hohe Mengen an Calcium verursachen an sich keine Schaden. Nachteile erge-
ben sich durch die verringerte Verfiigbarkeit von Phosphat und Spurenelementen.
Im Extremfall kann das Calcium die Aufnahme der konkurrierenden Nahrstoffe
Magnesium und Kalium so weit reduzieren, dass an den Pflanzen entsprechende
Mangelsymptome auftreten.

Magnesium (Mg)

Dynamik im Boden

Wie Kalium kann Magnesium im Boden aufgrund
seiner positiven Ladung von den Bodenteilchen
gutgehalten werden. Der Bedarf der Pflanzen so-
wie die Gehalte in Diingern und Boden werden
in der Regel als MgO angegeben. Dies lasst sich
nach folgender Formel in das reine Nahrelement
Mg umrechnen:

X 1,66
Mg —— = MgO

x 0,6

Eine Erhebungsuntersuchung von tiber 800 bay-
erischen Haus- und Kleingartenbdden ergab,
dass die meisten Gartenbdden mit Magnesium
sehr gut, haufig sogar tiberversorgt sind. Die ho-
hen Mg-Mengen gelangten vermutlich durch die
langjahrige Ausbringung magnesiumhaltiger
Kalke und Kaliumdiinger sowie iber Kompost
in den Boden.

Funktion in der Pflanze

| i -Z':.:
S, : ‘—"..i- PR
F ¥ A e ¥

Fir zahlreiche Stoffwechselvorgdange bendtigt ey

die Pflanze Magnesium. Das Mg-Atom ist zudem Bild 11: Magnesiummangel an roten (links) und weil3en (rechts)
zentraler Baustein des Chlorophylls. Tafeltraubensorten

= S
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Bild 12: Eisenmangel an zwei Trieben eines
Apfelbaumes
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Ein Mangel ist daher vor allem an der verminderten Photosynthese zu erkennen.
Diese duBert sich an dlteren Blattern in einem Vergilben der Blattmitte, spater auch
des Blattrands. Die Hauptadern sowie das daran angrenzende Gewebe bleiben
gruin. In der Praxis tritt Mg-Mangel auf Boden nur sehr selten auf.

Schaden durch Uberschuss sind ebenfalls wenig wahrscheinlich. Nur extrem hohe
Magnesiumgehalte kdnnen durch die Konkurrenz zu Kalium und Calcium bei der
Aufnahme einen Mangel an diesen Nahrstoffen hervorrufen.

Schwefel (S)

Dynamik im Boden

Der Grof3teil des Schwefels istin der organischen Bodensubstanz gebunden. Seine
Freisetzung erfolgt, analog zu Stickstoff, durch den Humusabbau. Dariber hin-
aus enthalten gartenbauliche Kalium- und Magnesiumdiinger Schwefel in Form
von Sulfat. Eine weitere Schwefelquelle war in vergangenen Jahren der ,saure
Regen”: Die Luft enthielt aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe entstandenes
Schwefeldioxid, welches mit dem Regenwasser als Schwefelsdure in den Boden
gelangte. Inzwischen wurden die Schwefelemissionen allerdings stark reduziert.
Unabhdngig von seiner Herkunft reagiert elementarer Schwefel mit Wasser und
Sauerstoff ebenfalls zu Schwefelsaure, welche den pH-Wert des Bodens absenkt.

Funktion in der Pflanze

Schwefel wird vor allem fiir den Aufbau von Eiweil3 benétigt. Mangel duBert sich
in flachig vergilbten jungen Blattern, ist aber angesichts der Eintrage durch K-und
Mg-Diinger sowie Humus unwahrscheinlich.

Zu hohe Schwefelmengen schadigen die Pflanze nicht.

Spurenndhrstoffe
(Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, CI)

Die Spurenndhrstoffe sind sich in ihrer Dynamik
in Boden und Pflanze dhnlich. Abgesehen von
einigen Besonderheiten geniigt es im Freizeit-
gartenbau, siein ihrer Gesamtheit zu betrachten.

Dynamik im Boden

Spurenndhrstoffe sind im Ausgangsgestein von
Mineralbdden enthalten und werden kaum aus-
gewaschen. Die meisten Boden enthalten daher
ausreichende Mengen an Spurenelementen, die
aber eventuell der Pflanze nicht zur Verfligung
stehen. Die Verfligbarkeit ist stark vom pH-Wert
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des Bodens abhangig. Mit Ausnahme von Molybdan kann die Pflanze Spurenndhr-
stoffe umso besser aufnehmen, je niedriger der pH-Wert ist. Durch einen zu hohen
pH-Wert bedingte Vergilbungen werden auch als ,Kalkchlorose” bezeichnet, es

handelt sich hierbei vor allem um Eisenmangel. In diesem Fall hilft die Diingung
des Bodens wenig; besser ist dagegen eine Absenkung des pH-Werts. Weitere,
die Verfligbarkeit verschlechternde Faktoren sind hohe Phosphatgehalte, Kalte,
Bodenverdichtungen, Trockenheit und zum Teil auch Staunasse.

Moorbdden sind meist von Natur aus arm an Spurenelementen. Zudem werden
einige davon (vor allem Cu) stark an organischer Substanz gebunden, sodass sie
die Pflanze nicht aufnehmen kann und Mangel auftritt.

Funktion in der Pflanze

Eisen, Mangan, Kupfer und Zink férdern den Auf-
bau von Chlorophyll und Eiweil3 sowie weitere
Stoffwechselvorgange. Bor ist wichtig fiir Zelltei-
lung und Zellstreckung, also fiir die Entwicklung
derTriebspitzen, sowie fiir die Bllten-, Frucht- und
Samenbildung. Molybdan wird u. a. fiir den Nitrat-
abbau in der Pflanze benétigt.

Allen Spurenelementen gemeinsam ist, dass sie
in der Pflanze schlecht verlagerbar sind. Man-
gelsymptome treten daher zuerst an jungen
Pflanzenteilen auf. Vergilbungen zwischen griin
bleibenden Adern an jungen Blattern werden als
typisches Symptom fiir Eisenmangel betrachtet,
sind aber von einem Mangel an anderen Spuren-
nahrstoffen (vor allem Mn) nichtimmer eindeutig
zu unterscheiden. Bormangel hebt sich in seinem
Erscheinungsbild von dem Mangel an anderen
Spurenelementen ab: Zusatzlich zu den Vergilbun-
gen sind junge Blatter verdickt und briichig, die
Triebspitze kann absterben. Bliiten und Friichte
werden kaum gebildet oder sind verkrippelt. Die
groBen Ubereinstimmungen in der Dynamik von
Spurenndhrstoffen in Boden und Pflanze legen
nahe, dass am haufigsten ein,komplexer Spuren-
nahrstoffmangel”, also ein Mangel an mehreren
dieser Elemente gleichzeitig, anzutreffen ist.

Ein Uberschuss an Spurennahrstoffen ist mit Aus-
nahme von Bor im Garten nicht zu erwarten. Bor
ist der Spurenndhrstoff mit der geringsten Spanne
zwischen Mangel und Uberschuss. Schon eine zu
groBziigig bemessene vorbeugende Diingung,
vor allem in Verbindung mit einem niedrigen

Bild 13: Bortiberschuss an Tomate

Bild 14: Boriiberschuss an Edellieschen
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pH-Wert, kann bei empfindlichen Pflanzen zu Schaden flihren. Holzasche, die hdu-
fig auf dem Kompost entsorgt wird, enthalt ebenfalls nennenswerte Bormengen.
Die Uberversorgung ist an einem zitronengelben, anschlieBend vertrocknenden
Rand alterer Blatter zu erkennen.

Die in Kapitel Nahrstoffverhalten gezeigten Fotos sind der Ernesto-Reihe (CD-Rom
zur Diagnose von Erndhrungsstérungen) entnommen. Diese konnte damals tiber
den aid-Vertrieb (jetzt: ble) (c/o IBRo Versandservice GmbH, Kastanienweg 1,
18184 Roggentin) bezogen werden

52



LITERATUR

AID (2009): Bodenpflege, Diingung, Kompostierung. Hrsg. aid Infodienst Nr. 1375/2009, Bonn (Text:
Dornbusch, C,; Lindner, U.; Anneser, K.; Bucher, A.; Jauch, M.).

BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK UND DATENVERARBEITUNG (2002): Statistisches, Jahr-
buch fur Bayern, 2002.

BERGMANN, W. (1983): Erndhrungsstérungen bei Kulturpflanzen, Gustav Fischer Verlag, Jena,
Stuttgart, 3. Auflage.

BGBL (2007): Bekanntmachung der Neufassung der Diingeverordnung vom 27. Februar 2007.
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2007, Teil I, Nr.7.

COMPO (2019): www.compo-expert.com/de-DE/produktgruppen/spezial-mineralduenger/blaukorn

FRITZ, D.; STOLZ, W.; VENTER, F.; WEICHMANN, J. und WONNEBERGER, C. (1989): GemUsebau (Hand-
buch des Erwerbsgartners), Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

EVERS, G.(1999): Diingemittel fir den Gartenbau. Hrsg.: Einheitserdewerkverband e.V.,, Sinntal-Jossa.
KRUG, H.; Liebig, H.-P. und Stiitzel, H. (2003): Gemuseproduktion, Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart

LWG GARTENAKADEMIE (2007a): Hinweise zur Bodenprobenahme und Bodenuntersuchung. Baye-
rische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau, Bayerische Gartenakademie, Merkblatt 1201.

LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN (2021): Nahrstoffgehalte in organischen Dlingern
www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/portal/96/nav/2280/article/32460.html

LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN (2009): Mittlere Nahrstoffgehalte organischer
Diinger. www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/pdf/naehrstoffgehalte-
organischer-duenger.pdf

LUFA Augustenberg (2001): Bestimmung der Bodenart des Feinbodens mit der Fingerprobe. Auf
Grundlage von Methode D 2.1 im Methodenbuch des VDLUFA, Band 1, 2. Teillieferung 1997
erstellte und erganzte Arbeitsvorschrift der LUFA Augustenberg.

NEUMULLER, M. (2009): Obst fiir kleine Garten. Info-Broschiire Bayerisches Obstzentrum Hallberg-
moos, 1. Auflage.

STATISTISCHES BUNDESAMT (1998): Einkommens- und Verbrauchsstichprobe 1998, Sonderheft 1,
Haus- und Grundbesitz sowie Wohnverhdltnisse privater Haushalte.

ROBER, R.; SCHACHT, H. (HRSG.) (2008): Pflanzenerndhrung im Gartenbau. Eugen Ulmer Verlag,
Stuttgart.

SCHACHTSCHABEL, P; BLUME, H.-P; BRUMMER, G.; HARTGE, K.-H. und SCHWERTMANN, U. (1998):
Scheffer/Schachtschabel, Lehrbuch der Bodenkunde, Enke-Verlag, Stuttgart, 14. Auflage.

VDLUFA (1997): Schatzung des Humusgehaltes aus der Bodenfarbe, Methode D 4.2.1 Methoden-
buch 1, 2. Teillieferung, VDLUFA-Verlag, Darmstadt

VDLUFA (2002): Ermittlung des Kalkbedarfs von Acker- und Griinlandbdden auf Basis des pH-Wer-
tes, Methode A 5.2.1 und A 5.2.2 Methodenbuch 1, 3. Teillieferung, VDLUFA-Verlag, Darmstadt

WENDLAND, M.; DIEPHOLDER, M.; OFFENBERGER, K.; RASCHBACHER, S. (2018): Leitfaden fur die
Diingung von Acker- und Griinland, LFL-Information, Gelbes Heft, 8. liberarbeitete Auflage,
Hrsg.: Bayerische Landesanstalt flir Landwirtschaft (LfL) Freising, (http:/www.LFL.bayern.de).

WONNBERGER, C. UND KELLER, F. (2004): Gemisebau, Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

Diingung im Garten 53



NOTIZEN

Formular: Untersuchung von Bodenproben

Hier kommen Sie zu einem digitalen Formular!
www.lwg.bayern.de/gartenakademie/gartendokumente/infoschriften/081370
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ANHANG

Beispiel fiir einen Untersuchungsauftrag zur Bodenanalyse
(LWG, Gartenakademie, 2007 a)

Untersuchung fiir Bodenproben

Die Probe stammt aus dem Gartenteil:

Gemdlisegarten
Baum- und Strauchobst
Ziergarten

Kleingewachsbau, Friihbeet

oogon

Rasen

Auf der Probeflache wurde innerhalb des letzten Jahres Kompost verwendet:

] ja
L] nein
Bitte ausfiillen! Nicht ausfullen!
Gewlinschte Untersuchungen Untersuchungsergebnisse
[] standard (P.K, pH-Wert) pH-Wert
| Magnesium P
] Humus K
| Sonstiges Mg
| Sonstiges Humus
[] Gewiinschte Diingeempfehlung Sonstiges:
(Gartenpass)

Ergebnisse und Rechnung an folgende Adresse gewiinscht!

Name, Vorname

Stral3e, Hausnummer

PLZ, Wohnort

Datum, Unterschrift
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