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Dungungsempfehlung



VDLUFA-Dungungsempfehlung

Gehaltsklasse

Diingungsempfehlung

A (niedrig) stark erhdhte Diingung

B (mittel) maBig erhdhte Diingung
C (hoch) Erhaltungsdiingung

D (sehr hoch) 1/2 Erhaltungsdiingung
E (besonders hoch) z. Zt. keine Diingung

Ziel der Diingung:
Gehaltsklasse C

C= Erhaltungs-
diingung

l

Zeit
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Mehrertrage durch P- und K-Dingung
(leichte und mittlere Standorte)
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Quelle: Kerschberger, TLL, 1532 Versuche
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Mehrertrage durch P- und K-Dingung
(schwere Standorte)

16 71414

Mehrertrag (%)

A B C D
Gehaltsklasse

Quelle: Kerschberger, TLL, 1532 Versuche
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Mehrertrage durch K-Dlingung
In Abhangigkeit von der Gehaltsklasse

K-Gehaltsklasse Pflanzenart Mehrertrag
Ruben / Kartoffeln 40%
A Mais 28%
Getreide / Raps 23%
Ruben / Kartoffeln 16%
B Mais 14%
Getreide / Raps 13%

Quelle: Kerschberger, TLL Jena
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K-Bodengehalt



K-Versorgung Ackerland Sachsen
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Bodenanalysen Monitoring Thuringen (n=1.589)

Anteill der Proben in GK A+B
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Pflanzenanalysen Monitoring Thuringen (n=1.589)

Anteil der Proben mit unzureichendem Ernahrungszustand
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K-Versorgungszustand des Bodens beachten

O ™

Die Zwischenschichten
der Tonminerale werden
bei optimaler K-Versorgun
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K-Versorgungszustand des Bodens beachten
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K-Gehaltsklassen Sachsen

Tab. 3: Kalium-Gehaltsklassen fiir Ackerland (mg Kca 7 100 g Boden)”

Bodenart _ A. . B B : a C. _ D _ E
(= sehr niedrig) ( = niedrig) ( = optimal) ( = hoch) ( = sehr hoch)

S Sand =29 30-69 70-109 11.0-159 >16.0
|Ss| ;”Afn?g”;?‘graﬁind <30 40-79 8.0-11.9 12,0 -18.9 > 19.0
SLL ;;ig‘jéi?ﬂgh% Sand <49 50-99 10,0 — 14,9 15.0 - 22.9 > 23.0
L Lehm <59 60109 11.0- 160 17.0-25.9 > 26.0
'TT T'%?]m'ger Ton <7.9 8.0- 14,9 15.0 - 23.9 24.0 - 36,9 > 37.0
Mo anmoorig, Moor <49 5,0-99 10,0-16,9 17,0-249 2250

1) =Bestimmung im Calcium-Acetat-Lactat (CAL)-Auszug

Quelle: Dr. Grunert, LTULG Nossen
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Erforderliche DiUngemengen zur Erhohung des
Bodengehalts

Bodenart Ackerland Grunland
leicht 110-120 50-70
. mittel 20-110 50-70
K-Dingemengen
zusdtzlich zum Ent- - gchwer 80-100 50-70
zug zur Erhéhung
des Gehalts um 1 .
mg K/100g Boden Moor Keine Versuche 30-50
(DL>) ) )
*Extrahiert mit Doppellactat Quelle: Kerschberger, M. u. Schréter, H.; VDLUFA
Schriftenreihe 42/1996
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Nahrstoffbedarf



Nahrstoffentzige
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K-Aufnahme Raps

Kaliumaufnahme und Trockensubstanzbildung von Raps
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Nahrstoffaufnahme Zuckerrube

Nahrstoff- und Natriumaufnahme von Zuckerriiben
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Nahrstoffentzige
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Organische Dlngung



Nahrstoffgehalt in Garresten

Nahrstoffgehalte Nahrstoffverfig- Bewertung
(kg/t Frischsubstanz) barkeit (CaCl,)

Stickstoff (N): 4-5 40— 60 % mittel
davon Ammonium (NH,-N): 2-3 70— 90 % hoch
Posphor (P,O,) 60— 70 % mittel-hoch
Kalium (K,0): 4,5-5,5 90-100 % sehr hoch
Magnesium (MgO): 0,6-1,0 15— 20% niedrig
Schwefel (S): 0,3-0,4 = sehr niedrig!

Nahrstoffausgleich bei Magnesium und Schwefel erforderlich

Abb. 1: n= 249 Proben; 2005-2008 (ergénzt nach Kluge 2009)
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Nahrstoffllcken organischer Dingung

Abfuhr: Zufuhr:
18 t TM/ha bei 1,1% K/kg TM 40 m?3 Giille/BGR mit @ 4 kg K;O/m?3
=>~ 240 kg K;0O/ha => 160 kg K;O/ha
(1,1% * 1,2 (K,0O-Faktor) * 18 t/ha)

Versorgungsliicke:
Die Differenz zwischen Abfuhr und Zufuhr an Kalium betragt ~ 80 kg K,0O/ha bei mittlerer Gehaltsklasse C, ohne dass Aus-
waschungsverluste bertiicksichtigt sind. Nur eine mineralische Ergédnzungsdiingung kann die Versorgungsliicke schlieBen.

14.12.2022, Kali-Dungung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig



DUngungsversuche



Dauerdiingungsversuche

hipoaad
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Cunners
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Versuch Cunnersdorf



Standort Cunnersdorf A

A\

Lage: Landkreis Leipzig
Geologische Herkunft: weichseleiszeitlicher Sandloss

USDA DIN
Ton (%): 9,2 9,2
Schluff (%). 37,7 39,3
Sand (%): 53,1 51,6

VYV VY

Bodenart: mittel lehmiger Sand [S3 (Labor: Biochem)
AZ: 41

Hohenlage: 130 m

Temperatur: @ 9,5 °C

Niederschlag: @ 614 mm

V.V V VYV V

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig



Versuch Cunnersdorf — ca. Nettoentzug (4 27 Jahre)

Dlngungsstufe (Mi ttslrg%%hre) Nahrstoffgehalt I(\Ikegtﬁjg%:?
(dt/ha)
(kg K,O/ha)
Fruchtart KO K1 K2 K3 KO K1 K2 K3 (kg/dt FM) KO K1l K2 K3
Zuckerribe 0 200 300 400 535 | 637 | 639 | 617 0,25 134 | 160 | 160 | 154
Sommergerste| O 80 120 160 52 57 58 56 0,6 31 34 35 34
Kartoffel 0 120 240 360 467 | 521 | 533 | 519 0,6 280 | 313 | 320 | 311
Winterweizen | O 80 120 160 94 96 100 99 0,6 56
Fruchtfolge 0 480 780 1080 501
Bilanz (FF): - 85 + 215 +522 kg K,O/ha
Bilanz (27 Jahre): - 574 +1.451 +3.523 kg K,O/ha

Bilanz KO 27 Jahre: - 3.381 kg K,O/ha

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig




K-Gehalte des Bodens im Versuch Cunnersdorf
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Relative Mehrertrage durch K-Dungung (K2)
Im Versuch Cunnersdorf (1995-2021)
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Zuckerribe (ZR)
Sommergerste (SG)
Kartoffel (KA)
Winterweizen (WW)




Einfluss der Witterung auf die Ertragswirkung der K-Dingung

Versuch Cunnersdorf (1995-2022)
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Versuchsansteller: SKW
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Zuckerruben



Versuch Cunnersdorf — @ 7 Jahre
Zuckerriiben

650,0
630,0
610,0
590,0
570,0

550,0

dt/ha

>30.0 535 3

510,0

490,0

+19,3 % +15,2%

470,0

450,0
K,O kg/ ha 0 200 300
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Versuch Cunnersdorf — @ 6 Jahre
Zuckerriben - BZE

110,0
105,0
100,0

95,0

dt/ha

90,0

85,0 85.9

80,0
K,O kg/ ha 0
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Wirtschaftlichkeit der K-Dingung zu Zuckerriben (n=7)

250

RE

150

100 59 B 81

(EUR/ha)

Kg K20/ha 200 300

Mehrerlos
(6]
o

-100
-150

-200 -176

B Mehrerlos M Mehrertrag

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig

120

100

80

60

40

20

Mehrertrag (dt/ha)

Kalkulationsbasis:

* Versuch Cunnersdorf

e Durchschnittlicher Mehrertrag
von 7 Jahren

* Preis Zuckerriben: 45 EUR/t

» Dingerkosten: 1,35 EUR/kg K,O

* @ Ertrag Kontrolle: 535 dt/ha




Versuch Cunnersdorf — ca. Nettoentzug (4 27 Jahre)

Dlngungsstufe (Mittslrg%%hre) Nahrstoffgehalt I(\Ikegtﬁjg%:?
(dt/ha)

(kg K,O/ha)
Fruchtart KO K1 K2 K3 KO K1 K2 K3 (kg/dt FM) KO K1l K2 K3
Zuckerribe 0 200 300 400 535 | 637 | 639 | 617 0,25 134 | 160 | 160 | 154
Sommergerste| O 80 120 160 52 57 58 56 0,6 31 34 35 34
Kartoffel 0 120 240 360 467 | 521 | 533 | 519 0,6 280 | 313 | 320 | 311
Winterweizen | O 80 120 160 94 96 100 99 0,6 56
Fruchtfolge 0 480 780 1080 501

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig




Kartoffeln



Versuch Cunnersdorf — @ 7 Jahre
Kartoffeln

540,0
530,0
520,0
510,0

500,0

dt/ha

490,0
480,0

470.0
460,0 466,6 +14,2 %

450,0
K,O kg/ ha 0 120 240
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Wirtschaftlichkeit der K-Dungung zu Kartoffeln (n=7)
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Versuch Cunnersdorf — ca. Nettoentzug (4 27 Jahre)

Dlngungsstufe (Mittslrg%%hre) Nahrstoffgehalt I(\Ikegtﬁjg%:?
(dt/ha)

(kg K,O/ha)
Fruchtart KO K1 K2 K3 KO K1 K2 K3 (kg/dt FM) KO K1l K2 K3
Zuckerribe 0 200 300 400 535 | 637 | 639 | 617 0,25 134 | 160 | 160 | 154
Sommergerste| O 80 120 160 52 57 58 56 0,6 31 34 35 34
Kartoffel 0 120 240 360 467 | 521 | 533 | 519 0,6 280 | 313 | 320 | 311
Winterweizen | O 80 120 160 94 96 100 99 0,6 56
Fruchtfolge 0 480 780 1080 501

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig




Sommergerste



Versuch Cunnersdorf — @ 7 Jahre
Sommergerste

59,0
58,0
57,0
56,0
55,0

54,0

dt/ha

53,0

52,0

52,1
51,0
50,0 + 10,7 %
49,0

K,O kg/ ha 0
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Wirtschaftlichkeit der K-Dingung zu Sommergerste (n=7)
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Versuch Trossin — Sommergerste 2022

32,0
30,0
28,0

26,0 b

dt/ha

25,1

24,0
22,0

20,0
K,O kg/ ha o)

K-Gehaltsklasse C zu Versuchsbeginn 2016

48 14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig



Wirtschaftlichkeit der K-Dingung zu Sommergerste 2022
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[E

Kalkulationsbasis:

Versuch Trossin 2022
Preis Sommergerste: 34 EUR/dt
Dungerkosten: 1,35 EUR/kg K,O




Winterweizen



Versuch Cunnersdorf — @ 6 Jahre
Winterweizen

99,0
98,0
97,0
96,0
95,0

94,0

dt/ha

93,0
92,0
91,0 91,6
90,0

89,0
K,O kg/ ha 0
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Wirtschaftlichkeit der K-Dingung zu Winterweizen (n=6)
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Versuch Cunnersdorf — Winterweizen 2022

93,0 a
91,0
89,0
87,0

85,0

dt/ha

83,0
81,0
79,0
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75,0
K,O kg/ ha o)
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Wirtschaftlichkeit der K-Dingung zu Winterweizen 2022

200

186
162

180

160

=
S
o

126

= =
o N
o o

Gewinn (EUR/ha)

60

40

20

Kg K20/ha 80 120 160

B Gewinn M Mehrertrag

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig

16

Mehrertrag (dt/ha)

Kalkulationsbasis:

Versuch Cunnersdorf 2022
Preis Winterweizen: 30 EUR/dt
Dungerkosten: 1,35 EUR/kg K,O




Alle Kulturen



Versuch Cunnersdorf — Mittelwert aller Kulturen 1995-2021 (n=26)
Relativertrage (Kontrolle = 100)

115,0
110,0

105,0

%

100,0
100,0

95,0

90,0
Prifglied 1 2 3
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Relative Mehrertrage durch K-Dungung
Im Versuch Cunnersdorf (1995-2016)
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Wirtschaftlichkeit der K-Dungung in GK C

KALlI AKADEMIE"

Beispiel: mittlere und leichte Standorte, Ertragsniveau 50 dt GE/ha

nach KERSCHBERGER durch K-Diingung ca. 10 % Mehrertrag = 5,0 dt/ha [ 01/2007
Entzugsdiingung mit 100 kg K,O/ha B 01/2008
[ 09/2008
Produktpreis Mehrerl6s Kalipreis Dlngerkosten
(EUR/dt GE) (EUR/ha) (EUR/kg K,0) (EUR/ha)
30 150 0,35 35

5 25 0,60 60
0,70 20
0,80 80
1,35 135
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14.1

Wirtschaftlichkeit der K-Dungung in GK C

Beispiel: bessere Standorte, Ertragsniveau 80 dt GE/ha

KALlI AKADEMIE"

nach KERSCHBERGER durch K-Diingung ca. 7 % Mehrertrag = 5,6 dt/ha [ 01/2007
Entzugsdiingung mit 140 kg K,O/ha B 01/2008
[ 09/2008
Produktpreis Mehrerlos Kalipreis Dingerkosten
(EUR/dt GE) (EUR/ha) (EUR/kg K,0) (EUR/ha)
30 168 0,35 49
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Wassernutzungseffizienz



Kalium mit Magnesium spart Wasser —

vier Funktionen
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Effiziente Nutzung
des Wassers zur
Ertragsbildung

Bildung von Wurzeln
und Ertrag

Durchwurzelung eines
groReren Bodenvolumens

Groleres Wasser-
Speichervolumen im Boden




Projekt K+S / DWD / IAPN / CAU / SKW (seit 2013)

e DWD: wdchentliche Messungen der Bodenfeuchte wahrend der
Wachstumsperiode

e Uni Kiel und DWD: Bodenstrukturanalysen
e Uni Gottingen: Messungen der Transpiration am Blatt und im Bestand
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© IAPN 2014
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Sichtbare Effekte differenzierter K-Duingung

L

300 kg K,0/ha

9 Uhr bei 20°C 04.08.2015 14 Uhr bei 35°C

Versuch Cunnersdorf am 04.08.2015
Quelle: IAPN Géttingen

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig



Welketracht bel K-Mangel

-

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig



Kali-Dauerdingungsversuch 2016

Schwarzerde aus L6, K-GK D
Zuckerritben am 25. August, 8.00 Uhr

ohne Kali 50% 100%
Quelle: Prof. Deubel, HS Anhalt 2017 des Pflanzenentzuges als Kornkali

14.12.2022, Kali-Dungung, LFULG Wurzen, Frank Hertwig



K+S-Versuch Cunnersdorf, 2013: Kartoffel

Messungen im Zeitraum 06.03.-09.10.13; Bodentiefe: 0-30cm

Bodenfeuchte O - 30 cm Tiefe

30,0 -

25,0

20,0 ~

15,0

Vol. %

10,0

|

5,0

0,0 T T T T T T

06.03.2013
10.04.2013
17.04.2013
29.04.2013
15.05.2013
22.05.2013
12.06.2013

14.12.2022, Kali-Dingung, LfULG Wurzen, Frank Hertwig

27.06.2013
17.07.2013

18.06.2013
02.07.2013
10.07.2013
24.07.2013
07.08.2013

g Kartoffeln K0  e==== Kartoffeln K 2

14.08.2013

21.08.2013

27.08.2013

04.09.2013

16.09.2013
25.09.2013
01.10.2013
09.10.2013

KO ohne Dlingung
K2 240 kg/ha K,O

KO
Wasserverbrauch (mm) 414,3
Ertrag (t/ha) 27,2
WnE (kg ha-1mm-1) 65,65
WnE (I/kg) 152,31




Differenzen der Bodenfeuchte zu Vegetationsbeginn
und vor Ernte zwischen KO und K2 (Cunnersdorf)

20,0
15,0

10,0

. I I I I I I I I
0,0 I . I — | - I -

-5,0

Differenz der Bodenfeuchte in %nFK

-10,0
2013 - Kart. 2014-WW 2015-ZR 2016-SG 2017 - Kart. 2018 -WW 2019-ZR 2020-SG 2021 - Kart.

Quelle: Falk Bottcher, DWD Leipzig W Differenz VB W Differenz vor Ernte
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Bodenfeuchte in Vol.%

Bodenfeuchte Modell und Messung 2018 (DWD)
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Bodenfeuchte in Vol.% gravimetrisch gemessen

BOF (Vol.%) KO 0-60 cm Messung (TRD aus Stechzylinderproben: 1,64 g/cm3)

BOF (Vol.%) Modell

Quelle: Falk Béttcher, DWD Leipzig (Winterweizen / 0-60 cm)
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Das aktuelle KALI Akadl

Jetzt anmelden unter:

Webinar-Programm webinare.kali-akademie.de
Leguminosen _ ' €55 14. November 2022 19:30 Uhr
Wie Sie den Nahrstoffbedarf zuverlassig decken
Trockenstress &5 14. Dezember 2022 19:30 Uhr
Wie Sie lhre Anbaustrategie anpassen konnen -

Dungesprechstunde | &5 12 Januar 2023 10:00 Uhr
Unsere Regionalberater beantworten Ihre Fragen

Dingesprechstunde |I &5 23. Januar 2023 19:30 Uhr
Unsere Regionalberater beantworten lhre Fragen

Sonnenblume y _ y &5 25. Januar 2023 10:00 Uhr
Was Sie tUber Anbau und Dingung wissen mus

Soja | | &5 16. Februar 2023 10:00 Uhr

Was Sie Uber die Dingung wissen mussen
1x1 der Mangelsymptome &5 22. Februar 2022 10:00 Uhr

Erkennen, beheben, profitieren




Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!
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