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UNSERE ERFAHRUNG - FUR IHREN ERFOLG

Mehr als 100 Jahre erfolgreich im Landhandel

Die Spower GmbH & Co. KG ist hervorgegangen aus der Lagerhaus Eichinger GmbH & Co. KG,
einem traditionellen, familiengefiihrten Unternehmen im sudlichen Niederbayern, nahe an der
Osterreichischen Grenze gelegen. Wir betreuen unsere Kunden seit Jahrzehnten sowohl in
Deutschland als auch in Osterreich als klassischer Landhandler mit allem, was der Landwirt
benétigt.

Vom kleinen Landhandler zum mittelstandischen
Unternehmen

In den friihen 80iger Jahren entschieden Hannelore und Siegfried (sen.) Auer, das angestamm- ¥~ =3 r"' R
te Areal im Ortskern des Marktes Tann in Ndb. zu verlassen und sich im neu ausgewiesenen { y
Industriegebiet der Gemeinde anzusiedeln. Seit dieser mutigen Entscheidung wachst das Unter-
nehmen stetig. Es vergeht kaum ein Jahr, in dem Lager- und Produktionskapazitaten nicht er-
weitert werden. So haben wir seit 1999 auch einen Standort in Weng, Osterreich.

Familiengeflhrt in 4. Generation

Die Familie Auer ist das Herzstlick des Unternehmens. Drei Generationen der Familie bilden
den Kern der mittlerweile mehr als 20 Beschaftigten im Betrieb. Die Kombination aus Erfahrung,
neuen Technologien und unternehmerischem Mut generiert Innovationskraft und damit verbun-
den wirtschaftliches Wachstum.

Wir wachsen Uberregional

Neue Ideen brauchen einen neuen Markt. Unser Einzugsgebiet in der urspriinglichen Form als
Dienstleister fur den Landwirt der Region ist langst Vergangenheit. Mit unseren innovativen,
selbst entwickelten Produkten, beliefern wir heute Landwirte in ganz Deutschland, Osterreich,
und Sudtirol.

Unser Handlernetz wachst kontinuierlich. Regionen ohne Handler beliefern wir gerne im Direkt-
vertrieb.

Produktentwicklung

Nur wer das Ohr ganz nah am Kunden hat, kennt dessen Anforderungen und Néte. Flexibilitat
bei der Entwicklung, kurze Umsetzungszeiten und tiefgreifendes Know-how machen den Unter-
schied aus. Qualitativ hochwertige Rohstoffe runden das Gesamtpaket ab.

Besonderer Dank

Besonderen Dank richten wir an Hannelore und Siegfried (sen.) Auer, die den Grundstein zum
Erfolg des Unternehmens gelegt haben.

Sie haben den Mut und die Kraft aufgebracht, eine totgesagte Mehlhandlung in ein florierendes,
innovatives und expandierendes landwirtschaftliches Lagerhaus zu verwandeln.

Nur durch dieses Engagement wurde es mdoglich, das Wissen und die erforderliche Finanzkraft
aufzubringen, um ein international tatiges Unternehmen wie die Spower GmbH & Co. KG zu

grinden und in wenigen Jahren erfolgreich in die Zukunft zu fUhren.

Bis heute stehen sie zuverlassig mit Rat und Tat bei Seite und verkérpern die Seele des Famili-
enunternehmens.

Daftir Danken wir Euch, als unsere Eltern, GroReltern und Schwiegereltern von ganzem Herzen.

Spower GmbH & Co. KG © 2023



Spower GmbH & Co. KG

Ein Familienunternehmen aus Bayern

Hervorgegangen aus der Lagerhaus Eichinger GmbH & Co. KG, gegriindet 1905 in Tann, Niederbayern, gefihrt in 4. Generation.

Historie der Spower® Produkte

e Schwefelmangel wird immer eklatanter
e Eintrag durch die Luft fehlt

2011 -« Erste Versuche mit der Kombination aus Sulfat- und Elementarschwefel auf angrenzender Wiese |

® Feldversuche mit ausgewdhlten Kunden aus der Umgebung
e Sichtbar schénere Bestande und spurbar hoherer Ertrag

2013 . Weiterentwicklung der Nahrstoffkombinationen zusammen mit Landwirten

e Ausweitung der Nahrstoffkombination auf unterschiedliche Stickstoffformen
* Bedarfsorientierte Beimengung von Mikronahrstoffen

2015  « Aufbau eines abgestimmten Produktportfolios fur alle gingigen Feldfriichte

* Bereitstellung der ersten Mischdiinger fiir den dkologischen Landbau
* Fokussierung auf das Prinzip ,erst der Boden, dann die Pflanze”

2016  « Aufbau eines Baukasten Systems zur flexiblen, bedarfsorientierten Mischung der Nahrstoffe

* Eigene Mikronahrstoff Granulierung zur exakten, streufahigen Dosierung
* Verinnerlichung der Methoden von Albrecht / Kinsey
* Professionelle Dungeempfehlungen unter Berticksichtigung von

h eute a. Bedarf/ Uberschuss aus der Bodenuntersuchung

b. N&hrstoffkomplexitit (z.B. KAK, Antagonismen)
c. Pflanzenentzug unter Einbeziehung von Wirtschaftsdiinger, Erntertickstdanden, N-Nachlieferung und N-min -

Siegfried Auer jun. (GF)
Bodenberatung

Duiingeberatung
Tel.: +49 178 555 1020

Mail: siegfried.auer@spower.bayern

Stefan Lehmeier
Auftragsmanagement

Marketing
Tel.: +49 9443 9923 540

Mail: stefan.lehmeier@spower.bayern

Tobias Zebhauser
Produktion

Lagerhaltung
Tel.: +49 8572 92 00 10

Mail: tobias.zebhauser@spower.bayern

Spower GmbH & Co. KG © 2023

2018
Grundung der Spower GmbH & Co. KG

Im Juni 2018 wurde die Entwicklung und Produktion der Spower® Pro-
dukte in ein eigenes Unternehmen, die Spower GmbH & Co. KG, aus-
gegliedert.

Getragen und gefuhrt weiterhin als bodenstandiges Familienunterneh-
men, mit den Vorteilen der kurzen Wege, der schnellen Entscheidungs-
prozesse und des familiaren Umgangs im Unternehmen selbst und
nach auRen zu unseren Kunden.

Wir schatzen die Methoden und den Rat der Vorreiter William Albrecht
und Neal Kinsey und richten unser Produktportfolio, so weit technisch
maoglich und sinnvoll, daran aus. Am meisten freut uns aber das durch-
weg positive Feedback unserer Kunden als Bestatigung und Motivation
zur Weiterentwicklung des eingeschlagenen Wegs.

Unser Ziel ist, Sie mit Wissen und den zugehorigen Produkten zu
versorgen, um Sie in die Lage zu versetzen, wirtschaftlich erfolg-
reich zu arbeiten.

Wir wiirden uns daher freuen, auch Sie als Kunden
begriiBen zu diirfen!




SPOWER® PRODUKTE

Kornung:

Gebinde:

Doppelwandiger, praktischer Einschlaufen-BigBag / lose

Lieferung:

Frei Haus Deutschland, Osterreich, Sidtirol

Spower GmbH & Co. KG
Tuchmacherstralle 16
DE-84367 Tann (Ndb)

Tel. +49 8572 92 00 10

info@spower.bayern
www.spower.bayern
www.spower-bio.de
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stetige Schwefelzufuhr

DUNGEN PERFEKTIONIEREN — SPOWER®

Den Boden fit machen fur die Zukunft

Vorhandene Nahrstoffspeicher aktivieren, Defizite auffilllen, Kapazitaten zur Wasser- und Luftspeicherung schaffen und das Bodenleben
mit ,Futter” versorgen. Ein gesunder Boden ist die Grundlage fiir optimale Nahrstoffnachlieferung, hohe Wasserspeicherkapazitat bei zu
wenig, aber auch zu viel Regen und ein aktives Bodenleben fir regeneratives Wirtschaften.

Schwefelversorgung von der Saat bis zur Ernte

Kombination aus Sulfat- und Elementarschwefel maximiert die Stickstoffeffizienz und macht die Pflanzen dirreresistenter. Die Verwen-
dung von stabilen und wasserldslichen Dingern in allen Bereichen verhindert Auswaschverluste hochst effizient.

Ammoniumbetont ernahren und Boden verbessern

Ein vergrofRertes Wurzelvolumen erlaubt den Zugriff auf ein umfangreicheres Nahrstoff- und Wasser Reservoire. Meerkalk, Mikronahrstoffe
und Bodenaktivatoren wie Huminsaure aktivieren das Bodenleben und férdern die Humusbildung.

Mit Mikronahrstoffen den Ertrag erheblich steigern

Pflanzen brauchen bis zu 20 unterschiedliche Nahrstoffe, um sich optimal zu entwickeln. Mikronahrstoffe sind elementar fir die Lebenspro-
zesse der Mikroorganismen im Boden. Erst tiber deren Aufbereitung werden viele Makronahrstoffe fiir die Pflanze nutzbar gemacht.
Gleichzeitig werden diese Spurennahrstoffe fur alle Stoffwechselprozesse des Pflanzenwachstums bendtigt.

Die Umwelt und den Geldbeutel schonen

Stickstoff einsparen, Ertrage und Qualitét optimieren, Uberfahrten reduzieren — unsere bedarfsgerechten Formulierungen bringen Sie
einen grof3en Schritt naher ans Ziel

Dunger

Boden
Grunland
\VFTES
Getreide

Raps
Leguminosen
Hackfrichte
Hopfen
Kernobst
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Boden, Bodenleben und Pflanzen

Die Symbiose zwischen Boden, Bodenleben und Pflanzen ist von
entscheidender Bedeutung fiir das Okosystem und das Funktionie-
ren der Okologie. Diese Beziehung wird als Boden-Pflanzen-
Interaktion oder Boden-Pflanzen-Beziehung bezeichnet und bein-
haltet komplexe Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Komponenten.

. Boden: Der Boden ist ein lebendiges und dynamisches System, das aus einer
Mischung von Mineralpartikeln, organischen Stoffen, Wasser, Luft und lebenden
Organismen besteht. Es ist ein natlrlicher Lebensraum fir eine Vielzahl von Orga-
nismen, von Mikroorganismen wie Bakterien und Pilzen bis hin zu gréReren Lebe-
wesen wie Wurmern, Insekten und Nagetieren.

. Bodenleben: Das Bodenleben umfasst eine immense Vielfalt an Mikroorganismen
und kleinen Tieren, die im Boden leben. Mikroorganismen spielen eine zentrale
Rolle bei der Zersetzung organischer Substanz und der Freisetzung von Nahrstof-
fen in einer fir Pflanzen verfigbaren Form. Bodenbakterien und -pilze bauen ab-
gestorbene Pflanzenteile und tierische Uberreste ab und verwandeln sie in Humus,
eine reichhaltige Quelle von Nahrstoffen fur Pflanzen. Bodenlebende Tiere, wie
Regenwlrmer, tragen zur Durchliftung und Durchmischung des Bodens bei und
férdern so eine gesunde Bodenstruktur.

. Pflanzen: Pflanzen sind stark von der Wechselwirkung mit dem Boden und dem
darin lebenden Organismen abhangig. Sie beziehen Nahrstoffe und Wasser aus
dem Boden, um zu wachsen und zu gedeihen. Pflanzenwurzeln scheiden auch
spezifische chemische Verbindungen aus, die das Bodenleben beeinflussen und
Mikroorganismen anziehen oder abwehren kdnnen.

Einige wichtige Aspekte dieser Symbiose sind:

o Nahrstoffzyklus: Das Bodenleben tragt zur Zersetzung von organischem Material
bei, wodurch wichtige Nahrstoffe freigesetzt werden, die von den Pflanzen aufge-
nommen werden kénnen. Pflanzen wiederum produzieren organische Substanzen
und Kohlenstoffverbindungen durch die Photosynthese, die in den Boden zurlick-
geflhrt werden und das Bodenleben ernahren.

. Mykorrhiza: Eine besondere Form der Symbiose zwischen Pflanzen und Pilzen ist
die Mykorrhiza. Hier bilden die Pilze einen Verband mit den Wurzeln der Pflanzen,
wodurch den Pflanzen eine verbesserte Nahrstoffaufnahme erméglicht wird. Im
Gegenzug erhalten die Pilze Kohlenstoffverbindungen von den Pflanzen.

o Bodenstruktur und Wasserspeicherung: Das Bodenleben tragt dazu bei, die
Bodenstruktur zu verbessern, indem es den Boden lockert und durchmengt, was
die Wasserspeicherung und -Durchlassigkeit fordert. Dadurch kdnnen Pflanzen
besser auf Wasser zugreifen und Staunasse vermieden werden.

. Schutz vor Krankheiten: Bestimmte Mikroorganismen im Boden kénnen pathoge-
ne Organismen bekampfen und somit einen gewissen Schutz vor Pflanzenkrank-
heiten bieten.

Es ist wichtig, diese Symbiose zu erhalten und zu férdern, da sie eine

nachhaltige und produktive Landwirtschaft ermdéglicht, die Gesundheit

von Okosystemen bewahrt, zur Biodiversitat beitragt und die Wirtschaft-
lichkeit Ihres Unternehmens positiv beeinflusst. Das Verstandnis und die

Pflege dieser Beziehung sind von groer Bedeutung fir den Umwelt-

schutz und die nachhaltige Nutzung unserer Ressourcen.

Spower GmbH & Co

. KG © 2023



Spower® Diinge-Leitlinien

Erkennen von Schwachpunkten

Nur wer seinen Boden kennt, weil}, was zu diingen ist, denn gesunder Boden lasst gesunde Pflanzen wachsen. Das schwachste
Glied bestimmt die Starke einer Kette, wusste Justus Liebig bereits vor tiber 150 Jahren mit seiner Liebigtonne zu verdeutlichen.
Eine umfassende Bodenuntersuchung ist der Schliissel zur Wahrnehmung des aktuellen Bodenzustandes.

Ausgleich von Defiziten

Sind Schwachstellen erkannt, gilt es diese mit Augenmaf und Hintergrundwissen auszugleichen. Dabei sollte man immer beden-
ken, dass die Dosis entscheidend ist. Weniger kann manchmal mehr sein. Es gilt also, Antagonismen (negative Wechselwirkungen)
zu kennen und zu vermeiden.

Einfluss weiterer StellgroRen

Der Lebensraum der Pflanzen unter der Erde ist deren Nahrstoff Reservoire. Arbeiten Sie auf ein physikalisches Gleichgewicht im
Boden hin. Damit erlangen Sie ausreichend Platz fiir Nahrstoffe, Wasser und Luft. Die Wurzel kann sich besser entwickeln, erreicht
ein gréReres Volumen und damit eine grofRere Reichweite. Verwdhnen Sie die Wurzel nicht, lassen Sie diese arbeiten und zu den
Nahrstoffen wachsen.

Beugen Sie Nahrstoffmangel vor und fiillen Sie die vorhandenen Depots rechtzeitig auf, denn Vorbeugen ist besser als Heilen. Den-
ken Sie auch daran, dass lhnen die Bodenlebewesen den glinstigsten Diinger liefern. Geben Sie lhnen die Nahrung, die sie flr opti-
males Arbeiten benétigen.

Denken Sie auch an sich selbst. Sparen Sie sich Aufwénde und Schaden am Bodengefiige. Reduzieren Sie Uberfahrten. Verwen-
den Sie wirkzeitoptimierte Diingerkombinationen tber schnell und langsam wirkende Nahrstoffe. Verwenden Sie Diinger die eine
Balance zwischen Auswaschbarkeit und Pflanzenverflgbarkeit herstellen.

Wir teilen unsere Erfahrungen gerne

Wir werten hunderte von Bodenuntersuchungen statistisch aus. Das Bild das wir sehen, ist auf den ersten Blick erstaunlich, auf den
zweiten Blick allerdings eine logische Folge der Léslichkeit der Nahrstoffe im Wasser. Stickstoff, Schwefel, Bor und Molybdan sind
ohne Zutun des Landwirts immer im Mangel. Alle vier Nahrstoffe sind wasserléslich und werden ausgewaschen, sofern sie von der
Pflanze nicht aufgenommen werden, und fehlen friher oder spater im Nahrstoffkreislauf.

In allen Spower® Produkten spiegeln sich diese Leitlinien
wieder - lassen Sie sich davon uberzeugen!

Spower GmbH & Co. KG © 2023



Stickstoff Formen und deren Wirkgeschwindigkeiten

Die Wirkgeschwindigkeit unterschiedlicher Stickstoff Dinger hangt von der Stickstoffform ab, die sie enthalten. Es gibt drei
Hauptformen von Stickstoff Diinger:

. Nitrat (NO3): wird im Boden nicht gebunden und gelangt mit dem Wasser rasch zu den Pflanzenwurzeln. Nitrat wirkt sehr
schnell, kann aber auch leicht ausgewaschen werden.

. Ammonium (NH4): wird im Boden an Ton- und Humusteile gebunden und verteilt sich durch Diffusion. Ammonium wirkt
etwas langsamer als Nitrat, da die Wurzel zum Nahrstoff wachsen muss, ist dafiir aber vor Auswaschung geschitzt. Ein
Teil des Ammoniums wird allerdings durch Bodenbakterien zu Nitrat umgewandelt (Nitrifikation).

o Harnstoff (Carbamid): wird im Boden durch Urease zu Ammonium umgewandelt. Erst als Ammonium ist der Stickstoff
pflanzenverfligbar. Um diesen Vorgang zu verlangsamen und Stickstoff-Verluste Uber emittiertes Lachgas zu verringern,
wird ein Ureaseschutz eingesetzt. Die Wirkzeit des Harnstoffs wird durch den Ureaseschutz allerdings nicht verlangert.

Die Wahl der Stickstoffform sollte den Bedirfnissen der Pflanzen und den Boden- und Witterungsbedingungen angepasst wer-
den. Eine Kombination von verschiedenen Stickstoffformen kann die Vorteile der einzelnen Formen nutzen und deren Nachteile
ausgleichen.

Einteilung der Wirkzeitfenster nach Stickstoff-Form:

A Nitrat (KAS) sehr schnell 1-20 Tage

B | Ammonium schnell 5-40 Tage

c Carbamid verzogert (ureasegeschitzt) 10-50 Tage
D Carbamid Langanhaltend mit Nitrifikationshemmer* 10-100 Tage
E Carbamid Langanhaltend umhiillt* 10-100 Tage

(*langanhaltende Carbamid-Dunger sind ureasegeschutzt und entweder mit einem Nitrifikationshemmestoff behandelt oder mit
einer Membran ummantelt, die den Stickstoff dosiert, Uber einen langen Zeitraum abgibt)

Spower® Produkte kombinieren sehr schnell, schnell, verzdgert und langanhaltend wirkende Stickstoffformen, je nach Erforder-
nis und Anwendungszweck:

Beispiel zur Kombination 17% sehr schnell, 17% schnell und 66% langanhaltend

(A) (B) (©) (D) (E)
* Getreide / Raps bei schlechter Bestockung
« Diingung mit einer Gabe, da wasserléslicher
Stickstoff mit langanhaltend wirkendem Stick- 17% 17% 66%

stoff kombiniert ist

¢ Mais bei sehr schweren Boden, vor oder nach
der Saat

Spower GmbH & Co. KG © 2023



Beispielhafter Verlauf der Stickstoffverfiigbarkeit Giber die Vegetationsperiode bei Kombination 17% sehr schnell, 17%
schnell und 66% langanhaltend:

Stickstoff-Verngba rkeit / Woche (exemplarische Darstellung)

25kg N
Q
S 20kgN
§20 g
Z 15kgN A
< 10kg N y
S SkeN m \
=
@ OkgN
0
{:_P 0 2 4 6 8 10 12 14
g Woche
=

e o hr schnell s schnell

verzogert lang anhaltend Summe N

Beispiele fur Spower - Stickstoff Wirkzeitfenster-Kombinationen:

Stickstoff Verfiigbarkeit

sehr schnell Schnell Verzogert Langanhaltend

Beispiele fiir mogliche Einsatzgebiete

* Getreide / Raps bei schlechter Bestockung
+ Diingung mit einer Gabe, da wasserl6slicher

Stickstoff mit langanhaltend wirkendem Stick- 17% 17% 66%

stoff kombiniert ist ° ° Turk® °
¢ Mais bei sehr schweren Boden, vor oder nach

der Saat
* Getreide / Raps bei mind. 2 nitratbetonten

” 50% 50% 1oP

Gaben (Splitting)

* Getreide mit Gppiger Bestockung und Diin-
ung bei einer Gabe
gung 3020% 15% 15% 70%

¢ Mais Flachendiingung vor oder nach der Saat 4010
mit langanhaltender Wirkung

¢ Getreide, Raps zur 2. Gabe (50-80 N)
 Mais im spaten Nachauflauf (keine 25% 75%

Veratzungsgefahr)

Spower GmbH & Co. KG © 2023



Stickstoff und dessen Weg zum Protein

Die Umwandlung von Stickstoff in der Pflanze zu Proteinen erfolgt in einem mehrstufigen Prozess,
der als Stickstoff-Fixierung bezeichnet wird. Stickstoff ist ein wesentlicher Bestandteil von Proteinen
und anderen lebenswichtigen Molekdlen fiir Pflanzen und Tiere. Pflanzen kénnen den Stickstoff
jedoch nicht direkt aus der Luft aufnehmen, da die Luft zu etwa 78% aus molekularem Stickstoff
(N2) besteht, der fur die meisten Lebewesen nicht verwendbar ist. Daher muss der Stickstoff zuerst
in eine fir Pflanzen nutzbare Form umgewandelt werden.

Nachdem die Pflanze Ammonium (NH4+ oder Nitrat (NOs-) aus dem Boden aufgenommen hat, wird
der Stickstoff durch eine Reihe von Enzymen in Aminosauren umgewandelt. Aminosauren sind die
Bausteine von Proteinen, und die Pflanze kann sie je nach ihren spezifischen Bediirfnissen ver-
wenden, um verschiedene Proteine zu synthetisieren.

Die Umwandlung von Stickstoff in Proteine ist ein komplexer und lebenswichtiger Prozess, der eine
zentrale Rolle im Wachstum und der Entwicklung von Pflanzen spielt. Ohne Stickstoff-Fixierung
und die Fahigkeit, Stickstoff in fir Pflanzen verfligbare Formen umzuwandeln, ware das Pflanzen-
wachstum stark eingeschrankt, und das gesamte Okosystem wiirde beeinflusst.

Fir den Umwandlungsprozess werden, je nach Umwandlungsschritt unterschiedlichste Nahrstoffe
bendtigt. Fehlt einer dieser Nahrstoffe, ist er im Mangel oder nicht pflanzenverfiigbar, hat dies gra-
vierende Auswirkung auf die Protein Bildung und somit Wachstum und Ertrag.

Warum sind Bor, Schwefel und Molybdan so wichtig?

Bor, Schwefel und Molybdan sind auswaschbar und daher in nahezu allen Béden im Mangel. Auswertungen von Bodenuntersu-
chungen zeigen dies deutlich und durchgangig auf. Fehlen diese Nahrstoffe, ist die Stickstoffeffizienz mangelhaft und die Bil-
dung von Proteinen, den entscheidenden Ertrags- und Qualitdtsmerkmalen bei den meisten Feldfriichten, empfindlich
gestort.

Protem

% Anteil der Boden

Mikronahrstoff im Mangel
Bor 99 %
Schwefel 98 %
Molybdin 97 %
Aminosauren Selen 96 %
Zink 75 %
@ t m Kupfer 52 %
Kobalt 47 %
Ammoniak / Ammonium Mangan 16 %
NH3/NH4 Eisen 13 %

10 Spower GmbH & Co. KG © 2023
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Universal Dunger

Spower® Universal

unterschiedliche Stickstoff-Strategien mit S, B und Mo
Spower®Top - KAS und Phosphor

Nitratbetonte Diingung mit essentiellen Nahrstoffen (P, S, Bor, Mo, Zn, Se, Co)

. Getreide und Raps bei schlechter Bestockung
. Grunland bei kalteren Lagen (mit Selen)

Spower®Hit - Harnstoff und Ammonium

Schnell verfiigbarer Ammoniumstickstoff mit Harnstoff (B, Mo, Zn)
. Getreide und Raps zur 2. Gabe (50-80 N)

. Mais im spaten Nachauflauf (keine Veratzungsgefahr)

Spower®Turbo - KAS und umbhiillter Harnstoff

Nitrat- und langanhaltende Ammoniumdiingung mittels umhiilltem Harnstoff (S, B, Mo, Zn)
. Getreide und Raps bei schlechter Bestockung - Diingung mit einer Gabe

o Mais bei sehr schweren Boden, vor oder nach der Saat

Spower®4010 | 3020+ | 3510+ | 3909+ - AlzonNeo und Ammonium

Ammoniumbetonte Diingung, auch mit essentiellen Nahrstoffen (S, Bor, Mo, Zn)
. Getreide und Raps bei Uppiger Bestockung und Dingung mit einer Gabe
. Mais Flachendlingung vor oder nach der Saat mit langanhaltender Wirkung

Spower GmbH &



Spower® Universal Stickstoff Diinger

Top

Je nach Anforderung stehen diverse Varianten von Stickstoff Diingern zur Verfigung. Sie unterscheiden sich vornehmlich durch die

Wirkgeschwindigkeiten der eingesetzten Stickstoffformen.

Alle Varianten sind immer mit den in nahezu allen Boden fehlenden Nahrstoffen Schwefel, Bor und Molybdan versehen.

Je nach vorrangigem Einsatzgebiet sind weitere Nahrstoffe beigefligt.

Haufiges Einsatzgebiet (A50-B50)):

+ Bor
o Getreide / Raps bei mind. 2 nitratbetonten Gaben (Splitting) + Molybdan
. Griinland bei kalteren Lagen (mit Selen)
N: -> sehrschnelle und schnelle Wirkung, keine langanhaltende N-Wirkung | A50-B50
*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg
*1kgCa=2,5 kg CaCO; P.0s K:O MgO S Ca* Zn Mn Cu Fe
Spower®Topl 24 45 8 3 51 1 2 105
Spower®Top2 19 8,0 8 8 2 51 2 1 2 105
Spower®Top3 12 46 22 2 8 1 51 2 1 2 105
Aufwandmengen
Spower°Topl 250 kg/ha Spower®Top2 300 kg/ha Spower°Top3 500 kg/ha

Stickstoff—Verngbarkeit / Woche (exemplarische Darstellung)

25kgN
20kgN
15kgN
10kgN
SkgN
OkgN

N-Verfiigharkeit in kg / Woche

e 5o N1 SChNE|| s schnel|

Gesamt-Stickstoff (N)
40,4 % Nitratstickstoff (NO3)
59,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

24,0 %

verzogert

Spower®Topl

12 14

Woche

lang anhaltend Summe N

Gesamt-Stickstoff (N)
35,8 % Nitratstickstoff (NO3)
64,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

19,0 %

Spower®Top2 Spower®Top3

Gesamt-Stickstoff (N)
26,6 % Nitratstickstoff (NO3)
73,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

12,4 %

Gesamt-Phosphor (P;0s) 4,6 % Gesamt-Phosphor (P20s) 8,0 % Gesamt-Phosphor (P;0s) 8,0 %
10,9 % neutr-ammoncitratl. P 10,0 % neutr-ammoncitratl. P 10,0 % neutr-ammoncitratl. P
89,1 % wasserl. Phosphat 90,0 % wasserl. Phosphat 80,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S) 8,0 % Gesamt-Kalium (KxO) 8,0 % Gesamt-Kalium (Kz0) 20,0 %
47,5 % Sulfatschwefe | wasserl. 100,0 % Kaliumchlorid 100,0 % Kaliumchlorid
52,5 % Elementarschwefel Gesamt-Schwefel (S) 8,0 % Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
Gesamt-Kalzium (Ca) 28 % 48,8 % Sulfatschwefel wasserl. 100,0 % Magnesiumsulfat
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat 51,3 % Elementarschwefel Gesamt-Schwefel (S) 81%
Gesamt-Bor (B) 508 g Gesamt-Kalzium (Ca) 2,0 % 64,2 % Sulfatschwefe| wasserl.
49,6 % Kalziumborat 100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat 35,8 % Elementarschwefel
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax) Gesamt-Bor (B) 50,8 g Gesamt-Bor (B) 50,8 g

Gesamt-Kobalt (Co) 11 g 49,6 % Kalziumborat 49,6 % Kalziumborat
100,0 % Co-Sulfat 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax) 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g Gesamt-Kobalt (Co) 11 g Gesamt-Kobalt (Co) 1,1 g
100,0 % Natriummolybdat 100,0 % Co-Sulfat 100,0 % Co-Sulfat
Gesamt-Selen (Se) 21 g Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natrium-Selenit 100,0 % Natriummolybdat 100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1050 g Gesamt-Selen (Se) 21 g Gesamt-Selen (Se) 21 g
100,0 % Zn-Sulfat 100,0 % Natrium-Selenit 100,0 % Natrium-Selenit
Gesamt-Zink (Zn) 105,0 g Gesamt-Zink (Zn) 1050 g

Spower GmbH & Co. KG © 2023

100,0 % Zn-Sulfat

100,0 % Zn-Sulfat
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Hit

Haufiges Einsatzgebiet (B25-C75):

¢ Getreide, Raps zur 2. Gabe (50-80 N)

¢ Mais im spaten Nachauflauf (keine Veratzungsgefahr)

N: ->schnelle und verzogerte Wirkung, keine langanhaltende N-Wirkung |

+ Bor

+ Molybdan

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCO; N P;0s K20 MgO s Ca*

Spower®Hitl 33 17 102 3
Spower®Hit2 23 25,0 12 102 3
Spower®Hit3 15 140 18 1 10 102 3
Aufwandmengen

Spower® Hitl 200 kg/ha Spower®Hit2 300 kg/ha Spower® Hit3

B25-C75
Angabenin g / 100 kg
Se Zn Mn Cu Fe
105
105
105
450 kg/ha

Stickstoff-Verngbarkeit / Woche (exemplarische Darstellung)

—_

15kg N

10kg N

SkgN

OkgN

N-Verfugbarkeit in kg / Woche

e 5o hr schnell

Spower®Hitl

Gesamt-Stickstoff (N) 33,0 %
18,8 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
81,2 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Schwefel (S) 17,0 %
41,9 % Sulfatschwefe | wasserl.
58,1 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 101,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 105,0 g

100,0 % Zn-Sulfat

14

e SChnel |

Woche

verzogert lang anhaltend

Spower®Hit2

Gesamt-Stickstoff (N) 23,0 %
54,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
45,6 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (P;0s) 25,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Schwefel (S) 12,0 %
35,4 % Sulfatschwefe | wasserl.
64,6 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 10,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 ¢g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1050 g

100,0 % Zn-Su lfat

12 14

Summe N

Spower®Hit3

Gesamt-Stickstoff (N) 15,0 %
44 2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
55,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (P20s) 14,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
80,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (Kz0) 18,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,5 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 10,0 %

34,8 % Sulfatschwefe | wasser|.

65,2 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 10,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 ¢g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 105,0 g

100,0 % Zn-Su lfat

Spower GmbH & Co. KG © 2023



Haufiges Einsatzgebiet (A17-B17-E66):

¢ Getreide / Raps bei schlechter Bestockung

¢ Diingung mit einer Gabe, da wasserloslicher Stickstoff mit langanhaltend wirkendem

Stickstoff kombiniert ist

e Mais bei sehr schweren Boden, vor oder nach der Saat

Turbo

+ Bor

+ Molybdan

N: ->sehrschnelle, schnelle und langanhaltende N-Wirkung | A17-B17-E66

*1kgCa=14kgCa0

Angaben in kg / 100 kg

Angabenin g / 100 kg

Zn Mn Cu Fe

*1kgCa=25 kg CaCO; N P;0s
Spower®Turbol 31
Spower®Turbo2 21 100 10
Spower®Turbo3 20 16
Aufwandmengen

Spower®Turbol 450kg/ha  Spower®Turbo2

Stickstoff—Verngbarkeit / Woche (exemplarische Darstellung)

25kgN
20kgN

/ Woche

15kg N
o0
10kg N

K:0 Mg0 s Ca*

650 kg/ha Spower®Turbo3

217
154
154

800 kg/ha

OkgN

N-Verfigbarkeit in k
o
N
IS

e Sohr Schnell s schnell

Spower®Turbol

Gesamt-Stickstoff (N) 30,9 %
58,3 % eqo.x umhulit
19,4 % Nitratstickstoff (NO3)
22,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Schwefel (S) 10,0 %
13,0 % Sulfatschwefe | wasser|.
87,0 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,7 %

100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 10,6 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 ¢g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 2170 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Woche

verzogert lang anhaltend

Spower®Turbo2

Gesamt-Stickstoff (N)
48,3 % eqo.x umhulit
16,7 % Nitratstickstoff (NO3)
34,9 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 10,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
30,0 % wasserl. Phosphat

20,9 %

Gesamt-Kalium (Kz0) 10,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Schwefel (S) 88 %
14,8 % Sulfatschwefe |l wasserl.
85,2 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 80,0 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

12 14

Summe N

Spower®Turbo3

Gesamt-Stickstoff (N)
39,5 % eqo.x umhillt
17,3 % Nitratstickstoff (NO3)
43,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

16,0 %

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 81%
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (KzO) 18,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,5 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 7,5 %
41,3 % Sulfatschwefe | wasserl.
58,7 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 80,0 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g
100,0 % Zn-Sulfat
15



4010 | 3020+ ...

Haufiges Einsatzgebiet (B15-C15-D70):

* Getreide mit lippiger Bestockung und Diingung bei einer Gabe + Bor
¢ Mais Flachendiingung vor oder nach der Saat mit langanhaltender Wirkung *+ Molybdén

N: ->schnelle, verzégerte und langanhaltende N-Wirkung | B15-C15-D70

*1kgCa=14kgCal Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCO; N P.Os K0 MgO s C(a* B Mo Co Se Zn Mn Cu Fe
Spower®3020+ 30 20 203 3

Spower®3510+ 35 4,6 10 102 3 315

Spower®3909+ 39 9 102 3

Spower®4010 40 10

Aufwandmengen

Spower® 3020+ 300 kg/ha Spower®3510+ 300 kg/ha Spower®3909+ 250 kg/ha Spower®4010 250 kg/ha

Stickstoff—Verngbarkeit / Woche (exemplarische Darstellung)

15kg N mo';ozo»,u.

N-Verfugbarkeit in kg / Woche
o
&
=2

0 2 4 6 8 10 12 14
Woche
e s hr schnell e schnell verzogert lang anhaltend Summe N

Gesamt-Stickstoff (N) 30,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 35,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 39,0 %

72,8 % NH4+ stabilisiert (+Urease) 83,8 % NH4+ stabilisiert (+Urease) 80,0 % NH4+ stabilisiert (+Urease)

27,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 16,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 8,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Schwefel (S) 20,0 % Gesamt-Phosphor (P20s) 4,6 % 11,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

46,7 % Sulfatschwefe | wasserl. 10,0 % neutr-ammoncitratl. P Gesamt-Schwefel (S) 9,0 %

53,3 % Elementarschwefel 90,0 % wasserl. Phosphat 40,3 % Sulfatschwefe | wasserl.
Gesamt-Bor (B) 2032 g Gesamt-Schwefel (S) 10,0 % 59,7 % Elementarschwefel

49,6 % Kalziumborat 47,8 % Sulfatschwefe | wasserl. Gesamt-Bor (B) 10,6 g

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax) 52,2 % Elementarschwefel 49,6 % Kalziumborat
Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g Gesamt-Bor (B) 10,6 g 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

100,0 % Natriummolybdat 49,6 % Kalziumborat Gesamt-Molybdan (Mo) 34 g
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax) 100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Molybdan (Mo) 34

T TE—— ‘
Gesamt-Stickstoff (N) 39,8 % Gesamt-Zink (Zn) 3150 g

94,7 % NH4+ stabilisiert (+Urease) 100,0 % Zn-Su ffat

5,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Schwefel (S) 9,5 %

25,4 % Sulfatschwefe | wasser|.
74,6 % Elementarschwefel

16 Spower GmbH & Co. KG © 2023
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Untergraser starken durch
«  Ammoniumstickstoff

« Phosphorausgleich

Schwefelmangel beheben

« Wildschweine vergramen durch permanenten
Oxidationsprozess

Molybdan fur
« die Rohproteinbildung

« die Knollchenbakterien am Klee

Kobalt fur

« die Knollchenbakterien am Klee

e eine besser Selenaufnahme der Pflanze

Selen- und Kupfermangel beheben
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Spower®Wiese
fur starke Untergraser

Die Vegetationsvielfalt auf Wiesen sollte idealerweise aus drei Gruppen zusam-
mengesetzt sein. Graser, Krauter und Leguminosen. Die Verteilung der Anteile

wird von Klima, Bodenbeschaffenheit und Form der Bewirtschaftung (Nutzung,

Dlngung, Pflege) beeinflusst.

Der Grasanteil sollte dabei bei 50 - 70% liegen (den Rest sollten Krauter und Le-
guminosen ausflllen). Er gliedert sich auf in Obergraser (tiefwurzelnd) und Unter-
graser (flachwurzelnd). Die flachwurzelnden Untergraser wie Wiesenrispe, Rot-
schwingeln, RotstrauRgras oder deutsches Weidelgras mit vielen Seitentrieben,
und hohem Blattanteil sorgen fir hohe Eiwei— und Energiedichte, verdichten
den Wuchs und sorgen fiir qualitativ hochwertiges Grundfutter.

Tiefwurzlige Obergraser (Wiesenschwingel, Glatthafer, Goldhafer, Knaulgras,
Timothe usw.) sorgen fiir ausreichend Rohfaser bei hoher Energiedichte.

Bei nitratbetonter Diingung verlagert sich das gut wasserldsliche Nitrat schnell
in die unteren Schichten des Erdreichs und ist damit vornehmlich fir die tiefwur-
zelnden Obergraser zuganglich. Die Untergraser geraten in Unterversorgung,
bleiben zurlick und werden von den Obergrasern langsam verdrangt.

Auch das mit der Gille ausgebrachte Ammonium (NH,4) wird in kurzer Zeit in Nitrat
(NOs) nitrifiziert und steht damit vornehmlich den Obergrasern zur Verfiigung.

Die Spower® Wiesendiinger sind so konzipiert, dass dieses Missverhaltnis ausge-
glichen wird. Stabilisiertes, nicht wasserlésliches Ammonium bleibt langfristig in
den oberen Bodenschichten und steht somit den flachwurzelnden Untergrasern
zur Verfligung. Die Bestande diinnen sich nicht aus, die Blattmasse ist hoch und
ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen Untergrasern und Obergrasern ist
gewahrleistet.

Unterstiitzend wirkt eine hohe Ammoniumdiingung in einer Gabe auch auf die
Stickstoff Nachlieferung aus dem Dauerhumus (,Priming Effekt).

Der hohe Schwefelanteil der Spower® Wiesendiinger unterstiitzt die Stickstoff-
aufnahme und erhoht die Biomasse Bildung der Pflanze. Dies ist von besonderer
Bedeutung, da die ausgebrachte Giille kaum Schwefel beinhaltet. Der tGppige
Elementarschwefelanteil realisiert eine langfristige Schwefelverfiigbarkeit
ohne Auswaschungsgefahr und reguliert die tiberschissigen Kationen im Kolloid
(siehe Bodenuntersuchung / KAK).

Diese stetige Schwefelbereitstellung steigert die Verdaulichkeit und EiweiRqua-
litdt des Aufwuchses, stabilisiert den Energiegehalt der Silage bis zum Siloen-
de und fordert die Biotinbildung beim Vieh (Klauengesundheit).

¥ Faustformel
1. und 2. Schnitt

* Zum ersten und zweiten Schnitt bendtigt

Grinland je Aufwuchs und Hektar:

o 80 - 100 kg Stickstoff

o 15 - 20 kg Schwefel

o 15 - 20 kg Phosphor

. 1,5-2,5g Selen

Kalium und Magnesium wird Ublicher-
weise Uber den Rindergille Eintrag und

regelmafige Kalkung in ausreichender

Menge zugefiihrt.

Ein Kubikmeter Rindergiille enthalt im
Durchschnitt:

1,5- 2,5 kg Ammonium-N

1-1,5 kg Phosphor

4 - 6 kg Kalium

0,5 - 1 kg Magnesium

0,15 - 0,25 kg Schwefel

Der Nahrstoffgehalt von Giille kann
stark variieren, er ist abhangig von der
Tierart und deren Fitterung, von der Art
und Dauer der Glllelagerung, der Einlei-
tung von Niederschlagswasser sowie
Futterresten und Einstreu.

Rindergiille ist reich an Kalium, der An-
teil ist aber abhangig von der Art der
Fltterung, so, dass die Kalium Liicke
auch mit 2,5 RGV manchmal nicht ge-
schlossen wird.

Phosphor

Der Phosphor Eintrag durch die Giille
und der bestehende Versorgungsgrad
des Bodens mit Phosphor ist erfah-
rungsgeman die Stellgrofie, die am
meisten variiert. Das Spektrum reicht
von liberversorgten Béden bis zu
mangelhaft versorgten Béden.

Bei Phosphormangel sinkt der Le-
guminosenanteil im Griinland. Dies hat
negativen Einfluss auf den EiweiRgeh-
alt des Futters und fuhrt zu einer
schlechteren Futteraufnahme
(verminderte Pansenaktivitat).

Die Spower® Wiese Diinger sind da-
her mit unterschiedlichen NP Verhalt-
nissen ausgelegt, um die richtige
Wahl treffen zu kénnen.

Spower GmbH & Co. KG © 2023



i Elementarschwefel
. vergramt
I Wildschweine

1 ;A Wildschweine kénnen zur Plage
werden und richten oft erhebliche
, Flurschaden an.

* Eine einfache Methode, Wild-
* schweine zu vergramen ist der Ein-
satz von Elementarschwefel.

® i T Beim bakteriellen Abbau von Ele-
s powe_r Wlesend un ger mentarschwefel zu Schwefelsulfat
Selen im Grundfutter entsteht in geringen Mengen auch

B Schwefeldioxid.
Die Boden in ganz Stddeutschland, der Schweiz und Osterreich befinden sich seit

geraumer Zeit im Selenmangel. Friiher oder spater zeigen sich die Auswirkungen im
Stall Uber Fruchtbarkeitsprobleme, Kiimmern, Festliegen, Herzstérungen oder
Lahmungen.

Was fir den Menschen, aufgrund
der geringen Mengen, nicht wahr-
genommen wird, riechen die emp-
findlichen Nasen der Wildschweine

Blutuntersuchungen zeigen die Selen Defizite auf, die tber gezielte Dlngung mit Spo- BN I PN P oS Schlage, die

wer®Wiese Diingern kontinuierlich ausgeglichen werden kénnen. Entweder zur Vor-
beugung, oder, bei bereits vorhandenen Mangelsymptomen, zum konkreten Gegen-
steuern mit hoherer Dosierung (Spower®Wiese5 und 6)

mit ausreichender Menge Elemen-
tarschwefel gediingt sind.

Um Wildschwein Schaden zuverlas-
sig zu vermeiden, benétigen Sie auf
das Jahr verteilt ca. 50 kg Elemen-

Sie sollten wissen, dass Selen im Grundfutter vom Verdauungssystem wesentlich
besser verstoffwechselt wird, als Selen in Futterzusatzen.

ALLEN Spower® Wiese Diinger ist daher vorbeugend SELEN beigefiigt, da Mangel RELSINEERENSEINETS
vorprogrammiert ist.

Grinland

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg
*1kgCa=2,5 kg CaC0; P.Os K20 MgO s (Ca* Co Se Zn Mn Cu
Spower ®*Wiesel 30 16 5 102 3 2 2

Spower *Wiese2 30 4,6 16 2 102 3 2 2 + Bor
Spower *Wiese3 30 12,0 15 102 3 2 2 LG e
Spower *Wiesed 20 30,0 15 102 3 2 2

Spower ®*Wiese5 25 4,6 16 6 102 3 2 5 400
Spower *Wiese6 20 25,0 16 102 3 2 5 400
Spower ®*Wiese7 18 110 18 1 8 51 2 2 2 105 350
Aufwandmengen

Spower®Wiesel 200 kg/ha Spower®Wiese2 200 kg/ha Spower®Wiese3 200 kg/ha Spower“Wiesed 300 kg/ha
Spower®Wiese5 250 kg/ha Spower®Wiese6 300 kg/ha Spower®Wiese7 500 kg/ha
Engerlinge

Engerlinge bevorzugen zur Eiablage Wiesenbestande mit llickigen Grasnarben. Diese entstehen durch ein ungentigendes Nahr-
stoffmanagement, da dadurch haufig die Untergraser mittelfristig verdrangt werden.

Befindet sich ein Boden im chemischen und damit auch physikalischen Gleichgewicht (sieche Boden, Seite 70-79), hat das Bo-
denleben optimale Bedingungen um den Wiesenbestand, den Bediirfnissen entsprechend, mit Nahrstoffen zu versorgen. Die
Wiese wird damit fiir den Maikafer zur Eiablage unattraktiv.

Stark befallene Béden weisen sehr haufig Nahrstoffunterversorgungen auf. Uber eine ausfiihrliche Bodenuntersuchung kénnen
Sie diese feststellen und gezielt ausgleichen.

Boden mit einer optimalen Nahrstoffversorgung sind selten bis gar nicht befallen.
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Spower® Griinland Diingung

Die Auswahl des richtigen Wiesendlingers orientiert sich an der Verflgbarkeit von Wirtschaftsdiinger, in der Regel Rindergiille. Die
einzelnen Diinger unterscheiden sich daher vornehmlich im N : P Verhaltnis, welches vom Wirtschaftsdiinger beeinflusst wird.

Die Diingung sollte zu Vegetationsbeginn und/oder nach dem 1. Schnitt zusammen mit der Ausbringung der Giille erfolgen.

Wir bieten 4 unterschiedliche N : P Verhiéltnisse an, um dem Bedarf moglichst nahe zu kommen. Alle Varianten sind so ausgelegt,
dass auch das erforderliche S:N Verhaltnis optimiert ist.

Neben den Haupt— und Nebennahrstoffen liegt der Fokus auch auf der notwendigen Versorgung mit Molybdan, Selen und Kobalt.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf Selen, um vorbeugend eine Unterversorgung im Stall, mit entsprechenden negativen Auswir-
kungen, vorzubeugen.

Nachfolgende Aufwiichse sind meist nicht so ertragreich und unterliegen, klimatisch bedingt, einer ,Sommerdepression“. Die dafiir
erforderliche Diingung ist wetterabhangig und muss dementsprechend angepasst werden.

Kalkulationsgrundlage:

Je Schnitt geht man von einem N-Bedarf zwischen 80 und 100 kg Stickstoff aus (Summe aus Giille + mineralischer Diingung). Fur
die Menge der eingesetzten Giille verwendet man den Durchschnitt aller Gillegaben tber das Jahr verteilt. Fir 20 m?® Rindergiille
kann man bei 80 kg Gesamtstickstoff in der Giille ca. 40 kg sofort verfigbaren Ammoniumstickstoff ansetzen.

Spower Wiesenduiinger beinhalten 3 unterschiedliche Stickstoffarten:

. Stabilisierter Stickstoff (Carbamidstickstoff mit Nitrifikationshemmer + Urease Schutz)
o Urease geschitzter Carbamidstickstoff
. Ammoniumstickstoff

Berechnungsbeispiele je Schnitt:

gute Phosphor - Versorgung Phosphor - Mangel vorbeugen

Menge Stickstoff Menge Stickstoff
Giille (2 kg NH, / m?) 25m?3 50 kg Giille (2 kg NH, / m3) 20 m3 40 kg
Spower®Wiesel 150 kg 45 kg Spower®Wiese2 200 kg 60 kg
Summe: 95 kg Summe: 100 kg

20

Spower®Wiesel

Gesamt-Stickstoff (N) 30,0 %
47,6 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
7,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
45,4 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Spower®Wiese2

Gesamt-Stickstoff (N) 30,0 %
47,8 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
13,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
39,2 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Schwefel (S) 16,0 % Gesamt-Phosphor (P20s) 4,6 %
35,9 % Sulfatschwefe | wasserl. 10,0 % neutr-ammoncitratl. P
64,1 % Elementarschwefel 90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalzium (Ca) 4,7 % Gesamt-Schwefel (S) 16,1 %
100,0 % Gips mit 90%iger Reaktivitat 27,2 % Sulfatschwefe | wasserl.
Gesamt-Bor (B) 10,6 g 72,8 % Elementarschwefel
49,6 % Kalziumborat Gesamt-Kalzium (Ca) 25 %

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

100,0 % Gips mit 90%iger Reaktivitat

Gesamt-Kobalt (Co) 21 g Gesamt-Bor (B) 10,6 g
100,0 % Co-Sulfat 49,6 % Kalziumborat
Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
100,0 % Natriummolybdat Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
Gesamt-Selen (Se) 21 g 100,0 % Co-Sulfat
100,0 % Natrium-Selenit Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g

100,0 % Natrium-Selenit
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Phosphor - Mangel

Menge Stickstoff
Giille (2 kg NH; / m3) 15 m? 30 kg
Spower®Wiese3 230 kg 70 kg
Summe: 100 kg
Spower®Wiese3
Gesamt-Stickstoff (N) 30,0 %

47,9 % NH4+ stabilisiert (+Urease)

19,8 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

32,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 12,0 %

10,0 % neutr-ammoncitratl. P

90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S) 15,0 %

13,1 % Sulfatschwefe | wasserl.

86,9 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B)

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

10146 g

Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g

100,0 % Natrium-Selenit

Flachen ohne Giille

Menge Stickstoff
Giille (2 kg NH; / m3) om? 0 kg
Spower®Wiese?7 500 kg 90 kg
Summe: 90 kg

Kobalt

Kobalt wird vor allem dafiir benétigt, um Selen Uber-
haupt pflanzenverfiigbar zu machen. Bei Co-Mangel
kann Selen von der Pflanze nicht verstoffwechselt
werden.

Kobalt hat zudem die Eigenschaft, dass die Futter-
verwertung im Stall und der Biogasanlage gefordert
wird. Es ist ein wichtiger Bestandteil von Vitamin B12
und Enzymen.

Kobaltmangel vermindert das Vitamin B12 Volumen
und reduziert die stickstoffoxidierenden Rhizobien
(Kndllchenbakterien) an den Kndlichen der Legumi-
nosen.

Zugleich hemmt Kobaltmangel die N, P, K Verflugbar-
keit und sorgt fiir eine schlechte Trockenresistenz.

Spower GmbH & Co. KG © 2023

starker Phosphor - Mangel

Menge Stickstoff
Giille (2 kg NH, / m3) 15 m?3 30 kg
Spower®Wiese4 300 kg 60 kg
Summe: 90 kg
Gesamt-Stickstoff (N) 20,0 %

41,4 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
58,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 30,0 %

10,0 % neutr-ammoncitratl. P

90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S) 15,2 %

8,6 % Sulfatschwefe | wasserl.

91,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B)

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

1046 g

Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdéan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g

100,0 % Natrium-Selenit

Spower®Wiese7

Gesamt-Stickstoff (N) 18,0 %
76,1 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
23,9 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (P20s) 11,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (Kz0) 18,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,5 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 8,0 %

27,4 % Sulfatschwefe | wasserl.

72,6 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 50,8 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 350,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Selen (Se) 21 g
100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Zink (Zn) 1050 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Bei hohem Selen-Bedarf

Ist Selen Mangel durch Bodenuntersuchungen oder Blutuntersuchungen bestatigt oder sind Mangelerscheinungen wie Fruchtbar-
keitsprobleme, Kiimmern, Festliegen, Herzstorungen oder Lahmungen bereits im Stall angekommen, sollte Selen zu allen
Schnitten verfligbar gemacht werden.

Spower®Wiese 5 und 6 beinhalten Natriumselenit (schnell wirkend), das liber alle Schnitte der Vegetationsperiode wirkt. Bei-
de Diinger besitzen ein S:N Verhaltnis, welches die Defizite in der Giille ausgleicht .

Spower®Wiese5 ist konzipiert fiir Boden mit Phosphor Uberschuss, Spower®Wiese6 fiir Phosphor unterversorgte Boden.
Beide Dunger sind angereichert mit den fir Wiesen bendtigten Mikronahrstoffen.
Der hohe Schwefelanteil fordert die Biotinbildung im Vieh und sorgt fir gesunde Haut und Klauen.

Kobalt macht Selen in der Pflanze erst verfligbar und férdert die Futterverwertung. Molybdan spielt bei der Stickstoffverwertung eine
wichtige Rolle und fiihrt bei Mangel zu N-Mangelsymptomen

Beide Dunger sollten aufgrund des hohen Selen-Anteils nur einmal pro Jahr ausgebracht werden, bevorzugt zum 1. Schnitt.

Die Aufnahme von Selen durch Pflanzen, und damit die Verfligbarkeit im Stall, ist stark abhdngig vom pH-Wert des Bodens.
Auch bei selenreichen Béden kann die Aufnahme gering sein, denn liberséduerte Béden binden das mineralische Selen im Bo-
den. Es wird daher von der Pflanze schlecht aufgenommen. Ursache fiir Ubersduerung ist z.B. Dilngung mit Ammoniumsulfatsalpe-
ter (ASS) oder schwefelsaurem Ammoniak (SSA). RegelméRige Kalkung ist also auch fur die Verfugbarkeit von Selen, ein wichti-
ger, nicht zu vernachlassigender Faktor.

starker P- und Se-Mangel

gute P - Versorgung / starker Se-Mangel

Menge Stickstoff Menge Stickstoff
Giille (2 kg NH; / m?) 20 m? 40 kg Giille (2 kg NH, / m3) 15 m?3 30 kg
Spower®Wiese5 230 kg 60 kg Spower®Wiese6 300 kg 60 kg
Summe: 100 kg Summe: 90 kg
Gesamt-Stickstoff (N) 25,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 20,4 %

57,3 % NH4+ stabilisiert (+Urease)

15,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

27,5 % Carbamid (+Ureaseschutz)
Gesamt-Phosphor (P20s) 4,6 %

10,0 % neutr-ammoncitratl. P

90,0 % wasserl. Phosphat

40,5 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
59,5 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 25,0 %

10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S) 16,0 %

Gesamt-Schwefel (S) 16,0 % 24,9 % Sulfatschwefe | wasserl.
43,1 % Sulfatschwefe | wasserl. 75,1 % Elementarschwefel
56,9 % Elementarschwefel Gesamt-Bor (B) 10,6 g
Gesamt-Kalzium (Ca) 59 % 49,6 % Kalziumborat
100,0 % Gips mit 90%iger Reaktivitat 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Bor (B) 10,6 g Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
49,6 % Kalziumborat 100,0 % Co-Sulfat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax) Gesamt-Kupfer (Cu) 400,0 g
Gesamt-Kobalt (Co) 21 g 100,0 % Cu-Sulfat
100,0 % Co-Sulfat Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
Gesamt-Kupfer (Cu) 400,0 g 100,0 % Natriummolybdat
100,0 % Cu-Sulfat Gesamt-Selen (Se) 51 g
Gesamt-Molybdéan (Mo) 31 g 100,0 % Natrium-Selenit
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 51 ¢g

100,0 % Natrium-Selenit
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Mais
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MaissDunge-Strategie

Spower® Mais Reihendiingung

Fur rasche Wurzel- und Pflanzenentwicklung des jungen Mais

Alle essentiellen Makro- und Mikronahrstoffe unter Beriicksichtigung von
Wirtschafts- und Flachendiinger

o NP Verhaltnis
. Mg und S

o Bor, Mo, Mn, Zn, Cu, Co
Optimierte P-Aufnahme
. Ammonium P-Freisetzung / Mobilisierung durch Séure im NH,"

. Nitratfrei = Nitrat verzogert die P-Aufnahme

. Elementar-S > P-Freisetzung / Mobilisierung durch Schwefelsdure im Oxidationsprozess
. Struvit (Ammonium :P : Mg) - schitzt P vor dem Festlegen

. Bor - fir gute P-Aufnahme

. Huminsauren - P-Freisetzung / Mobilisierung

o Feine Haarwurzeln mobilisieren P durch mehr Wurzelsaure und nehmen Nahrstoffe besser auf
Huminsauren
. Schnellere Keimung

o Mehr feine Haarwurzeln

UF-Dunger auf lhren Betrieb abgestimmt

. Milchvieh/Bullenmast Betriebe

. Schweinebetriebe

. Ackerbaubetriebe ohne Gllle

. UF-Diinger fiir Béden mit P-Uberschuss

. Drahtwurm bei Feldfutterbau vorbeugen und vergramen

. Wildschweine vergramen durch permanenten Oxidationsprozess
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Spower® Reihen-Diinger fiir Mais

UnterfuR-Diingung ist weit verbreitet, daher haben wir ein breit gefachertes Rei-
hendtingerprogramm. Die flr Mais geeigneten Dinger unterscheiden sich vor-
nehmlich durch das Verhaltnis der Hauptnahrstoffe Stickstoff und Phosphor
zueinander.

Die Spower® Reihendiinger enthalten dementsprechend Magnesium und
Schwefel sowie Bor, Mangan, Zink, Kupfer, Molybdan und Kobalt, angepasst
an den Bedarf der Maispflanze.

Mikronahrstoffe in angemessener Dosierung sorgen fiir optimale Bedingungen,
sowohl fur das Bodenleben im Wurzelbereich, als auch fiir die nahrstoffhungrige
Jungpflanze. Sie entwickelt sich dadurch schneller und wird resistenter gegen
Trockenheit und Schadlinge.

Mais Reihendiinger (UF)

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg

*1kgCa= 25 kg CaCO; N P,0s K20 MgO S Ca* Co
Spower®Reihel 20 20,0 < 8 2 253 4 2
Spower®Reihe2 16 30,0 3 8 2 253 4 2
Spower®Reihe3 23 4,6 4 13 2 253 4 2
Spower®Reihed 13 13,0 13 4 10 2 253 4 2
Spower®ReiheSolo 28 140 9 1 251 4 2
Aufwandmengen

Spower®Reihel 200 kg/ha Spower®Reihe2 250 kg/ha Spower®Reihe3
Spower®ReiheSolo 300 kg/ha

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Mais UF

Bei Mais muss
alles passen

Fehlerbehaftete Maisdlingung racht
sich beim Ertrag.

Korrekturen sind so gut wie nicht
moglich, daher muss bis Reihen-
schluss die Dingung abgeschlossen
sein, um einen schonen Bestand mit
hohen Ertrdgen zu generieren.

Besonders kritisch ist eine ausrei-
chende Schwefel- und Borversor-
gung bis zum Ende der Vegetations-
periode. Ebenso ist auf eine ausrei-
chende Zink-, Mangan- und Molyb-
danversorgung zu achten.

Im Jugendstadium sollen die Nahr-
stoffe schnell und wurzelnah verfig-
bar sein. Im adulten Stadium bevor-
zugt man eine Dingung, die das Wur-
zelwachstum férdert um langere Tro-
ckenphasen besser zu Uberstehen.

Spower® Dunger kénnen das perfekt.
Angereichert mit allen Mikronahrstof-
fen, die der Mais benétigt, halt die
Dungewirkung bis zum Ende der Ve-
getationsperiode an.

Insbesondere Bor, Kupfer und
Schwefel miissen permanent iiber
die Wurzel zugefiihrt werden, da
diese essentiellen Nahrstoffe in der
Pflanze nicht beweglich sind.

Angabenin g / 100 kg

Se Zn Mn Cu

2 255 312 100

2 255 312 100

2 255 312 100 1000
2 255 312 100 500
2 256 301 50 500
200 kg/ha Spower®Reihed 250 kg/ha
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Mais UF

Mais - rasche Jugendentwicklung

Spower® Reihen-Diinger

Alleinstellungsmerkmal unserer Spower® Mais Reihendiinger ist die Gewzhrleis-
tung einer hohen und stetigen Schwefelversorgung tber Sulfat— und Elemen-
tarschwefel von der Saat bis zur Ernte. Der so durchgehend verfluigbare Schwe-
fel stellt eine sehr hohe Stickstoffeffizienz sicher. Der Stickstoff wird von der Pflan-
ze effizienter verstoffwechselt. Dies wirkt sich positiv auf den Ertrag und die
Proteinqualitat aus.

Eine bessere Verdaulichkeit des Maises stellt sich durch die permanente Verflg-
barkeit von Schwefel ein. Dies erhéht die Fleisch— und Milchleistung sowie die
Biogas Ertrage.

Ein nicht zu vernachlassigender Vorteil eines hohen Elementarschwefel An-
teils ist dessen wildschweinvergramende Wirkung. Der sich abbauende Ele-
mentarschwefel entwickelt einen fir Wildschweine unangenehmen Geruch. Wild-
schweine meiden solche Schlage in der Regel. Grundsatzlich reguliert der restli-
che Elementarschwefel auch die Giberschiissigen Kationen.

Alle Spower® Reihen— und Flachendiinger sind ammoniumbetont. Damit wird
das Wurzelwachstum angeregt, die Wurzel muss zum Nahrstoff wachsen und
nicht der Nahrstoff zur Wurzel flie3en. Dies ist Grundvoraussetzung flr bessere
Trockenheits-Resistenz und fordert den Zugriff der Wurzeln auf die ausgebrach-
ten oder bereits vorhandenen Mikronahrstoffe.

Spower®Reihe1-4 sind mit sofort verfiigbarem Magnesiumsulfat versetzt
(Kieserit), das zusammen mit Ammonium und Phosphat das Mineral Struvit bil-
det. Das wasserldsliche Phosphat ist zu Struvit affiner als zu Kalzium, die Festle-
gung des Phosphors und damit der Nahrstoffverlust wird unterbunden, Phos-
phat bleibt weiterhin fur die Pflanze verfugbar.

Bei allen Reihendiingern wird bewusst auf den Einsatz von Nitrat verzichtet.
Nitrat erschwert die Phosphoraufnahme. Stickstoff wird durchgehend als Am-
moniumstickstoff bereitgestellt. Durch die Oxidationsprozesse wird bei der Um-
wandlung von Ammonium in Nitrat sowie der Umwandlung von Elementarschwe-
fel in Sulfatschwefel, pflanzenverfiigbares Phosphat freigesetzt, was der Pflan-
ze Uber einen langen Zeitraum zu Gute kommt.

Mais bendétigt im Jugendstadium ca. 50 kg/ha Kalium. Wird tber Gulle nicht aus-
reichend Kalium zugefuhrt, oder enthalt der Boden einen Magnesiumuberschuss,
kann der Kaliumbedarf des Jugendmais tber den Reihendiinger Spo-
wer®Reihe4 mit Kaliumsulfat abgedeckt werden.

Bitte beachten Sie, dass Phosphor, nach gesetzlicher Vorgabe, erst ab 5% als
Hauptnahrstoff auf Datenblatt und Rechnung deklariert werden darf.

Mais und Bor

Pflanzenverfiigbares Bor ist was-
serl6slich und somit stark auswa-
schungsgefahrdet. Bormangel ist
bei Mais oberflachlich kaum sicht-

bar.

Zu wenig Bor im Boden verhindert
den Assimilat Transport Uber die
Wurzeln in den Boden. Diese Assi-
milate dienen als Nahrung fur das
Bodenleben. Stehen sie nicht zur
Verfligung, wird dadurch der Hu-
musaufbau wahrend der Wachs-
tumsphase der Hauptkultur unter-
bunden.

Der fehlende Abtransport der Assi-
milate fuihrt zum Zuckerstau in den
Wurzeln, die damit wesentlich at-
traktiver fur Schadlinge, wie zum
Beispiel dem Maiszlinsler werden.
Bormangel fuhrt zu einem verkirz-
ten Internodienwachstum.

Die Kolben sind, verglichen mit gut
Bor versorgten Pflanzen, kleiner,
die einzelnen Kérner sind schlecht
ausgefillt und die Kornreihen sind
ungeordnet angereiht. Meist sind
die Korner an der Kolbenspitze
verkrippelt und dunkel gefarbt.

Des weiteren fiihrt Bormangel zu
einer schlechten P Aufnahme,
schwacher Wurzelausbildung und
reduzierter Standfestigkeit. Darun-
ter leidet hauptsachlich der Ertrag,
da die Pflanze, aufgrund der vielen
Nebenwirkungen, den Stoffwechsel
reduziert. Eine gute Borversor-
gung férdert somit das Bodenleben
und reduziert die Nahrungsquelle
fur Wurzelschadlinge. Alle Spower
Produkte mit Bor beinhalten des-
halb wasserl6sliches, schnell wirk-
sames Dinatriumtetraborat und
nachhaltig wirkendes Kalziumbo-
rat, um eine konstante Borversor-
gung zu gewahrleisten.

Zu beachten ist auch, dass Bor in
der Pflanze nicht beweglich ist,
also nicht verlagert wird. Bor muss
demnach permanent zur Verfi-
gung stehen, um keinen Mangel zu
verursachen.
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Mais UF

Auswahl des passenden Spower® Reihendiingers

Die Auswahl des richtigen Reihendiingers fir Mais orientiert sich an der Verfiigbarkeit von Wirtschaftsdiinger, meist in Form von Giil-

le (Rind, Schwein, Garreste). Die einzelnen Spower® Reihendiinger unterscheiden sich daher vornehmlich im N : P Verhaltnis.

Kalkulationsgrundlage:

MaRgebend fir die Auswahl ist die Menge des Phosphors, die dem Mais zur Verfiigung gestellt werden soll. Ziel sollte sein, in Sum-

me 110 - 130 kg/ha P,0s pflanzenverfliigbar zu haben. Ein Teil davon wird Gber die Giille zugefiihrt, der dann noch fehlende Teil
muss mineralisch gediingt werden.

Zusatzlicher Stickstoffbedarf wird iliber Flachendiingung abgedeckt.

Der Phosphorgehalt der Rindergiille wird mit 1,5 kg P.Os je m® Giille angenommen, bei Schweinegulle wird mit 3 kg P,Os je m® Giil-

le kalkuliert.

Es wird davon ausgegangen, dass Jungmais ca. 40 kg Phosphor und ca. 40 kg Stickstoff bendtigt, um optimal versorgt zu sein. Ent-

sprechend sind die Diinger und Empfehlungen ausgelegt.

Entscheidungsbaum zur richtigen Auswahl des Dungers

Welcher Entscheidungsbaum verwendet wird, ist abhangig von der verwendeten Gulle. Wir unterscheiden zudem zwischen Bdden
mit normalem Phosphorgehalt oder Phosphoriiberschuss.

Berechnungsgrundlage Unterfuld Dingung: N 40 P 40
N N\ [ N
40 m3 40 m3 - ohne
40 m? . _ 20-25m?
P-Uberschuss Flachendingung
4 N\ N\ N\ 7 N\
Spower®Reihel Spower®Reihe3 Spower®ReiheSolo Spower®Reihe2
250 kg/ha 250 kg/ha 300 kg/ha 250 kg/ha
\ S . J/ . J/ . J/
Berechnungsgrundlage UnterfulR Dingung: N 40 P 40
3\ 4 3\ 4 R 4
30 m? 35 m? - ohne
30 m? . 3 3 15-20 m?
P-Uberschuss Flachendingung
Spower®Reihel Spower®Reihe3 Spower®Reihe3 Spower®Reihe2
200 kg/ha 200 kg/ha 300 kg/ha 200 kg/ha
“ J . J/ . J/ . J/
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Mais UF

Kurzbeschreibung Spower® Reihendiinger

Spower®Reihe1 hat ein ausgeglichenes Stickstoff : Phosphor Verhaltnis. Er bietet sich an bei allen Béden mit gesunden Phosphor
Anteil (weder Uberschuss noch Mangel) bei giillestarken Betrieben. Er kann kombiniert werden mit Rinder- oder alternativ Schwei-

negllle.

Spower®Reihe2 ist fiir Béden mit gesundem Phosphoranteil (bei giilleschwacheren Betrieben) und P unterversorgten Boden konzi-
piert. Der hohere Phosphoranteil im Diinger gleicht die geringere Zufuhr tiber eine kleinere Gille-Menge aus.

Bei beiden Dingern wird auf Kali verzichtet. Jungmais bendtigt ca. 40 kg/ha Kalium, dieses wird tber die Giille in ausreichender

Menge zugefuhrt.

Spower®Reihel

Gesamt-Stickstoff (N) 20,0 %
39,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
61,0 % Carbamid

Gesamt-Phosphor (P;0s)

90,0 % wasserl. Phosphat
10,0 % neutr-ammoncitratl. P

Gesamt-Magnesium (MgO)
19,6 % Magnesiumcarbonat
80,4 % Magnesiumsulfat

Gesamt-Schwefel (S)

49,4 % Sulfatschwefe | wasserl.
50,6 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,8 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat

Gesamt-Bor (B) 2532 g
60,2 % Dinatriumtetraborat (Borax)
39,8 % Kalziumborat

20,0 %

4,6 %

81%

Gesamt-Eisen (Fe) 10,0 g
100,0 % Eisensulfat

Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 80,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 3920 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 41 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g
100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Zink (Zn) 2350 g

100,0 % Zn-Sulfat
Mangan

Spower®Reihe2

Gesamt-Stickstoff (N) 16,0 %
73,1 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
26,9 % Carbamid

Gesamt-Phosphor (P20s)

90,0 % wasserl. Phosphat
10,0 % neutr-ammoncitratl. P

Gesamt-Magnesium (MgO)
26,5 % Magnesiumcarbonat
73,5 % Magnesiumsulfat

Gesamt-Schwefel (S)

442 % Sulfatschwefe| wasserl.
55,8 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,8 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat

Gesamt-Bor (B) 2532 g
60,2 % Dinatriumtetraborat (Borax)
39,8 % Kalziumborat

30,0 %

34 %

7,7 %

Gesamt-Eisen (Fe) 10,0 g
100,0 % Eisensulfat

Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 80,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 3920 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 41 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g
100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Zink (Zn) 2350 g

100,0 % Zn-Sulfat

Aufwandmengen

Spower”Reihel 200kg/ha
Spower®Reihe2 250kg/ha
Spower”Reihe3 200kg/ha
Spower”Reihed 250kg/ha
Spower”ReiheSolo 300kg/ha

Selen und Mais

Selen ist kein Mikronahrstoff, den Mais zur
gesunden Entwicklung oder Leistungsstei-
gerung bendtigt. Es sind daher auch keine
Mangelerscheinungen bekannt.

Mais nimmt Selen aber sehr wohl auf und

speichert es, bereits verstoffwechselt und

damit fiir die Mikroorganismen verwertbar,
in der Pflanzenmasse.

Mais wird damit zum Tragermedium fiir
Selen in den Stall und in die Biogasanla-

ge.

Dort wird Selen dringend benétigt. Im Stall
fuhrt Mangel besonders bei Jungtieren zu
Kimmern, Festliegen, Herzstérungen, Lah-
mungen und bei Kiihen zu Unfruchtbarkeit.

In der Biogasanlage wird Selen neben Bor,
Kobalt und Molybdan zur Vergarung bend-
tigt, um die Gasertrage zu steigern. In un-
seren Breiten herrscht Selenmangel, daher
ist eine Zufuhr von auf3en erforderlich.

Der Chlorophyllaufbau und die damit verbundene Photosynthese Leistung der Maispflanze leidet bei Manganmangel. Unglinstige
Auswirkungen hat dies auch auf das Wachstum der Seitenwurzeln.

Die Pflanze bendétigt Mangan fiir einen maximalen Fruchtansatz und eine gute Fruchtausbildung. Hohe pH-Werte unterstiit-
zen Manganmangel genauso wie hohe Wassersattigung des Bodens oder hohe Phosphor und Eisenwerte.

Auch hohe Giillegaben wirken sich negativ auf die Manganverfligbarkeit aus. Elementarschwefel beglnstigt die Manganverfig-
barkeit durch temporare Absenkung des pH-Wertes.

Zink

Zink ist beteiligt an Funktionen der Photosynthese, der Produktion von Wachstumshormonen und Bestandteil der RNA-

Polymerase.

Folge eines Mangels ist das Absenken des Chlorophyllgehaltes in den Zellen und die Hemmung der Zellteilung.

Fehlt der Maispflanze Zink, wirkt sich dies auf den Biomasseaufbau aus. Die Folge sind kleinwtchsige Pflanzen mit niedriger

Masseausbeute.
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Mais UF

Kurzbeschreibung Spower® Reihendiinger

Spower®Reihe3 ist geeignet fiir Schlage mit Phosphoriiberschuss und/oder sehr viel Schweinegiille. Der Phosphoranteil im Diinger
ist sehr gering gehalten. Es wird bewusst nicht ganz auf wasserléslichen Phosphor verzichtet, da der Phosphor im Boden zu Beginn
des Jugendstadiums noch nicht pflanzenverfliigbar ist. Die Uber den Diinger (Schwefel und Huminsauren) und Bakterien freigesetzten
Sauren machen den labilen Phosphor im Boden pflanzenverfiigbar.

Spower®Reihe4 findet Anwendung auf Schlagen, fiir die keine Giille und damit auch kein Kalium zur Verfiigung steht. Die drei
Hauptnahrstoffe sind bedarfsgerecht verfligbar und erganzt durch alle Neben- und Mikronahrstoffe, die der Mais im Jugendstadium
bendtigt.

Spower®ReiheSolo ist die optimale Erganzung auf Schlagen, bei denen aufgrund hoher Glllegaben komplett auf eine Flachendin-
gung verzichtet wird. Er enthalt mehrere Stickstoffformen, um in allen Entwicklungsphasen des Mais zuverlassig Stickstoff in erforder-
licher Menge bereitzustellen. Die Langzeit-Stabilisierung des Stickstoffs erfolgt dabei Giber eqo.x Ummantelung, also nicht tUber che-
mische Mechanismen.

Spower®Reihe3 Spower®Reihed Spower®ReiheSolo

Gesamt-Stickstoff (N) 22,9 % Gesamt-Stickstoff (N) 13,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 28,0 %
2 2,6 % org. Stickstoff verzogert 2,3 % org. Stickstoff verzogert 1,1 % org. Stickstoff verzogert
= 2,6 % org. Stickstoff schnell 2,3 % org. Stickstoff schnell 1,1 % org. Stickstoff schnell
:8 19,7 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 39,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 31,4 % eqo.x umhilit
i=N 75,1 % Carbamid 56,2 % Carbamid 19,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
‘=8 Gesamt-Phosphor (P:0s) 4,5 % Gesamt-Phosphor (P20s) 13,0 % 46,8 % Carbamid
:E 88,9 % wasserl. Phosphat 90,0 % wasserl. Phosphat Gesamt-Phosphor (Pz0s) 13,9 %
o) 8,9 % neutr-ammoncitratl. P 10,0 % neutr-ammoncitratl. P 89,9 % wasserl. Phosphat
c 2,2 % organischer Phosphor Gesamt-Kalium (K2O) 13,0 % 10,1 % neutr-ammoncitratl. P
= Gesamt-Magnesium (MgO) 41 % 99,2 %Kaliumsulfat Gesamt-Schwefel (S) 8,9 %
g 22,0 % Magnesiumcarbonat 0,8 % organisches Kalium 15,7 % Sulfatschwefe | wasserl.
10 78,0 % Magnesiumsulfat Gesamt-Magnesium (MgO) 40 % 84,3 %Elementarschwefel
% Gesamt-Schwefel (S) 13,0 % 22,5 % Magnesiumcarbonat Gesamt-Kalzium (Ca) 1,1 %
HCI_J 55,4 % Sulfatschwefe | wasserl. 77,5 % Magnesiumsulfat 100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
= 44 6 % Elementarschwefel Gesamt-Schwefel (S) 10,0 % Gesamt-Bor (B) 2509 g
% Gesamt-Kalzium (Ca) 1,8 % 82,0 % Sulfatschwefel wasser|. 57,3 % Dinatriumtetraborat (Borax)
7)) 100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat 18,0 % Elementarschwefel 42,7 % Kalziumborat
é Gesamt-Bor (B) 253,2 g Gesamt-Kalzium (Ca) 1,8 % Gesamt-Eisen (Fe) 50 g
=2 60,2 % Dinatriumtetraborat (Borax) 100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat 100,0 % Eisensulfat
g 39,8 % Kalziumborat Gesamt-Bor (B) 253,2 g Gesamt-Kobalt (Co) 21 g
i<l Gesamt-Eisen (Fe) 10,0 g 60,2 % Dinatriumtetraborat (Borax) 100,0 % Co-Sulfat
t=8 100,0 % Eisensulfat 39,8 % Kalziumborat Gesamt-Kupfer (Cu) 40,0 g
< Gesamt-Kobalt (Co) 2,1 g Gesamt-Eisen (Fe) 10,0 g 100,0 % Cu-Sulfat
% 100,0 % Co-Sulfat 100,0 % Eisensulfat Gesamt-Mangan (Mn) 341,2 g
S Gesamt-Kupfer (Cu) 80,0 g Gesamt-Kobalt (Co) 2,1 g 100,0% Mn-Sulfat
Ao 100,0 % Cu-Sulfat 100,0 % Co-Sulfat Gesamt-Molybdan (Mo) 41 g
8’ Gesamt-Mangan (Mn) 392,0 g Gesamt-Kupfer(Cu) 80,0 g 100,0 % Natriummolybdat
=l 100,0 % Mn-Sulfat 100,0 % Cu-Sulfat Gesamt-Selen (Se) 21 g
Q0 Gesamt-Molybdan (Mo) 4,1 g Gesamt-Mangan (Mn) 392,0 g 100,0 % Natrium-Selenit
g 100,0 % Natriummolybdat 100,0 % Mn-Sulfat Gesamt-Zink (Zn) 2455 g
-8 Gesamt-Selen (Se) 2,1 g Gesamt-Molybdéan (Mo) 4,1 g 1000 % Zn-Sulfat
S 100,0 % Natrium-Selenit 100,0 % Natriummolybdat Gesamt-Humin 500,0 g
DI_ Gesamt-Zink (Zn) 2350 g Gesamt-Selen (Se) 2,1 g 100,0% Humin- und Fulvosaure

100,0 % Zn-Sulfat 100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Humin 1000,0 g Gesamt-Zink (Zn) 2350 g

100,0 % Humin- und Fulvosaure 100,0 % Zn-Sulfat
Gesamt-Humin 500,0 g

Kupfer

Kupfermangel fiihrt neben lickenhaft besetzten Kolben hauptsachlich zu einem schwachen Zellgewebe. Folge ist bei starkeren Win-
den oft ,liegender* Mais.

100,0 % Humin- und Fulvosaure

Es gibt zwei Ursachen fir die Mangelsymptome. Entweder ist der Boden nicht ausreichend mit Kupfer versorgt, oder die Kupferauf-
nahme wird durch zu viel Nitrat blockiert.
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Mais Flache

< Jpawers

MaissDunge-Strategie

Spower® Mais Flichendiingung

Nahrstoffmanagement perfektionieren

Nahrstofferganzung zum Unterfu- und Wirtschafts-Dunger
. Stickstoff und Schwefel

) Bor und Molybdan
. Bei Bedarf Kalium
Stickstoff-, Schwefel- und Borbereitstellung von Vegetationsbeginn bis Kornausbildung
. Schnell und langsam wirkender Stickstoff
. Schnell und langsam flieBender Schwefel (Sulfat- und Elementarschwefel)
. Schnell und langsam pflanzenverfligbares Bor (Borax und Kalziumborat)
Stickstoff-Effizienz
. Keine Auswaschungs- und Ausgasungsverluste
. Enges N:S Verhaltnis
. Effektive Verstoffwechslung von Stickstoff durch
a. Durchgangige gute Borversorgung
b.  Verfugbarkeit von Molybdan (Bildung von Rohprotein)
c.  Stetige Schwefelversorgung zur Bildung von Aminosauren

Flachen-Dunger auf Ihren Betrieb abgestimmt

. Milchvieh/Bullenmast Betriebe

. Schweinebetriebe

. Ackerbaubetriebe ohne Gllle

. Wildschweine vergramen durch permanente Schwefelsdure im Oxidationsprozess
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Mais Flache

Stabilisierter Stick-
stoff

Stabilisierter Stickstoff besteht aus '

Harnstoff. Ein Ureaseinhibitor
verlangsamt dabei die Umwand-
lung von Harnstoff in pflanzenver-
fugbares Ammonium. Das entste-
hende Ammonium hat damit Ian-

ger Zeit, sich an die Bodenteilchen
zu binden, Ammoniakverluste wer-

den damit nahezu ausgeschlos-
sen.

Ein zusatzlicher Nitrifikations-
hemmer verzogert anschliefend
die Umwandlung des Ammoniums
in wasserldsliches Nitrat. Die Um-
wandlung wird auf bis zu 10 Wo-
chen gestreckt. Nitrat wird in die-
sem Zeitraum kontinuierlich und
klein dosiert freigesetzt und kann
so von der Pflanze aufgenommen
werden.

Die 6konomischen und umweltbe-
zogenen Vorteile durch geringere
Verluste liegen auf der Hand. Er-
ganzt werden sie durch die lang-
fristige Wirkung, welche Ertrag
und Qualitat der Ernte steigert.

Mais Flachendiinger

*1kgCa=14kgCal

Angaben in kg / 100 kg

Spower® Flachendiinger fiir Mais

UF-Dingung ist seitens der Nahrstoffdosierung und Platzierung der Hauptnahrstoffe
ausgelegt fiir das Jugendstadium der Pflanze. Der Nahrstoffbedarf bis zur Kornreife
wird Uber die Flache ausgebracht.

Eine Bodenuntersuchung auf Hauptnahrstoffe, Nebennahrstoffe und Spurenelemente
nach Albrecht liefert genaue Erkenntnisse tiber den erforderlichen Bedarf.

Entscheidend dabei ist, die Versorgung der Pflanzen mit allen benoétigten Nahrstof-
fen bis hin zur Kornreife sicherzustellen. Der Diinger muss so ausgelegt sein, dass
Nahrstoffe sowohl tiber langere Trockenzeiten als auch nach ergiebigen Nieder-
schlagen fiir die Pflanze verfigbar bleiben.

Stabilisierter Stickstoff und Elementarschwefel bringen diese Eigenschaften mit.
Sie verlagern sich nicht in tiefere Bodenschichten, geben die pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffe langsam und kontinuierlich ab. Sie regen das Wurzelwachstum an, da
die Wurzel zum Nahrstoff wachsen muss. Das vergrofierte Wurzelvolumen hat somit
Zugriff auf hohere Wasserreserven bei Trockenheit.

Die mit den Spower® Reihendlingern ausgebrachten Mikronahrstoffe, die meist in der
Pflanze nicht mobil sind, liegen wurzelnah und sind kontinuierlich pflanzenverfiigbar.

Wir bieten unterschiedliche Flachendiinger, um die Diingung an den lokalen Bege-
benheiten, die sich aus der Bodenuntersuchung ergeben (N : S Verhaltnis, Gllleein-
trag, Bodenbeschaffenheit), optimal ausrichten zu kénnen. Je nach Bedarf (schwere,
leichte Boden), bieten wir Kombinationen aus Ammoniumstickstoff, stabilisiertem
Stickstoff und Nitratstickstoff an.

Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P:Os K:0 MgO s Ca* Se Zn Mn Cu Fe
Spower ®Mais1 33 4,6 12 305 4

Spower ®Mais2 20 4,6 2 8 254 2

Spower ®Mais3 17 4,6 2 6 152 2

Spower®Tipp3 20 2 10 51 2 154

Spower®4010 40 10

Spower®3909+ 39 9 102 3

Aufwandmengen

Spower>Mais1 250kg/ha  Spower®Mais2 S00kg/ha  SpowerMais3 750kg/ha  Spower®Tipp3 400 kg/ha
Spower®4010 250kg/ha  Spower®3909+ 250 kg/ha

Molybdan und Stickstoff

Molybdan ist beteiligt am Chlorophyllaufbau. Es ist ein Katalysator bei der Umwandlung von Nitrat zu Nitrit in der
Pflanze und Bestandteil einiger Enzyme.

Besonders betroffen sind Béden mit niedrigem pH-Wert, aber auch Trockenheit und Auswaschung fihren zur Unter-

versorgung.

Molybdanmangel mindert die N-Effizienz und somit den Ertrag signifikant.
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Mais Flachendunger
Erganzung der UnterfuB-Dungung

Spower® Flachendiinger entweder vor der Saat zusammen mit der Giille einarbeiten (dies stabilisiert die Giille) oder alterna-
tiv nach der Saat, kurz vor, oder nach dem Auflaufen ausbringen. Mikronadhrstoffe werden idealerweise liber die Reihendiin-
gung in den Boden eingebracht. Das auswaschbare B und Mo ist auch in Spower® Flachendiingern enthalten.

Mais Flache

Spower® Flachendiinger fiir Mais erganzen den Stickstoff- und Kaliumbedarf der Pflanze. Sie beinhalten neben stabilisiertem Stick-
stoff auch Sulfat- und Elementarschwefel fur lang anhaltende Wirkung. Bei Bedarf enthalten Sie auch wasserldslichen Phosphor zur
entzugsgerechten Versorgung der Pflanzen in Abhangigkeit zur ausgebrachten Gillemenge.

Spower GmbH & Co. KG © 2023
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Mais Flache

Kurzbeschreibung Spower® Flachendiinger

Spower®Mais1 erganzt die Reihendiingung auf Schlagen mit viel Rindergiille. Der Stickstoff ist zur Forderung des Wurzelwachs-
tums ammoniumbetont und zu 80% stabilisiert um bis zur Kornreife verfligbar zu sein. Zur Maximierung der Stickstoffeffizient unter-
stlitzen zwei Schwefelformen (langsam und schnell wirkend) und die Gabe von Molybdan und Bor.

Spower®Mais2 wird auf Schldgen mit wenig Rindergiille empfohlen. Neben den Eigenschaften von Spower®Mais1
(ammoniumbetonter, stabilisierter Stickstoff, Schwefelversorgung mit zwei Geschwindigkeiten, Bor und Molybdan) wird zusatzlich
eine ausreichende Kaliumversorgung als Erganzung zur Rindergllle sichergestellt.

Spower®Maisl Spower®Mais2

Gesamt-Stickstoff (N) 33,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 20,0 %

79,9 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
20,1 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 46 %

10,0 % neutr-ammoncitratl. P

90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S) 12,0 %

47,7 % Sulfatschwefe | wasserl.

52,3 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 3048 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdan (Mo) 41 g
100,0 % Natriummolybdat

91,0 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
9,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 4,6 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (Kz0) 20,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
100,0 % Magnesiumsulfat

Gesamt-Schwefel (S) 8,0 %

23,3 % Sulfatschwefe | wasserl.

76,7 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 2540 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat

Spower®Mais3 ist bei Ausbringung von Schweinegiille der ideale Flachendiinger. Er unterscheidet sich von den beiden anderen

Spower®Mais Diingern durch seinen besonders hohen Kalium Anteil.

Spower®Tipp3 verzichtet bei Phosphor-Uberschuss im Boden und viel Schweinegiille vollstéandig auf Phosphor, ergénzt den
erforderlichen Stickstoff- und Kaliumbedarf und erhéht die Stickstoffeffizienz durch den Schwefel-, Molybdan- und Boranteil.

Spower®Mais3

Gesamt-Stickstoff (N) 17,0 %
89,5 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
10,5 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 4,6 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
30,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (Kz0) 25,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 21 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 5,7 %

40,1 % Sulfatschwefe | wasserl.

59,9 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 1524 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat

Spower®Tipp3

Gesamt-Stickstoff (N) 20,2 %
68,3 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
13,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
18,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Kalium (Kz0) 20,2 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 10,3 %

47,6 % Sulfatschwefe | wasserl.

52,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 50,8 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Mais Flache

Spower®4010 und Spower®3909+ bieten sich ebenfalls zur Ergénzung der Reihendiingung an. Bei beiden Dungern liegt der Fo-
kus vor allem auf der Bereitstellung von stabilisiertem Stickstoff (Ureasehemmer + Nitrifikationshemmer) in Kombination mit zwei
Schwefelformen (langsam und schnell wirkend). Das N : S Verhaltnis ist allerdings weiter gehalten.

Der Spower®3909+ ist dabei zusatzlich mit den beiden Mikronahrstoffen Bor und Molybdén ausgestattet, um die Stickstoffeffizienz

zu steigern und den Borbedarf von Mais zu decken.
Spower®4010 Spower®3909+

Gesamt-Stickstoff (N) 39,8 % Gesamt-Stickstoff (N) 39,0 %
94,7 % NH4+ stabilisiert (+Urease) 80,0 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
5,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 8,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Schwefel (S) 9,5 % 11,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)
25,4 % Sulfatschwefe | wasserl. Gesamt-Schwefel (S) 9,0 %
74,6 % Elementarschwefel 40,3 % Sulfatschwefe | wasserl.

59,7 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 1016 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdan (Mo) 34 g
100,0 % Natriummolybdat

Mais Flachendunger ohne Unterfuf-Dungung

Bei fehlender Unterful3-Diingung werden die fir Mais erforderlichen Haupt-, Neben— und Mikronéhrstoffe tGber die Flachendiingung
ausgebracht. Der Bedarf an Bor, Zink und Molybdan wird zusammen mit stabilisiertem Stickstoff, einer Sulfat— und Elementarschwe-

fel Kombination, der bedarfsgerechten Menge Phosphor und Kalium mit einer Gabe gedeckt. Das Wirkzeitfenster reicht bis zur Korn-

reife. Bei Einsatz von Wirtschaftsdiinger gilt es, die fehlenden Nahrstoffe sinnvoll zu erganzen.

Spower®2in1 ist formuliert zur Erganzung von Wirtschaftsdiinger ohne Unterfu-Diingung. Bei 20-25 m? Rindergiille werden
750 kg/ha empfohlen.

Wird auf Wirtschaftsdiinger und UnterfuR-Diingung verzichtet, liefert Spower®3in1 die vom Mais bendtigten N&hrstoffe.

Mit 1000 kg/ha Spower®3in1 werden mit einer Gabe alle Nahrstoffe abgedeckt.

Spower®2inl

Gesamt-Stickstoff (N) 22,0 %
82,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
17,8 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (P20s) 10,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (KxO) 14,0 %
100,0 % Kaliumchlorid

Gesamt-Magnesium (MgO) 1,2 %
100,0 % Magnesiumsulfat

Gesamt-Schwefel (S) 85 %

20,6 % Sulfatschwefe | wasserl.

79,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 1804 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 3220 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Spower®3inl

Gesamt-Stickstoff (N) 18,1 %
76,1 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
23,9 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 11,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (KxO) 20,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 51%

43,8 % Sulfatschwefe | wasserl.

56,2 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 80,0 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 182,0 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Drahtwurm

Drahtwirmer

Werden erste Schaden durch
Drahtwurmbefall sichtbar, ist es
hdchste Zeit zu reagieren. Um
Drahtwurmbefall zu verhindern
oder zumindest einzudammen,
kann auch praventiv vorge-
gangen werden.

Schlage mit Befall im Vorjahr
sind genauso wie Flachen nach
Wiesenumbriichen hochgradig
gefahrdet, befallen zu werden.

Der Drahtwurm ist die Larve
des Schnellkifers, also ein
Insekt. Die Larvenentwicklung
dauert 3-5 Jahre, damit ist
auch Uber diesen langen Zeit-
raum mit Schadigungen zu
rechnen. Der Kafer selbst, so-
wie die verpuppte Larve ist un-
schéadlich.

Mit gezielter Diingung kann
man dem Drahtwurm das Le-
ben schwer machen. Beson-
ders die Beigabe von Kalk-
stickstoff und Selen zum Un-
terfuRdiinger ist ein probates
Mittel, den Schaden einzugren-
zen.

Ist die Pflanze kraftig genug,
wird der eventuell noch auftre-
tende Wurzelfral® durch die ho-
here Wachstumsgeschwindig-
keit der Maiswurzeln kompen-
siert.

Die, durch gesetzliche Vorga-
ben fehlende Maoglichkeit, das
Saatgut zu beizen, verscharft
die Gefahr, dass sich der
Drahtwurm auf den Schlagen
etabliert. Daher ist es wichtig,
die Schlage zu beobachten und
gegebenenfalls vorbeugend
Uber die gesamte Fruchtfolge zu
reagieren, um gréReren Scha-
den abzuwenden.

Drahtwurm Lebenszyklus

Der Drahtwurm ist die Larve des Schnellkafers. Von der Eiablage Gber mehrere Larven-
stadien hin zur Verpuppung und Kéferflug vergehen 3-5 Jahre. Kaferflug, Paarung und
Eiablage erfolgen ab Mitte April bis Ende Juni. Dies ist das bevorzugte Zeitfenster, in
dem man den Schéadling nachhaltig angreifen kann (z.B. mit Insektiziden (Kéafer) oder Kalk-
stickstoff (Eier und Larven im ersten Larvenstadium)).

Die Eiablage erfolgt in feuchten, ungestorten Bestanden (Wiesen, Weiden, stark ver-
unkrautete Ackerflachen). Vier bis sechs Wochen nach der Eiablage schllpfen die Lar-
ven (Drahtwirmer). Genauso wie das Gelege sind die Drahtwirmer im ersten Larvensta-
dium noch empfindlich. In den weiteren Larvenstadien bilden sie einen Panzer aus Chi-
tin, und sind nur mehr mechanisch angreifbar.

Die Drahtwirmer haben im Verlauf eines Jahres zwei fressaktive Phasen (Friihjahr und
Herbst). Im Sommer und Winter wandern sie in tiefere Bodenschichten. Ab Ende des
zweiten Lebensjahres ist die Nahrungsaufnahme und damit der entstehende Schaden am
groéflten.

Nach drei bis funf Jahren verpuppt sich die Larve im Juli und August. Die Kafer schllpfen
drei bis vier Wochen spater und tGberwintern im Boden.

Drahtwirmer bekampfen

Die Méglichkeiten, den Drahtwurm zu bekdmpfen sind liberschaubar. Saatbeize ist
nicht mehr zulassig und sobald der Drahtwurm das erste Larvenstadium verlassen hat,
schutzt ihn seine mit Chitin gepanzerte AulRenhaut sowie sein Lebensraum im Erdreich.
Lediglich das Ei und das erste Larvenstadium ist sensibel.

Hilfreich ist daher eine passende Bodenbearbeitung, bei der das Eigelege oder die be-
reits geschliipfte Larve durch Abtrocknung des Oberbodens geschadigt wird. Auch
die Nebenwirkungen (Cyanamidbildung) einer flachigen Kalkstickstoff Diingung scha-
digen Ei und Larve im ersten Larvenstadium.

Ist die Larve bereits weiterentwickelt, kann sie nur mehr vom Wurzelstock ferngehalten
werden. Hierzu ist ebenfalls Kalkstickstoff, am besten in Kombination mit Selen hilfreich.
Besonders eine UnterfuBdiingung mit Kalkstickstoff und Selen (5 cm Abstand zum
Samling) halt den Drahtwurm auf Distanz.

FraR Schaden lassen sich dadurch zwar nicht verhindern, aber erheblich reduzieren.
Untersuchungen zeigen eine Reduktion der Schaden an der Wurzel um ca. 50%, was fur
einen schwach mit Drahtwirmern befallenen Schlag ausreichend ist, um dennoch ein
zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen.

Ist eine Flache stark oder sehr stark mit Drahtwiirmern befallen, flihrt der dann entste-
hende Nahrungsmangel dazu, dass die vergramende Wirkung von Kalkstickstoff und
Selen nachlasst, oder sogar wirkungslos wird. Der Drahtwurm findet keine alternative
Nahrungsquelle, auf die er ausweichen kénnte, und nimmt die schlechten Lebensbe-
dingungen in Kauf.

Fazit:

Es gibt Méglichkeiten, den Schaden durch Drahtwirmer zu begrenzen. Wie wirksam die-
se sind, ist abhangig von der Starke des Befalls, dem Einsatzzeitpunkt der MalRnahmen
und den moglichst optimalen Rahmenbedingungen fir die Jungpflanze
(Nahrstoffversorgung und Bodentemperatur (Aussaatzeitpunkt))
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Drahtwurm

Spower®Drahtwurm1 oder Drahtwurm2 (UF)

Mit Spower®Drahtwurm? und Spower®Drahtwurm2 stellen wir zwei UnterfuRdiinger zur Verfu-
gung, die zur Bekdmpfung des Schadlings mit Kalkstickstoff als Stickstofftrager ausgestattet
sind.

Kalkstickstoff hat ahnliche Eigenschaften wie stabilisierter Stickstoff, wird aber bei ausreichender
Feuchtigkeit in Cyanamid umgewandelt und vergramt den Drahtwurm im Wurzelbereich der spa-
ter keimenden Jungpflanze.

Eine hohe Selen Dosierung macht die Wurzel der jungen Pflanze nicht mehr schmackhaft und
hilft, deren Fral® zu reduzieren. Der Drahtwurm weicht auf andere Nahrungsquellen aus.

Spower®Drahtwurm1 und Spower®Drahtwurm2 unterscheiden sich vornehmlich durch den
Phosphor Anteil.

Wasserl6slicher Phosphor und Bor zur schnellen Jugendentwicklung, Schwefel und Molybdan
zur Steigerung der Stickstoffeffizienz sowie Selen und Kobalt zur Drahtwurmabwehr. Kobalt ge-
wabhrleistet eine gute Selen Aufnahme.

Um die Jugendentwicklung zu férdern und damit ein schnelles Wachstum zu ermdglichen, ist
beiden Spower®Drahtwurm Diingern jetzt auch HUMINSAURE beigefiigt. Vor allem die Keimung
und das Auflaufen der Pflanzen wird dadurch gefordert. Die bessere Nahrstoffsituation in Bezug
auf Ca, Zn und Phosphat im Umfeld des Keimlings beschleunigt den Wachstumsprozess und
damit die Jugendentwicklung der Pflanze.

Spower®Drahtwurml

Gesamt-Stickstoff (N)
3,9 % org. Stickstoff verzogert
3,9 % org. Stickstoff schnell
81,5 % Kalkstickstoff
10,7 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 4,6 %
88,0 % wasserl. Phosphat
9,8 % neutr-ammoncitratl. P
2,2 % organischer Phosphor
Gesamt-Schwefel (S)
17,7 % Sulfatschwefe | wasserl.
82,3 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 239 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 2520 g
76,2 % Dinatriumtetraborat (Borax)
23,8 % Kalziumborat

16,6 %

9,0 %

Gesamt-Kobalt (Co) 40 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 100,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 1280 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdadn (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 42 g
100,0 % Natrium-Se lenit

Gesamt-Zink (Zn) 140,0 g
100,0 % Zn-Sulfat

Gesamt-Humin 2000,0 g

100,0 % Humin- und Fulvosdure
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Spower®Drahtwurm2

Gesamt-Stickstoff (N)
3,1 % org. Stickstoff verzégert
3,1 % org. Stickstoff schnell
59,2 % Kalkstickstoff
34,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 15,0 %
89,5 % wasserl. Phosphat
9,9 % neutr-ammoncitratl. P
0,5 % organischer Phosphor
Gesamt-Schwefel (S)
25,9 % Sulfatschwefe | wasserl.
74,1 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 17,6 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 20,3 g
66,5 % Dinatriumtetraborat (Borax)
33,5 % Kalziumborat

16,9 %

7,0 %

Gesamt-Kobalt (Co) 40 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 100,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 1280 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 42 g
100,0 % Natrium-Se lenit

Gesamt-Zink (Zn) 140,0 g
100,0 % Zn-Sulfat

Gesamt-Humin 1600,0 g

100,0 % Humin- und Fulvosdure

Kalkstickstoff

Kalkstickstoff ist eine Stick-
stoffform, die chemisch mit
Kalk gebunden ist. Sie muss
erst mehrere Umwandlungs-
prozesse durchlaufen, bis sie
pflanzenverfiigbar ist. Damit
wirkt sie Uber mehrere Wo-
chen hinweg gleichmaRig
und wird kaum ausgewa-
schen.

Die gleichmaRige Stickstoff-
wirkung foérdert das Wurzel-
wachstum und schitzt vor
Befall mit Stengelfaule
(Fusarien).

Der hohe Kalkgehalt fiihrt bei
oberflachlicher Anwendung
zu einer Krumenkalkung mit
besserer Bodenstruktur, we-
niger Verschlammung sowie
verbesserter Bodenatmung.

Arbeitet man Kalkstickstoff
flach in den Boden ein, bildet
sich bei ausreichender
Feuchtigkeit innerhalb kurzer
Zeit Cyanamid, welches in
der Bodenlésung dann in so
hoher Konzentration vorliegt,
dass es fiir flachwurzelnde
Pflanzen nicht mehr vertrag-
lich ist.

Auch keimende Unkrauter,
bodenbiirtige Schadpilze,
Nacktschnecken, Schne-
ckenbrut, Fusarien, HTR,
Rhizoconia, Beulenbrand,
Drahtwurmeier und Larven
im Jugendstadium werden
durch Cyanamid erheblich
geschadigt.

Aufwandmengen
Spower®Drahtwurml 220kg/ha
Spower®Drahtwurm2 300kg/ha
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Getreide

ower®

Getreide Dunge-Strategie

Spower® Getreidediingung

Fruhjahrstrockenheit meistern

Schossengabe mit erster Gabe (Veg. Beginn) zusammenfassen
. Nahrstoffe mit zwei Wirkzeitfenstern Uber eine Gabe

o Die zeitlich problematische Schossen-Gabe (zu trocken, zu nass) entfallt
. Einsparung einer Uberfahrt - Reduzierung von Arbeitsspitzen im April / Mai
Stickstoff von Vegetationsbeginn bis zur Spatdiingung
J Gut bestockt:
* Ammoniumstickstoff und stabilisierter Ammoniumstickstoff
. Schlecht bestockt bei kalter Witterung:
* Nitratstickstoff und stabilisierter Ammoniumstickstoff
Beste Stickstoff-Effizienz durch
o Keine Auswaschungs- und Ausgasungsverluste
. Effektive Verstoffwechslung von Stickstoff durch
a. Durchgangige gute Borversorgung
b.  Verflgbarkeit von Molybdan (Bildung von Rohprotein), Zn, Mn und Cu
C. Stetige Schwefelversorgung zur Bildung von Aminosauren

Dunger auf Ihren Betrieb abgestimmt

o Milchvieh/Bullenmast Betriebe
. Schweinebetriebe
o Ackerbaubetriebe ohne Giille

Spower GmbH & Co. KG © 2023
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Getreide

N:S
Verhaltnis

Auf das richtige Stickstoff zu
Schwefel Verhaltnis kommt es an,
wenn Sie die Stickstoff-Effizienz
steigern wollen.

Das alleine genugt aber nicht,
denn es muss gewahrleistet sein,
dass der Schwefel auch bis zur
Fruchtreife verfligbar ist.

Dies gelingt bei Einsatz von
Sulfatschwefel nur mit mehreren
Gaben.

In allen Spower Produkten setzen
wir daher neben Sulfatschwefel
auch Elementarschwefel ein.

® ] =" = Sulfatschwefel fir das Jugendsta-
Spower Dunger fur Getrelde dium, Elementarschwefel fir die
Folgende Duinger werden typischerweise zur Getreide Diingung eingesetzt und Verfligbarkeit von Schwefel bis zur
von uns empfohlen. Ernte.

Die richtige Kombination aus schnell wirkenden und stabilen Diingern hilft

Als ideal hat sich, je nach Kultur,
sehr, bei auftretender Friihjahrstrockenheit entgegenzuwirken.

ein N : S Verhaltnis von 3 : 1 bis
Bei Bedarf konnen zur Qualitatssteigerung fehlende Mikronahrstoffe nachgeliefert 10 : 1 herausgestellt.
werden, auch bei Problemen mit der Bodenstruktur bieten wir Lésungen an.

Im Folgenden haben wir lhnen praxisbewahrte Empfehlungen zusammengestellt,
die Ihnen helfen, entzugsgerecht und bodenverbessernd, aber auch kostenredu-
zierend zu diingen.

Getreide

*1 kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1 kg Ca= 2,5 kg CaCO; P.Os K:O MgO S Se Zn Mn

Spower®Getreide 24 10,0 10 9 2

Spower®Getreide+ 24 100 10 9 61 3 175 224 75
Spower®Weizenl 30 4,6 9 2 80 3 175 160 75
Spower®Weizen2 21 8,0 12 7 1 80 3 175 202 75

Spower®Tippl 33 15 102 3 154

Spower®Tipp2 30 10,0 13 102 3 154

Spower®Tipp3 20 20 2 10 51 2 154

Spower®Turbol 31 10 2 102 3 217

Spower®Turbo3 20 16 1 7 4 1 80 2 154

Spower®Topl 24 4,5 8 3 51 2 11 2 105

Aufwandmengen

Spower” Getreide 200 kg/ha Spower®Getreide+ 400 kg/ha Spower"Weizenl 350 kg/ha Spower®Weizen2 500 kg/ha
Spower°Tippl 300 kg/ha Spower Tipp2 300 kg/ha Spower Tipp3 500 kg/ha Spower®Turbol 350 kg/ha
Spower®Turbo3 500 kg/ha Spower“Topl 200 kg/ha
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Mikro-
nahrstoffe

Mikronahrstoffe sind wie
das Salz in der Suppe.
Nicht zu sehen, aber oh-
ne, kein Geschmack.

Mikronahrstoffe haben
viele Aufgaben, einerseits
fir die Pflanze, aber auch
im Stall oder der Biogas
Anlage. Dorthin ist die
Pflanze das ideale Tra-
germedium, um von Tie-
ren und Bakterien optimal
verstoffwechselt zu wer-
den.

Jede Kultur hat spezifi-
sche Anforderungen an
die Verfugbarkeit von
Mikronahrstoffen, es
muss daher genau diffe-
renziert werden. Ein
GielRkannenprinzip ist
teuer und unter Umstan-
den sogar schadlich.

Der Eintrag von Mikro-
nahrstoffen erfolgte in
friheren Tagen oftmals
Uber schadstoffbelastete
Luft, aber auch durch das
zur Diingung verwendete
Thomasmehl als Neben-
produkt der Eisen- und
Stahlerzeugung.

Diese Versorgungswege
stehen heute nicht mehr
zur Verfiigung, was zu
einer Verknappung der
Nahrstoffe und Auslau-
gung des Bodens fihrt.

Bodenuntersuchungen
zeigen Mangel auf, Uber
gezielte Diingung lasst
sich dieser ausgleichen.

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Getreide

Mikronahrstoffe - Stoffwechsel

Der Anteil an Mikronahrstoffen ist oftmals entscheidend fir Wachstum der Pflan-
zen und die Qualitat der Ernte.

Eine Bodenuntersuchung, auch auf Mikronahrstoffe, verrat den Mangel. Haufig
fehlen auf Getreideanbauflachen Bor, Kupfer, Mangan, Molybdan und Zink.

Kupfer verbessert die Photosyntheseleistung und fordert die Zellwandstabilitat.
Zink ist am Eiweifl3stoffwechsel beteiligt und fordert die Zellteilung. Mangan ist
u.a. fur die Eisenaufnahme verantwortlich. Die Pflanze benétigt Mangan fiir einen
maximalen Fruchtansatz und eine gute Fruchtausbildung. Bor und Molybdan
erhohen die Stickstoffaufnahmeraten. Mangel flihrt zu Stickstoff Mangelsympto-
men, die gerne mit einem Stickstoff Mangel verwechselt werden. Die Ursache der
Symptome ist aber ein anderer und Iasst sich durch zusatzliche Stickstoff Gaben
nicht beseitigen.

Molybdan hat dabei einen enormen Einfluss auf die Stickstoffaufnahme der Pflan-
ze. Es ist, als Katalysator, bei der Umwandlung von Nitrat zu Nitrit innerhalb der
Pflanze am Chlorophyllaufbau beteiligt, und, da auswaschbar, sehr haufig im
Mangel.

Langere Trockenphasen fiihren zu einem Herunterfahren des Stoffwechsels
der Pflanzen und der Bodenlebewesen. Bestéande mit guter B, Cu, Mn, Mo
und Zn Versorgung sind in der Lage, wahrend Trockenphasen auch geringe
Feuchtigkeitsmengen zu verwerten, sie bleiben sichtbar langer im Saft. Bei
Ende einer Trockenphase, beginnt sich der Stoffwechsel der Pflanzen und
Mikroorganismen beschleunigt zu regenerieren, das Wachstum wird ziigig
fortgesetzt.
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Getreide

Auswahl der passenden Spower® Diinger fiir Getreide

Die Spower Getreide Diingestrategie beinhaltet
keine Ubliche Schossen-Gabe. 1. Gabe und 2. Ga-
be (Schossen) werden zusammengefasst. Dies
ist durch die Verwendung von Stickstoffformen
mit unterschiedlichen Wirkzeitfenstern mdglich.

— Einsparung einer Uberfahrt

Schlecht bestockte Bestande erfordern zu Vegetati-
onsbeginn die Gabe von Nitrat. Durch den kalten
Boden ist die Wurzelaktivitiat eingeschrankt, der
Nahrstoff muss zur Wurzel flieBen. Dies ist nur
Uber die Gabe von Nitratstickstoff moglich, da Am-
moniumstickstoff im Boden nicht beweglich ist. Gut
bestockte Bestidnde sollten ohne Nitrat gediingt
werden, um ein Uberwachsen zu verhindern.

Frithjahrstrockenheit wird umgangen, da der Diinger
bereits vor Beginn der Trockenheit ausgebracht wird

Langere Regenperioden konnen die

— Befahrbarkeit einschranken.

Eine friilhe Diingung umgeht diese Problematik
Gut bestockte Bestande sind naturgeman bereits
stark durchwurzelt und kénnen daher durch erhéh-
tes Wurzelaufkommen das Ammonium besser auf-
nehmen. Von der Pflanze aufgenommenes Am-
monium wirkt schneller und fiir die Pflanze
stressfreier als Nitrat.

Arbeitsspitzen im April (z.B. Maisaussaat) werden
abgefedert, da die ,,Schossen” Gabe entfallt

Spower®Vorteile
|

Spower® Diinger fiir Getreide sind daher mit unterschiedlichen Stickstoffformen und damit Wirkgeschwindigkeiten versehen,
um die, durch den Vegetationsfortschritt erforderlichen Malnahmen, im Idealfall mit einer Diinger-Gabe abzudecken.

Bereits gut bestocktes Getreide mit einer Gabe

. Eine Gabe mit Spower® Diinger mit unterschiedlichen Stickstoffformen (Ammonium + stabilisiert)
o Eine Gabe mit Spower® Diinger mit unterschiedlichen Stickstoffformen (Nitrat zum schnellen Bestocken + Ammonium
+ stabilisiert)

Schwach bis nicht bestocktes Getreide mit zwei Gaben
o Erste Gabe mit Nitrat (KAS) zum schnellen Bestocken

. Zweite Gabe kurz nach der ersten Gabe mit Spower® Diinger (Ammonium + stabilisiert)

Rinderbetrieb (15-20 m3 Gulle/ha)

140 N gesamt + Spatdiingung zur Ahre

P ) 4 N\
Nicht bestockt Nicht bestockt Bestockt
zwei Gaben eine Gabe eine Gabe
\ J u J
s N N e A\ 7
P p P P P p
ausgeglichen || Uberschuss ausgeglichen Uberschuss ausgeglichen || Uberschuss
\ J J \ )\ J
4 N N\ ' Nl N\
Veg. Beginn: S Veg. Beginn: Veg. Beginn: Veg. Beginn: Veg. Beginn:
eg. Beginn:
Spower®Top1l Babes Spower®Weizenl Spower®Turbo1l Spower®Getreide+ Spower®Tipp1
24/6->200kg/ha
200kg/ha 350kg/ha 350kg/ha 400kg/ha 300kg/ha
AN J \ 7\ J
N\

N
Zeitnah zur 1. Gabe: || Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®Getreide+ Spower®Tipp1
250kg/ha 250kg/ha
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Getreide

Gesamt-Stickstoff (N)
56,2 % eqo.x umhulit
19,2 % Nitratstickstoff (NO3)
24,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 4,6 %
10,9 % neutr-ammoncitratl. P

29,7 %

89,1 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Schwefel (S)
4,4 % Sulfatschwefe | wasser|.

95,6 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,6 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 80,0 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

9,0 %

Gesamt-Kupfer (Cu) 75,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 160,0 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1750 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower®Tippl

Gesamt-Stickstoff (N) 331 %
56,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
23,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
20,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Schwefel (S) 15,1 %
57,6 % Sulfatschwefe |l wasserl.
42,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 101,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 32 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Spower®Weizenl Spower®Turbol

Gesamt-Stickstoff (N)
58,3 % eqo.x umhulit
19,4 % Nitratstickstoff (NO3)
22,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

30,9 %

Gesamt-Schwefel (S) 10,0 %
13,0 % Sulfatschwefe | wasserl.
87,0 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,7 %

100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 101,6 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 2170 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower®Topl

Gesamt-Stickstoff (N) 240 %

40,4 % Nitratstickstoff (NO3)

59,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 4,6 %

10,9 % neutr-ammoncitratl. P

89,1 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S)

47,5 % Sulfatschwefe | wasser|.

52,5 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 28 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 50,8 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

8,0 %

Gesamt-Kobalt (Co) 1,1 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g
100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Zink (Zn) 1050 g

100,0 % Zn-Sulfat

Kalium bei
Trockenheit

Die Rolle von Kalium bei der
Bewaltigung von Trockenstress
wird haufig unterschatzt.

Kalium reguliert den Wasser-
haushalt der Pflanzen. Es ist
verantwortlich fur die Steue-
rung der Wasseraufnahme in
der Wurzel und dem Wasser-
transport bis in die Blatter
(gesteuert Uber den osmoti-
schen Druck in den Zellen).
Auch die Verdunstung Uber die
Stomata der Blatter wird durch
Kalium beeinflusst.

Ist der osmotische Druck in der
Pflanze durch einen ausrei-
chenden Kaliumvorrat hoch,
steigt auch der Sog von den
Blattern zu den Wurzeln. Es
befahigt die Pflanze, bei begin-
nender Trockenheit, wesentlich
mehr und langer Wasser auf-
zunehmen.

Die Pflanze nutzt das wenige,
vorhandene Wasser effizient

zur Biomasse und Ertragsbil-

dung.

Bei maRiger Trockenheit wird
dadurch das wenige, vorhan-
dene Wasser, effizienter ge-
nutzt, die Pflanze wachst nahe-
zu optimal weiter.

Auch der Boden profitiert von
einer guten Kaliumversorgung.
Durch die Bildung von Tonmi-
neralbriicken, auch Mittelporen
genannt, erhéht sich das Was-
serspeichervermdgen des Bo-
dens nachweislich.
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Getreide

Schweinebetrieb (15-20 m? Gille/ha)

140 N gesamt + Spatdiingung zur Ahre

Nicht bestockt

~

zwei Gaben
\
e Y
P P
ausgeglichen || Uberschuss
& 5 &
4 Y4
Veg. Beginn:
B Ne Veg. Beginn:
Spower®Top1l
24/6-> 150kg/ha
150kg/ha
. J \
( Y4 N\
Zeitnah zur 1. Gabe: || Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®Getreide+ Spower®Tipp3
250kg/ha 300kg/ha
. NG

Nicht bestockt

eine Gabe
p p
ausgeglichen = Uberschuss
1. Gabe: 1. Gabe:
Spower®Weizen2 Spower®Turbo3
500kg/ha 500kg/ha

s

Bestockt
eine Gabe
A
e ~Y
P P
ausgeglichen || Uberschuss
. 7 O
4 LW 4
1. Gabe: 1. Gabe:
Spower®Getreide+ Spower®Tipp3
400kg/ha 400kg/ha
, TN

Spower®Weizen2 Spower®Turbo3 Spower®Getreide+

Gesamt-Stickstoff (N)
52,2 % eqo.x umhulit
16,7 % Nitratstickstoff (NO3)
31,1 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (Pz0s) 8,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (Kz0)
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Schwefel (S)
22,9 % Sulfatschwefe| wasserl.
77,1 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B)
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

20,9 %

12,0 %

7,0 %

80,0 g

Gesamt-Kupfer (Cu) 75,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 20,6 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdéan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1750 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Gesamt-Stickstoff (N)
50,2 % eqo.x umhulit
18,9 % Nitratstickstoff (NO3)
30,8 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

20,1 %

Gesamt-Kalium (KzO) 16,1 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,3 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 7,2 %
59,7 % Sulfatschwefe |l wasserl.
40,3 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,1 %

100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 80,0 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdadn (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Gesamt-Stickstoff (N) 240 %
73,1 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
26,9 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 10,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (KzO)

100,0 % Kaliumchlorid

Gesamt-Schwefel (S)

49,1 % Sulfatschwefe | wasserl.

50,9 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B)

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

10,0 %

9,0 %

60,9 g

Gesamt-Kupfer (Cu) 75,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 2240 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 ¢g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Zink (Zn) 1750 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Getreide

Ackerbaubetrieb (keine Gulle)

140 N gesamt + Spatdiingung zur Ahre

Nicht bestockt

~

Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®Getreide+
400kg/ha

zwei Gaben

.

P R\ /2 e\
mit PK ohne PK
Bedarf Bedarf

. 7 &

4 Nef ™

Veg. Beginn:
i Veg. Beginn:
Spower®Top1l
24/6->200kg/ha
200kg/ha
3 AN 7
' Y4 N\

Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®Tipp1
300kg/ha

Phosphor

Nicht bestockt

eine Gabe
mit PK ohne PK
Bedarf Bedarf
1. Gabe: 1. Gabe:
Spower®Weizen2 Spower®Turbo3
600kg/ha 400kg/ha

s R\
Bestockt
eine Gabe
AN J
N
mit PK ohne PK
Bedarf Bedarf
- J/ S
'd N N
1. Gabe: 1. Gabe:
Spower®Getreide+ Spower®Tippl
500kg/ha 400kg/ha
P 4 J

Spower®Tipp3 Spower®Tippl

Gesamt-Stickstoff (N) 20,2 %
68,3 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
13,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
18,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Kalium (Kz0) 20,2 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 10,3 %

47,6 % Sulfatschwefe| wasserl.

52,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 50,8 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Su lfat

Gesamt-Stickstoff (N) 331 %
56,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
23,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
20,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Schwefel (S) 15,1 %
57,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
42,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 101,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 32 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Bei Phosphor unterscheidet man zwischen drei unterschiedlichen Zustandsformen:

o stabil
o labil

o wasserloslich

Stabiler Phosphor ist im Erdreich in groRen Mengen vorhanden, ist aber chemisch so gebunden, dass er nie von der
Pflanze genutzt werden kann.

Labiler Phosphor kann von der Pflanze ebenfalls nicht genutzt werden, wird aber bei Bodentemperaturen grofer 15°C
durch Bakterien zu wasserldslichem Phosphor umgewandelt. Die Pflanze kann ihn somit aufnehmen.

Besonders im Jugendstadium der Pflanze werden diese Temperaturen haufig noch nicht erreicht und die Pflan-
ze leidet unter Phosphormangel, obwohl die Bodenuntersuchung eigentlich geniigend Phosphor ausweist.

Wasserldslicher Phosphor liegt nur nach Diingung vor. Er wird von der Pflanze zur Bestockung und zum Wurzelwachs-

tum benétigt.

Spower GmbH & Co. KG © 2023
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Spower® Rapsdiingung im Herbst

Im Herbst werden die Spitzenertrage vorbereitet

Raps fur eine gute Winterharte
o mit Kali,

o mit den essentiellen Mikronahrstoffen
Bor, Molybdan, Kobalt, Mangan, Zink und Kupfer

‘" 4 . und mit Huminsauren und Phosphor fur ein schnelles Heranwachsen ; ‘ ‘ ’ﬂ
}‘ I Raps mit Kalkstickstoff
¢ . Vitale Bestande fordern
3 . Schnecken eindammen

) Gegen Kohlhemie und Phoma wappnen



Raps

~power®

Raps Dunge-Strategie

Spower® Rapsdiingung im Friihjahr

Fruhjahrstrockenheit meistern und den hohen Anspriichen
an BOR und SCHWEFEL gerecht werden

Schossengabe mit erster Gabe (Veg. Beginn) zusammenfassen
. Nahrstoffe mit zwei Wirkzeitfenstern Uber eine Gabe

. Die zeitlich problematische Schossen-Gabe (zu trocken, zu nass) entfallt
. Einsparung einer Uberfahrt - Reduzierung von Arbeitsspitzen im April
Stickstoff von Vegetationsbeginn bis zur Schotenbildung
. Gut bestockt:
* Ammoniumstickstoff und stabilisierter Ammoniumstickstoff
. Schlecht bestockt bei kalter Witterung:
* Nitratstickstoff und stabilisierter Ammoniumstickstoff
Beste Stickstoff-Effizienz durch
. Keine Auswaschungs- und Ausgasungsverluste
o Effektive Verstoffwechslung von Stickstoff durch
a. Durchgangige gute Borversorgung
b.  Verfugbarkeit von Molybdan (Bildung von Rohprotein), Zn, Mn und Cu
C. Stetige Schwefelversorgung zur Bildung von Aminosauren

Diinger auf Ilhren Betrieb abgestimmt

. Milchvieh/Bullenmast Betriebe
. Schweinebetriebe
o Ackerbaubetriebe ohne Glille

Spower GmbH & Co. KG © 2023 47



48

Spower® Diinger fiir Raps

Raps ist eine Kultur, die besonders hohe Anspriiche an eine ausreichende Bor-
und Schwefelversorgung stellt. Die Versorgung mit den beiden Nahrstoffen ist da-
bei Uber die gesamte Vegetationsperiode sicherzustellen, um Spitzenertrage erzielen
zu kdnnen.

Flachen, auf denen haufig Raps angebaut wird, laufen zudem Gefahr, von Krankhei-
ten wie Kohlhernie oder Phoma heimgesucht zu werden. Tritt dies ein, reduzieren
sich die Ertrage massiv. Uber gezielte Diingung mit Spower®RapsStart (mit Kalk-
stickstoff) lassen sich die Risiken bereits vorbeugend reduzieren.

Auch die Winterharte der Pflanzen ist durch eine richtige Diingung zu beeinflussen.
Dabei spielt vor allem eine ausreichende Kali- und Mikronahrstoffversorgung mit
Bor, Mangan, Zink und Kupfer eine wichtige Rolle.

Die Ausbringung der Mikronahrstoffe muss daher bereits nach der Saat erfolgen, ab
dem 6 Blattstadium konnen sie von den feinen Haarwurzeln der Rapspflanze aufge-
nommen werden.

Raps vor bzw. nach der Saat (August/September)
*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P:Os K:0 MgO s (a* B
Spower®RapsStart 15 4,6 11 23 249 3 2
Spower®Hit3 15 14,0 18 1 10 102 3
Spower®Aktiv+ 25 25 170 7 1
Aufwandmengen

Spower®RapsStart 00kg/ha  Spower®Hit3 350kg/ha  Spower®Aktiv+

Raps Frithjahr
*1kgCa=14kgCal

Angaben in kg / 100 kg

*1 kg Ca=2,5 kg CaC0s P.0s K:0 MgO S Ca*

Spower®Raps1 29 4,6 11 1 281 2
Spower®Raps2 19 8,1 14 1 9 152 2
Spower®Turbol 31 10 2 102 3
Spower®Turbo2 21 100 10 9 1 80 2
Spower®Tippl 33 15 102 3
Spower®Tipp2 30 10,0 13 102 3
Spower®Tipp3 20 20 2 10 51 2
Spower®2inl 22 100 14 1 8 180 2
Spower®3020+ 30 20 203 3
Spower®Topl 24 4,5 8 3 51 2 1
Aufwandmengen

Spower®Raps1 350kg/ha  Spower®Raps2 S00kg/ha  Spower’Turbol
Spower*Tipp1 00kg/ha  Spower®Tipp2 300kg/ha  SpowerTipp3
Spower®3020+ 200kg/ha  Spower®Topl 200 kg/ha

Schwefel und Bor

 fur Raps

Schwefel und Bor sind fur Raps in hohen
Dosen erforderlich. Sie bendtigen ein weit
engeres N : S Verhaltnis als alle anderen
Kulturen. Auch der Bor Bedarf ist auReror-
dentlich hoch und muss (iber die gesamte
Vegetationsperiode gedeckt sein.

Ein groRes Problem, das beiden Nahrstof-
fen anhaftet, ist, dass sowohl Schwefel als
auch Bor in der Pflanze bei Wachstum
nicht verlagert wird.

Folge dieser Eigenschaft ist, dass beide
Nahrstoffe Uber den gesamten Vegetations-
zyklus standig verfiigbar gehalten werden
mussen.

Dies kann nur durchgangig gewahrleistet
werden, wenn beide Nahrstoffe perma-
nent tiber die Wurzel zugefiihrt werden.

Uber die Alternative Blattdiingung l&sst sich
der Mangel nur punktuell beheben, da die
Nahrstoffe bei fortgesetztem Wachstum
innerhalb kurzer Zeit erneut fehlen.

Angabenin g / 100 kg

Se Zn Mn Cu
210 224 75 510
105
200 kg/ha

Angabenin g / 100 kg
Se

Zn
105

175
217
154
154
154
154
322

Mn Cu

2 105

350 kg/ha
500 kg/ha

SpowerTurbo2
Spower®2inl

500 kg/ha
450 kg/ha
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Kalkstickstoff

Kalkstickstoff ist eine
Stickstoffform, die che-
misch mit Kalk gebunden
ist. Sie muss erst mehre-
re Umwandlungsprozes-
se durchlaufen, bis sie
pflanzenverfigbar ist.

Damit wirkt sie iber meh-
rere Wochen hinweg
gleichmafig und wird
kaum ausgewaschen.

Die gleichmaRige Stick-
stoffwirkung fordert das
Wourzelwachstum und
schutzt vor Kohlhernie,
Weilistangeligkeit und
Phoma.

Der hohe Kalkgehalt flhrt
bei oberflachlicher An-
wendung zu einer Kru-
menkalkung mit besserer
Bodenstruktur, weniger
Verschlammung sowie
verbesserter Bodenat-
mung.

Arbeitet man Kalkstick-
stoff flach in den Boden
ein, bildet sich bei ausrei-
chender Feuchtigkeit in-
nerhalb kurzer Zeit
Cyanamid, welches in der
Bodenlésung dann in so
hoher Konzentration vor-
liegt, dass es fir flach-
wurzelnde Pflanzen nicht
mehr vertraglich ist.

Auch keimende Unkrau-
ter, bodenbirtige
Schadpilze, Nacktschne-
cken, Schneckenbrut und
Drahtwlrmer werden
durch Cyanamid erheb-
lich geschadigt.

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Raps Herbst

Spower®RapsStart

Um die junge Rapspflanze zu férdern und
gleichzeitig Schadlebewesen zu unterdri-
cken, ist Spower®RapsStart mit allem ver-

setzt, was dabei unterstitzt und das Auflau-
fen beschleunigt. Kalkstickstoff liefert iber

einen langen Zeitraum kontinuierlich den

bendtigten Stickstoff, verhindert dadurch das
Uberwachsen der Rapspflanzen, verbessert
die Bodenstruktur und unterdriickt gleichzei-
tig Phoma, WeiRstéangeligkeit oder Kohl-
hernie genauso wie Schadlinge (Schnecken,

Drahtwirmer und Unkrauter)

Raps bendtigt als Kreuzblitler besonders viel
Schwefel und Bor. Um Bor Auswaschungs-

verluste zu vermeiden, wird neben schnell

wirkendem Dinatriumtetraborat auch langsam

wirkendes Kalziumborat verwendet.

Huminséaure erhoht die Keimgeschwindigkeit

und fordert das Jugendwachstum.

Ist keine Gille verfugbar, empfehlen wir, 300

kg/ha Spower®RapsStart mit Kalkstick-
stoff vor der Saat flach einzuarbeiten.

Bitte beachten Sie, dass Phosphor, nach

gesetzlicher Vorgabe, erst ab 5% als Haupt-
nahrstoff auf Datenblatt und Rechnung dekla-

riert werden darf.

Raps - Herbstdiingung

Spower®RapsStart

Gesamt-Stickstoff (N) 15,0 %
80,4 % Kalkstickstoff
19,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 46 %
90,0 % wasserl. Phosphat
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
Gesamt-Schwefel (S)
76,4 % Elementarschwefel
23,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
Gesamt-Kalzium (Ca) 235 %
95,2 % KK mit 90%iger Reaktivitat
4 8 % Gips mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 2488 g
32,2 % Dinatriumtetraborat (Borax)
67,8 % Kalziumborat

11,0 %

Gesamt-Kobalt (Co) 22 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 75,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 2240 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 34 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Zink (Zn) 2100 g
100,0 % Zn-Sulfat

Gesamt-Humin 510,3 g
100,0 % Humin- und Fulvosadure
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Raps Herbst

Schwefelmangel bei viel Gulle

Spower®BioAktiv+ fiir Raps im Herbst

Rapsschlage, die mit viel Gille gediingt = X
werden, erhalten iiber die Giille im Spower®Aktiv+

Herbst geniigend Stickstoff, Phosphor  Gesamt-Schwefel (S) 25,0 %
und Kalium, aber sehr wenig Schwefel 68,5 % Sulfatschwefe | wasserl.

und Bor. 31,5 % Elementarschwefel

Raps, als aulerst schwefelintensive Gesamt-Kalzium (Ca) 254 %

Pflanze, verzeiht Schwefelmangel nicht.
Auch ein Ausgleich des Mangels zu
einem spateren Zeitpunkt fuhrt nicht
zum Erfolg.

5,9 % KK mit 90%iger Reaktivitat
94,1 % Gips mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 1700 g

68,7 % Kalziumborat

Den in der Gille fehlenden Schwefel gilt 31,3 % Dinatriumtetraborat (Borax)

es auszugleichen, ohne dabei Stickstoff Gesamt-Kobalt (Co) 14 g
auszubringen. Mit Spower®BioAktiv+ 100,0 % Co-Sulfat
ohne Stickstoff, dafiir mit viel Meeres-  Gesamt-Molybdin (Mo) 65 g

kreidekalk und Gips, wird das bendétigte
enge Stickstoff : Schwefel Verhiltnis
erreicht.

100,0 % Natriummolybdat

Der Elementarschwefelanteil bietet den Vorteil, dass der Schwefel, der z.B. bei
einem frihen Wintereinbruch ungenutzt bleibt, im Boden bis ins Frihjahr erhalten
bleibt und der Pflanze dann wieder zur Verfiigung steht. Sulfatschwefel wascht
sich Uber die feuchten Wintermonate ungenutzt aus. Grundsatzlich reguliert
Jfreier* Elementarschwefel den Kationenhaushalt des Bodens. Zudem wird Uber
den Elementarschwefel Phosphor mobilisiert, was das Wurzelwachstum starkt.

Spower®BioAktiv+ ist speziell fiir Pflanzen mit sehr hohem Bor Bedarf ange-
legt und angereichert mit Mikronahrstoffen, die fir Raps besonders wichtig sind.
Entscheidend sind vor allem die hohen Gaben an Bor und Zink, die das Wachs-
tum und die Gesundheit der Rapspflanze férdern. Abgerundet wird der Duinger
durch einen hohen Anteil an schnell verfigbarem Kalzium, welches das Auf-
laufen beschleunigt.

Wir empfehlen in Kombination mit ca. 25 m® Rinder- oder Schweinegiille
200 kg/ha Spower®BioAktiv+ zur Saat auszubringen.

Raps und
Schwefel

Raps bendtigt besonders viel
Schwefel. Dieser wirkt sich
nicht nur auf die Stickstoffeffizi-
enz aus, sondern auch auf den
Mehrertrag und Olgehalt.

Man geht davon aus, dass ein
N : S Verhéltnis 3 : 1 besser
noch 2 : 1 optimal ist. Dieses
Verhaltnis sollte Uber die ge-
samte Vegetationsperiode auf-
recht erhalten werden.

Es ist daher wichtig, bereits im
Spatsommer, bei der Aussaat,
genigend Schwefel auszubrin-
gen. Bereits im Herbst wird
der Grundstein fiir einen op-
timalen Ertrag gelegt. Ver-
sadumnisse lassen sich bei
Raps im Frihjahr nicht mehr
ausgleichen.

Spitzenergebnisse mit Uber 5
Tonnen Raps werden nur bei
optimaler Herbst-Diingung er-
Zielt.

Das Aufteilen der Schwefelga-
be in wasserldslichen Sul-
fatschwefel und nicht aus-
waschbaren Elementarschwe-
fel bietet den Vorteil, dass
Schwefel, der aufgrund un-
gunstiger klimatischer Verhalt-
nisse im Herbst unter Umstan-
den von der Pflanze nicht mehr
genutzt wird, Uber die feuchten
Wintermonate nicht durch Aus-
waschung verloren geht.

Der nicht wasserlosliche Ele-
mentarschwefel bleibt im Bo-
den erhalten und ist im Frih-
jahr, bei ansteigenden Boden-
temperaturen, wieder voll ver-
fugbar.

Aufwandmengen

Spower® RapsStart 300kg/ha
Spower®2inl 250kg/ha
Spower” Aktiv+ 200kg/ha
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Auswinterungs-
schaden

Die Winterfestigkeit von Raps

hangt von vielen Faktoren ab:
Die Tageslange und der Tem-
peraturwechsel im Herbst be-
einflussen den osmotischen
Druck in den Zellen. Durch
diesen Umstand variiert die
Kaltevertraglichkeit der Pflan-
zen. Neben sortentypischen
Unterschieden in der Anfallig-
keit fir Auswinterung spielt
auch die Nahrstoffversorgung
eine bedeutende Rolle fir die
Winterharte.

Diese Nahrstoffe sind erforder-
lich, um die Winterharte zu
verbessern:

Stickstoff: Soviel wie ndtig,
aber nicht den Bedarf Gber-
schreiten. Nimmt der Raps zu
viel Nitrat aus dem Boden auf,
fuhrt das zu einer hohen Was-
sereinlagerung im Pflanzenge-
webe. Die Folge ist eine ver-
minderte Winterharte.

Eine ausreichende Kalium-
diingung minimiert die Gefahr
von Frostschaden.

Bor und Kupfer starkt das

Blatt- und Stangelgewebe. Es
hilft, den Wasserhaushalt der
Pflanze zu regulieren, tragt
also maRgeblich zur Frostharte
bei.

Beide Nahrstoffe werden bei
Wachstum nicht in der Pflan-
ze verlagert und mussen per-
manent Uber die Wurzel ver-
fugbar sein!

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Raps Herbst

Kalimangel bei wenig Gulle
Spower®Hit3 fiir Raps im Herbst

Spower®Hit3

Gesamt-Stickstoff (N) 15,0 %
44,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
55,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Wenig oder gar keine Giille Ausbringung
hat meist Kalimangel zur Folge. Kalium ist
ahnlich wie Schwefel und Bor essentiell fur
eine gute Entwicklung der Rapspflanze. Es
reduziert Auswinterungsschaden durch

seine frostschiitzende Wirkung. Gesamt-Phosphor (P20s) 14,0 %

Spower®Hit3 zeichnet sich durch das enge SIEE ST SSOSICRICESLL, [

Stickstoff : Schwefel Verhiltnis, viel Kali 20-0 % wasserl. Phosphat

und Phosphor zum Ausgleich der fehlen- Gesamt-Kalium (Kz0) 18,0 %

den Giille und eine hohe Bor Gabe aus. 100,0 % Kaliumchlorid

Der stabilisierte Stickstoff verhindert dabei, Gesamt-Magnesium (MgO) 1,5 %

wie Kalkstickstoff auch, das Uberwachsen ~ 100,0 % Magnesiumsulfat

der Pflanzen. Gesamt-Schwefel (S) 10,0 %

Das beigefligte Zink und Kupfer starkt 34,8 % Sulfatschwefe| wasserl

ebenfalls die Winterharte. 65,2 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 10,6 g

Wir empfehlen daher 350 kg/ha

® 49,6 % Kalziumborat
Spower Hit3 zur Saat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1050 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Raps Fruhjahr

Auswahl der passenden Spower® Diinger fiir Raps

Die Spower Raps Duingestrategie beinhaltet keine

Ubliche Schossen-Gabe. 1. Gabe und 2. Gabe
(Schossen) werden zusammengefasst. Dies ist
durch die Verwendung von Stickstoffformen mit
unterschiedlichen Wirkzeitfenstern moglich.

Schwache Besténde (6-8 Blatter) erfordern zu Ve-
getationsbeginn die Gabe von Nitrat. Durch den
kalten Boden ist die Wurzelaktivitét einge-
schrankt, der Nahrstoff muss zur Wurzel flieBen.
Dies ist nur Uber die Gabe von Nitratstickstoff még-
lich, da Ammoniumstickstoff im Boden nicht beweg-
lich ist. Uppige Rapsbestinde (10 Blitter) sollten
ohne Nitrat gediingt werden, um ein Uberwach-

sen zu verhindern.

Uppige Besténde sind naturgemaR bereits stark
durchwurzelt und kénnen daher durch erhdhtes
Wourzelaufkommen das Ammonium besser aufneh-

Spower®Vorteile

men. Von der Pflanze aufgenommenes Ammoni-
um wirkt schneller und fiir die Pflanze stressfrei-

er als Nitrat.

Einsparung einer Uberfahrt

Frithjahrstrockenheit wird umgangen, da der Diinger
bereits vor Beginn der Trockenheit ausgebracht wird

Langere Regenperioden kdnnen die

Befahrbarkeit einschranken.

Eine friihe Dingung umgeht diese Problematik

Arbeitsspitzen im April (z.B. Maisaussaat) werden
abgefedert, da die ,,Schossen” Gabe entfallt

Spower® Diinger fiir Raps sind daher mit unterschiedlichen Stickstoffformen und damit Wirkgeschwindigkeiten versehen, um
die, durch den Vegetationsfortschritt erforderlichen MaRnahmen, im Idealfall mit einer Diinger-Gabe abzudecken. Die Spatdiingung
ist dabei stets gesondert zu betrachten.

Uppige Rapsbestinde (ab 10 Blitter) mit einer Gabe

. Eine Gabe mit Spower® Diinger mit unterschiedlichen Stickstoffformen (Ammonium + stabilisiert)
o Eine Gabe mit Spower® Diinger mit unterschiedlichen Stickstoffformen (Nitrat zum schnellen Bestocken + Ammonium
+ stabilisiert)

Schwache Rapsbestédnde (6-8 Blatter) mit zwei Gaben

Rinderbetrieb (20 m? Gulle/ha)

150 N im Frihjahr (Gulle + Dunger)

- N
Schwach entwickelt
zwei Gaben
. J
) B\ /@ =\
P P
ausgeglichen Uberschuss
\ & J
s s N

Veg. Beginn:
BaECen Veg. Beginn:
Spower®Topl
24/6->150kg/ha
150 kg/ha
N VAN J
e N A
Zeitnah zur 1. Gabe: Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®Tipp2 Spower®3020+
250kg/ha 150 kg/ha
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Schwach entwickelt

eine Gabe
P P
ausgeglichen Uberschuss
Veg. Beginn: Veg. Beginn:
Spower®Raps1 Spower®Turbol
350kg/ha 350kg/ha

7

&
uppig
eine Gabe
/4
N\ N
P P

ausgeglichen Uberschuss

J \\ J/
4
Veg. Beginn: Veg. Beginn:
Spower®Tipp2 Spower®Tipp1l
300kg/ha 300kg/ha

7N J/
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Raps Fruhjahr

Raps Duinger fur Rinderbetriebe

Spower®Raps1

Gesamt-Stickstoff (N) 29,0 %
59,6 % eqo.x umhulit
17,4 % Nitratstickstoff (NO3)
23,1 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 4,6 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S)
2,2 % Sulfatschwefe | wasserl.
97,8 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,5 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 280,6 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdéan (Mo) 22 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn)
100,0 % Zn-Sulfat

Spower®Tippl

Gesamt-Stickstoff (N) 33,1 %
56,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
23,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
20,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

11,5 %

105,0 g

Gesamt-Schwefel (S) 15,1 %
57,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
42,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 10,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 32 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Spower®Turbol

Gesamt-Stickstoff (N)
58,3 % eqo.x umhulkit
19,4 % Nitratstickstoff (NO3)
22,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

30,9 %

Gesamt-Schwefel (S) 10,0 %
13,0 % Sulfatschwefe | wasser!.
87,0 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 1,7 %

100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 10,6 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn)
100,0 % Zn-Sulfat

217,0 g

Spower®Tipp2

Gesamt-Stickstoff (N) 30,1 %
56,5 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
28,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
15,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 10,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Schwefel (S)

43,5 % Sulfatschwefe| wasserl.
56,5 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B)
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdéan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn)
100,0 % Zn-Sulfat

131 %

101,6 g

154,0 g

Raps und Bor

Raps ist die borbedrftigste
Ackerkultur, die in unseren Brei-
tengraden angepflanzt wird.

Die Mangelerscheinungen sind
vielfaltig: Hohle, verdickte Stan-
gel, Blattdeformationen, ge-
hemmtes Streckungswachstum,
Hohlherzigkeit in Rapswurzeln
oder reduzierte Bliten- und Sa-
menbildung.

Bei Bormangel ist die Phospho-
raufnahme gestort. Dies flihrt zu
Phosphormangel in der Pflanze
mit reduziertem Wurzelwachs-
tum und geringerer Standfestig-
keit.

Neben zu geringen Bor Gaben
bei der Diingung, finden sich
zusatzliche Ursachen fir Bor-
mangel bei Trockenheit, nieder-
schlagsreichen Wintern und zu
hohen pH-Werten.

Wird Bormangel auf Grund der
Mangelsymptome festgestellt,
ist es oft bereits zu spat. Blatt-
dinger kdnnen den Schaden
reduzieren, aber nicht mehr be-
heben.

Umso wichtiger ist es, dem Bor-
mangel bereits bei der Aussaat
praventiv entgegenzuwirken.

Boreintrage aus der Luft sind
sehr gering und nur in Kistenre-
gionen bemerkenswert. Der Bor-
gehalt von Meerwasser betragt
4 - 5 mg Bor/Liter. Andere Regi-
onen mussen den Borentzug
nahezu vollstandig durch Din-
gung kompensieren.



Raps Fruhjahr

Schweinebetrieb (20 m? Gille/ha)

150 N im Frihjahr (Gulle + Dunger)

Schwach entwickelt

~

zwei Gaben
\ J
7 B\ /& N
P P
ausgeglichen Uberschuss
\ 7 & J
e N A
Veg. Beginn:
gancgin Veg. Beginn:
Spower®Topl
24/6->150kg/ha
150 kg/ha
N VAN J
N B

Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®Tipp3

300kg/ha
N P e

Zeitnah zur 1. Gabe:
Spower®3020+
200kg/ha

\

Spower®2inl

Gesamt-Stickstoff (N) 22,0 %
82,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
17,8 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 10,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (Kz0) 14,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,2 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 8,5 %
20,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
79,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 1804 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 3220 g

100,0 % Zn-Sulfat

Molybdan

Schwach entwickelt

eine Gabe
P P
ausgeglichen Uberschuss
Veg. Beginn: Veg. Beginn:
Spower®Raps2 Spower®Turbo3
500 kg/ha 500 kg/ha

4 2\
uppig
eine Gabe
(N 4
4 N\
P P
ausgeglichen Uberschuss

\ Y & /4
4 4

Veg. Beginn: Veg. Beginn:

Spower®2inl Spower®Tipp3

450kg/ha 500 kg/ha

\ /J \\ e 4

Spower®Topl Spower®Raps2

Gesamt-Stickstoff (N)

40,4 % Nitratstickstoff (NO3)
59,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Phosphor (P20s) 4,6 %

10,9 % neutr-ammoncitratl. P

89,1 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Schwefel (S)

47,5 % Sulfatschwefe | wasserl.

52,5 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 28 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 50,8 g

49 6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

24,0 %

8,0 %

Gesamt-Kobalt (Co) 1,1 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Selen (Se) 21 g
100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Zink (Zn) 105,0 g

100,0 % Zn-Sulfat

Gesamt-Stickstoff (N)
55,4 % eqo.x umhulkit
14,2 % Nitratstickstoff (NO3)
30,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

19,1 %

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 81%
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
80,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (Kz0) 14,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,2 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 9,1%
17,5 % Sulfatschwefe | wasser|.
82,5 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 1524 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdédn (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1750 g

100,0 % Zn-Sulfat

Mangel fihrt zu N-Mangelsymptomen und schlechten Stickstoffaufnahmeraten. Zudem ist Molybdan essentiell fur

Pollenbildung und Befruchtung.
Zink

Gestauchter Wuchs in der Jugendphase, schlechte Zellteilungsraten sind die Folge von Zinkmangel. Sichtbar auch an
nekrotischen Verfarbungen an den Blattspitzen. Zink fordert eine gute Bliten und Schotenbildung.

Bor

Bor muss, wie Schwefel, tGber die Wurzel verfigbar gemacht werden, da es in der Pflanze nicht verlagert wird.

Bei Bormangel ist die Phosphoraufnahme gestort. Dies fiihrt zu Phosphormangel in der Pflanze mit reduziertem
Wurzelwachstum und geringerer Standfestigkeit.
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Raps Fruhjahr

Spower®Turbo3

Gesamt-Stickstoff (N) 201 %
50,2 % eqo.x umhullt
18,9 % Nitratstickstoff (NO3)
30,8 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Kalium (Kz0) 16,1 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,3 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 75209

59,7 % Sulfatschwefe | wasserl.

40,3 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 11 %

100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 80,0 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower GmbH & Co. KG © 2023

331 %
56,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
23,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
20,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Schwefel (S) 15,1 %
57,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
42,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 10,6 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdadn (Mo) 32 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower®Tipp2

Gesamt-Stickstoff (N) 30,1 %
56,5 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
28,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
15,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (P;0s) 10,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Schwefel (S)

43,5 % Sulfatschwefe | wasserl.

56,5 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B)

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

131 %

1014,6 g

Gesamt-Molybdan (Mo) 31 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 154,0 g

100,0 % Zn-Sulfat

” Ackerbaubetrieb (keine Giille)
L 150 N im Frihjahr
e N N
Schwach entwickelt Schwach entwickelt Uppig
zwei Gaben eine Gabe eine Gabe
\ /, J
(& B\ /& N\ 2\ /& 2\
Kein PK Kein PK Kein PK
PK Bedarf PK Bedarf PK Bedarf
Bedarf Bedarf Bedarf
. 7 & 4 VAN J
=, =N 4 N
Veg. Beginn: . Veg. Beginn: Veg. Beginn: Veg. Beginn: Veg. Beginn:
Veg. Beginn: : :
Spower®Topl Spower®Raps2 Spower®Raps1 Spower®2inl Spower®Tippl
24/6->150kg/ha
150 kg/ha 700kg/ha 500 kg/ha 600 kg/ha 400 kg/ha
\ J b, J\ J
Zeitnah zur 1. Gabe: Zeitnah zur 1. Gabe:
\ J /  Gesamt-Stickstoff (N) Gesamt-Stickstoff (N) 20,2 %

68,3 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
13,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
18,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Kalium (Kz0) 20,2 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 10,3 %
47,6 % Sulfatschwefe |l wasser!.
52,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 50,8 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Molybdadn (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat

Spower®3020+

Gesamt-Stickstoff (N) 30,0 %
72,8 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
27,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Schwefel (S) 20,0 %
46,7 % Sulfatschwefe| wasserl.
53,3 % Elementarschwefel
Gesamt-Bor (B) 203,2 g

49 6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
Gesamt-Molybdan (Mo) 31 ¢g
100,0 % Natriummolybdat
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Leguminosen

“pewers

Legummosen Dunge-Strategle
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Spower® Leguminosen Diingung

Knollchenbakterien fordern

. Molybdan — ist Bestandteil des Enzyms fur die Stickstoff-Fixierung
. Kobalt — wird von den stickstofffixierenden Rhizobien bendtigt

N-Effizienz optimieren

o Durchgangige Borversorgung
. Verfligbarkeit von Molybdan (Bildung von Rohprotein), Zn, Mn und Cu
. Stetige Schwefelversorgung zur Bildung von Aminosauren

Kleegras optimal versorgen

mit Ammoniumstickstoff
mit schnell und langsam wirkendem Phosphor

mit Bor und Schwefel
mit Molybdan und Kobalt fiir die Kndllchenbakterien am Klee

Vﬂ -
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\
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Leguminosen

Leguminosen

Leguminosen holen sich, bei ausreichender Impfung und einem ausgeglichenem
chemischen Gleichgewicht im Boden (siehe Seite 9 - 12), 80% ihres Stickstoff-
bedarfs Uber die Knéllchenbakterien (Rhizobien) aus der Luft. Die verbleiben-
den 20% Stickstoff mussen tber den Boden (N-Nachlieferung) zur Verfigung ge-
stellt werden.

Folglich ist fiir eine gute Ertragsbildung von Leguminosen der Zustand des Le-
bensraumes der sensiblen Knollchenbakterien entscheidend. Insbesondere die
Verfiigbarkeit von Molybdéan und Kobalt hat einen grofen Einfluss auf die
Stickstoff Assimilation. Fehler bei der Diingung werden kaum verziehen, sie
muss also speziell auf die Bedurfnisse der Knodllchenbakterien abgestimmt sein.

Knollchenbakterien reagieren sehr empfindlich auf Nitrat, da dieses deren
Entwicklung generell hemmt. Nitratdiingung, z.B. Uber Giille, 3x15, KAS etc., soll-
te daher grundsatzlich vermieden werden. Auch nicht stabilisierte Ammoniumdiin-
ger (SSA, DAP) sind nicht fur Leguminosen geeignet, da sie sich innerhalb weni-
ger Tage in Nitrat nitrifizieren und damit ebenfalls entwicklungshemmend auswir-
ken.

Ein gestortes chemisches Gleichgewicht im Boden wirkt sich auf die Boden-
struktur und damit negativ auf die sensiblen Knoélichenbakterien aus. Die Stick-
stoffaufnahme aus der Luft reduziert sich und ist fur ein Uppiges Wachstum nicht
mehr ausreichend.

In der fur den Ertrag entscheidenden Bliitezeit muss neben Stickstoff und Schwe-
fel zudem eine ausreichende Versorgung mit Magnesium und Kalium gegen
Trockenstress gewahrleistet sein. Diese vier Nahrstoffe tragen wesentlich zur
Kornfiillung und harmonischen Abreife der Frucht bei. Besonders Schwefel
tragt eine entscheidende Rolle, da er fir den Aufbau des Bakterien-Eiweiles be-
noétigt wird und in der spateren Folge fur die wichtige Eiwei3bildung in der Pflanze
dringend erforderlich ist.

Leguminosen haben in den ersten drei Wochen des Blihbeginns den héchsten
Wasserbedarf. In dieser Zeit wird der Schotenansatz und die Kornzahl je Hiilse
festgelegt. Trockenstress lasst sich in dieser Phase durch ausreichende Kali Ver-
sorgung mindern. Eine gute Versorgung innerhalb dieses Zeitraums sorgt fiir eine
effiziente Wassernutzung der Pflanze.

Spezielle Wurzelausscheidungen von Leguminosen mobilisieren labile Phosphat-
formen und machen sie pflanzenverflgbar. Unterstutzt wird dies zusatzlich durch
die Schwefeloxidation des Elementarschwefels in Spower® Diingern.

 Kobalt fiir
Leguminosen

- 1 Kobalt wurde in der Vergan-

genheit hauptsachlich als Kata-

. lysator zur Selenaufnahme der
, Pflanze angesehen. Damit wird

Selen von der Pflanze besser
aufgenommen und kann damit

. in den Stall oder die Biogas

Anlage transportiert werden.

Fur das Wachstum der Pflanze
selbst, wurde kein Nutzen ab-
geleitet.

Diese Sichtweise hat sich, die
Leguminosen betreffend, in
den letzten Jahren grundle-
gend geandert. Untersuchun-
gen zeigen, dass die fir die
Stickstoff-Fixierung aus der
Luft wichtigen Rhizobien, sehr
wohl Kobalt bendtigen um ef-
fektiv arbeiten zu kénnen.

So wurde belegt, dass latenter
Kobalt Mangel zu einer bis zu
30% geringerer Besiedelung
der Leguminosen mit Rhizo-
bien flhrt. Als ursachlich wird
die gestorte Synthese des Leg-
hamoglobins angesehen. Die-
ses wird analog zum Hamo-
globin bei Saugetieren, wel-
ches den roten Blutkdrperchen
anhaftet, zum Sauerstofftrans-
port innerhalb des Bakteriums
bendtigt.

Als eine weitere Auswirkung
von Kobalt Mangel erweist sich
bei Leguminosen eine geringe-
re Methionin-Synthese (ein
Protein, das fir die Erndhrung
von Saugetieren wichtig ist).
Dies mindert die Eiweil3qualitat
und ist ein Zeichen fir eine
verminderte Stickstoff Fixie-
rung durch die Knéllchenbakte-
rien.
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Leguminosen

und Sklerotinia.

Zink und Kupfer

Leguminosen reagieren empfind-
lich auf Zink Mangel. Er fuhrt zu
verstarktem Befall mit Blattlausen

Neben der Hemmung der Photo-
synthese fihrt Mangel auch zu
einer Anhaufung von Einfachzu-
ckern und Aminosauren. Fehlende
Enzyme verhindern deren Weiter-
verarbeitung in der Pflanze.

Fehlendes Kupfer verhindert ho-

S powe r® fu r Leg uminosen he Proteingehalte und schrénkt

die Stickstofffixierung ein. Spate
Angepasst auf die Diingung von Leguminosen bieten wir vier spezielle Dinger fur Blite und spate Abreife sind weite-

Leguminosen an. Damit decken Sie den spezifischen Mikronahrstoffbedarf der re, unerwiinschte Folgen.

Feldfrucht genauso wie den der Kndllchenbakterien ab.

Leguminosen

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angaben in g / 100 kg

*1 kg Ca=2,5 kg CaCO; P.0s K:0 MgO S Se Zn Mn
Spower®Legu++ 20 28 210 20 4 300 480 90
Spower®LeguP++ 12,0 20 21 210 20 4 300 480 90
Spower®LeguPK++ 10,0 15 20 11 210 20 4 300 480 90
Spower®Soja 120 16 5 14 4 305 20 11

Spower®Kleegras 10 28,0 3 13 6 102 10 5 2

Aufwandmengen

Spower” Legu++ 300 kg/ha Spower®LeguP++ 300 kg/ha Spower” LeguPK++ 300 kg/ha Spower>Soja
Spower®Kleegras 300 kg/ha

Bedeutung der Knollchenbakterien

400 kg/ha

Sind die Kndllchenbakterien mit den erforderlichen Mikronahrstoffen Kobalt, Molybdan, Zink und Kupfer ausreichend ver-
sorgt, wird bei z.B. 50% Kleeanteil in einer Kleegras Wiese durch die Kndllchenbakterien, bei guter Bodenbeschaffenheit,
eine 85%iger N-Fixierung erreicht. Umgerechnet bedeutet dies, dass 150 kg Stickstoff je Hektar durch die Bakterien fixiert

werden.

Befindet sich nur einer, der fur Kndllchenbakterien essentiellen Mikrondhrstoffe (Bor, Molybdan und Kobalt) im Mangel,
erreicht die N-Fixierung lediglich 25-50% von der eigentlich moglichen Stickstoff Assimilation. Dies bedeutet, dass der Le-

guminose dann lediglich 40-90 kg Stickstoff je Hektar durch Bakterien zur Verfligung gestellt werden.

Luzerne bendtigt mindestens 1,5 ppm, im Bor-Bodenvorrat, um gute Ertrage erzielen zu kénnen.

Spower GmbH & Co. KG © 2023
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Leguminosen

Luzerne

Luzerne ist vor allem im Jugendsta-
* dium sehr kalteempfindlich. Um
l; Auswinterungsschaden zu verrin-
| gern, empfiehlt es sich eine Luzer-
' ne-Gras Mischung anzubauen.

<.~. Die Graser bieten den Luzerne
* Pflanzen Uber die Wintermonate
* Schutz vor Kalte und reduzieren
Schaden.

Spower®Kleegras

Bei Kleegras und Luzernegras liegt der Leguminosenanteil zwischen 40 und 70%. Die Gllegabe sollte deshalb 20 m?* nicht Uiber-
schreiten, um den Nitratanteil, der die Entwicklung der Kndéllchenbakterien hemmt, zu begrenzen.

Spower®Kleegras erginzt die Giille vor allem zum Ausgleich von Phosphor und Schwefel zusammen mit einer geringen Gabe Am-
monium.

Neben den Mikronahrstoffen Mangan, Kupfer und Zink ist Spower®Kleegras vor allem mit Molybdzn angereichert. Molybdan ist
ein wichtiger Nahrstoff, der zur Stickstoff Fixierung durch die Knélichenbakterien bendétigt wird. Besonders auf Boden mit niedrigem
pH-Wert tritt Mangel auf. Folge ist eine schlechte Stickstoff Verwertung mit anschlieRenden Stickstoff Mangel- Symptomen. Wir emp-
fehlen in Kombination mit Giille 300 kg/ha Spower®Kleegras

Spower®LeguPK++ und Spower®LeguP++

Bei Luzerne, Soja, Erbsen und allen anderen Leguminosen wird keine Giille ausgebracht. Daher ist es nétig, fir einen Aus-
gleich von Phosphor und Kalium, zusammen mit den erforderlichen Mikronahrstoffen, insbesondere Molybdéan und Kobalt, zu
sorgen. Spower®LeguPK++ und Spower®LeguP++ stellt dies sicher und bringt auch die erforderliche Menge Schwefel mit.

Wir empfehlen je nach Phosphor und Kali Bedarf 300 kg/ha Spower®LeguPK++ oder 300 kg/ha Spower®LeguP++.

Spower®LeguPK++ Spower®LeguP++ Spower®Kleegras

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 10,0 % Gesamt-Phosphor (P;0s) 12,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 10,0 %
100,0 % Rohphosphat 100,0 % Rohphosphat 100,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Kalium (Kz0) 15,0 % Gesamt-Schwefel (S) 20,0 % Gesamt-Phosphor (P20s) 28,0 %
100,0 % Kaliumsulfat 29,6 % Sulfatschwefel wasserl. 9,2 % neutr-ammoncitratl. P
Gesamt-Schwefel (S) 20,0 % 70,4 % Elementarschwefel 8,2 % Rohphosphat
29,0 % Sulfatschwefel wasser|. Gesamt-Kalzium (Ca) 20,7 % 82,6 % wasserl. Phosphat
71,0 % Elementarschwefel 64,8 % KK mit 90%iger Reaktivitat Gesamt-Magnesium (MgO) 3,0%
Gesamt-Kalzium (Ca) 11,4 % 35,2 % Gips mit 90%iger Reaktivitat 100,0 % Magnesiumsulfat
74,7 % KK mit 90%iger Reaktivitat Gesamt-Bor (B) 2100 g Gesamt-Schwefel (S) 13,0 %

25,3 % Gips mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 210,0

55,7 % Kalziumborat

44 3 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 4,0
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 90,0
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 480,0
100,0 % Mn-Sulfat
Gesamt-Molybdan (Mo) 20,0
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 300,0

100,0 % Zn-Su lfat
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55,7 % Kalziumborat
44,3 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 40 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Kupfer (Cu) 90,0 g
100,0 % Cu-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 480,0 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 200 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Zink (Zn) 300,0 g

100,0 % Zn-Sulfat

48,2 % Sulfatschwefe | wasserl.

51,8 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 6,3 %

38,9 % KK mit 90%iger Reaktivitat

61,1 % Gips mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 10,6 g

49,6 % Kalziumborat

50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 51 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 10,2 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Selen (Se) 23 g

100,0 % Natrium-Selenit
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Leguminosen

Molybdan

Molybdan ist Bestandteil der Enzyme Nit-
ratreduktase und Nitrogenase und damit

Spower®Legu++
Bei hoher Phosphor- und Kaliumversorgung

Ist der Boden liberversorgt mit Phosphor und Kalium (Versorgungsstufe E oder D)
sollte ein phosphor- und kalifreies Diingemittel verwendet werden, die dennoch den Be-
darf an Schwefel und vor allem an Mikronahrstoffen, insbesondere Molybdan, fiir die
Knéllchenbakterien deckt.

Der hohe Anteil an Kreidekalk verbessert innerhalb kurzer Zeit die chemischen, physi-
kalischen und biologischen Eigenschaften des Bodens, hebt den pH-Wert, erhoht die
Nahrstoffverfiigbarkeit und steigert die Porositat der Bdden zur besseren Wasserauf-
nahme, Wasserspeicherung und erleichtertes Wurzelwachstum.

Wir empfehlen 300 kg/ha Spower®Legu++.

wichtig fur die Stickstoff Assimilation. Mangel
fuhrt zu Nitratanreicherungen in der Pflanze,
welche den Eiweil3stoffwechsel stért und zu

Anreicherungen von Zucker und Starke fuhrt.

Nitrogenase ist das entscheidende Enzym
fur die Stickstoff-Fixierung der Kndllchen-
bakterien.

Spower®lLegu++

Gesamt-Schwefel (S) 20,0 %
28,4 % Sulfatschwefel wasser|.
71,6 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 284 %

74,4 % KK mit 90%iger Reaktivitat

25,6 % Gips mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 210,0

55,7 % Kalziumborat

44,3 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Spower®Soja

Gesamt-Phosphor (P20s) 12,0 %
100,0 % neutr-ammoncitratl. P
Gesamt-Kalium (Kz0) 16,0 %
100,0 % Kaliumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 5,0 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 14,0 %
49,4 % Sulfatschwefe | wasserl.
50,6 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 38 %

100,0 % Gips mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 3048 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 108 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdan (Mo) 204 g
100,0 % Natriummolybdat
Aufwandmengen

Spower” Legu++ 300kg/ha

Spower” LeguP++ 300kg/ha

Spower” LeguPK++ 300kg/ha
Spower®Soja 400kg/ha
Spower®Kleegras 300kg/ha

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Gesamt-Kobalt (Co) 4,0
100,0 % Co-Sulfat
Gesamt-Kupfer (Cu) 90,0
100,0 % Cu-Sulfat
® = Gesamt-Mangan (Mn) 480,0
Spower Soja 100,0 % Mn-Sulfat
Soja ist die am haufigsten angebaute Legumi- S€samt-Molybdan (Mo) 20,0
nose. Sie ist, wie alle anderen Leguminosen ~ 100.0 % Natriummolybdat
auch, angewiesen auf die Stickstoffversor- ~ Gesamt-Zink (Zn) 300,0

gung Uber die Kndllchenbakterien. Insofern ist 100,0 % Zn-Su ffat

es erforderlich, den Lebensraum der Knoll-

chenbakterien in einem optimalen Zustand zu versetzen. Dazu zahlt neben der Ver-
sorgung mit nitratfreiem Stickstoff, eine gute Kali und Magnesium Versorgung zur Bli-
tezeit und vor allem die optimale Zufuhr von Mikronahrstoffen.

Vor allem eine ausreichende Versorgung mit Kobalt und Molybdan ist entschei-
dend. Die Kndllchenbakterien bendétigen diese Spurenelemente um den Stickstoff aus
der Luft binden zu kénnen. Dies steigert die Kndlichenbildung, damit die Stickstoffeffi-
zienz und einhergehend den Ertrag.

Der beigefligte Kreidekalk mit 90%iger Reaktivitdt macht den Boden durchléssiger fur
den Stickstoff in der Luft, erhdht die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens und wirkt
sich positiv auf das gesamte Bodenleben aus. Zudem hebt er den pH-Wert des Bo-
dens und macht damit Molybdan besser pflanzenverflgbar.

Abgerundet wird Spower®Soja durch den schnell und langsam wirkenden Schwe-
fel, der sowohl den EiweilRgehalt der Frucht als auch die Verwertung des Stickstoffs in
der Pflanze bis zur Abreife verbessert.

Wir empfehlen 400 kg/ha Spower®Soja.
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Speisekartoffeln
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Speisekartoffeln

" Spower® Kartoffeldiingung

Kaliumchlorid / Kaliumsulfat
o 2/3 Kalium-CHLORID im Herbst oder vor der Saat

o 1/3 Kalium-SULFAT zur Saat
o Bei Fruhkartoffeln nur mit Kalium-SULFAT

Eine Fruhjahrsdiingung - alle Nahrstoffe
. Stetige, langanhaltende Stickstoffversorgung

o Phosphor

o Kaliumsulfat

Vitale Speisekartoffeln durch zusatzlich
. Magnesium

Schwefel
Mangan

Bor

Effektive Verstoffwechslung von Stickstoff durch

. Durchgangig gute Borversorgung

. Verfugbarkeit von Molybdan (Bildung von Rohprotein)
. Stetige Schwefelversorgung zur Bildung von Aminosauren

Bei Drahtwurm
. Vergramen durch Kalkstickstoff

o und Selen
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Speisekartoffeln

Kaliumsulfat

Im Gegensatz zu Kaliumchlorid
(40er oder 60er Kali) enthalt Kali-
umsulfat praktisch kein Chlorid
(<1%) und ist damit besonders fiir
gartnerische Kulturen und Bee-
renfriichte geeignet.

Zu viel Chlorid fiihrt zu Star-
keverlagerungen und wirkt sich
bei diesen Kulturen bereits bei
geringen Konzentrationen nach-
teilig aus.

Chloridfrei, mehrere Stickstoff-Wirkzeitfenster und Mikronahrstoffe

Kartoffeln sowie viele Gemusearten zahlen zu den chloridempfindlichen Pflanzen. Zu viel Chlorid im Frihjahr senkt den Starkegeh-
alt. Mit herkémmlichen Kalidiingern wird in der Regel Chlorid zugefuhrt. Es ist daher besonders wichtig, die hohen Kali-Entziige
uber chloridfreies Kalium zu decken, ohne dabei den Bedarf an Phosphor, Schwefel, nitratarmen Stickstoff und erforderlichen
Mikronéhrstoffen (vor allem Bor und Mangan) zu vernachlassigen.

Wird chloridisches Kali rechtzeitig vor Vegetationsbeginn in ausreichender Menge gestreut, kann ganz auf chloridfreies Kali-
umsulfat verzichtet werden. Wird die Kaliumversorgung vor Vegetationsbeginn (bis Ende Februar) nicht vollstandig abgedeckt, wird
die Restmenge uber chloridfreies Kalium erganzt. Fir beide Vorgehensweisen stellen wir L6sungen zur optimalen Versorgung der
Pflanzen zur Verfiigung (Spower®SK1 ohne Kalium, Spower®SK2 mit Kaliumsulfat).

Weiterhin ist auch der der Magnesium Bedarf nicht zu vernachlassigen. 500 dt Kartoffeln entziehen 70 kg MgO. Die Dingung ist
vor allem dort erforderlich, wo groRe Mengen Kali und Ammonium gediingt werden, wie bei der Kartoffel. Dort sollte das K : Mg
Verhaltnis nicht weiter als 3 : 1 sein.

Friihkartoffeln verlangen eher weniger Kalium, dies aber zu Vegetationsbeginn in sulfathaltiger Form, um schnell hohe Starkegeh-
alte zu erreichen. Fiir diesen Fall steht Spower®SK_Friih als kaliumreicher, chloridfreier Diinger zur Verfiigung.

Stickstoff spielt in der ersten Wachstumsphase der Kartoffel eine groBe Rolle, die aber im Laufe der Knollenbildung abnimmt.
Spate Stickstoffschiibe wirken auf viele Qualititsmerkmale sogar negativ. Die zeitliche Freisetzung von Stickstoff wird tber
die spezielle Zusammensetzung der einzelnen Stickstoffvarianten gesteuert, um negative Auswirkungen zu vermeiden.

Zur Vorbeugungung von Drahtwiirmern ist Spower®SK_DW1 (ohne Kalium) und Spower®SK_DW2 (mit Kaliumsulfat) mit
Kalkstickstoff und Kobalt ausgestattet um die Drahtwirmer zu vergramen.

Bor und Mangan

Alle fiir Speisekartoffeln geeigneten Spower® Diinger enthalten die, fiir den Kartoffelanbau erforderlichen, Mikronéhrstoffe Bor und
Mangan in ausreichenden Mengen. Dies verhindert schorfige Knollen (Manganmangel), Rissigkeit, Hohlherzigkeit und das Abster-
ben des Blutenansatzes (Bormangel). Zu beachten ist auch, dass Bor in der Pflanze nicht beweglich ist, also nicht verlagert
wird. Bor muss demnach permanent zur Verfiigung stehen, um keinen Mangel zu verursachen.
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Speisekartoffeln (SK)

*1kgCa=14kgCa0

Speisekartoffeln

Angaben in kg / 100 kg

Angabenin g / 100 kg

*1 kg Ca=2,5 kg CaC0, N P,Os K20 MgO s Ca* Zn _Mn Cu Fe
Spower®sK1 25 9,0 8 7 254 2 704
Spower®SK2 17 6,0 16 5 10 165 2 480
Spower®SK_Frih 14 6,0 18 6 11 127 2 352
Spower®SK_DW1 16 8,0 8 9 11 203 2 3 512
Spower®SK_DW2 12 6,0 12 6 9 9 152 2 3 384
Aufwandmengen
Spower”SK1 400 kg/ha Spower®SK2 650 kg/ha Spower®SK_Frih 800 kg/ha Spower®SK_DW1 500 kg/ha
Spower®SK_DW2 800 kg/ha
4 N\
. J/
4 N\ 4 N\
300 kg K,0 tber 200 kg K,O tber Friihkartoffel
750 kg Kornkali 40/6 500 kg Kornkali 40/6 kein Kalium
bis Ende Februar bis Ende Februar bis Ende Februar
. J J
4 I B\
o K Bedarf Friihjahr K Bedarf Friihjahr
K-Bedarf Friihjahr
100 kg K,0 160 kg K,0
0 kg K,0 . . . .
Uber Kaliumsulfat Uber Kaliumsulfat
_ 5/ . J
4 N\ 4
Veg. Beginn Veg. Beginn Veg. Beginn
Spower®SK1 Spower®SK2 Spower®SK_friih
400 kg/ha 600 kg/ha 800 - 850 kg/ha

Spower®SK1 Spower®SK2

Gesamt-Stickstoff (N) 24,7 %
50,6 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
14,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
35,2 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 9,0 %

10,0 % neutr-ammoncitratl. P

90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Magnesium (MgO) 7,5 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 6,8 %
100,0 % Sulfatschwefe |l wasser!.
Gesamt-Bor (B) 2540 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Mangan (Mn) 7040 g
100,0 % Mn-Sulfat
Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g

100,0 % Natriummolybdat
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Gesamt-Stickstoff (N) 17,1 %
50,9 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
14,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
35,1 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 6,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (Kz0) 16,0 %
100,0 % Kaliumsulfat
Gesamt-Magnesium (MgO) 5,0 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 10,0 %
100,0 % Sulfatschwefe | wasserl.
Gesamt-Bor (B) 1651 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Mangan (Mn) 480,0 g
100,0 % Mn-Sulfat
Gesamt-Molybddn (Mo) 20 g

100,0 % Natriummolybdat

Spower®SK_Friih

Gesamt-Stickstoff (N) 14,0 %
53,6 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
16,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
30,0 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 6,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (Kz0) 17,9 %
100,0 % Kaliumsulfat
Gesamt-Magnesium (MgO) 59 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 11,3 %
100,0 % Sulfatschwefe | wasser|.
Gesamt-Bor (B) 127,0 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Mangan (Mn) 3520 g
100,0 % Mn-Sulfat
Gesamt-Molybdadn (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
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Speisekartoffeln

Gesamt-Stickstoff (N)
37,1 % Kalkstickstoff
19,5 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
43,4 % Carbamid (+Ureaseschutz)

Gesamt-Phosphor (P20s) 8,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Magnesium (MgO)

100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S)
80,7 % Sulfatschwefe | wasserl.
19,3 % Elementarschwefel
Gesamt-Kalzium (Ca) 10,5 %
100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat

Gesamt-Bor (B) 2032 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

159 %

8,0 %

88 %

Gesamt-Kobalt (Co) 31 g
100,0 % Co-Sulfat
Gesamt-Mangan (Mn) 5120 g
100,0 % Mn-Sulfat
Gesamt-Molybdan (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
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Gesamt-Stickstoff (N)
38,3 % Kalkstickstoff
19,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
425 % Carbamid (+Ureaseschutz)

12,0 %

Gesamt-Phosphor (Pz0s) 6,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat
Gesamt-Kalium (KzO) 12,0 %
100,0 % Kaliumsulfat
Gesamt-Magnesium (MgO) 6,1 %
11,5 % Magnesiumcarbonat
88,5 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 89 %
100,0 % Sulfatschwefe | wasser|.
Gesamt-Kalzium (Ca) 9,1%

100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
Gesamt-Bor (B) 1524 g
49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 31 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 384,0 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g

100,0 % Natriummolybdat

p
AN
4 N\
300 kg K,0 uber 200 kg K,0 uber
750 kg Kornkali 40/6 500 kg Kornkali 40/6
bis Ende Februar bis Ende Februar
\ J
-
L K Bedarf Fruhjahr
K-Bedarf Friihjahr
100 kg K,O
0 kg K,0 ; .
Uber Kaliumsulfat
\ J
4 N\
Veg. Beginn Veg. Beginn
Spower®SK_DW1 Spower®SK_DW?2
600 kg/ha 850 kg/ha
\ J
Spower®SK_DW1 Spower®SK_DW2 Kalkstickstoff

Kalkstickstoff hat sich bestens zur Vor-
beuge und Reduktion von Drahtwurmbe-
satz bewahrt.

Bei ausreichender Feuchtigkeit bildet sich
nach Einarbeitung des Kalkstickstoffs in
den Boden schnell Cyanamid. Dies fuhrt
zu Vergramung des Drahtwurms und
reduziert Schorf und Rhizoctonia.

Kalkstickstoff wirkt sich spurbar positiv
auf die Knollenqualitat aus und erhéht
den Anteil der marktfahigen Ware deut-
lich. Genauso wie stabilisiertes Ammoni-
um, wirkt die Stickstoffbereitstellung zeit-
lich verzégert und lauft synchron mit der
Stickstoffaufnahme der Pflanze.

Spower GmbH & Co. KG © 2023



Kalium

Kalium ist fiir die Zuckerriibe von
aufRerordentlicher Bedeutung. Kali-
um aktiviert Enzyme, die den Was-
serhaushalt regulieren. Damit wird
der Transport der Assimilate
(energiereiche, korpereigene Stoffe)
aus den fotosynthetisch aktiven
Blattern Uber die Blattadern in den
Ribenkodrper ermoglicht.

Zuviel Kalium schadet der Pflanze
aber. Ein zu hoher Salzgehalt fuhrt
zu Keimverzdgerungen bis hin zum

Spower®Zuckerriibe Totalausall

Befindet sich der Boden in der Gehaltsklasse C, liegt der Entzug von Phosphor bei 70 -100 kg/ha, der von Kalium bei 160 -
200 kg/ha. Auf nicht bedarfsgerechte Grundnahrstoffversorgung reagiert die Zuckerriibe sehr empfindlich. Wichtig ist daher,
die Grunddiingung bereits vor der Aussaat auszubringen. Insbesondere die Versorgung mit wasserldslichem Phosphat ist
aufgrund der geringen Ldslichkeit des im Boden vorhandenen Phosphats wichtig, um eine zligige Jugendentwicklung zu er-
mdglichen.

Eine optimale Kaliumversorgung verbessert die Stickstoff Ausnutzung durch die Zuckerriibe, beglinstigt den Aufbau von
Proteinen und wichtigen EiweiRvorstufen. Es hat zudem einen positiven Effekt auf Frost- und Krankheitsresistenzen. Kali-
um steuert Uber den osmotischen Druck in der Pflanzenzelle die Verdunstung und sorgt bei ausreichender Verfugbarkeit fr
den sparsamen Umgang mit Wasser. Trockenphasen kénnen so langer tliberbriickt werden.

Stickstoff wird als Ammonium- und umhiillter Carbamidstickstoff ohne Nitrifikationshemmer bereitgestellt. Dies fiihrt
zu einer zugigen Nitrifizierung und férdert ein schnelles Heranwachsen der Jungpflanze. Der umhiillte Carbamidstickstoff

wird dabei stetig, liber einen Zeitraum von 12 Wochen, freigesetzt. Die Zuckerriibenpflanze kann sich damit in der Wachs-
tumsperiode optimal entwickeln.

Auch eine stetige Schwefelversorgung beglinstigt die Zuckerriibenqualitat Sie erhoht die Stickstoff Effizienz mafigeblich.
Der in den Spower Produkten eingesetzte Schwefelkomplex ermdglicht dies und bietet auch im spaten Entwicklungssta-
dium eine gute Schwefel-Versorgung.

Die Zuckerribe hat einen sehr ausgepragten Bor-Bedarf. Mangel fuhrt zu Herz und Trockenfaule, was erhebliche Ertrags-
einbuflen mit sich bringt. Da sich Bor bei Wachstum in den Blattern nicht verlagert, ist die Bordiingung tiber den Boden
der Blattdiingung vorzuziehen, um Bormangel nachhaltig zu vermeiden. Zwei unterschiedliche Borformen (schnell wirkendes
Dinatriumtetraborat und langsam wirkendes Kalziumborat) sorgen fiir lange anhaltende Borversorgung und verringern
Auswaschungsverluste.

Zuckerriiben

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCOs N POs K0 MgO S Ca* Se Zn Mn Cu Fe
Spower®Zuckerribel 24 8,1 8 9 322 3

Spower®Zuckerribe2 16 4,6 18 6 17 154 2

Spower®Tippl 33 15 102 3 154

Spower®Tipp3 20 20 2 10 51 2 154

Spower®3909+ 39 9 102 3

Aufwandmengen

Spower®Zuckerribel 300 kg/ha Spower Zuckerribe2 850 kg/ha Spower®Tippl 250 kg/ha SpowerTipp3 250 kg/ha
Spower®3909+ 350 kg/ha
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Zuckerruben

s .o I
Zuckerrube
Nahrstoffbedarf: N 140 P 50 K150 Mg50 S40 1000g Bor 10g Mo
4 N 4 N
Rindergtlle 30 m3 Schweinegtille 30 m? Keine Gulle
60 N 90N ON
\ J 4
e b @ N V- N N
P P Kein PK
P I Uberschuss P Uberschuss P B Bedarf
- y @ 4 J
Y
Vor der Saat Vor der Saat Vor der Saat Vor der Saat Vor der Saat Vor der Saat
Spower®Zuckerribel Spower®Tippl Spower®Zuckerribe?2 Spower®Tipp3 Spower®Zuckerribe2 Spower®3909+
300 kg/ha 250 kg/ha 300 kg/ha 250 kg/ha 850 kg/ha 350 kg/ha
, 8 I\ 7 \ PAN J
Gesamt-Stickstoff (N) 24,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 16,0 % Gesamt-Stickstoff (N) 331 %
32,9 % eqo.x umhilit 27,5 % eqo.x umhullt 56,2 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
13,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 11,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 23,0 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
53,8 % Carbamid (+Ureaseschutz) 61,3 % Carbamid (+Ureaseschutz) 20,8 % Carbamid (+Ureaseschutz)
Gesamt-Phosphor (P;0s) 8,0 % Gesamt-Phosphor (P;0s) 4,6 % Gesamt-Schwefel (S) 15,1 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P 10,9 % neutr-ammoncitratl. P 57,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
90,0 % wasserl. Phosphat 89,1 % wasserl. Phosphat 42,4 % Elementarschwefel
Gesamt-Magnesium (Mg0) 8,0 % Gesamt-Kalium (KzO) 18,0 % Gesamt-Bor (B) 1016 g
100,0 % Magnesiumsulfat 100,0 % Kaliumchlorid 49,6 % Kalziumborat
Gesamt-Schwefel (S) 8,6 % Gesamt-Magnesium (MgO) 6,0 % 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
79,1 % Sulfatschwefe | wasserl. 100,0 % Magnesiumsulfat Gesamt-Molybdan (Mo) 32 g
20,9 % Elementarschwefel Gesamt-Schwefel (S) 7,0 % 100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Bor (B) 3220 g 75,7 % Sulfatschwefe| wasser|. Gesamt-Zink (Zn) 1540 g
80,1 % Kalziumborat 24,3 % Elementarschwefel 100,0 % Zn-Sulfat
19,9 % Dinatriumtetraborat (Borax) Gesamt-Bor (B) 1535 g
Gesamt-Molybdédn (Mo) 34 g 79,2 % Kalziumborat
100,0 % Natriummolybdat 20,8 % Dinatriumtetraborat (Borax) Gesamt-Stickstoff (N) 20,2 %
Gesamt-Molybdéan (Mo) 20 g 68,3 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
100,0 % Natriummolybdat 13,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
Gesamt-Stickstoff (N) 39,0 % 18,3 % Carbamid (+Ureaseschutz)
80,0 % NH4+ stabilisiert (+Urease) Gesamt-Kalium (Kz0) 20,2 %
8,2 % Ammoniumstickstoff (NH4+) 100,0 % Kaliumchlorid
11,8 % Carbamid (+Ureaseschutz) Gesamt-Magnesium (MgO) 1,7 %
Gesamt-Schwefel (S) 9,0 % 100,0 % Magnesiumsulfat
40,3 % Sulfatschwefe | wasserl. Gesamt-Schwefel (S) 10,3 %
59,7 % Elementarschwefel 47,6 % Sulfatschwefe | wasserl.
Gesamt-Bor (B) 101,6 g 52,4 % Elementarschwefel
49,6 % Kalziumborat Gesamt-Bor (B) 50,8 g
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax) 49,6 % Kalziumborat
Gesamt-Molybdan (Mo) 34 g 50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)
100,0 % Natriummolybdat Gesamt-Molybdadn (Mo) 20 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Zink (Zn) 1540 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Spower®Hopfen

Spower®Hopfen ist zugeschnitten auf die Diingung zur ersten N-Gabe zwischen Mitte April und
Mitte Mai. Angestrebt ist eine Grunddiingung mit Phosphor, Kalium, Magnesium und Schwefel, zu-
sammen mit der Gabe von ca. 40-50 kg/ha Stickstoff und den fir den Hopfenanbau wichtigsten Spu-
rennahrstoffen (Bor, Mangan und Zink),

Die Kaliumversorgung erfolgt im Herbst zu 2/3 (120 kg) liber Kaliumchlorid, im Friihjahr zu 1/3 (60 }
kg) tiber Kaliumsulfat. Die Rebhackselriickfihrung wird dabei als Puffer angesehen, der aber regel-
maRig tber z.B. eine Kinsey Untersuchung Uberpriift werden sollte. Vor allem bei Hopfen, Weintrau-
ben und allen Baumkulturen sollte Kalium am oberen Ende der Empfehlungen fiir den Sorptions-
komplex (7,0-7,5%) angesiedelt sein.

Die Stickstoff Gabe erfolgt Gber Ammoniumstickstoff, Uber Carbamidstickstoff und Uber umhdillten
Carbamidstickstoff, der Uber einen Zeitraum von bis zu 12 Wochen langsam aus der Umhillung in
den Boden abgegeben wird.

Die Schwefelversorgung erfolgt Uber schnell wirkendes Schwefelsulfat, die Magnesiumversorgung
Uber Magnesiumsulfat.

Bei den Mikronahrstoffen liegt der Fokus auf einer guten Bor-, Mangan- und Zinkversorgung. Bor wird dabei in zwei Formen
ausgebracht (schnell wirkendes, aber auswaschbares Dinatriumtetraborat und langsam wirkendes Kalziumborat).

Zur Steigerung der Stickstoffeffizienz ist in beiden Dingern Molybdan, sowie in Spuren auch Kobalt und Selen enthalten. Letztere
dienen nicht der Pflanzenernahrung, sondern sind elementar fir die Mikrolebewesen im Boden und erhéhen die Sickstoffassimilation
der Kndllchenbakterien signifikant.

Hopfen
*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg
*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P:Os K:0 MgO s Ca* Zn Mn Cu Fe
Spower ®Hopfen 17 4,0 20 3 10 203 7 1 1 525 512
Aufwandmengen
Spower®Hopfen 300 kg/ha
Spower®Hopfen
Gesamt-Stickstoff (N) 17,0 %

37,1 % eqo.x umhulit
9,4 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
53,5 % Carbamid (+Ureaseschutz)
Gesamt-Phosphor (P;0s) 4,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (KzO) 20,0 %
100,0 % Kaliumsulfat
Gesamt-Magnesium (MgO) 3,0%
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 9,9 %
100,0 % Sulfatschwefe |l wasserl.
Gesamt-Bor (B) 203,2 g

49,6 % Kalziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Gesamt-Kobalt (Co) 1,1 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Mangan (Mn) 5120 g
100,0 % Mn-Sulfat

Gesamt-Molybddn (Mo) 71 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Selen (Se) 1,1 g
100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Zink (Zn) 5250 g

100,0 % Zn-Sulfat
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Spower®Kernobst

Der Spower®Kernobst ist der perfekt abgestimmte Diinger um den Nahrstoffentzug von Spower®Kernobst

K_ernobstgnlagen ausz_ugl.elche_n. Die durchdachte Zusafnmensetzung legt (_ile Basis fur Gesamt-Stickstoff (N) 15,3 %
einen optimalen Start in die Saison. Neben den Hauptnahrstoffelementen sind auch alle . .

. . . . . . . .. 3,9 % org. Stickstoff verzogert
Mikronahrstoffe im Diinger enthalten. Der empfohlene Einsatzzeitpunkt ist Marz. Es ickstoff schnell
ist in diesem Diinger bewusst kein Kali hinzugefugt da der Kalieinsatz im Marz zu frih . St'c_ - .Sc ne
ware! Kali wird im Kernobstanbau zur Fruchtfiillung benétigt und sollte separatin 423 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
der Saisonhilfte ausgebracht werden. Fiir diese Anwendung wird Spower®K mit 49,7 % Carbamid (+Ureaseschutz)
Kaliumsulfat empfohlen. Gesamt-Phosphor (Pz0s) 8,1 %

1t o . - . Lo % l. Phosph
Spower®Kernobst enthalt Stickstoff mit unterschiedlichen Wirkgeschwindigkeiten, so, BE SIEEL osphat

dass die Wirkung langsam bis Ende der Saison, Ende Juni, gewahrleistet ist. 9,9 % neutr-ammoncitratl. P

® 1,2 % organischer Phosphor
Im Spower- Kernobst sind 50 Prozent Am-

. - Gesamt-Magnesium (MgO) 2,2 %
monium und 50 Prozent Carbamid Stick- .
N ) 100,0 % Magnesiumsulfat
stoff enthalten, um den hochsten Stickstoff-
bedarf zur Bliitezeit abzudecken. Ses Sl i) Z000%
65,5 % Elementarschwefel
P.hosphon.' ist als P.flanzenmot.or dabei. K.al- 34,5 % Sulfatschwefe| wasserl.
2|L'1.m in engm ggrlngem Ant.ell das um die Gesamt-Kalzium (Ca) 4,9 %
BIute"benotlgt erd:. Magnesium L{nd Man- 100,0 % KK mit 90%iger Reaktivitat
gan fur das Blattgriin, Schwefel fir die Ge-
schmacksbildung der Friichte, Bor um die Gesamt-BQr (B). 50'¢g
Fruchtbildung zu erhalten, Zink fir die Holz- 100,0 % Dinatriumtetraborat (Borax)
reife und die Basalblattqualitit, Eisen um Gesamt-Eisen (Fe) 280,0 g
die Fettigkeit zu verhindern und fir die 100,0 % Eisensulfat
Chlorophylibildung, Molybdan fiir die N Gesamt-Kobalt (Co) 22 g
Freisetzung, Kobalt um die N, P, K Verfiig- ~ 100,0 % Co-Sulfat
. barkeit zu erhohen. Es wird empfohlen mit ~ Gesamt-Mangan (Mn) 769,0 g
Blattsaftanalysen zu arbeiten, um Restdefi-  100,0 % Mn-Sulfat
i zite zu erkennen, und Uber Blattdiingung Gesamt-Molybdan (Mo) 43 g
{ auszugleichen. 100,0 % Natriummolybdat
Die besten Ergebnisse mit diesem Diinger ~ Gesamt-Selen (Se) 23 g
erreicht man wenn die Albrecht Kinsey 100,0 % Natrium-Selenit
Diingung den Grundstein legt. Gesamt-Zink (Zn) 7500 g
100,0 % Zn-Sulfat
Gesamt-Humin 1000,0 g

100,0 % Humin- und Fulvosaure

Kernobst

*1 kg Ca=1,4 kg Ca0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCO; P.0s K0 MgO S Ca* Se Zn Mn Cu Fe

Spower ®Kernobst 15 8,1 2 20 5 75 4 2 2 750 769 280 1000
Aufwandmengen

Spower®Kernobst 200 kg/ha
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Den Boden in Einklang bringen

Die Wechselwirkungen und das Zusammenspiel von Bodenbestandteilen, Ndhrstoffen, Mikroorganismen und Pflanzen
sind komplex und vielleicht deswegen auch oft wenig beachtet. Das Wissen Uber dessen Bedeutung und Beeinflussbarkeit ist
aber entscheidend fur die Bodenfruchtbarkeit und damit Wirtschaftlichkeit.

Das oft aus den Fugen geratene Gleichgewicht zwischen den vier genannten StellgroRen flhrt zu sinkender biologischer Akti-
vitat, Auswaschungsverlusten und Stressfaktoren (z.B. bei Trockenheit oder Nasse). Der Unkrautdruck steigt und die Bestande
sind anfalliger fur Krankheiten.

Idealer Boden:

50% Porenvolumen (jeweils zur Halfte mit Wasser und Luft gefullt)
45% Tonmineralien (Kolloide)

5 % Humus

Kernaussage

Stellt man das chemische Gleichgewicht her, stellt sich das physikalische Gleichgewicht von selbst ein
Chemisches Gleichgewicht:

Das richtige Verhaltnis zwischen den Kationen untereinander (Kalzium, Magnesium, Kalium, Natrium und Wasserstoff)
Physikalisches Gleichgewicht:

Passendes Verhaltnis zwischen Luft und Wasser im Boden

Was ist zu tun?

Schritt 1:

Bodenuntersuchung auf pH-Wert, Humus, C:N Verhaltnis, N-Nachlieferung, KAK, Sorptionskomplex (Ca++ : Mg+ : K+ : Na+ :
H+), Phosphor, Kalium, Magnesium, Kalzium, Bor, Mangan, Kupfer, Zink, Eisen.

Schritt 2:
Defizitare Nahrstoffverhaltnisse erkennen und liber professionelle Dingeempfehlung ausgleichen (Seite 13 - 15)
Schritt 3:

Sobald das chemische, und damit auch physikalische Gleichgewicht hergestellt ist, kdnnen die fiir die Bodenlebewesen erforder-
lichen Mikronahstoffe auf das ideale Niveau gebracht werden

Ergebnis:

Das Ergebnis ist ein gesunder Boden, dessen Mikrolebewesen ideale Bedingungen vorfinden. Uber diese Mikroben wer-
den Pflanzenndhrstoffe verfiigbar gemacht, Humus aufgebaut und Wurzelwachstum geférdert.
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Stunden-
boden

Bei Nasse schmierig und kleb-
rig, bei Trockenheit steinhart,
kaum bewirtschaftbar und mit
tiefen, Ammoniak ausdiinsten-
den Rissen.

Die Ursache hierfur ist extre-
mer Magnesium Uberschuss.
Die doppelt positiv geladenen
Mg++ Kationen binden, genau-
so wie die Ca++ Kationen, ne-
gativ geladene Tonpartikel an-
einander.

Der Unterschied zwischen bei-
den besteht darin, dass die sie
umgebene Wasserhille im
Falle von Magnesium wesent-
lich instabiler ist, als die bei
Kalzium. Sie andert sich bei
schwankender Feuchtigkeit
schnell.

Bei hoher Feuchtigkeit schwillt
die Wasserhlille stark an und
wirkt wie ein Gleitmittel. Der
Boden wird glitschig, verdichtet
und verschlammt bei Druck.

Nimmt die Feuchtigkeit ab,
reduziert sich die Wasserhiille
bei Magnesium schnell bis auf
ein Minimum. Die Tonminerale
werden durch die positive La-
dung und die geringen Abstan-
de des Mg++ zu den Tonparti-
keln stark angezogen und da-
mit fixiert. Der Boden wird hart.

Die Wasserhiille der Ca++ Ka-
tionen ist relativ stabil. Die Bin-
dungsabstande zu den Tonteil-
chen bleiben konstant, der Bo-
den behalt seine Konsistenz.

Spower GmbH & Co. KG © 2023

Gesunder Boden

Die Schwere des Bodens lasst sich nicht beeinflussen. Ein leichter, sandiger Boden lasst sich
nicht zum schweren, tonhaltigen Boden machen und umgekehrt.

Viel wichtiger ist es, die Ressource Boden, die zur Verfligung steht, in einen idealen Zustand
zu versetzen, um sie der Pflanze optimal nutzbar zu machen. Auch der Aufbau von Humus
mildert die durch die Bodenart vorgegebenen Defizite.

Entscheidend ist dabei nicht nur die Zusammensetzung der pflanzennutzbaren Nahrstoffe im
Boden. Auch die Nahrstoffe, die die Beschaffenheit des Bodens und den Lebensraum der
nichtpflanzlichen Lebewesen beeinflussen, sind elementar.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Kationenaustauschkapazitat (KAK oder engl.
CEC) zu.

KAK - KATIONENAUSTAUSCHKAPAZITAT

Der Boden hat, je nach Beschaffenheit (leicht, sandig oder schwer, tonhaltig usw.), unter-
schiedliche Speicherkapazitat fur Nahrstoffe wie Kalzium, Magnesium, Kalium und Natrium.
Die genannten Nahrstoffe liegen im Boden als positiv geladene lonen (Kationen) vor.

Die Teilchen des Bodens (Humuspartikel, Tonminerale, Sand oder Staubkdrnchen) sind
ebenfalls elektrisch geladen, im Gegensatz zu den genannten Nahrstoffen allerdings negativ
(Anionen). Die negativ geladenen Bodenteilchen ziehen die geldsten, positiv geladenen
Nahrstoffe an und fixieren sie an ihren Oberflachen. Die Bindung an die Oberflache ist dabei
so stark, dass sich die Nahrstoffe nicht im Wasser 16sen und damit kaum von der Pflanze
genutzt werden kdnnen.

Die KAK ist also ein MaR fiir die Nahrstoff-Speicherkapazitit eines Bodens. Die richtige
Belegung des verfiigbaren Speicherplatzes macht ihn aber erst wertvoll, denn damit ist
das chemische Gleichgewicht erreicht!

Was bedeutet das in der Praxis?

Gibt man Kationen (Ca++, Mg++, K+, Na+, H+) Uber eine Diingung in den Boden, werden
diese von den negativ geladenen Bodenpartikeln angezogen. Sie docken daran solange an,
bis genauso viele positive wie negative Ladungen am Bodenpartikel vorhanden sind, also ein
elektrostatisches Gleichgewicht hergestellt ist.

Erst wenn dieses Gleichgewicht erreicht ist, also die Kolloide mit Kationen voll belegt
sind, verbleiben, falls noch vorhanden, positive Ladungen und damit die Nahrstoffe in
der Bodenlosung. Sie sind somit fiir die Pflanze verfiigbar.

Sind in der Bodenldsung sehr viele geldste Kationen, wie z.B. nach einer Diingung, wird die
Fixierung der an den Bodenpartikeln gebundenen Kationen schwacher. Mit Hilfe von Wasser-
stoff (H") Iésen sich einige Kationen und gehen in die Bodenldsung iiber. Die frei werdenden
Platze werden von anderen Kationen wieder besetzt. Es findet also ein Austausch statt.

Doppelt positiv geladene Kationen wie Ca++ und Mg++ sind dabei durch einfach positiv gela-
den Teilchen wie K+ oder H+ kaum zu verdrangen. Sie haften durch die hdhere elektrostati-
sche Kraft zu fest an. Folgende Reihenfolge der Anziehungskréafte von schwach bis stark ist
gultig: H+ > Na+ > K+ > Ca++ > Mg++.Magnesium ist also das am schwersten aus der
Kolloid-Fixierung zu verdrangende Kation.
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Boden

Magnesium und Kalzium Kationen kénnen sich deswegen nahezu nur gegenseitig verdrangen, deswegen liegt dort der Fo-
kus. Ubersteigt die Summe beider Kationen namlich den Wert von 80% aller Kationen, haben andere Kationen kaum mehr eine
Maoglichkeit am Sorptionskomplex (Verhaltnis aller Kationen am Kolloid zwischen einander) mitzuwirken. Sie werden entweder in
den Zwischenraumen der Kolloide fixiert, oder verbleiben in der Bodenldsung und sind dabei zwar pflanzenverfiigbar, aber perma-
nent auswaschungsgefahrdet.

Liegt die Summe der Kalzium- und Magnesiumkationen bei 80% aller Kationen, befindet man sich im Idealzustand. Allerdings hangt
dieser maRgeblich vom Verhaltnis der beiden zueinander ab.

Man unterscheidet dabei zwischen schweren und leichten Béden. Bei schweren Boden sollten 65-70% aller Kationen Kalzium Kati-
onen und 10-15% aller Kationen Magnesium Kationen sein. Bei leichten Boden verschiebt sich das ideale Verhaltnis auf 60-65%
Kalzium und 15-20% Magnesium Kationen. Die Basis fiir ein chemisches Gleichgewicht im Boden ist damit geschaffen.

Schwerer Boden GUT Leichter Boden GUT

ideale Kationen Belegung ideale Kationen Belegung

P ( Ca“ H Ca'“ \\ Catt )( Ca“’ )

(Ca-l+ \ // Oy WY N
% 0000
| cat

y
y

\\_//

o .. ©
(\'Ca;;“ 0o Kolloid o

y

o . o
| @ (Bodenpartikel) @
Ccat negativ geladen
4 o o

0 pH 6,0 ol

¢ @ (Bodenpartikel) @
e negativ geladen
\\Ca ) ° 8 g 0

—~|e PHES o

Ca™ G K

\ y \ //
\/\QOOOOO anOQQOQ
Gt (Ca”/

\CaH “( Ca“\"l Ca”)

\\_/ \_/ \/

1 60- 65% Ca*

\/(Ca”‘tCaHJ Ca”l
\ /

W W W
65 - 70% Ca**

Summe 80% J Summe 80% ]

2,9:=.7,5%6.K" 2,5:=:.7,5%.K:

10-15% H*
0,5 -3% Na*

10 - 15% H*
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Ist die Aufteilung der Ca++ und Mg++ nicht in diesem Verhéltnis kommt es zu folgenden Problemen:
Variante 1: Zu hoher Magnesium Anteil

Zu viel Magnesium fiihrt dazu, dass die Pflanze kurioserweise aufgrund der schlechten Bodenstruktur weniger Magnesium auf-
nimmt. Damit kommt es in der Pflanze zu Magnesiummangel. Magnesiummangel fiihrt zu einer schlechten Stickstoffaufnahme
und das sichtbare Mangelsymptom entspricht dem eines Stickstoffmangels. Gibt man Stickstoff, um den vermeintlichen Mangel
auszugleichen, verschlechtert sich die Situation weiter, da der von der Pflanze nicht genutzte Stickstoff (Nitrat) zusatzlich Kalzium
im Auswaschungsprozess aus dem Boden entfernt und das Missverhaltnis zwischen Kalzium und Magnesium verstarkt.

Erst bei einem Anstieg des Kalziumgehalts im Sorptionskomplex auf ca. 60% ist der Boden so pords, dass das Magnesium utber
die Gabe von Schwefel aus dem Boden entfernt werden kann. Ohne eine Wasserbewegung im Boden hauft sich der Schwefel
sonst einfach nur an.

Somit lasst sich ein zu hoher Magnesium Gehalt im Boden nur durch eine hohe Gabe von Kalzium und Schwefel redu-
zieren. Grundsatzlich reguliert Elementarschwefel und im Speziellen das beim Abbau von Elementarschwefel (S) entste-
hende SO,” durch seine nachhaltige Wirkung, die liberschiissigen Kationen!
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Boden

Variante 2: Zu hoher Kalzium Anteil

Zu hoher Kalziumanteil im Sorptionskomplex flihrt zu hoher Porositat des Bodens. Der Boden kann die Nahrstoffe nicht mehr
halten, sie flieRen zu schnell ab.

Um den Bodenzusammenhalt wieder herzustellen, ist es erforderlich, den Magnesium Anteil zu erhdhen. Dies erfolgt liber eine
Diingung mit Magnesiumoxid oder Kalium bei gleichzeitiger Schwefelzufuhr. Uber das negativ geladene Schwefelsulfat wird
das iiberschiissige Ca™ gebunden und, im Wasser gelést, abgefiihrt.

Es ist generell anzumerken, dass liber die Gabe von Schwefel immer das Kation gebunden und abgefiihrt wird, wel-
ches sich im Uberschuss befindet.

Schlechte Bodenstruktur

klebrig bei Nasse, hart bei Trockenheit durchlassig, kaum H,O Speicherung
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Merke:

Schwere Boden haben eine hohe KAK, sie kdnnen damit wesentlich mehr pflanzenverfiigbare Kationen als leichte B6den mit
einer niedrigen KAK speichern.

Leichte Béden kdnnen erheblich weniger positiv geladene Nahrstoffe (Kationen) speichern, belassen dafir mehr in der Bo-
denlésung. Diese sind damit aber wesentlich auswaschungsgefahrdeter. Die Kationen stehen den Pflanzen in der Bodenl6-
sung nach einer Diingung zwar in hoher Zahl zur Verfligung, werden aber auch in viel geringerer Anzahl fixiert und kdnnen
damit nicht gespeichert werden.

Bei der Kalium Verflgbarkeit gibt es folgenden Punkt zu beachten:
. Bei sehr leichten Béden (Sandbdden) kann, durch zu viel Kalium, Magnesium festgelegt werden.

. Bei sehr schweren Boden trifft das Gegenteil zu. Bei steigendem Magnesiumanteil wird Kalium festgelegt. Erst wenn
der Magnesiumanteil sinkt, steigt auch die Kaliumverfligbarkeit wieder an.
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Boden

Was ist wichtig?

Das Verhaltnis der Anzahl der unterschiedlichen Kationen zueinander und nicht die Absolutgehalte sind entscheidend flir den
Erfolg einer Diingung. Boden mit einer hohen KAK haben zwangslaufig auch hohe Absolutgehalte an Nahrstoffen. Diese sind
jedoch am Kolloid elektrostatisch fixiert und somit nicht pflanzenverfugbar.

Erst Uber Zufiihrung von Kationen, egal welcher Art, werden die gespeicherten Nahrstoffe aus ihrer Fixierung geldst. Welche
Nahrstoffe in welcher Dosierung zugefihrt werden missen, hangt vom Verhaltnis der Anzahl der fixierten Kationen (Ca++,
Mg++, K+ und Na+ (H+ und andere)) zueinander ab.

Als giinstig haben sich folgende Verhiltnisse herausgestellt um ein chemisches Gleichgewicht zu erlangen:

Car s

60-70% 2-7% RV Yz

Weichen die Werte aus der Bodenuntersuchung von diesen Werten ab, sollten die Verhaltnisse der einzelnen Kationen zuei-
nander (vornehmlich Ca++ und Mg++) Uber entsprechende Diingung korrigiert werden. Der Absolut Gehalt ist dabei irrele-
vant.

Zur Beseitigung eines Uberschusses wird dringend Schwefel benétigt, um die (iberschiissigen Kationen zu entfernen. Zudem
sind die unterversorgten Kationen bei Bedarf nachzuflllen. Ist das Kationenverhaltnis zueinander ausgeglichen, muss die
Schwefelzufuhr wieder auf das eigentlich erforderliche MaR} (den Entzug durch die Pflanze) zuriickgefiihrt werden.

Erst wenn das Kationenverhaltnis zueinander ausgewogen ist, stehen die zusatzlich von der Pflanze benétigten, nega-
tiv geladenen Nahrstoffe (Sulfat, Nitrat, Phosphat usw.), vollumféanglich zur Verfiigung.

Bodenuntersuchungen

Gute Bodenuntersuchungen mit Sorptionskomplex zeigen die Defizite und Uberschiisse exakt auf. Sie lassen sich einfach
interpretieren und machen es mdéglich, gezielt zu reagieren. Mit diesem Wissen sind Sie in der Lage, treffsicher den passenden
Dunger zu wahlen. Meist lassen sich die Defizite bereits auf 2-3 Jahre verteilt ausgleichen, um einen gesunden, fruchtbaren
Boden mit aktivem Bodenleben zu generieren.

Achtung!

Um die Bodenuntersuchung im Sinne der Kationenaustauschkapazitat (KAK) richtig zu interpretieren, ist eine einfache, gesetz-
lich vorgeschriebene Bodenuntersuchung nicht ausreichend.

Der Boden pH-Wert wird in pH-neutraler Pufferlésung von Kaliumchlorid gemessen (pH KCI). Er unterscheidet sich von dem
Wert, der in wassriger Losung gemessen wird (pH H,0) und liegt ca. 0,3-1,0 Einheiten darunter. Will man beide Werte mitei-
nander vergleichen, ist dies zu beriicksichtigen. Uber den Unterschied zwischen beiden pH-Werten kénnen (iber die Aktivitat
der Mikroorganismen Ruckschlisse gezogen werden.

Eine Untersuchung, die sich nur auf den pH-Wert des Bodens beschrankt, verrat nicht, welches Kation im Mangel und welches
im Uberfluss vorhanden ist. Die gesetzlich vorgeschriebenen Untersuchungen auf pH-Wert und Phosphor lassen damit keinen
Riickschluss auf den Kalzium Gehalt und die Bodenstruktur zu, wie folgende Grafik zeigt.

Ca++ K+ B L
=pH-Wert 6 bis 6,5
60‘70% 2'7% 1-3% 10'15% Gute Bodenstruktur
Bodenverdichtung

Das liberschiissige Mg++ (mit Ca++ liber 80%) im Sorptionskomplex lasst den pH-Wert sehr stark ansteigen.
Magnesium steigert den pH-Wert im Vergleich zu Kalzium, bei gleicher Menge, um das 1,67fache. Die wirkungs-
vollste pH-Wert Senkung ist daher das Ableiten von Uberschissigem Magnesium durch Schwefelverbindungen.
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Antagonismen

Antagonismen:
Ein Antagonismus beschreibt die gegensinnige Wirkungsweise von ge- m
gensinnigen Wirkstoffpaaren. Sie ist also eine Wechselbeziehung zwi- Calcium Vormrat 1711
schen Nahrstoffen, die zu negativen Auswirkungen bei beiden Beteiligten (kg/ha) Ziel 1816
fiihrt. Differenz -105
Es gibt eine Reihe von Antagonismen, die es zu kennen gilt, um den Bo- Magnesium Vomat 291
den flr die Pflanze optimal einzustellen: ) (kg/ha) Ziel 280
Verringert man also denjenigen Nahrstoff, der sich im Uberschuss befin- Differenz +11
det, wird das Gegenstlick des antagonistischen Paares wieder freigesetzt Kalium Vomat 347
d ist damit pfl rfigbar.
und ist damit pflanzenverfugbar (koha) Ziel 415
WENIGER kann daher oftmals durchaus MEHR sein! Differenz 68
Natrium Vorrat 19
Kalzium Uberschuss (kg/ha) Ziel 33
Zu viel Kalzium im Boden hat vielfaltige Auswirkungen. So wird damit die Differenz -13

Wasserspeicherfahigkeit des Bodens reduziert und der pH-Wert angeho- _

ben. Ein zu hoher pH-Wert wirkt sich auf die Verfligbarkeit fast aller Spu-

renelemente (Ausnahme Molybdan) negativ aus. Gleichzeitig wird die Schwefel ppm 1
Stickstoff Freisetzung geférdert. Folge sind vermeintlich schnell wachsen- _PhOSphOI' Verfligbar 117.8
de Pflanzen, die jedoch eine Vielzahl an Mikronahrstoff Mangelsympto- P205 (kg/ha) Vomat 1466
men aufweisen. SPURENELEMENTE

Magnesium Uberschuss Bor ppm 0,5
Bodenverdichtungen lassen sich haufig auf Magnesium Uberschuss zu-  Eisen ppm 8183
rickfiihren. Sie fihren zu Sauerstoffmangel, schlechter Bodenaktivitat und Mangan ppm 544
mangelhafter Nahrstofffreisetzung. Besonders betroffen ist Kalium in Kupf 29
schweren Bdden, das durch zu viel Magnesium festgelegt wird. Sogar .uP = ppm ’
Magnesium selbst ist bei zu hoher Konzentration schlechter pflanzenver- Zink ppm 249
fugbar. Chlorid ppm .
Kalium Uberschuss Silicium ppm -
Zu hohe Kalium Anteile fixieren die Spurenelemente Bor, Zink und Man- Cobailt ppm -
gan. Dies hat negative Auswirkungen auf die Kornbildung und Fillung. Bei Molybdan ppm *
leichten Bdden wird durch Kalium Uberschuss Magnesium festgelegt. Selen pom .

Natrium Uberschuss

Zu viel Natrium im Boden hat Auswirkung auf die Kalium Aufnahme. Anstelle von Kalium lagert die Pflanze dann Natrium ein.

Stickstoff Uberschuss

Ist zu viel Stickstoff verfligbar hat dies Auswirkung auf die Zink und Kupfer Versorgung. Beide Nahrstoffe werden gebunden. Die
Folge ist eine schlechtere Feuchtigkeitsaufnahme (Zink) und eine geringere Halmstabilitat (Kupfer). Dies fuhrt zu einer geringeren
Standfestigkeit und hat liegendes Getreide zur Folge.

Stickstoff, der nicht von der Pflanze aufgenommen werden kann, da zu viel Stickstoff im Boden ist, wird in Form von Nitrat friher
oder spater ausgewaschen. Dabei geht nicht nur der Uberschiissige Stickstoff verloren, sondern auch Natrium und Kalzium ist beim
Auswaschungsprozess von Nitrat beteiligt. Beide Kationen gehen dabei verloren, nicht aber Magnesium. Die Folge ist, dass der
Magnesiumgehalt im Boden prozentual zunimmt und damit das Gleichgewicht im Sorptionskomplex beeinflusst wird.

Schwefelsulfat Uberschuss

Molybdan reagiert empfindlich auf zu viel Schwefelsulfat und wird bei Schwefelsulfat Uberschuss gebunden. Molybdén Mangel fiihrt
zu einer Verlangsamung der Stickstoffumwandlung in Eiweil3. Beim Vieh schrankt Mangel an Molybdan die Zelluloseverdauung ein.

Zu hoher Phosphor Vorrat

Ab einem Phosphor Vorrat von mehr als 1100 kg/ha (nach Kinsey) werden Zink, Kupfer und Mangan festgelegt. Zudem reduziert
sich die Schwefelaufnahme der Pflanze.
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Antagonismen

Zink Uberschuss

Zu viel Zink im Boden hemmt die Phosphor und Kupfer Aufnahme der Pflanze. Sehr hohe Zink Werte kdnnen auch toxisch
wirken.

Eisen oder Mangan Uberschuss

Zu hohe Eisen Werte legen Mangan fest. Ubersteigen die Mangan Werte allerdings die Eisen Werte, wird Eisen nicht mehr
verfligbar sein.

Molybdin Uberschuss
Ubersteigt der Molybdangehalt im Boden 1 ppm wirkt sich dies negativ auf die Verfiigbarkeit von Kupfer aus

Kupfer Uberschuss

Kupfer Anteile groRer 10 ppm fihren dazu, dass Phosphor festgelegt wird.

Bor Uberschuss

Ab einem Wert von 4,5 kg reinem Bor je ha wirkt Bor toxisch auf die Pflanzen. Der Uberschuss wird vornehmlich durch eine zu
hohe Bor Gabe generiert. Da Bor leicht auswaschbar ist, wird dieser Wert nur durch zu intensive Bordliingung erreicht.

Kalzium Festlegung eines Teils aller Nahrelemente 60% 62 - 68%
Magnesium Bei schweren Boden verliert Kalium die Pflanzenverfugbarkeit 10% 12-18%
Kalium Fixierung von Bor, Zink und Mangan 2% 3,5-7,5%
Natrium Die Pflanze lagert Natrium anstelle von Kalium ein 0,5% 1-3%
Stickstoff Bindung von Kupfer und Zink; fordert Kalzium Auswaschung

Schwefelsulfat Bindung von Molybdén; Blockade der Phosphoraufnahme 20 ppm 50 ppm
Phosphor Zink und Kupfer Blockade; Einschrankung der Schwefelaufnahme 400 kg/ha  570-840 kg/ha
Molybdan Einschrankung der Kupferverfligbarkeit 0,5 ppm 1-2 ppm
Kobalt Wirkt toxisch 0,5 ppm 1-2ppm
Phosphor Mangel Verhindert Bor Aufnahme

Bor Wirkt toxisch 0,8 ppm 1,5 ppm
Zink Kupfer verliert Pflanzenverfuigbarkeit; bei sehr hohen Werten toxisch 6 ppm 10 ppm
Kupfer Festlegung von Phosphor 2 ppm 5 ppm
Eisen Legt Mangan fest 100 ppm 200 ppm
Mangan Legt Eisen fest 40 ppm 125 ppm

Kalium Korrektur

Eine Korrektur (Auffilllen des Kalium Vorrates Giber mineralischen Diinger) ist aber nur bei einem pH-Wert (H,O) unterhalb von 6,5
moglich. Liegt der pH-Wert héher, kann sich das K™ Kation nicht am Kolloid andocken, da es die starker gebundenen Mg™ und Ca
Kationen nur selten verdrangen kann. Es kann hauptsachlich lediglich die schwach gebundenen H* Kationen verdréngen, diese
sind aber aufgrund des hohen pH-Wertes nur in geringer Anzahl vorhanden. Kalium bleibt damit in der Bodenlésung, wird am
Kolloid nicht gespeichert und entweder von der Pflanze aufgenommen, oder friiher oder spater ausgewaschen.

++
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Auswaschbarkeit

Auswaschbare Nahrstoffe

Nahrstoffe, die stark wasserldslich sind, sind beweglich und stehen der Pflanze sofort zur Verfligung. Dies ist ein nicht zu vernach-
lassigender Vorteil, vor allem im Jugendstadium der Pflanze. Dies bringt aber auch Nachteile mit sich. Sobald der Nahrstoff durch
seine Beweglichkeit im Boden zur Wurzel flieRen kann, muss sich die Pflanze nicht mehr durch Wurzelwachstum bemduhen, an die
Nahrstoffe zu gelangen. Der Wurzelstock bleibt klein und verliert Volumen, das er in extremen Situationen (z.B. Trockenheit) bendti-
gen wirde, um z.B. Wasser- und Nahrstoffreservoire abzugreifen.

Steht zu viel Wasser zur Verfugung (z.B. Starkregen, Dauerregen), werden die im Wasser gelésten Nahrstoffe mit dem Wasserfluss
hinweggespult und sind unwiederbringlich verloren.

Nicht wasserlosliche Nahrstoffe unterliegen nicht der Gefahr der Auswaschung. Sie bleiben auch bei grofien Wassermengen im Bo-
den und stehen der Pflanze zur Verfiigung. Allerdings sind sie meist nicht sofort verfligbar, sondern miissen (iber die Mikrolebewe-
sen im Boden erst in wasserldsliche Bestandteile aufgeschlossen werden, um von der Pflanze aufgenommen werden zu kénnen.

Dies setzt voraus, dass der Boden ,lebt“. Grundlage ist, dass die Bodentemperaturen in einem Bereich liegt, in dem die Mikrolebe-
wesen zum Leben erwachen. Auch eine ausreichende Sauerstoffversorgung muss gewahrleistet sein.

Die Bodentemperaturen miissen oberhalb von 12 - 15°C liegen und der Boden sollte gut durchliftet sein.

Auswaschbare Nahrstoffe sollten daher in kleineren Teilgaben ausgebracht werden, um die Auswaschungsverluste klein zu
halten, nicht auswaschbare Nahrstoffe konnen in einer Gabe ausgebracht werden, wohl wissend, dass sie erst langsam in ei-
nen pflanzenverflgbaren Zustand versetzt werden.

Spower® Produkte enthalten, sofern dies moglich ist, immer Nahrstoffe aus beiden Kategorien. Wasserlosliche Nahrstoffe fiir
die sofortige Verfugbarkeit und nichtwasserlsliche Nahrstoffe, die erst im Laufe der Zeit, am besten iber die gesamte Vegetations-
periode hinweg, der Pflanze als Futter zur Verfiigung stehen. Dies reduziert Uberfahrten, vermindert die Auswaschungsgefahr und
erhoht die Nahrstoffverfigbarkeit bis hin zur Ernte.

Hier eine Ubersicht Giber die am haufigsten verwendeten Nahrstoffverbindungen:

Nahrstoff auswaschungsgefihrdet nicht auswaschungsgefahrdet

Stickstoff Nitratstickstoff Organischer Stickstoff, stabilisiertes Ammonium
Schwefel Alle Sulfatanteile (z.B. K;SO4, CaS0,4, MgSO0,) Elementarschwefel

Phosphor Alle Phosphatformen

Kalzium Kalziumsulfat (nur der Sulfatanteil) Kalziumsulfat, Kalziumcarbonat

Magnesium Magnesiumsulfat (nur der Sulfatanteil) Magnesiumsulfat

Kalium Mineralisches Kali bei pH-Wert > 7 und sehr niedriger KAK  Kaliumsulfat

Bor Dinatriumtetraborat Kalziumborat

Kobalt Kobaltsulfat
Molybdan Natriummolybdat

Kupfer Kupfersulfat
Zink Zinksulfat
Mangan Mangansulfat

Selen Natriumselenit Bariumselenat

Eisen Eisensulfat
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Bodenproben

Bodenproben ziehen:

Zeitpunkt der Probennahme:

Die Probennahme kann grundsatzlich zu jedem Zeitpunkt erfolgen, dennoch gibt es einige Punkte zu beriicksichtigen um ein
moglichst aussagekraftiges Ergebnis zu erzielen.

Die Probennahme sollte nicht erfolgen wenn:

. In den letzten 30 Tagen Stickstoff oder Giille gediingt wurde (senkt den pH-Wert temporar)
. In den letzten 2 (Sulfatschwefel) - 6 (Elementarschwefel) Monaten Schwefel gediingt wurde
o Die Krume extrem trocken ist

Der praxisgerechteste Zeitpunkt zur Probennahme ist zwischen August und November, da Sie sehr lange Vorlaufzeiten einkal-
kulieren mussen. Von der Probennahme Uber die Auswertung der Proben mit Diingeempfehlung bis hin zur Beschaffung der
empfohlenen Dunger vergehen meist 10 Wochen.

Wie tief sollte die Probennahme erfolgen?

Wenn keine besonderen Bodenschichten beprobt werden sollen, orientiert sich die Tiefe der Probennahme an der Tiefe der
aeroben Bodenschicht, also der Schicht, die Zugang zu Sauerstoff hat. In dieser Schicht findet das Bodenleben der Mikroorga-
nismen statt, dies ist auch die Schicht, die in der Regel durchwurzelt ist und beprobt werden sollte. Je nach Tiefe der Bodenbe-
arbeitung kann diese variieren. In diese Schicht sollte anschliefend auch der Nahrstoffeintrag tber die Dingung und dessen
Vermischung mit dem Boden erfolgen.

Was sollte beprobt werden:

Kationen Anionen Mikrondhrstoffe
Totale Kationenaustauschkapazitidt KAK,./TEC Kalzium Schwefel Bor
pH-Wert Magnesium Phosphor Eisen
Humusgehalt Kalium Mangan
Gesamtstickstoff Natrium Kupfer
C/N Verhaltnis Freier Wasserstoff Zink
N-Nachlieferung Auf Wunsch:
CaCoO; Kobalt, Molybdan, Selen

Erforderliche DiingemaRBnahmen:

Das Ergebnis einer guten Bodenuntersuchung weist nicht nur den Istzustand lhres Bodens auf, sondern gibt Ihnen konkrete
Empfehlungen (Art des Dungers, Menge, Priorisierung), wie der Nahrstoffhaushalt lhres Bodens wieder ins Gleichgewicht ge-
bracht werden kann. Die Empfehlung bertcksichtigt dabei auch den Entzug der nachfolgenden Feldfrucht, empfiehlt aber keine
Stickstoffgaben.

Antagonismen sind in die Berechnung einkalkuliert. Dies kann in einigen Fallen durchaus verwirrend sein, wenn z.B. der Bo-
den gut mit Zink versorgt ist, aber dennoch das Ausbringen von Zinksulfat empfohlen wird.

In diesem Beispiel wird der Phosphor Wert des Schlages so hoch sein, dass das im Boden vorhandene Zink fixiert
und damit nicht pflanzenverfiigbar ist. Nur eine Zink Gabe ermoglicht es der Pflanze, das benoétigte Zink aufzuneh-
men. Erst wenn der hohe Phosphorvorrat abgebaut wird, wird das vorhandene Zink wieder fiir die Pflanze verfiigbar.

Dies ist auch ein gutes Beispiel daflr, dass der Boden haufig gut mit Nahrstoffen bestlickt ist, diese aber dennoch, aufgrund
von Antagonismen, nicht genutzt werden kénnen. Baut man den im Uberschuss befindlichen Nahrstoff ab, werden automatisch
andere Nahrstoffe, die durch die Uberversorgung des einen Nahrstoffs gebunden sind, wieder freigesetzt.
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Bodenproben

Bodenbeprobung

Es gibt eine Vielzahl von Unternehmen, die Bodenbeprobungen seriés und zuverlassig durchfiihren. Aus eigenen, durchweg lang-
jahrig positiven Erfahrungen heraus, kénnen wir Ihnen folgendes Unternehmen zur Beprobung nach dem Albrecht Verfahren emp-

fehlen:
GEOBURO Christophel
Wispeckweg 1
D-92355 Velburg

Telefon: +49 178 1803816
E-Mail: info@gb-christophel.de

www.gb-christophel.de

Mindestanforderung einer aussagekraftigen Bodenuntersuchung:

pH, Humus, C:N, N-Nachlieferung, KAK, Sorptionskomplex (Ca++ : Mg+ : K+ : Na+ : H+), Phosphor, Kalium, Magnesium,
Kalzium, Bor, Mangan, Kupfer, Zink, Eisen.
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Bodendunger

Spower® Diingeempfehlungen und Produkte

Interpretation der Ergebnisse einer Bodenuntersuchung

Die Ergebnisse und vor allem die Empfehlungen einer Bodenuntersuchung sind fur ein ungelbtes
Auge haufig schwer zu interpretieren und in die Praxis umzusetzen. Die empfohlenen Produkte
sind selten beim regionalen Handler verfiigbar oder nicht streuféhig, da in Pulverform. Die Dosie-
rung ist schwer einzuschétzen, haufig nicht 6konomisch umsetzbar und mit vielen Uberfahrten
verbunden.

Wir haben uns darauf spezialisiert, die in den Empfehlungen vorgeschlagenen Produkte in granu-
lierter, voll streufahiger Form in den typischen Mengenverhaltnissen, die sich aus den Empfehlun-
gen ergeben, 6konomisch realisierbar, bereitzustellen.

Erganzt wird die Formulierung unserer Produkte um, falls dies méglich ist, die Aufteilung der Nahr-
stoffe in schnell und langsam wirkende Nahrstoffe. Dies verhindert Auswaschungsverluste, stellt
die Nahrstoffe in einem langen Zeitraum zur Verfligung und optimiert damit die Kosten uber die
Verringerung der Zahl der Uberfahrten.

Formulierungen der Spower® Diinger

Die Formulierungen unserer Diinger sind optimiert auf Basis eines stetig wachsenden Datenbe-
standes. Wir dokumentieren alle bei uns eingehenden Analyseergebnisse, werten diese statistisch
aus und erhalten damit einen Uberblick (iber den Zustand der Béden in unserem Einzugsgebiet.
Die Erfahrung zeigt, dass sich bestimmte Bodenprobleme kumulieren. Dies erlaubt es, die Dlnger,
passend zu den am haufigsten auftretenden Problemzonen zu formulieren.

Die Berlcksichtigung von Antagonismen und Toxizitat einzelner Nahrstoffe ist dabei selbstver-
standlich. Die Mengenverhaltnisse sind so gewahlt, dass diese negativen Effekte ausgeschlossen
sind.

Ziel ist es immer, die erkannten Probleme mdglichst passgenau, mit mdglichst geringen Aufwand-
mengen unter Minimierung der Uberfahrten 16sen zu kénnen.

Beratung ist GROMB geschrieben

Die Auswahl der einzusetzenden Produkte und deren Dosierung ist aufgrund der Komplexitat der
Analyseergebnisse oft nicht einfach. Vor allem dann, wenn neben den Empfehlungen aus der Bo-
denuntersuchung noch weitere Parameter (z.B. Gllle- oder Misteintrag, die Abfahrt von Stroh oder
der Anbau von Zwischenflrchten) mit in die Diingeplanung einflieRen sollen.

Calcium
(kg/ha)

Magnesium
(kgha)

Kalium
(kgha)

Natrium
(kg/ha)

Schwefel

Phosphor
P205 (kg/ha)

SPURENELEMENTE

Bor
Eisen
Mangan
Kupfer
Zink
Chlorid
Silicium
Cobalt
Molybdan
Selen

Wir stehen Ihnen, sofern Sie uns die Ergebnisse |hrer Bodenuntersuchungen zur Verfiigung stellen, gerne mit Rat und Tat

beiseite und erstellen Ihnen eine passgenaue Empfehlung.

Der Fokus liegt dabei auf der Umsetzung der Vorgaben aus lhrer Bodenuntersuchung, gepaart mit der wirtschaftlich sinnvollen
Auslegung der zu verwendenden Produkte und deren Dosierung sowie der zeitlichen Verteilung der Ausbringung.

Ziel ist ein nachhaltiger Aufbau von Nahrstoffreserven, der Uber Kreislaufwirtschaft bis zum Idealzustand angehoben werden
sollte. Diese werden Uber nachfolgende Bodenuntersuchungen verifiziert und gegebenenfalls weiter angepasst.

Spezielle Nahrstoffkombinationen, Sondermischungen

Die Auslegung unserer Produkte als Mischdiinger erméglicht es, ab einer Menge von 3.000 kg, auch individuelle Produktmi-
schungen schnell, unkompliziert und dokumentiert bereitzustellen. Wir verfiigen Gber ein automatisiertes Baukastensystem,
welches, in einem gewissen, durch die vorgegebenen Rohstoffe limitierten Rahmen, kaum Winsche offen Iasst.

Es spielt dabei keine Rolle, um welche Kultur es sich handelt. Ob Obstbau, Weinbau, Gemuseanbau oder Sonderkulturen wie
Weihnachtsbaume. Geben Sie uns lhre Vorgaben, wir mischen, soweit technisch realisierbar, Ihren speziellen Diinger.
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Kationenausgleich

Ausgleich von Kationenuberschuss oder Mangel

Weist das Ergebnis Ihrer Bodenuntersuchung ein Missverhaltnis der einzelnen Kationen zueinander auf, gilt es diese Fehlkonstel-
lation zu beseitigen.

Grundlage sind die Empfehlungen, die aus der Bodenuntersuchung hervorgehen. Es gibt dabei acht unterschiedliche Varianten,
die in Bezug auf die Kationen Kalzium, Magnesium und Kalium zu betrachten sind.

Natrium Kationen sind zwar ebenfalls am Sorptionskomplex beteiligt, lassen sich aber ausschlief3lich separat zufiihren und mus-
sen daher gesondert betrachtet werden.

Ziel sollte es sein, den Ausgleich der Kationenverhaltnisse in méglichst wenigen Arbeitsschritten und betriebswirtschaftlich
sinnvoll herbeizuflhren.

Das Spower® Produktportfolio zum Ausgleich von Kationenlberschiissen oder Defiziten gliedert sich daher in drei unterschiedli-
che Kategorien:

. Magnesium Mangel
. Kalium Mangel
. Kalzium Mangel

Uber diese drei Kategorien lassen sich alle Varianten zum Kationenausgleich abdecken
und Uberfahrten reduzieren.

Die Korrektur von Natrium Mangel muss immer liber eine separate Gabe (zur Giille oder im
Streuer) von Natursalz erfolgen.

Idealerweise werden bei der Richtigstellung der Kationenverhaltnisse auch Mikronahrstoff Defizite im selben Arbeitsgang regu-
liert. Die Auswertung von hunderten Bodenuntersuchungen zeigt den aktuellen Zustand der Mikronahrstoffversorgung der Boden.

Mikronahrstoff % Anteil der Boden im Mangel
Bor 99 %
Schwefel 98 %
Molybdan 97 %
Selen 96 %
Zink 75 %
Kupfer 52 %
Kobalt 47 %
Mangan 16 %
Eisen 13 %

Erganzt werden die auf Kationenausgleich zugeschnittenen Produkte daher haufig um die hauptsachlich im Mangel stehenden
Mikronahrstoffe. Hierzu gibt es zwei Kategorien:

. Spower®Diinger + Kationenausgleich erganzt um Bor, Molybdan und Kobalt

. Spower®Diinger ++ Kationenausgleich erganzt um Bor, Molybdan, Kobalt und Zink

Die Mengenverhaltnisse der Nahrstoffe innerhalb der Produkte spiegeln die durchschnittlich empfohlenen Nahrstoffmengen aus
der Bodenuntersuchung wieder.

Anmerkung zu ++ Diingern: Bei einem Zinkgehalt kleiner 4 ppm in der Bodenuntersuchung wird empfohlen eine separate Zink-
diingung mit Spower®Zink+ oder PM Zink vorzunehmen, um den Mindestvorrat von 6 ppm sicher zu erreichen.

Mit dieser Gliederung ist es moglich, einen GroRteil der aus den Bodenuntersuchungen aufgezeigten Defizite zu korrigieren.

Dieser Umstand erlaubt es, die gangigsten Kombinationen der in einer Bodenuntersuchung festgestellten Mangel mit einer
Uberfahrt pro Jahr, verteilt auf zwei bis drei Jahre, auszugleichen.

Der Ausgleich von Kupfer, Eisen und Mangan erfolgt, falls Uberhaupt erforderlich, Giber speziell dafiir bereitgestellte
Spower® Diinger.
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Magnesium-Mangel ausgleichen

Bei Magnesium Mangel im Sorptionskomplex wird in der Bodenuntersuchung der Einsatz von Kieserit und / oder Dolomitkalk
empfohlen. Magnesiummangel kann mit Kalium- und Kalziummangel einhergehen. Fir alle Varianten stehen Lésungen zur
Verfligung.

Spower®Mag Diinger enthalten Magnesiumsulfat, Spower®VitalMag Diinger enthalten neben Magnesiumsulfat auch Magne-
siumcarbonat und Kalzium.

Entscheidend fur die Wirksamkeit ist aber der hohe Schwefelanteil, ohne den ein Kalzium / Magnesiumausgleich nicht gelingt.

Kationen Mangel BU-Empfehlung Kationen = Mangel BU-Empfehlung

Kalzium Kalzium
Magnesium X Kieserit Magnesium X Kieserit
Kalium Kalium X Kaliumsulfat

Kationen Ausgleich --> Fokus Magnesium

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg
*1kgCa=2,5 kg CaCO; N P,0s K:0 MgO S Co Se Zn Mn Cu Fe
Kieserit 25 20

Spower®Mag+ 20 28 2 260 7 1

Spower®Mag++ 20 26 2 250 8 1 480
Spower®MagK+ 16 15 19 1 220 5 1

Spower®MagK++ 15 14 18 2 235 8 1 400
Spower®MagPK+ 80 14 10 13 5 130 5 1

Spower®MagPK++ 70 13 10 15 5 115 8 1 400
Spower®Boden3 12 12 12 13 121 4 1 1

Spower®Boden4 15 11,0 17 1 15 152 < 1 2

Kalzium X Ca-Kalk / Gips

Magnesium X Kieserit / Dolomit

Kalium

Kationen Ausgleich --> Fokus Magnesium und Kalzium

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1 kg Ca=2,5 kg CaC0s N POs K20 MgO § C(a* B Mo Co Se Zn Mn Cu Fe
Dolokorn 15 24

Kieserit 25 20

Granugips 20 28
Spower®VitalMag+ 10 7 25 40 5 1
Spower®VitalMag++ 10 7 24 80 6 e | 240

Kationen JELee SRS Magnesium-, Kalzium- und Kaliummangel

Kalzium X Ca-Kalk / GipS Selten sind Magnesium, Kalzium und Kalium im Mangel. Bezeichnenderweise
: i i i aullert sich dies durch einen extrem niedrigen pH-Wert. Der pH-Wert des stark
Magnesium X Kieserit / Dolomit  versauerten Bodens sollte erst durch Kalkung (Ca-Kalk und Magnesiumkalk)

in einen akzeptablen Bereich angehoben werden. Erst dann sind weitere

Kalium X Kaliumsulfat Schritte, z.B. in Richtung Mikronahrstoffausgleich sinnvoll.
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Kationenausgleich

Kalium-Mangel ausgleichen

In ca. 80% der betrachteten Bodenuntersuchungen wird eine Kalium-Dingung empfohlen. Der Kalium Ausgleich kann, falls
vorhanden, Uber kaliumreichen Wirtschaftsdiinger erfolgen. Reicht der Wirtschaftsdiinger zum Kaliumausgleich nicht aus,
muss Kalium von aufien zugefuhrt werden.

Neben Bor, Molybdzn und Zink ist haufig auch Phosphor und Schwefel im Mangel. Entsprechende Spower® Diinger stehen
bedarfsgerecht zur Verfigung.

Kationen Mangel BU-Empfehlung

Kalzium
Magnesium
Kalium X Kaliumsulfat

Kationen Ausgleich --> Fokus Kalium

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P:0s K:0 MgO S Co Se Zn Mn Cu Fe
KALISOP Prem. 50 17

Spower®LifeS0K+ 24 50 1 301 5 1

Spower®K 38 29

Spower®K+ 35 28 2 260 7/ 1

Spower®K++ 33 26 3 266 10 1 600

Spower®Boden2 17 18 2 17 216 2 2

Spower®Boden3 12 12 12 13 121 1

Spower®Boden4 15 11,0 17 1 15 152 1 2

Bei Kaliumfixierung (Ca plus Mg uber 88%)

Kaliumfixierung erkennt man in der Bodenuntersuchung an einem Kalium Anteil im Sorptionskomplex < 2 %. Gleichzeitig liegt
der Ca++ und Mg++ Anteil in Summe bei ca. 88 - 90% oder hoher. Die Folge ist ein pH-Wert, der teilweise erheblich héher als
7 ist.

Das vorhandene Kalium ist in solchen Fillen nicht pflanzenverfiigbar, es ist an den Kolloiden fixiert.

Um die Situation zu I8sen, muss der Ca++ und Mg++ Anteil im Sorptionskomplex verringert werden, der Kaliumanteil ist zu erh6-
hen. Erreicht wird dies uber die Diingung von viel Elementarschwefel und Kaliumsulfat. Der Schwefel senkt den pH-Wert Gber das
Auswaschen der Uberschissigen Mg++ und Ca++ Kationen. Die Mg++ und Ca++ Anteile verringern sich, der Kaliumanteil steigt
und die Fixierung des vorhandenen Kaliums I6st sich.

Kationen Ausgleich --> Fokus ph > 7 (Ca und /oder Mg zu hoch)

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg
*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P.Os K:0 MgO s C(a* Mo Co Se Zn Mn Cu Fe

Spower®S90 90

Spower®S77+B2 77 2011

Spower®Life70+ 70 6 710 20
Spower®Life5S0K+ 24 50 1 301

Spower®Bodenl 28 28 250 5 2 2
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Kationenausgleich

Kalium- und Kalzium-Mangel ausgleichen

Wird im Ergebnis der Bodenuntersuchung Ca-Kalk / Gips zusammen mit Kaliumsulfat empfohlen, ist haufig der Magnesiuman-
teil im Boden sehr hoch. Dadurch besteht die Gefahr einer Kaliumfixierung. Um den Magnesiumanteil zu reduzieren, muss der
Anteil an Kalzium- und Kaliumkationen erhéht und das Magnesium mit Hilfe von Schwefel ausgeleitet werden.

Dies kann (iber die Gabe von Ca-Kalk / Gips und Kalisop erfolgen, oder in einer Uberfahrt mit den Spower®VitaI Diingern.
Dabei wird neben dem Kationenausgleich parallel ggf. vorhandener Bedarf an Bor, Molybdén, Kobalt und Zink abgedeckt.

Kationen = Mangel BU-Empfehlung

Kalzium X Ca-Kalk / Gips
Magnesium
Kalium X Kaliumsulfat

Spower® Kationen Ausgleich bei K u. Ca niedrig --> Bedarf BU: Ca-Kalk/Gips und Kaliumsulfat

*1kgCa=14kgCal Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P.Os K0 MgO s Ca* Mo Co Se Zn Mn Cu Fe  Hum
Meereskalk+ 40 <1

Granugips 20 28

KALISOP Prem. 50 17

Spower®VitalK+ 10 12 27 40 5 1

Spower®VitalK++ 10 12 26 80 6 | 240

Fokus Kalzium

Zwei Spower® Produktfamilien erganzen die Zufuhr von Kalzium tGber Ca-Kalk oder Gips. Sie unterscheiden sich vornehmlich
durch das Schwefel : Kalzium Verhaltnis. Die Spower®VitaI Familie stellt ein weites, die Spower®Aktiv Familie ein enges
Schwefel : Kalzium Verhaltnis zur Verfligung. Beide Produktfamilien sind auch mit den am haufigsten im Mangel befindlichen
Mikronahrstoffen Bor, Molybdan, Kobalt und Zink verfliigbar.

Kationen Mangel BU-Empfehlung

Kalzium X Ca-Kalk / Gips
Magnesium
Kalium

Spower® Kationen Ausgleich bei Ca niedrig —> Bedarf BU: Ca-Kalk und/oder Gips

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg
*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P.Os K0 MgO § Ca* Mo Co Se Zn Mn Cu Fe
Meereskalk+ 40 <1

Granugips 20 28

Spower®Vital+ 12 33 40 5 1

Spower®Vitak+ 12 33 80 6 1 240
Spower®VitalP+ 4,6 12 31 40 5 o |

Spower®VitalP++ 4,6 12 31 80 6 1 240
Spower®Aktiv 25 26

Spower®Aktiv+ 25 25 170 7 1

Spower®Aktiv++ 25 25 170 11 1 640
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Anionenausgleich

Phosphor / Schwefel Uberschuss oder Mangel

Die Pflanzenverfligbarkeit von Phosphor ist eng an das Verhaltnis zwischen Schwefel und Phosphor geknlipft. Es gilt die vorhande-
nen Phosphor Vorrate zu mobilisieren oder Mangel auszugleichen. Die Empfehlungen der Bodenuntersuchung stellen den Boden
auf das korrekte P : S Verhaltnis ein. Zudem wird Schwefel benétigt, um den Kationenhaushalt im Boden zu regulieren. Schwefel
wird daher oft in Kombination von elementarer und Sulfat-Form empfohlen.

Die Auswertung von Bodenproben zeigt, in wie vielen Béden Mangel oder Uberschuss herrscht:

% Anteil der Bo-

Nahrstoff den

Schwefel Mangel 96%
Phosphor Mangel 44%
Phosphor Vorrat hoch 24%

Um Phosphor-Mangel auszugleichen stehen folgende Diinger zur Verfigung:

Anionen Mangel BU-Empfehlung
Phosphor X MAP 11-52-0
Schwefel X Schwefel 90%

Anionenausgleich --> Fokus Phosphor und Schwefel

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaC0; N POs K:0 MgO s Ca* Se Zn Mn Cu Fe
Spower®Boden5 22 21,0 21 216 4 | 1

Spower®p+ 20,0 20 18 205 5 1

Spower®VitalP+ 4,6 12 31 40 5 1

Vorratiger Phosphor wird mit folgenden Diingern mobilisiert:

Anionen Mangel BU-Empfehlung
Phosphor P-Vorrat hoch
Schwefel X Schwefel 90%

Anionenausgleich --> Phosphor-Vorrat hoch / Phosphor mobilisieren

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaC0; N P:Os K:0 MgO s Ca* Se Zn Mn Cu Fe
Spower®Bodenl 28 28 250 5 2 2

Spower®Life70+ 70 6 710 20
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Mikronahrstoffe

Bodendiingung

Bei der Bodendlingung geht es vornehmlich darum, die
Fruchtbarkeit des Bodens zu erhéhen.

Die zu treffenden MaRnahmen sind zur Verbesserung
des Lebensraumes der Mikroorganismen vorgesehen.

Die dort lebenden Bakterien und Pilze sind verantwortlich
fur viele Umwandlungsprozesse, ohne die vorhandene
Nahrstoffe niemals pflanzenverfligbar werden wirden.
Bietet man den Mikroorganismen ein wachstumsférdern-
des Umfeld, kommt dies unmittelbar auch den angebau-
ten Pflanzen zu Gute.

Zur Herstellung eines idealen Umfelds fiir Mikroorganis-
men zahlen folgende Punkte, die das physikalische
Gleichgewicht beschreiben:

¢ Bodendurchliiftung

¢ pH-Wert Einstellung

» Wasserspeicherfahigkeit
¢ Nahrungsbereitstellung

Ein besonderer Aspekt bei der Bereitstellung von Nah-
rung betrifft die Versorgung mit Mikronahrstoffen. Diese
werden von Bakterien benétigt, um Enzyme zu bilden,
die die Umwandlung der Nahrung in pflanzenverfligbare
Nahrstoffe ermdglichen.

Mangel an diesen Stoffen erschwert diesen Prozess und
fuhrt zu Nahrstoffmangel bei der Feldfrucht.

Mikronahrstoffe

Haufig decken Bodenuntersuchungen eine defizitdre Mikronahrstoffver-
sorgung auf. Diesen Mangel gilt es auszugleichen, um den Mikroorga-
nismen im Boden ein optimales Wachstums-Umfeld zu gewahrleisten.

Die Variationsbreite der Defizite ist dabei grof3, die Erfahrung aus der
Auswertung einer Vielzahl von Bodenuntersuchungen zeigt aber auf,
dass bestimmte Nahrstoffe und deren Kombinationen sehr haufig im

Mangel sind.

FUr diese haufig vorliegenden Problemsituationen stehen eigens fir die
Bodendlingung entwickelte Mikronahrstoffkombinationen zur Verfu-
gung, die es ermoglichen die Probleme, auf einfache Art und Weise,
und vor allem in einem Arbeitsgang, zu beheben.

Die Produkte sind hoch dosiert, mit Schwefel angereichert und teilwei-
se mit Bor und Kalzium versetzt, um durch eine verbesserte Boden-
struktur den Mikroorganismen den Zugang zu den Nahrstoffen zu er-
leichtern.

Mit den speziell entwickelten Spower® Mikronahrstoff Produkten, aber
auch gangigen Standardprodukten lassen sich die haufigsten Problem-
zonen auf einfache Art und Weise behandeln. Zeigen die Untersu-
chungsergebnisse andere Problemstellungen auf, zogern Sie nicht,
uns anzusprechen. Wir verfugen Uber ein konfigurierbares Baukasten-
system, Uber das auch, vom Standard abweichende Formulierungen,
problemlos bereitgestellt werden kdnnen.

Mikronéhrstoffe zum Ausgleich nach Albrecht/Kinsey

*1kgCa=14kgCal

Angaben in kg / 100 kg

Angabenin g / 100 kg

*1kgCa= 2,5 kg CaCO; N P.0s K:0 MgO S
PM BorMo 11
PM BorMoCo 9
PM BorMoCoSe

PM Mo 12
PM MoCo 2
PM Co 10
PM Se 17
PM SeMo 7
PM SeCoMo 3
Excello 331 12

PM Zink7 10
PM Zink3.5 2
PM ZinKu 3
PM Kupfer2.5 1
PM Mangan12 64
PM EisMan 15 10
PM Eisen 17 8
Spower®Kupfer+ 12
Spower®Mangan+ 50
Spower®Zink+ 30
Spower®ZinKu+ 30

CG* B Mo Se Zn Mn Cu Fe
27 1150 100
28 1160 100 16
29 1150 100 16 13
30 100
32 100 50
30 50
29 12
31 130 12
31 130 18 12
22 1000 S5 3000 3000
27 7000
34 3500
31 3535 2000
34 2500
12000
4000 12250
14000
28 603 5 1 2000
6 810 68 8000
19 890 20 4025
18 750 4046 1020
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Boden + Stickstoff

Bodendiungung in Kombination mit der Stickstoffgabe

Eine Vielzahl der Bodenuntersuchungen weist ganz bestimmte Mangelmuster auf. Aus den statistischen Auswertungen der
Mangelsituationen ergeben sich fiinf Nahrstoff-Kombinationen, die besonders haufig als Dingeempfehlung ausgewiesen wer-

den.

Da die Ausbringung der Dingung zur Bodensanierung in der Regel zeitlich mit der ersten Stickstoffgabe zusammenfallt, bietet es
sich Uberfahrten zu reduzieren und die beiden Gaben zu kombinieren:

Bodendiinger mit ammoniombetonter N-Diingung

*1kgCa=14kgCa0

Angaben in kg / 100 kg

Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCO; N
Spower®Bodenl 28
Spower®Boden2 17
Spower®Boden3 12
Spower®Bodend 15
Spower®Boden5 22
Aufwandmengen

Spower®Boden1 400 kg/ha
Spower®BodenS 500 kg/ha

Spower®Boden1

Gesamt-Stickstoff (N) 280 %
69,0 % NH4+ stabilisiert {+Urease)
14,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)
16,4 % Carbamid {+Ureasexchutz)

Gesamt-Schwefel (S) 280 %
16,7 % Sulfatschwefel wasserl.
83,3 % Elementarschwebel
Gesamt-Bor (B) 2502 g

49,6 % Kakiumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat {Borax)

Gesamt-Kobalt {Co) 21 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdin (Mo) G L
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 21 g

100,0 % Natrium-Selenit

Spower®Bodend

Gesamt-Stickstoff (N) 150 %
63,5 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
36,5 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (P;0;) 11,0 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Kalium (K;0) 17,0 %
100,0 % Kakumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 14 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 146 %

22,1 % Sulfatschwefel wasserl.

77,9 % Elementarschwelel
Gesamt-Bor (B) 1524 ¢

49,6 % Kakiumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat {Borax)

Gesamt-Kobalt {Co) 13 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdin (Mo) 42 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 15 ¢

100,0 % Natrium-Selenit
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P.0Os K:O0 MgO S Ca*
28
18 2 17
12 12 13
110 17 1l 15
21,0 21
Spower®Boden2 600 kg/ha

B Co Se Zn Mn Cu Fe

250 5 2 2
216 4 2 2
121 = 1 1
152 4 1 2
216 4 1 1
Spower®Boden3 800kg/ha  Spower®Bodend 700 kg/ha

Spower®Boden2 Spower®Boden3

Gesamt-Stickstoff (N) 171 %
75,4 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
24,6 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Kalium (K;0) 181 %
100,0 % Kakumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 15 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 171 %

37,0 % Sulfatschwefel wasserl.

63,0 % Elementarschwe el
Gesamt-Bor (B) 2159 g

49,6 % Kalkziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat {Borax)

Gesamt-Kobalt {Co) 18 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdin (Mo) 42 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 17 g

100,0 % Natrium-Selenit

Spower®Boden5

Gesamt-Stickstoff (N) 220 %
62,7 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
37,3 % Ammoniumstickstoff (NH4+)

Gesamt-Phosphor (P;0;) 210 %
10,0 % neutr-ammoncitratl. P
90,0 % wasserl. Phosphat

Gesamt-Schwefel (S) 209 %
4,4 % Sulfatschwefel wasserl.
95,6 % Elementarschwelel
Gesamt-Bor (B) 2159 g

49,6 % Kakiumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat {Borax)

Gesamt-Kobalt {Co) 12 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdin (Mo) 42 g
100,0 % Natriummolybdat
Gesamt-Selen (Se) 11 g

100,0 % Natrium-Selenit

Gesamt-Stickstoff (N) 120 %
100,0 % NH4+ stabilisiert (+Urease)
Gesamt-Kalium (K;0) 120 %
100,0 % Kakumchlorid
Gesamt-Magnesium (MgO) 120 %
100,0 % Magnesiumsulfat
Gesamt-Schwefel (S) 130 %

75,1 % Sulfatschwefel wasserl.

24,9 % Elementarschwelel
Gesamt-Bor (B) 1206 g

49,6 % Kalkziumborat
50,4 % Dinatriumtetraborat {Borax)

Gesamt-Kobalt {Co) 12 g
100,0 % Co-Sulfat

Gesamt-Molybdin (Mo) 42 g
100,0 % Natriummolybdat

Gesamt-Selen (Se) 11 g

100,0 % Natrium-Selenit

Nahrstoffverhaltnisse

Die Nahrstoffverhaltnisse der Spower®Boden Diinger sind so ausge-
legt, dass sie den haufigsten Dlingeempfehlungen aus den Boden-
untersuchungen nach Albrecht / Kinsey entsprechen.

Der Stickstoff Anteil ist so berechnet, dass Sie mit Ausbringung von
100 N alle, fur die Empfehlung der Bodendliingung relevanten Nahr-
stoffe, mit einer Gabe, also einer einzigen Uberfahrt diingen kénnen.

Anwendungsfalle:
Spower®Boden1: pH-Wert hoch, Ca+Mg hoch, K nicht im Mangel

Spower®Boden2: K im Mangel
Spower®Boden3: K und Mg im Mangel
Spower®Bodend: K, Mg und Phosphor im Mangel

Spower®Boden5: Spower®Boden1 + Phosphor im Mangel
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Kalzium im Sorptionskomplex

Eine ideale Bodenstruktur weist 45% Mineralien, 5% Humus und 50% Porenvolumen, geftillt mit Luft und Wasser, auf. Verantwort-
lich fur diese Struktur sind hauptsachlich die Anteile an Kalzium und Magnesium innerhalb der Basensattigung im Boden. Die Sum-
me der Kalzium und Magnesium Kationen sollte bei 80% des Kationenhaushaltes liegen.

Aber erst ein ausgewogenes Kalzium - Magnesium Verhaltnis innerhalb dieser 80% schafft ein glinstiges Umfeld fiir Bakterien und
Pilze im Boden. Erst dann werden organische Bestandteile im Boden effektiv abgebaut und damit die von den Pflanzen bendtigten
Nahrstoffe freigesetzt. Ist dieses Verhaltnis aus dem Gleichgewicht geraten, laufen die Abbauprozesse des im Boden befindlichen,
organischen Materials nicht wie gewtinscht. Es bilden sich Alkohole und Formaldehyd, die einerseits die im Boden befindlichen Bak-
terien inaktivieren und andererseits das organische Material konservieren und nicht verrotten lassen.

Die Nachlieferung von Nahrstoffen wie Stickstoff, Phosphor oder Kalium aus dem Boden ist bei zu geringem Kalzium Anteil reduziert
und macht hohere Diinger Gaben erforderlich. Zudem wird durch fehlende Poren im Boden die Wasser und CO, Zufuhr einge-
schrankt, was die Rahmenbedingungen flr gutes Wachstum beschneidet.

Der pH-Wert des Bodens

Der pH-Wert des Bodens ergibt sich aus den Anteilen an Kalzium, Magnesium, Kalium und Natrium im Boden. Die einzelnen Nahr-
stoffe beeinflussen den pH-Wert dabei in unterschiedlicher Weise. Die identische Menge Magnesium z.B. steigert, im Vergleich
zu Kalzium, den pH-Wert um das 1,67-fache. Demnach wird der pH-Wert angehoben, wenn man Kalzium durch Magnesium ersetzt.
Tauscht man Magnesium durch Kalzium, wird der pH-Wert gesenkt. Ahnlich verhélt es sich mit den anderen Kationen im Boden,
wobei Natrium den pH-Wert am starksten beeinflusst. Diese Wechselwirkungen kénnen dazu fiihren, dass die Nahrstoffverhalt-
nisse bei einem vermeintlich guten pH-Wert (6 - 6,5 auf Wasserbasis gemessen) trotzdem aus den Fugen geraten sind.

Der pH-Wert alleine verliert damit seine Aussagekraft und ist nur wertvoll, wenn man auch alle Anteile der einzelnen, am pH-Wert
mafgeblich beteiligten Kationen kennt.

Kalzium spielt dabei eine grof3e Rolle, da sein Anteil im Sorptionskomplex am groéften ist. Idealerweise sollte der Kalziumanteil bei
68% liegen. Kleinere Schwankungen ergeben sich durch die Kationenaustauschkapazitat. Ein Boden mit einer hohen KAK
(schwerer Boden) darf mehr Kalzium, ein Boden mit niedrigen KAK (leichter Boden) sollte weniger Kalzium, zugunsten von Magnesi-
um aufweisen. Die Sollwerte fiir Kalzium liegen dabei, je nach Bodenbeschaffenheit zwischen 60 und 70% der Gesamtmenge der
Kationen.

Zusammen mit Magnesium sollte der Wert von 80% an der Gesamtmenge der Kationen aber nicht tberschritten werden. Die restli-
chen 20% der Kationen verteilen sich auf Kalium (2 - 7,5%), Natrium (0,5 - 3%) und Wasserstoff (10 - 15%). Wasserstoff (H) ist
zwar ein Kation, ist aber nicht Bestandteil einer Lauge, sondern einer Saure. Sein Wert beschreibt also die Menge der versauernden
Stoffe im Boden. Je héher sein Wert, umso niedriger ist der pH-Wert.

WICHTIG! Um den pH-Wert zu heben, sollte man genau wissen, welche der Kationen im Mangel und welche im Uberschuss
sind. Ist z.B. Kalzium im Sorptionskomplex im Uberschuss, kann eine Kalkung mit Ca-Kalk zwar den pH-Wert heben, sie verstarkt
aber auch das Kalzium Ungleichgewicht im Sorptionskomplex. Magnesium oder Kalium wird noch starker fixiert.

Hohe Kalziumanteile (groRer 85%) legen Phosphor und Eisen fest und kénnen Magnesium, Kalium, Bor, Zink und Kupfer
binden. Senkt man den Kalzium Anteil wieder auf unter 80% nimmt die Nahrstoffverfigbarkeit spurbar zu.

Gleichzeitig wird durch viel Kalzium die Stickstoffverfligbarkeit erhdht. Dies flhrt zu schnell wachsenden, sattgriinen Pflanzen, die
aber aufgrund von Mikronahrstoffmangel oft diinne, instabile Halme aufweisen.

Kalzium Anteile senken oder anheben

Wie beschrieben, kann ein zu hoher Kalzium Anteil mannigfaltige negative Auswirkungen haben und sollte korrigiert werden. Wie die
Korrektur vorzunehmen ist, ergibt sich aus der Empfehlung des Ergebnisses der Bodenuntersuchung nach Albrecht / Kinsey.

Kalzium darf dabei nicht als einzelner Nahrstoff betrachtet werden, sondern immer im Zusammenspiel mit Magnesium und
gegebenenfalls auch mit den Anteilen von Kalium und Natrium im Sorptionskomplex. Je nach Auspragung des Gesamtkomplexes,
der auch den pH-Werte bestimmt, kdnnen die Empfehlungen sehr unterschiedlich ausfallen.

Das Anheben der Kalzium Anteile ist dabei sehr einfach umzusetzen, das Absenken ist in der Regel kompliziert, langwierig und rela-
tiv aufwendig. Der Aufwand wird belohnt mit splrbar steigender Nahrstoffnachlieferung, hoheren Ertragen, wachsender Trocken-
heitsresistenz und weniger Unkraut- und Schadlingsdruck.
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Mg Wissen Magnesium

Magnesium im Sorptionskomplex

Um Chlorophyll (Blattgriin) aufzubauen und damit Photosynthese zu ermdéglichen bendtigt die Pflanze Magnesium. Mangel ist leicht
zu erkennen, dunkle Blattadern heben sich deutlich von den aufgehellten Blattzwischenrdumen ab. Betroffen sind meist alle Blatter
der Pflanze.

Magnesium spielt aber nicht nur in der Pflanze eine wichtige Rolle, sondern bestimmt im Zusammenspiel mit Kalzium auch maf3geb-
lich die physische Beschaffenheit des Bodens. Viel Magnesium im Boden verdichtet die Bodenstruktur. Der Boden wird klebrig, bei
Wasserzufuhr schwillt er an, bei Trockenheit hartet er aus und wird rissig. Wasser kehrt den Vorgang wieder um.

Sandige Bdden beinhalten weniger Magnesium, schwere Boden mehr. Entscheidend ist aber nicht der absolute Magnesiumgehalt im
Boden, sondern die Menge in Relation zum vorhandenen Kalzium. Zusammen sollten beide Kationen idealerweise einen Anteil von
80 % am Sorptionskomplex des Bodens belegen.

Einfluss auf den pH-Wert

Magnesium hebt den pH-Wert im Boden bei gleicher Menge starker als Kalzium (Faktor 1,67). Ist das Mengenverhaltnis zwischen
Kalzium und Magnesium im Boden nicht ausgewogen, fiihrt dies zu Abweichungen vom idealen pH-Wert (6 - 6,5 auf Wasserbasis).
Das Kalzium : Magnesium Verhaltnis sollte daher idealerweise bei 68 : 12 liegen. Zu wenig Magnesium senkt also den pH-Wert, zu
viel Magnesium lasst ihn, im Vergleich zu Kalzium, uberproportional steigen.

Magnesium Verfiigbarkeit

Das Vorkommen von Magnesium im Boden ist sehr unterschiedlich. Leichte, sandige Boden leiden oft an Magnesiummangel. Schwe-
re Bdden haben zwar haufig reichlich Magnesium vorrétig, oftmals fiihrt der Uberschuss von anderen Kationen (Ca++, K+ usw.) im
Sorptionskomplex des Bodens allerdings zu Magnesium-Mangel. All diese positiv geladenen Nahrstoffe stehen bei der Bindung an
den Tonmineralien in Konkurrenz zueinander.

Aber auch viel zu viel Magnesium im Boden fuihrt zu Magnesium Mangelsymptomen. Blattanalysen, aber auch alleine die Ertrage auf
magnesiumuiberversorgten Béden belegen dies eindrucksvoll. Ursache hierfir ist, dass Magnesiumsalze in hoher Konzentration to-
xisch wirken. Magnesium verdrangt dann Kalzium aus den zentralen Platzen im Zellkern. Dies wirkt sich negativ auf dessen Funktio-
nalitdt aus und fuhrt zu Ertragsverlusten.

Magnesium Anteile im Boden verdndern

Wird durch eine Bodenuntersuchung deutlich, dass das Kalzium : Magnesium Verhéltnis nicht stimmig ist, sollte der Uberschuss oder
Mangel ausgeglichen werden, um sich an das, als ideal angesehene Kalzium : Magnesiumverhaltnis von 68 : 12 im Sorptionskomplex
anzunahern.

Die totale Kationenaustauschkapazitat ist, neben dem Ca : Mg Verhaltnis im Sorptionskomplex und deren Gesamtsumme, der Takt-
geber flr das, was zu tun ist, um Korrekturen vorzunehmen.

Uberschiissiges Magnesium:

Liegt die Summe aus Ca und Mg im Sorptionskomplex unter 80% und ist in diesem Bereich Magnesium im Uberschuss vorhanden,
ist die Gabe von Ca meist ausreichend. Liegt die Summe von Kalzium und Magnesium im Sorptionskomplex Gber 80 %, ist dies nicht
ausreichend. Das uberschissige Magnesium muss ausgeleitet werden. Dies geschieht in der Regel mit Schwefel und wirkt damit
gleichzeitig auch pH-Wert senkend.

Magnesium Mangel

Magnesium Mangel tritt haufig bei grobsandigen und sauren Béden auf. Magnesium sollte dann als Magnesiumsulfat (schnell wir-
kend) und/oder Magnesiumcarbonat (langsam wirkend) zugefiihrt werden. Typische Magnesiumduiinger sind Dolomit oder Kieserit.

Wechselwirkung Magnesium und Stickstoff

Bei Stickstoffauswaschung auf Boden mit einer Kalzium/Magnesium Basensattigung > 80%, geht Kalzium verloren. Wenn sich der
Kalziumanteil im Boden verringert, steigt damit automatisch der prozentuale Anteil von Magnesium. Der Magnesiumiberschuss steigt
also, der Kalzium Anteil sinkt. Fur eine Korrektur muss Kalzium und Schwefel zugefiihrt werden, um das tberschissige Magnesium
zu binden oder mittels Schwefel auszuleiten.

Schwefel wirkt dabei ausleitend, beschrankt sich aber nicht nur auf Kalzium, sondern verringert auch tberschissiges Magnesium,
Kalium und Natrium. Die Anzahl aller Kationen wird bei Schwefelzufuhr reduziert. Erst diejenigen, die sich im Uberschuss befinden,
anschlieRend auch alle weiteren. Ist ein Idealzustand in der Basensattigung erreicht, sollte deswegen Schwefel nur mehr gediingt
werden, um den Bedarf der Pflanze zu decken (Entzug), wobei der optimale Schwefelgehalt im Boden bei 50 ppm liegt.
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Kalium im Sorptionskomplex

Kalium ist, als Hauptnahrstoff, ein wichtiger Faktor fur das gute Gedeihen einer Pflanze. Im
Sorptionskomplex sollte es einen Anteil von 2-7,5% an allen Kationen besitzen. Kalium liegt
im Boden oftmals in groflen Mengen vor, aber der grof3te Teil ist nicht pflanzenverfigbar
und hat damit keinen Anteil an der Basensattigung des Sorptionskomplexes. Kleinere Men-
gen davon werden dennoch, bei guter Bewirtschaftung der Flachen, Uber Mikroorganismen
und Wurzelausscheidungen fur die Pflanze nutzbar, haufig aber zum falschen Zeitpunkt.

Kalium ist in der Pflanze frei, geht also keine Verbindungen mit anderen Molekulen ein,
sondern wird in den Zellwanden eingelagert. Dies ist die wichtigste Voraussetzung eines
guten Wasserhaushalts in der Pflanze. Kalium aktiviert ndmlich Enzyme, die den Wasser-
haushalt regulieren. Damit wird der Transport der Assimilate (energiereiche, kérpereigene
Stoffe) aus den photosynthetisch aktiven Blattern tber die Blattadern in den Pflanzenkérper
ermoglicht. Kalium fordert die Frostresistenz und, bei guter Kupfer und Manganverfligbar-
keit, auch fur die Standfestigkeit der Halme.

Eine gute Kaliumversorgung hilft daher, Trockenstress zu reduzieren. Gerade bei Was-
serknappheit hilft die Wasserhaushalt regulierende Wirkung von Kalium, die Pflanze resis-
tenter gegen Trockenheit zu machen und das wenige, verfligbare Wasser effizienter zu
nutzen.

Uber eine Bodenuntersuchung nach Albrecht / Kinsey kann festgestellt werden, wie hoch
der prozentuale Anteil von Kalium im gesamten Sorptionskomplex ist. Damit wird der Kali-
umvorrat im Boden bestimmt. Abweichungen von den gesteckten Grenzen (2 - 7,5 %) soll-
ten korrigiert werden.

Kalium Korrektur

Eine Korrektur (Auffillen des Kalium Vorrates Uiber mineralischen Diinger) ist aber nur bei
einem pH-Wert (H-0) unterhalb von 6,5 mdglich. Liegt der pH-Wert héher, kann sich das K*
Kation nicht am Kolloid andocken, da es die starker gebundenen Mg™* und Ca™ Kationen
nur selten verdréngen kann. Es kann hauptséchlich lediglich die schwach gebundenen H*
Kationen verdrangen, diese sind aber aufgrund des hohen pH-Wertes nur in geringer An-
zahl vorhanden. Kalium bleibt damit in der Bodenlosung, wird am Kolloid nicht gespeichert
und entweder von der Pflanze aufgenommen, oder friher oder spater ausgewaschen.

Kalium iiber Giille, Mist oder Kompost

Kalium, das in Form von Giille, Mist oder Kompost ausgebracht wurde, unterliegt anderen
Regeln. Es ist in den ausgebrachten Pflanzenzellen eingeschlossen und wird erst im Zuge
der Zersetzung durch Mikrolebewesen freigesetzt. Damit befindet es sich auch bei hohem
pH-Wert nicht in der Bodenlésung und kann somit nur schwach ausgewaschen werden.

Wird zu viel Giille, Mist oder Kompost ausgebracht, addieren sich die Kaliummengen auf
und es kann zur Kalium Uberdiingung kommen. Feldfriichte aus solchen Béden schmecken
bitter. Eine weitere Folge davon ist, dass bei mehr als 7,5% Kalium im Sorptionskomplex
der Unkrautdruck stark steigt. Ausnahmen davon sind z.B. Wein, Obstbaume und Tannen,
diese lieben hohere Kalium Anteile.

Dennoch ist Wirtschaftsdiinger, wenn man den Zustand seines Sorptionskomplexes kennt,
die idealste Form, Kalium auszubringen. Die Freisetzung von Kalium erfolgt langsam, die
Pflanzenverfligbarkeit ist somit unabhangig vom pH-Wert. Eine potentielle Auswaschung ist
minimal. Gllleborsen kdnnen dabei eine gute Hilfe sein, um Betriebe mit zu viel Giille mit
reinen Ackerbau Betrieben zusammen zu bringen und eine bessere Verteilung der Giille-
mengen zu forcieren. Die Vorteile liegen dabei auf beiden Seiten.

Besonderheiten

Addiert sich der Kalium Anteil zusammen mit dem Natrium Anteil im Sorptionskomplex auf
einen Wert grof3er 10%, stellt die Pflanze die Manganaufnahme ein (siehe auch unter:
,Nebeneffekte von Natrium Uberschuss” auf der Folgeseite).
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Kalium bei
Trockenheit

Die Rolle von Kalium bei der
Bewaltigung von Trockenstress
wird haufig unterschatzt.

Kalium reguliert den Wasser-
haushalt der Pflanzen. Es ist
verantwortlich fur die Steuerung
der Wasseraufnahme in der
Wurzel und dem Wassertrans-
port bis in die Blatter (gesteuert
Uber den osmotischen Druck in
den Zellen). Auch die Verduns-
tung Uber die Stomata der Blat-
ter wird durch Kalium beein-
flusst.

Ist der osmotische Druck in der
Pflanze durch einen ausrei-
chenden Kaliumvorrat hoch,
steigt auch der Sog von den
Blattern zu den Wurzeln. Es
befahigt die Pflanze, bei begin-
nender Trockenheit, wesentlich
mehr und langer Wasser aufzu-
nehmen.

Auch der Boden profitiert
von einer guten Kaliumver-
sorgung. Durch die Bildung
von Tonmineralbriicken, auch
Mittelporen genannt, erhéht
sich das Wasserspeicherver-
mdgen des Bodens nachweis-
lich.
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Natrium im Sorptionskomplex

Natrium ist ein eher wenig beachtetes Kation im Sorptionskomplex des Bodens, zumal Natrium als Nahrstoff kaum oder sogar gar
keine Bedeutung zugemessen wird.

Natrium hat aber dennoch Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum, da es den Kationenhaushalt im Sorptionskomplex mit beein-
flusst und dort, vor allem wenn es im Uberschuss vorhanden ist, Probleme verursachen kann. Bei vereinzelten Kulturen (Gerste, Zu-
ckerriiben, Rote Riiben, Brokkoli, Kohl und Blumenkohl) wirkt sich Natrium Mangel in Form von Wachstumsstorungen auf die
Pflanze aus. Auch der gute Geschmack sowie die Farbe der Pflanzen und Friichte ist abhangig von der Natrium Verfugbarkeit (vor
allem Wein, Obst, Griinland).

Gravierender ist ein zu hoher Natriumgehalt im Boden. Dies trifft vor allem dann zu, wenn der Natriumgehalt den Kaliumgehalt im
Boden libersteigt. Ubersteigt der Natriumgehalt des Bodens den des Kaliumgehalts, wird von der Pflanze anstelle von Kalium das
Uberschussige Natrium aufgenommen. Dies kann sogar zum Absterben der Pflanze fiihren.

Liegt der Natriumanteil in Summe mit dem Kaliumanteil im Sorptionskomplex héher als 10%, wird die Manganaufnahme der
Pflanze blockiert. Dies erfolgt unabhangig von der Manganverfiigbarkeit im Boden.

Verfiittert man Natrium belastetes Grundfutter, kann dies auch zu schwerwiegenden Problemen im Stall fiihren.
Wie kommt es zu Natrium Uberschuss

Natriumeintrage in den Boden erfolgen meist tber Gille oder Mist, vor allem aber Kompost. Auch natriumbelastetes Wasser aus
Beregnungsanlagen kann zu Natrium Anreicherungen fiihren. Voraussetzung fiir eine Anreicherung ist aber, dass die Wasserflihrung
im Boden nicht in Ordnung ist. Dies tritt dann auf, wenn der Kalziumgehalt im Boden zu niedrig und damit die Porositat des Bodens
mangelhaft ist.

Was ist zu tun bei Natrium Uberschuss

Natrium Uberschuss ist nicht grundlegend schlecht. Probleme entstehen nur bei extrem hohen Konzentrationen, oder, wenn der Nat-
rium-Anteil den Kalium-Anteil im Sorptionskomplex tbersteigt. Der Natrium Anteil sollte in der Basensattigung dabei bei 0,5 - 3%
liegen, der Kalium-Anteil bei 2 - 7,5%. Zuckerriiben z.B. gedeihen noch gut bei einem leichten Natrium Uberhang, haben aber, ge-
nauso wie Gerste, Probleme bei einem Natrium-Anteil unter 0,5%.

Ist also zu viel Natrium im Boden, und der Kaliumanteil niedrig, lasst sich das Missverhaltnis durch die Erh6hung des Kaliumanteils
beheben.

Bei sehr hohen Natrium Werten, muss Natrium abgeleitet werden. Da Natrium stark wasserldslich ist, ist es oft ausreichend, die Poro-
sitat des Bodens uber die Gabe von Kalzium zu erhéhen. Damit wird die Wasserfuihrung im Boden verbessert und das Natrium wird
Uber das abflieRende Wasser abgeleitet.

Nebeneffekte von Natrium Uberschuss

Natrium kann in Verbindung mit OH- Anionen den pH-Wert enorm nach oben treiben. Das sich bildende Natriumhydroxid, auch Nat-
ronlauge genannt, ist stark basisch. Dies verfihrt zu der Annahme, dass kein Kalk mehr gestreut werden darf, da der pH-Wert ohne-
hin zu hoch ist. Ein Blick auf die Ca-Werte der Bodenuntersuchung wird aber das Gegenteil ausweisen.

Wird der Kalziumanteil in der Basensattigung auf tiber 60% angehoben, kann das Natrium aus dem Boden abgeleitet werden und
der pH-Wert wird sinken, da die Kalziumverbindung wesentlich weniger basisch wirkt.

Natrium Mangel ausgleichen

Natrium Mangel ist in der Regel unproblematischer, aber auch nicht zu vernachlassigen. Wie schon angesprochen reagieren z.B.
Zuckerribe, Gerste, Brokkoli, Kohl, Blumenkohl und rote Ribe empfindlich auf Natrium Mangel. Zum zweiten deutet Natrium Man-
gel auf ein nicht optimales Kationen Gleichgewicht in der Basensattigung des Sorptionskomplexes hin, den es zu korrigieren gilt,
um maoglichst hohe Ertrage erwirtschaften zu kdnnen.

Um Natriummangel auszugleichen, gibt es die Moglichkeit, dies Uber Natursalz (Steinsalz) zu realisieren. Alternativ kdnnen auch
natriumreiche Komposte oder Giille verwendet werden, falls diese zur Verfligung stehen.
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Wissen Phosphor

Phosphor

Phosphor, als einer der Hauptnahrstoffe, zeichnet sich verantwortlich fir eine funktionieren-
de Fotosynthese, fiir die Energielibertragung (Speicherung und Lieferung) und, als Bau-
stein der DNA und der Zellwande, auch fur die Zellteilung.

Im Boden befindet sich oft ein hoher Phosphorvorrat, der aber haufig nicht pflanzenver-
fugbar ist, denn Phosphor ist sehr affin zu Kalzium und geht stabile Verbindungen mit ihm
ein. Diese Verbindungen sind nicht wasserldslich, daher ist Phosphor im Boden nicht
beweglich. Die Wurzel muss daher zum Nahrstoff wachsen, um ihn zu erreichen. Um ihn
pflanzenverfligbar zu machen, miissen die Phosphorverbindungen durch Sauren aufge-
schlossen werden. Diesen Prozess fordern Wurzelsauren und Mikroorganismen. Ein gutes
Wachstumsumfeld, Bodentemperaturen iliber 15°C und ein pH-Wert unter 6,5 unter-
stlitzen diesen Vorgang.

Der Bodenvorrat von Phosphor (labil und wasserl6slich nach Albrecht / Kinsey) sollte im
Idealzustand zwischen 570 und 840 kg/ha liegen. Vorratshaltung im Boden ist aufgrund
der Immobilitat von Phosphor eine wichtige Strategie, um die Phosphorverfligbarkeit jeder-
zeit zu gewabhrleisten.

Unterschreitet der Bodenvorrat die untere Grenze, fuhrt dies zu Mangelerscheinungen, ein-
hergehend mit Ertragsverlusten. Das Uberschreiten der oberen Grenze (840 kg/ha) fuhrt zu
Antagonismen hinsichtlich Kupfer, Eisen und Zink. Diese Mikronahrstoffe stehen den Pflan-
zen ab diesem Wert nicht mehr uneingeschrankt zur Verfuigung. Ab 1.100 kg/ha werden
die Probleme massiv und aulern sich, auch bei hohen Vorraten an diesen Mikronahrstof-
fen, mit Mangelerscheinungen.

Hohe Phosphor Vorrédte im Boden entstehen durch iiberméBigen Eintrag von Giille
oder Mist und bauen sich tUber Jahre hinweg auf. Der Entzug der Pflanzen liegt dabei nied-
riger als der Phosphor Eintrag durch den Wirtschaftsdinger. Da Phosphor nicht beweglich
ist, kann er auch nicht ausgewaschen werden, um die Vorrate abzubauen.

Niedrige Phosphor Vorrate werden gerne mit weicherdigem Rohphosphat, Triplesuperphos-
phat, Monoammonphosphat (MAP) oder Wirtschaftsdiinger erhéht.

Entscheidend fir die Wirksamkeit der mineralischen Phosphatdiingung, im Idealfall bereits
im Jugendstadium der Pflanzen, ist die Geschwindigkeit des Umwandlungsprozesses der
Phosphate in pflanzenverfigbares, wasserldsliches Phosphat. In der Industrie wird das
Rohphosphat durch Zusatz von Schwefelsdure aufgeschlossen, damit erhalt man was-
serlosliche Phosphate, die von der Pflanze nutzbar sind. Bei allen labilen Phosphaten ist
dieser Prozess der Natur liberlassen.

Elementarschwefel macht Phosphor pflanzenverfiigbar

Die Umwandlung von labilen Phosphaten in pflanzenverfligbares Phosphat benétigt ein

Phosphorformen

Bei Phosphor unterscheidet man
zwischen drei unterschiedlichen

Verfligbarkeitsformen:
o stabil
o labil

e wasserloslich.

Stabiler Phosphor ist im Erdreich
in grolen Mengen vorhanden, ist
aber chemisch so gebunden, dass
er nie von der Pflanze genutzt
werden kann.

Labiler Phosphor kann von der
Pflanze ebenfalls nicht genutzt
werden, wird aber bei Bodentem-
peraturen grofder 15°C durch Bak-
terien zu wasserloslichem Phos-
phor umgewandelt, so, dass die
Pflanze ihn aufnehmen kann.

Besonders im Jugendstadium der
Pflanze werden diese Temperatu-
ren haufig noch nicht erreicht und
die Pflanze leidet unter Phosphor-
mangel, obwohl die Bodenuntersu-
chung eigentlich gentigend Phos-
phor ausweist.

Folgende Faktoren erhdhen die
Phosphat Freisetzung:

e Bodendurchliftung

¢ Elementarschwefel

e Wurzelsédure
Mikroorganismen

e Bodentemperatur

e  Huminséauren

saures Umfeld. Dieses wird beim Abbau von Elementarschwefel zu Sulfatschwefel geschaffen, da dabei Schwefelsaure freigesetzt
wird. Der Elementarschwefel dient damit nicht nur der Steigerung der Stickstoffeffizienz sondern ist auch ein wichtiger Bau-
stein, um schnelle Phosphatverfiigbarkeit zu gewéahrleisten und den pH-Wert zu senken.

Ein hoher Vermahlungsgrad von Rohphosphat beschleunigt diesen Vorgang.

Eine grofiere Oberflache der Phosphatkristalle gibt den, fir die Umwandlung in pflanzenverfligbares Phosphat benétigten Bakte-
rien, den Wurzelsauren und den weiteren Sauren im Boden eine grofe Angriffsflache, um den Umwandlungsprozess zligig einzu-

leiten.

Bodendurchliiftung

Voraussetzung fur eine gute Umwandlung von labilem Phosphor in wasserlésliche und damit pflanzenverfligbare Phosphate ist die
Schaffung eines optimalen Umfelds fiir die Wurzeln der Pflanzen und die phosphatfreisetzenden Bakterien. Je mehr der Boden
verdichtet ist, umso schlechter sind die Voraussetzungen fir einen zligigen Freisetzungsprozess.

Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Kationenverteilung im Sorptionskomplex. Zu viel Magnesium verdichtet den Bo-

den, ein Kalzium / Magnesium Anteil gréRer 80% im Sorptionskomplex erhéht den pH-Wert, zu viel Kalzium geht stabile Verbindun-

gen mit Phosphor ein.

Nur ein austariertes Verhiltnis der Kationen zueinander schafft das fiir die Phosphatverfiigbarkeit erforderliche, leicht
saure Umfeld, um die Pflanze ausreichend und durchgangig mit wasserléslichem Phosphat zu versorgen.
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Wissen Schwefel

Schwefel

Die Dingung mit Schwefel hat in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Das liegt
vornehmlich daran, dass die Schwefeleintrdge durch die Luft mit zunehmenden Luftreinhal-
tungsmaflnahmen auf ein Minimum zurtckgefuhrt wurde.

Dabei ist Schwefel ein eminent wichtiger Nahrstoff, der die Stickstoffeffizienz und
Phosphorverfiigbarkeit steigert, den EiweiRgehalt, die EiweiRqualitdt und die Energie-
dichte positiv beeinflusst. Auch zur Bildung von Proteinen, Chlorophyll, Enzymen und Vita-
minen ist Schwefel erforderlich. Zudem wird Schwefel von den Knélichenbakterien zur Stick-
stofffixierung und letztendlich auch zum Humusaufbau benétigt. Schwefel hilft Keimlingen in
kalten, feuchten Boden zu tberleben und fordert das Wurzelwachstum.

Schwefel und Phosphor, beides Anionen, stehen bei der Aufnahme von der Pflanze dabei in
Konkurrenz zueinander. Je mehr Phosphor im Boden verflugbar ist, umso mehr Schwefel wird
bendtigt. Damit Schwefel in den von der Pflanze bendtigten Mengen aufgenommen wird,
sollten die pflanzenverfiigbaren Anteile im Boden dhnlich sein. Zuviel Phosphor behin-
dert die Schwefelaufnahme durch die Pflanze. Verstarkt wird dieser Effekt durch die unter-
schiedliche Beweglichkeit beider Nahrstoffe im Boden. Im Gegensatz zum unbeweglichen
Phosphat, ist Schwefelsulfat wasserléslich und unterliegt immer der Auswaschungsgefahr,
was die Problematik verscharft.

Der Optimal-Gehalt an Schwefel im Boden liegt bei 50 ppm und sollte 20 ppm keinesfalls
unterschreiten. Befindet sich der Sorptionskomplex des Bodens im Gleichgewicht und liegt
kein Giberschissiges Phosphor vor, ist dies ausreichend um die Pflanze gut zu ernahren. Eine
Schwefeldiingung sollte dann nur auf Pflanzenentzug erfolgen. Schwefel verlagert sich in
der Pflanze nicht, daher muss Schwefel permanent verfiigbar sein, um keine Mangeler-
scheinungen zu provozieren.

Befindet sich der Sorptionskomplex nicht im Gleichgewicht, besteht die Gefahr, dass der
Schwefel, zusammen mit den sich im Uberschuss befindlichen Kationen, ausgewaschen wird.
In solchen Fallen muss mehr Schwefel gediingt werden, als die Pflanzen entziehen.

Die Auswaschung von Sulfatschwefel aufgrund von Kationenlberschiissen (am haufigsten
Magnesium) erscheint auf den ersten Blick als Problemzone, ist auf den zweiten Blick aber
auch eine der wenigen Stellschrauben, um die iberschiissigen Kationen aus dem Boden zu
entfernen.

Miissen liberschiissige Kationen (Ca**, Mg*", K" oder Na* - deren Anteile bestimmen
den pH-Wert) entfernt werden, werden grofRere Mengen an Schwefel in Form von Sulfat
- oder Elementarschwefel benétigt. Welche Form und in welcher Verbindung die Schwefel-
form einzusetzen ist, geht aus der Empfehlung der Bodenuntersuchung des Sorptionskomple-
xes nach Albrecht / Kinsey hervor.

Der Schwefel wischt dabei immer das sich im Sorptionskomplex im Uberschuss be-

findliche Kation aus. Ist z.B. Magnesium im Uberschuss und Kalium im Mangel, gibt man

Kaliumsulfat. Der Kaliumanteil wird dadurch erhdht, Magnesium wird zusammen mit Sulfat

ausgewaschen, also im Sorptionskomplex verringert. Die Menge des ausgewaschenen Sul-
fats muss nun zusatzlich gediingt werden, um die Pflanze versorgen zu kénnen.

Gibt man Elementarschwefel, wird dieser durch Bakterien in Sulfatverbindungen umge-
wandelt. Dabei entsteht auch Schwefelsaure (H,S0O,). Der Sulfatanteil hilft beim Auswa-
schen eines Uberschissigen Kations, die gebildete Schwefelsdure erhoht den Anteil des
Wasserstoffes (H') im Sorptionskomplex und ist damit ein Werkzeug der pH-Wert Ein-
stellung. H" Kationen aktivieren den Kationenaustausch zwischen Kolloid und Bodenlésung.

Um den Sorptionskomplex auf das gewlinschte Kationen-Verhaltnis zu bringen, ist eine aus-
gekligelte Strategie erforderlich. Die zu verwenden Sulfate und/oder Elementarschwefel An-
teile erhalten Sie Uber die Bodenuntersuchung nach Albrecht / Kinsey.

Sind die Kationenverhaltnisse im Sorptionskomplex ausgeglichen und der Schwefelan-
teil im Boden befindet sich oberhalb von 50 ppm, ist eine libermaRige Schwefeldiin-
gung kontraproduktiv. Lediglich der Pflanzenentzug ist zu diingen. Ein Uberschreiten der
Mengen fuhrt zu Kationen Unterversorgung und bereitet damit Probleme in Form von Mangel-
erscheinungen.
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Elementar-
schwefel Abbau

Das ausgebrachte Granulat (90%
fein gemahlener Elementarschwefel,
10% Bentonit) I6st sich bei Zugabe
von Wasser schnell auf und dringt in
die oberen Schichten der Erdoberfla-
che ein.

Der Schwefel kann in dieser Rein-
form allerdings von der Pflanze nicht
aufgenommen werden.

Um dies zu ermdglichen, muss der
Schwefel in Sulfatschwefel umge-
wandelt werden. Dies geschieht
durch spezielle, im Boden verfligba-
re Bakterien, die Thiobakterien.

Im feuchten Milieu, ab einer Boden-

temperatur von 15°C beginnt dieser

Prozess und halt kontinuierlich Gber

einen Zeitraum von bis zu 8 Wochen
an.

Dabei werden Thiosulfat, Tetrathio-
nat und Trithionat als Zwischenver-
bindungen zu Sulfat als Endprodukt
gebildet.

Als ,Abfallprodukte” fallen in gerin-
gen Mengen Schwefelsaure und
Schwefelwasserstoff an.

Das langsam gebildete Sulfat wird
von der Pflanze aufgenommen.

Verluste durch Auswaschung bei
starken Niederschlagen sind somit
minimal.

Uberschiissiger Elementarschwefel,
der z.B. nach Herbstdiingung auf-
grund niedriger Temperaturen nicht
mehr abgebaut wird, steht im nachs-
ten Frihjahr bei steigenden Boden-
temperaturen wieder zur Verfigung

Humusbildung

1 kg Schwefel ist ausreichend fur die
Bildung von ca. 100 kg Humus. Da-
mit wird der Humuskreislauf auf-
rechterhalten, im gunstigsten Fall
gewinnt man Humus dazu.

Voraussetzung istein S:N: C
Verhaltnis von 1 : 10 : 100.

Humus ist ein Pufferspeicher fir
Schwefel und liefert Schwefel nach.
Er gleicht also kurzfristige Defizite
aus, muss aber auch wieder neu
beflllt werden.
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Wissen Mikronahrstoffe

Mikronahrstoffe allgemein

Neben den Haupt- und Nebennahrstoffen spielen auch die Mikronahrstoffe eine wichtige Rolle bei der Versorgung der Pflanze mit
wichtigen Nahrstoffen. Es gentigt also nicht, sich auf die Diingung der Haupt- und Nebennahrstoffe im Boden zu konzentrieren.

Ein Gleichgewicht im Sorptionskomplex und eine ausreichende Schwefel und Phosphor Versorgung legen gebundene Spurennahr-
stoffe zwar frei, kdnnen aber real existierenden Mangel nicht beseitigen.

Mikronahrstoffe erflllen vielfaltigste Aufgaben in den Stoffwechselprozessen der Pflanze sowie der Mikroorganismen im Boden. Als
wichtiger Mikronahrstoff wird haufig Bor genannt, aber auch alle anderen Mikronahrstoffe sind bei unzureichender, aber auch tGber-
maRiger Verfligbarkeit problematisch. Wird ein Mangel sichtbar, ist es in der Regel bereits zu spat, ihn zu beheben. Die Versorgung
mit Mikron&hrstoffen muss vorausschauend erfolgen!

Folgende Aufgaben werden ihnen zugerechnet:

Bor fordert den Zellaufbau und das Dickenwachstum der Wurzel. Sie kann damit mehr Wasser speichern und wird winterharter.
Es optimiert die Phosphoraufnahme und Stickstoffverwertung, stabilisiert Zellwande und wird flr die Zellteilung und deren Zell-
streckung bendétigt. Bor und Kupfer wird in der wachsenden Pflanze aber nicht umverteilt, es muss permanent Uber die
Wourzel zugefuhrt werden.

Kupfer verbessert die Photosyntheseleistung und férdert die Zellwandstabilitat. Kupfer erhéht die Stickstoffaufnahmeraten und
fuhrt bei Mangel zu Stickstoff-Mangelsymptomen. Gerne wird dies mit einem Stickstoffmangel verwechselt, die Ursache der
Symptome ist aber ein anderer und lasst sich durch zusatzliche Stickstoff Gaben nicht beseitigen.

Zink ist am Eiweil3stoffwechsel beteiligt und fordert die Zellteilung. Mangel fuhrt in der Jugendphase zu gestauchtem Wuchs.
Zink hilft bei Hitzestress und Wasserknappheit. Es verhilft der Pflanze mit weniger Wasser auszukommen. Auch im Stall flhrt
Mangel zu Problemen. Als Baustein der Enzyme ist es wichtig fiir die Verdauung, reduziert Haut- und Klauenprobleme. Es
starkt das kérpereigene Immunsystem und ist wichtig fur die Fruchtbarkeit der Tiere.

Molybdan hat entscheidenden Einfluss auf die Stickstoffaufnahme der Pflanze. Es ist innerhalb der Pflanze, als Katalysator,
bei der Umwandlung von Nitrat zu Nitrit am Chlorophyllaufbau beteiligt.

Kobalt und Molybdan sind absolut lebensnotwendig fur die Lebensprozesse der Mikroorganismen, insbesondere dem stick-
stofffixierenden Bakterium Azotobacter. Ein zu niedriger Kobaltgehalt vermindert das Vitamin B12 Volumen und reduziert
somit die stickstofffixierenden Rhizobien (Kndlichenbakterien) an den Kndlichen der Leguminosen. Zugleich hemmt der Kobalt-
mangel die Selen- und N-, P-, K- Verfligbarkeit und sorgt fir eine schlechte Trockenresistenz.

Eisen ist ein Sauerstofftrager, der zur Chlorophyllbildung (Blattgriin) benétigt wird. Es hilft, Chlorosen zu verhindern. Liegt der
Eisengehalt unter dem vom Mangan, kann die Pflanze das Eisen nicht verarbeiten bzw. oxidiert das Eisen in den Blattern.

Mangan ist u.a. fir die Eisenaufnahme verantwortlich. Die Eisendiingung sollte in diesem Fall vor oder mit der Mangandin-
gung erfolgen. Es wird von der Pflanze fur einen maximalen Fruchtansatz und eine gute Fruchtausbildung benétigt
(Kornbildung).

Langere Trockenphasen fiihren zu einem Herunterfahren des Stoffwechsels der Pflanzen und der Bodenlebewesen.
Bestdande mit guter B, Cu, Mn, Mo und Zn Versorgung sind in der Lage, wahrend Trockenphasen auch geringe Feuch-
tigkeitsmengen zu verwerten, sie bleiben sichtbar langer im Saft. Bei Ende einer Trockenphasen, beginnt sich der
Stoffwechsel der Pflanzen und Mikroorganismen beschleunigt zu regenerieren, das Wachstum wird ziigig fortgesetzt.

Diskrepanz zwischen Mikronahrstoffgehalt und -verfligbarkeit

Die genannten, fur die Pflanzenentwicklung wichtigen Mikronahrstoffe sind im Boden, verglichen mit den von den Pflanzen auf-
genommenen Mengen, teilweise in groflen Mengen vorhanden. Das Problem ist aber haufig, dass sie in einer chemischen Ver-
bindung vorliegen, in der sie von der Pflanze, aber auch den Mikroorganismen, nicht aufgenommen und damit genutzt werden
koénnen.

Den groRten Einfluss auf die Verfugbarkeit von Mikronahrstoffen hat dabei der pH-Wert. Ein zu hoher pH-Wert (groRer 7)
blockiert, mit Ausnahme von Molybdan, alle weiteren, fiir die Pflanze wichtigen Mikrondhrstoffe. Aber auch zu niedrige
pH-Werte (kleiner 5) haben ahnliche Auswirkungen. Meist werden die Mikronahrstoffe dann festgelegt und sind, trotz hohem
Bodenvorrat, nicht mehr pflanzenverfigbar.

Als optimal fiir die Verfiigbarkeit erweist sich ein pH-Wert (auf Wasserbasis gemessen) in einem Bereich zwischen 6
und 6,5, fiir Molybdan zwischen 7 und 8,5. Dies gilt aber nur, wenn dem pH-Wert eine ausgewogene Kationenvertei-
lung im Sorptionskomplex zugrunde liegt!
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Wissen Bor

Bor

Bor zeigt sich, wenn man eine Vielzahl von Bodenuntersuchungen betrachtet (dort wird der pflanzenverfligbare Teil des Borvor-
rats im Boden ausgewiesen), als der Mikronahrstoff, der am haufigsten im Mangel ist. Der Gehalt im Boden belauft sich zwar
auf 22 - 230 kg/ha, dieses Bor steht der Pflanze aber nicht zur Verfiigung.

Um ausreichend pflanzenverfligbares Bor zur Verfligung zu haben, sollte das Ergebnis der Bodenuntersuchung nach Albrecht

einen Borgehalt von mindestens 0,8 ppm ausweisen um allen Kulturen eine ausreichende Borversorgung zu ermdglichen. Ideal
ist ein Borgehalt von 1,5 ppm, als Uberschuss wird ein Borgehalt ab 2,0 ppm angesehen. Erfahrungsgeman liegt der Borgehalt
in den meisten Boden zwischen 0,4 und 0,6 ppm, also unter dem Mindestwert von 0,8 ppm.

Das Anheben des Borgehalts erfolgt durch die Diingung von geldster Borsaure oder granuliertem Dinatriumtetraborat
(beide schnell wirkend, aber wasserloslich und damit auswaschbar) oder Kalziumborat (nicht auswaschbar, aber lang-
sam wirkend). Dabei gilt es zu berticksichtigen, dass Sie ca. 1,1 kg/ha reines Bor benétigen, um den Borgehalt des Bodens
um 0,1 ppm anzuheben.

In den meisten, aus der Bodenuntersuchung nach Albrecht hervorgehenden Empfehlungen wird die Gabe von 13 Kilogramm
Borsaure (mit 17% Bor = 2,2 kg reines Bor) verteilt auf 2-3 Gaben empfohlen. Dies hebt den Borgehalt im Boden um 0,2 ppm
an. Das nachhaltige Anheben des Gehaltes an verfligbarem Bor ist aber schwierig. Bor ist sehr leicht auswaschbar, ahnlich wie
Sulfate. Eine zu hohe Gabe von Borséaure, oder eine Gabe zum falschen Zeitpunkt fiihrt zu Auswaschungsverlusten, die
dazu flhren kénnen, dass die Pflanze nicht bis zur Fruchtreife von der Bor-Gabe profitiert.

Kalziumborat ist nicht auswaschbar, wirkt aber erst verzégert, da es erst durch Mikroorganismen abgebaut werden muss.
Dazu sind Bodentemperaturen tber 15 °C und ein fir Mikroorganismen glinstiges Bodenumfeld erforderlich (ausgeglichener
Sorptionskomplex, poréser Boden, gute Nahrstoffverfligbarkeit).

Zu hohe Bor-Gaben sind problematisch. Bor wirkt ab einer Bor-Gabe von mehr als 4,5 kg reines Bor je Hektar (das ent-
spricht ca. 26,5 kg Borsaure) toxisch auf die Pflanze, was bis zum Absterben der Pflanze fiihren kann. Leguminosen und vor
allem Gerste reagieren bezuglich hoher Bor-Gaben noch sensibler, die Gabe sollte daher auf max. 2,2 kg/ha reines Bor je Hek-
tar beschrankt und auf mehrere Gaben verteilt werden.

Bor Blockaden

Befinden sich die Kationenverhaltnisse im Sorptionskomplex im Gleichgewicht, sind das die besten Voraussetzungen fir eine
gute Borversorgung im Boden. Ist dies nicht der Fall, kdnnen Blockaden auftreten, welche die Boraufnahme durch die Pflanze
erschweren.

Die Auswirkung ist Bormangel, der folgende Ausléser haben kann:

. Kaliumiberschuss

. Kalziumiberschuss

o Zu hoher pH-Wert

o Niedriger Humusanteil
o Zu wenig Feuchtigkeit

Zu hoher Bor Abfluss

Bor kann ausgewaschen werden, dies reduziert den Gehalt an pflanzenverfligbarem Bor im Boden. Es gibt aber auch zwei
andere Faktoren, die den Bor-Verbrauch erhdhen und damit den Vorrat senken. Hierzu zahlen hohe Stickstoff Gaben und zu
viel Kalium. Dadurch wird das Wachstum der Pflanzen zu sehr forciert, der Borverbrauch wird unnétig hoch. Im Extremfall steht
dann zur Kornflllung zu wenig Bor zur Verfigung.

Wissenswert zum Bor-Abfluss ist ebenfalls, dass die Pflanze eine kontinuierliche Versorgung mit Bor benétigt. Bor ist in der
Pflanze nicht mobil und muss daher standig zugefihrt werden, um seine Aufgabe bei der Stickstoffverfligbarkeit, der Zelltei-
lung, der Bestaubung, beim Fruchtansatz und der Kornentwicklung zu erfiillen. Leguminosen profitieren von Bor bei der Knoll-
chenbildung. Bor wird demnach tber den gesamten Vegetationszyklus der Pflanze bendétigt.

Bor Bedarf

Die einzelnen Feldfriichte haben einen sehr unterschiedlichen Borbedarf. Feldfriichte mit sehr hohem Bedarf sind Kreuzblitler
(z.B. Raps), Zuckerriiben und Luzerne. Einen hohen Borbedarf weisen Mais, Kartoffeln und die restlichen Leguminosen auf.
Weniger Bor benétigt Getreide und Griinland.

Spower GmbH & Co. KG © 2023 97



Wissen Molybdan / Kobalt O

Molybdan

Das Vorkommen von Molybdan im Boden ist minimal. Molybdan ist der Mikronahrstoff, der in den geringsten Mengen im Boden
lagert. Man geht davon aus, dass das Vorkommen zwischen 1 - 8 kg/ha liegt. Wie auch bei allen anderen Mikronahrstoffen ist
aber davon auszugehen, dass Molybdan in chemischen Verbindungen, meist Silikaten, vorliegt, die von der Pflanze nicht auf-
genommen werden kdnnen. Die Menge des pflanzenverfigbaren Molybdans liegt weit darunter. Es wird erst durch Verwitte-
rungsprozesse freigesetzt. Sandige Bdden enthalten dabei die niedrigste Molybdan Konzentration. Statistisch gesehen weist
nahezu jeder Boden einen Mangel an pflanzenverfiigbarem Molybdan auf.

Die Pflanze bendtigt Molybdan zur Aktivierung des Enzym- sowie des Stickstoffstoffwechsels. Ist zu wenig Molybdan verfugbar,
kann dies zu Nitrateinlagerungen in der Pflanze fuhren, da die Umwandlung von Nitrat in Nitrit gestort ist. Auch der Harnstoffge-
halt im Grundfutter steigt bei Molybdan Mangel. Folge davon sind Chlorosen, deformierte Blatter und verminderter Wuchs.

FUr Leguminosen hat Molybdan eine besondere Bedeutung. Es ist Bestandteil des Enzyms Nitrogenase, welches sich fir die
Reduktion des Luftstickstoffs verantwortlich zeigt. Mangel fiihrt zwangslaufig zu einer verminderten N,-Fixierung.

Problem pH-Wert

Die Pflanzenverfiigbarkeit der Mikronahrstoffe ist stark abhangig vom pH-Wert der Béden. Molybdan erreicht seine maximale
Verfugbarkeit aus dem nattirlichem Bodenvorrat bei einem pH-Wert von 7 - 8,5. Im Gegensatz dazu liegt die maximale Verfug-
barkeit aller anderen Mikronahrstoffe (Bor, Kupfer, Eisen, Mangan und Zink) bei einem pH-Wert von 6,0 - 6,5. Dies gilt aber nur
dann, wenn ausreichend Stickstoff, Phosphor und Schwefel verfiigbar ist und zudem die Kationen im Sorptionskomplex im rich-
tigen Mengenverhaltnis zueinander vorliegen.

Um dieses Problem zu umschiffen, macht es Sinn, Molybdan von auf3en tUber Dingung in Form von niedrigen Dosen wasser-
I6slichen Molybdans (Natriummolybdat) zuzuflhren, um die Verflugbarkeit auch bei einem niedrigen pH-Wert zu gewahrleisten.

Eine Einschrankung ist anzumerken. Niedrige Kupfergehalte kénnen bei Dingung von Natriummolybdat den positiven Effekt
auf die Molybdan Verfugbarkeit verpuffen lassen. In solchen Fallen wird empfohlen, Natriummolybdat zusammen mit dem Aus-
gleich des Kupfermangels zu verabreichen.

Molybdéan Uberschuss

Molybdén Uberschuss ist sehr selten, aber nicht auszuschlieRen. Deswegen sollte erwéhnt werden, dass zu hohe Molybdan
Gehalte im Boden auch negative Auswirkungen haben kdnnen. Werte tber 2 ppm an pflanzenverfligbarem Molybdan kénnen
toxische Wirkungen aufbauen. Dies gilt fir die Pflanzen, wie auch fir die Verwertung der Pflanzen als Futter.

Pflanzen mit erhdhtem Molybdan Bedarf

Molybdan wird zwar von jeder Pflanze benétigt, da seine katalytische Wirkung bei der Stickstoffumwandlung benétigt wird. Eini-
ge Pflanzen haben aber einen besonders hohen Bedarf an Molybdan. Dazu zahlen vor allem Leguminosen, Blumenkohl und
Brokkoli.

Kobalt C O

Kobalt ist kein klassischer Pflanzennahrstoff im eigentlichen Sinne. Kobalt ist vielmehr ein Bodennahr-
stoff, der von den Mikroorganismen im Boden benétigt wird, um fir Pflanzen wichtige Prozesse einzuleiten.
Fir die Pflanzen ist Kobalt damit eher ein Hilfsstoff, der wachstumsfordernd ist.

Kobalt wird vor allem in Kombination mit Molybdan benétigt. Insbesondere das stickstofffixierende Bakterium Azotobakter
ist auf das Vorhandensein von Kobalt und Molybdan angewiesen. Ohne Kobalt wird zu wenig Vitamin B12 (Cobalamin)
produziert. Dieser Mangel reduziert die Aktivitdt der Rhizobien (Knéllchenbakterien) an den Knélichen der Leguminosen und
wirkt sich damit negativ auf die N, Reduktion aus.

Im Stall kann sich Kobalt Mangel bei Rindern negativ auf die Verdauung (fehlendes Vitamin B12) und die Milchproduktion aus-
wirken.

Ein weiterer Aspekt von Kobalt ist dessen Eigenschaft, Selen pflanzenverfligbar zu machen. Kobalt-Mangel verhindert die
pflanzliche Verstoffwechselung von Selen, welches dadurch im Grundfutter der Tiere, aber auch in der Biogasanlage fehlt.

Nahezu die Halfte der Boden ist nicht ausreichend mit Kobalt versorgt. Haufig ist die Unterversorgung auch nicht bekannt, da
bei den meisten Bodenuntersuchungen auf die Untersuchung nach Kobalt verzichtet wird.
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Zn

Zink
Zink hat vielfaltige Funktionen in der Pflanze. Es hilft, wie Kalium, bei der Aufnahme von Feuchtigkeit, ist an der Umwandlung
und Regulierung von Kohlehydraten beteiligt und wird fur die EiweiRsynthese benétigt. Es ist Bestandteil der RNA-Polymerase,

Katalysator der RNA und strukturelles Element der Ribosomen. Zudem wird Zink firr die Steuerung des Pflanzenwachstums bend-
tigt.

Mangelerscheinungen sind auf Grund der Ahnlichkeit zu anderen Mangelsymptomen relativ schwer zu erkennen, sie werden vor
allem im Ertrag ersichtlich. Auswirkung ist manchmal ein stark reduziertes Wachstum, altere und mittlere Blatter zeigen chlorotische
Flecken mit abgestorbenen Zonen. Bei Mais erkennt man Zinkmangel an weil3lichen Streifen in der Blattfarbe. Diese Streifen ah-
neln aber denen, die bei Magnesiummangel auftreten.

Zink Mangel beginnt unterhalb eines Wertes von 6 ppm im Boden. 6 ppm werden als Minimalwert betrachtet. Als optimal gilt eine
Versorgung bei einem Wert von10 ppm. Ab 35 ppm spricht man von einer Uberversorgung.

Mangel trotz Uberschuss

Die Auswertung einer Vielzahl von Bodenuntersuchungen ergibt, dass ca. 75 % der Béden zu wenig pflanzenverfugbares Zink auf-
weisen. Dies ist einerseits auf Zink-Werte unterhalb von 6 ppm, andererseits aber vor allem auf die Blockade der Zink-Aufnahme
durch zu viel Phosphor, Kalzium oder Kalium im Boden zurlickzufiihren. Auch eine tUberhdhte Stickstoffzufuhr kann die Zinkverfiig-
barkeit schmalern.

Ein zu hoher pH-Wert fuhrt zur Reduktion der Zink Verfligbarkeit. Ab einem pH-Wert von 6 beginnt die Verfugbarkeit zu sinken,
problematisch wird die Verfugbarkeit ab einem pH-Wert von 7 (gemessen auf Wasserbasis). Derartige Boden gelten als zinkunter-
versorgt und werden im Ergebnis einer Bodenuntersuchung nach Albrecht mit einer Zink Dingeempfehlung versehen.

Bei Zink kommt es sehr haufig vor, dass der in der Bodenuntersuchung gemessene Zink Anteil, in manchen Fallen sogar weit, Uber
dem Mindestwert von 6 ppm liegt, aber dennoch die Gabe von Zink empfohlen wird. Nur so kann, trotz der Widrigkeiten (pH-Wert
zu hoch, zu viel Phosphor, Kalzium oder Kalium im Boden, zu hohe Stickstoffgaben), die Zinkversorgung der Pflanze gewahrleistet
werden.

Mikronahrstoff Blockaden losen

Oberstes Ziel sollte daher sein, den Sorptionskomplex des Bodens ins Gleichgewicht zu bringen. Ist dies der Fall, stimmt
der pH-Wert und das Kationenverhiltnis zwischen Ca, Mg, K und Na ist gut austariert. Es 16st sich die Blockade der bené-
tigten Mikronahrstoffe und sie werden, sofern vorhanden, den Pflanzen in optimaler Weise zur Verfiigung gestellt. Weitere
Diingung der Mikronédhrstoffe beschréankt sich danach lediglich auf den Entzugsanteil der jeweils angebauten Kultur.

Zinkvorrat erhohen

Ist der Sorptionskomplex des Bodens im Gleichgewicht und liegt der Zinkvorrat unter 6 ppm, sollte der Vorrat bis zum optimalen
Wert von 10 ppm aufgeflllt werden. Dies geschieht in der Regel durch die Gabe von Zinksulfat. Zink, in welcher Form auch immer,
ist kaum auswaschbar, daher ist es relativ einfach den Vorrat im Boden anzuheben.

In Zahlen bedeutet dies, dass das Ausbringen von 3,6 kg/ha reinem Zink (entspricht 10 kg/ha Zinksulfat), den Zinkanteil im Boden
um 1,8 ppm erhoht. Da sich Zinksulfat nicht auswéascht, kann eine Diingung daher auch mit einer gréReren Menge erfolgen, um den
Vorrat aufzustocken und den Pflanzenentzug damit Gber mehrere Jahre zu decken.

Um durch das Auffillen des Zinkvorrates eine spurbare Wirkung zu erzielen, sollte der Bodenvorrat bereits bei der ersten Diingung
auf Uber 6 ppm angehoben werden. Erfahrungsgemal ist, auch bei sehr niedrigen Werten, die Diingung von 34 kg Zinksulfat, das
entspricht 6,12 ppm, bereits sehr erfolgreich.

Beachtenswert beim Anheben des Zinkvorrats ist allerdings die hohe Affinitat von Zink zu Kalzium. Daher ist eine Kalkung des Bo-
dens mit einer gleichzeitigen Ausbringung von Zink nicht empfehlenswert. Durch die Kalkung geht das Zink zwar nicht verloren,
aber die Verfugbarkeit fir die Pflanze sinkt.
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Wissen Kupfer U

Kupfer

Kupfer erfullt in der Pflanze vielfaltige Aufgaben. Unabdingbar ist es fir die Chlorophyllbildung. Bei Obst und Gemuse steigert
es den Zuckergehalt in der Frucht und sorgt fur intensiveren Geschmack und kraftigere Farben. Zudem kréaftigt es die Halmsta-
bilitat und férdert die Stickstoffeffizienz bei Verwendung von Ammonium Dungern, da Kupfer an der Aminosauresynthese betei-
ligt ist. Wird aber zu viel Stickstoff gediingt, wird die Kupferaufnahme durch die hohe Nitrataufnahme unterbunden. Auch die
Knélichenbakterien der Leguminosen sind auf die Verfugbarkeit von Kupfer angewiesen.

Mangelerscheinungen sind neben schwachen Halmen auch schlecht ausgebildete Ahren und Rispen. Haufig bleiben sie ohne
Koérner. Sichtbar wird Mangel auch durch mangelhafte Chlorophylibildung. Junge Blatter bleiben bei Getreide dann weil3.

Typische Problembo6den

Bdden mit hohen Gehalten an organischer Substanz, z.B. Moorbéden oder Béden mit einem Humusgehalt groRer 7,5 % sind
haufig von Kupfermangel betroffen. Auch auf sandigen, leichten Bdden ist Kupfermangel sehr verbreitet. Béden mit hohen
Phosphorgehalten sind genauso betroffen.

Der pH-Wert des Bodens spielt ebenfalls eine grolRe Rolle bei der Verfiigbarkeit von Kupfer. Am besten verfugbar ist Kupfer bei
einem pH-Wert von 5 - 7 (gemessen auf Wasserbasis). Liegt der pH-Wert dartiber, kommt es zu Komplexbildungen, Kupfer
wird von anderen Molekulen umhdillt und verliert die Pflanzenverfugbarkeit.

Kupfer Vorrat im Boden

Kupfer liegt im Boden in kleinsten Dosen vor. Als idealer Wert werden 5 ppm veranschlagt. Béden mit einem Kupfergehalt unter
2 ppm werden als unterversorgt betrachtet. Die obere Grenze liegt bei 10 ppm, ab diesem Wert kommt es zu Problemen. Kup-
fer und Phosphat legen sich ab diesem Wert gegenseitig fest. Auch die Zink- und Eisenaufnahme leidet bei Werten oberhalb
von diesem Wert. Der Kupfergehalt sollte daher unter 10 ppm gehalten werden.

Liegt der Kupfergehalt unter 2 ppm, leiden vor allem Weizen und die weiteren Getreidearten darunter. Am besten sichtbar ist
dies an schwachen Halmen, die gerne zum Lagern der Getreidepflanzen fiihren. Ursache ist, dass Kupfer wichtig fur die Stabili-
sierung der Zellwande und die Lignin Einlagerung ist.

Statistisch gesehen erreichen diesen Wert mehr als 50% der Béden nicht. Um Mangelerscheinungen zu unterbinden, sollte der
Kupfervorrat im Boden auf ein Niveau nahe des Optimums bei 5 ppm aufgebaut werden, mindestens aber tber den Wert von 2
ppm. Ist dieses Ziel erreicht, kann lange von diesem Vorrat gezehrt werden, da sich Kupfer im Boden als sehr stabil erweist.

Kupfer Vorrat erh6hen

Kupfer wird am haufigsten in Form von Kupfersulfat gediingt. Ob und welche Menge zu diingen ist, weist eine Bodenuntersu-
chung nach Albrecht aus. Liegt der Gehalt an Kupfer nach einer Diingung weiterhin unter 2 ppm, ist dies, besonders fiir Getrei-
de, nicht ausreichend. Ein Wert von 2 ppm ist daher als absolutes Minimum anzustreben.

Mit der Dingung von 2,5 kg/ha reinem Kupfer (entspricht 11 kg/ha Kupfersulfat) wird der Kupfergehalt um 0,6 ppm angehoben.
Je nach Ist-Zustand der Béden, variiert die Dingeempfehlung, die aus der Bodenuntersuchung hervorgeht. Erreicht man mit
einer Dingung den als Minimum angegebenen Wert (bei Kupfer 2 ppm) nicht, wird sich kein Effekt mit der Diingung erzielen
lassen.

Hat sich der Wert Gber dem Niveau von 2 ppm eingependelt, ist eine Entzugsdiingung ausreichend. Dies gilt, wie bei allen an-
deren Mikronahstoffen aber nur, wenn geniigend Haupt- und Nebennahrstoffe zur Verfligung stehen, der pH-Wert im ange-
strebten Bereich liegt und sich die Kationenverhaltnisse im Sorptionskomplex im Gleichgewicht befinden.

Wichtig zu wissen ist auch, dass sich Kupfer in der Pflanze nicht verlagert. Es muss demnach ber den gesamten Vegetations-
zyklus der Pflanze zugefuhrt werden, um keinen Mangel zu generieren. Eine Bodendlingung ist daher einer Blattdingung vor-
zuziehen.

Primar sollte man sich daher erst um den Sorptionskomplex kiimmern, bevor man mit dem Bodenausgleich von Mikronahrstoff
Mangel beginnt. Ein Effekt ist sonst nur kurzfristig spurbar, da sie nach Ausbringung, z.B. durch einen zu hohen pH-Wert,
schnell festgelegt werden.

Versorgung mit Kupfer ohne mineralische Diingung

Kupfer-Eintrage Uber die Luft oder Uber Regenwasser sind auszuschlieen. Haufig mit Gulle gediingte Flachen weisen seltener
Kupfermangel auf. Putenmist enthalt in der Regel viel Kupfer. Wurde jahrelang, zur Krankheitsbekampfung, mit Kupferverbin-
dungen gearbeitet, sind die Kupferwerte oft erhéht.

Kleinere Mengen an Kupfer werden durch Bodenerosion freigesetzt, auf Auen- oder Schwemmlandbdden, auf denen sich das
erodierte Material sammelt, ist die Kupferversorgung daher oftmals besser.
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M n Wissen Mangan / Eisen

Mangan

Mangan ist ein Metall, das Eisen dhnelt und in der Erdkruste meist als Manganoxid oder in Silikaten und Carbonaten gebunden
vorliegt. Liegt es als Kation (Mn™™) in geléster Form vor, kann es von der Pflanze aufgenommen werden. Seine Hauptaufgaben be-
stehen in der Assimilation von Nitraten und vor allem Kohlendioxid. Kohlendioxid wird benétigt, um die Photosynthese zu ermdgli-
chen. Auch fiir die Ausbildung kraftiger Halme wird es, zusammen mit Kalium und Kupfer, benétigt.

Es aktiviert zahlreiche Enzyme und unterstitzt den pflanzlichen Stoffwechsel, nimmt Einfluss auf die Seitenwurzelbildung und
macht die Pflanzen stressresistenter. Dies verhindert das Anziehen von Insekten und vermindert den BlattfralR.

Ist Mangan im Mangel, zeigt sich dies auf jiingeren und mittleren Blattern durch chlorotische Flecken zwischen den Blattadern, bei
Grasern durch chlorotische Streifen. Sehr empfindlich zeigt sich Getreide. Mangel stort den gesamten Wasserhaushalt der Pflanze.

Fir alle Pflanzen gilt, dass sich Manganmangel negativ auf das Zellvolumen auswirkt. Die Zellstreckung und die Bildung von Sei-
tenwurzeln ist beeintrachtigt.

Boden mit Mangan Problemen

Manganmangel kann auf allen Béden auftreten. Besonders betroffen sind allerdings leichte, sandige Béden. Oft findet man auch
auf feuchten oder alkalischen Béden Mangel vor.

Der Mindestgehalt an Mangan im Boden liegt bei 40 ppm. Werte (iber 250 ppm sieht man als Uberschuss an. Ein guter Mangan-
gehalt liegt bei 80 ppm, sehr gute Gehalte liegen hoher als 125 ppm. Dies gilt fur die Bestimmung der Werte nach der Albrecht Me-
thode. Andere Messverfahren bemessen den Mangananteil mit anderen Maf3staben.

Auch die Manganverfiigbarkeit ist abhangig vom pH-Wert. Unter einem pH-Wert von 5,5 (gemessen auf Wasserbasis), ist Mangan
am pflanzenverfigbarsten. Steigert man den pH-Wert auf 6,5, nimmt die Verfligbarkeit kontinuierlich ab. Ab einem pH-Wert von 6,5
ist die Pflanzenverfugbarkeit fir hohe Ertrage nicht mehr gewahrleistet.

Bei zu hohen pH-Werten ist in der Regel ein zu hoher Kalzium- und Magnesiumanteil im Boden der Verursacher. Auf3erordentlich
hohe Kalium und Natriumwerte fiihren, auch unabhangig vom pH-Wert, wenn Sie in Summe mit mehr als 10% an der Basensatti-
gung beteiligt sind, zur vollstandigen Blockade der Manganaufnahme.

Ebenfalls negativ beeinflusst wird die Manganverfugbarkeit durch niedrige Schwefelgehalte. Dies gilt auch fur Béden mit sehr nied-
rigen (kleiner 2,5%) und sehr hohen (Uber 6%) Anteilen an organischer Substanz.

Mangan Vorrat anheben

Zur Aufstockung des Manganvorrats im Boden wird meist Mangansulfat (32%) verwendet. Es ist breitflachig zu streuen. Auf eine
Kalkung im selben Jahr sollte verzichtet werden, um den pH-Wert nicht unnétig zu erhdhen, was die Manganverfiigbarkeit senkt.
Die Bodenuntersuchung nach Albrecht gibt die Menge des zu diingenden Mangansulfates an. Grundsatzlich leiden nur wenige Bo-
den an Manganmangel. Statistisch gesehen trifft dies auf etwas mehr als 10% der Boden zu.

Eisen
Eisen, als das am haufigsten vorkommende Metall im Boden, ist Bestandteil einer Vielzahl von Enzymen und in e

Folge dessen auch am Chlorophyllaufbau beteiligt. Es wird bendétigt zur Umwandlung der im Licht beinhalteten
Strahlungsenergie in chemisch gespeicherte Energie. Eisen wird fir den Nukleinsaurestoffwechsel und die Nitrat-
reduktion bendtigt.

Trotz der groRen Vorkommen im Boden ist der gréRte Teil nicht pflanzenverfligbar. Haufig liegt das an einem zu hohen pH-Wert,
verursacht durch zu viel Kalzium.

Eisenmangel tritt selten auf (unter 20% der Béden) und ist meist durch Absenkung des Kalziumgehalts mit einhergehender Sen-
kung des pH-Wertes zu regulieren. In einigen Fallen wird dennoch die Diingung von Eisensulfat empfohlen, da es einige Bdéden
gibt, bei denen der Eisengehalt nicht ausreicht.

Die nach dem Albrecht System gemessenen Werte sollten ber 200 ppm liegen. Eisenchlorosen werden unterhalb eines Eisengeh-
altes von 100 ppm beobachtet.

Ein triftiger Grund, Eisen zu diingen, ist das Verhaltnis zu Mangan. Liegt der Manganwert oberhalb des Wertes von Eisen, sollte
gehandelt werden. In diesem Fall wird das von der Pflanze aufgenommene Eisen in den Blattern oxidiert und wird damit fir die
Pflanze wertlos. Die Blatter verfarben sich gelb oder werden chlorotisch.

Die Dingung von Schwefel erhdht die Eisenverflgbarkeit, Kalken verringert sie bis tber einen Zeitraum von 3 Jahren. Auch Giille
oder Mist erhoht die Eisen- und Manganverfligbarkeit. Durch den mit Gille und Mist ausgebrachten Stickstoff wird das Kalzium
verdrangt, der pH-Wert damit gesenkt und gleichzeitig die Eisenverfligbarkeit erhdht.
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Stickstoff in der regenerativen Landwirtschaft

Stickstoff war in den Kdépfen vieler Landwirte der wichtigste Nahrstoff fir die Pflanzenernahrung. Nicht zuletzt bestehen Pflan-
zen zu 2 - 6% aus Stickstoff. Uber Stickstoff werden die Pflanzen griin, wachsen fulminant, vor allem in der Jugendphase, und
haben ein gesundes Erscheinungsbild. Treten erste Mangelerscheinungen auf, wurde dies haufig auf unzureichende Stick-
stoffversorgung zurlickgefihrt. Weitere Stickstoffgaben folgten, das Ergebnis war aber in der Regel nur kurzfristig besser, da
der Mangel meist wo anders zu finden ist....

So, oder so ahnlich wurde friiher, manchmal noch heute, auf vielen Héfen gediingt. Die Zeiten haben sich aber verandert, neue
Dungeverordnungen, der 6kologische und regenerative Landbau und vor allem fundierteres und tiefgreifenderes Verstandnis
von den Vorgangen im Boden haben das Bewusstsein, dass Stickstoff wichtig, aber kein Allheilmittel ist, gestarkt.

Selbstverstandlich ist Stickstoff immer noch ein entscheidendes Nahrmittel fur den Erfolg der Feldarbeit, aber nur dann, wenn
auch die Rahmenbedingungen, namlich die Versorgung der Pflanzen mit allen erforderlichen Nahrstoffen ebenfalls gewahrleis-
tet ist. Dabei spielt nicht nur das Vorhandensein eine Rolle, sondern auch deren Pflanzenverfligbarkeit.

In den vorangehenden Seiten ist ausfihrlich beschrieben, welche Voraussetzungen fiir die jeweiligen Nahrstoffe vorhanden
sein mussen, um deren Verfugbarkeit zu garantieren. Dies beginnt mit einem ausgewogenen Kationenverhaltnis im Sorptions-
komplex, der Einstellung eines optimalen pH-Wertes, flhrt weiter Gber adaquate Versorgung mit Phosphor und Schwefel und
endet mit der richtigen Dosierung der Mikronahrstoffe. Damit wird ein Gleichgewicht im Boden geschaffen, das Mikroorganis-
men und Pflanzen ausreichend Nahrstoffe, geniigend Wasser und eine gute Durchliftung verschafft. Genau das ist die Grund-
lage fur gutes Wachstum, gesunde Pflanzen und geringen Schadlings- und Unkrautdruck.

Auch die Verfiigbarkeit von Stickstoff nimmt sich hier nicht aus. Die Verfligbarkeit von ausreichend Stickstoff ist heute
ungleich schwerer zu gewahrleisten, da immer neue Diingeverordnungen die Ressource Stickstoff limitieren. Dies muss aber
kein Nachteil sein, denn ein guter Boden besitzt gréRere Stickstoffvorrate als man oft vermutet. Man muss lediglich wissen, wie
man diese Vorrate nutzbar macht.

Stickstoffquelle Humus

97 - 98% des Stickstoffs im Boden liegt in organischer Form vor. Dieser Stickstoff ist organisch gebunden und damit von der
Pflanze vorerst nicht nutzbar. Ammoniumstickstoff (NH,") findet sich an den Kolloiden des Bodens gespeichert, allerdings deckt
er nicht einmal 1% des gesamten Bodenstickstoffes ab. Die restlichen 1 - 2% liegen als Nitratstickstoff vor. Im Ergebnis einer
Bodenuntersuchung findet man dazu vier aussagekraftige Werte zu dem im Boden vorliegenden Stickstoff:

Humusgehalt: Dieser Wert beschreibt den prozentualen Gewichtsanteil von Humus in der abgegebenen Bodenprobe.

Gesamt-N (%): Gesamt-N (%) charakterisiert den prozentualen Stickstoffanteil im Humus. Haben Sie also eine Bodenprobe
von 1000 g bei einem Humusgehalt von 5% abgegeben, errechnet sich ein Humusanteil von 50 g. Liegt der Gesamt-N Wert bei
0,2%, errechnen sich daraus 0,1 g Stickstoff je 1000 g Bodenprobe (50g Humus x 0,2% Stickstoffgehalt = 0,1g Stickstoff je
1000 g Boden). Der Gesamt-N Wert kann zum Beispiel durch den Anbau von Leguminosen, als stickstofffixierende Feldfriichte,
erhoht werden.

C/N Verhaltnis: Mit dem C/N-Verhaltnis werden die organisch gebundenen Gewichtsanteile von Kohlenstoff und Stickstoff
(Gesamt-N) im Boden (Humus) beschrieben. Er dient der Bestimmung lhrer Humusqualitat. Je kleiner die Zahl, umso mehr
Stickstoff steht, im Verhaltnis zu Kohlenstoff, zur Verfligung. Liegt der Wert unterhalb von 8, liegt zu viel Stickstoff vor. Dies
fuhrt zur Bildung von Ammoniak oder Lachgas, und damit Stickstoff Verlusten. Ein zu hohes C/N-Verhaltnis im Humus (uber 12)
beférdert den anaeroben Abbau der organischen Masse, und fuhrt damit zu einer geringeren Mineralisierung. Damit wird auch
die Aktivitat der gewlinschten Mikroorganismen im Boden beschrieben. Je grofRer der Wert, umso schlechter sind die Rahmen-
bedingungen fur die, das organische material zersetzenden, Bakterien. Die Gefahr, dass Stickstoff festgelegt wird, steigt. Als
ideal wird ein C/N-Verhaltnis von 10 angesehen. Kohlenstoffeintrag z.B. Uber Stroh erhéht das C/N Verhaltnis, Stickstoffeintrag
z.B. Uber Leguminosen reduziert es.

N-Nachlieferung (kg/ha): Dieser Wert gibt an, wieviel Stickstoff auf Basis der Rahmenbedingungen (Humusgehalt, Gesamt-N,
C/N-Verhaltnis) Uber ein komplettes Jahr vom Boden maximal nachgeliefert werden kann. Dies ist allerdings abhangig von den
Temperaturen und der Feuchtigkeit des Bodens und damit nur ein theoretischer Wert. Zudem verteilt sich die N-Nachlieferung

auch auf Zeitraume, die auf3erhalb der Vegetationsperiode der angebauten Feldfrucht liegen. Als fur die Kultur tatsachlich ver-

fiigbar werden daher lediglich 50% des gesamten, nachgelieferten Stickstoffs + N, angesehen.

Fazit zu den Ergebnissen der Bodenuntersuchung

Uber diese vier Kennzahlen erhalten Sie einen Uberblick, wie es um dem Stickstoff Vorrat Ihres Bodens tatsachlich steht. Ent-
scheidend ist die Menge an Humus (Humusgehalt), die zur Verfiigung steht, die Menge des sich im Humus befindenden Stick-
stoffs (Gesamt-N), und die Qualitat des Humus (C/N-Verhaltnis), die aussagt, wie hoch die Stickstoffverluste zu veranschlagen
sind. Das Ergebnis dieser drei Variablen spiegelt sich in der Hohe der N-Nachlieferung lhres Bodens wieder.
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Den Stickstoffkreislauf verbessern

Der Stickstoffkreislauf erscheint einfach. Man bringt organisches Material in das Erdreich ein und lasst es mit Hilfe von Bakterien
und anderen Mikrolebewesen verrotten. Dadurch entsteht Humus, in dem der Stickstoff gespeichert wird. Andere Bakterien schlie-
Ren den Humus zu einem spateren Zeitpunkt auf und machen den Stickstoff wieder pflanzenverfligbar. Die neue Pflanzengenerati-
on nutzt den Stickstoff, wachst, tragt Friichte und stirbt ab. Somit kann der Kreislauf von vorne beginnen.

Das klingt einfach, hat aber einige Fallstricke eingebaut:

Zeitliche Diskrepanz zwischen Stickstoff Freisetzung und Stickstoff Bedarf

Die Mikrolebewesen, die den Humus zerlegen und dabei den Stickstoff freisetzen arbeiten nicht nur im Vegetationszyklus der Feld-
frucht, sondern Uber das ganze Jahr hinweg, teilweise sogar schon ab einer Bodentemperatur von -2° C. Stickstoff, der aul3erhalb
des Vegetationszyklus freigesetzt wird geht ohne getroffene MalRnahmen (z.B. Zwischenfruchtanbau) verloren. Baut man Zwi-
schenfriichte an, entsteht ein weiterer Vegetationszyklus, der es wieder erlaubt, den freigesetzten Stickstoff des ersten Vegetations-
zyklus zu speichern. Verwendet man als Zwischenfrucht Leguminosen, erhdht sich der gespeicherte Stickstoffanteil im Idealfall

sogar.

Schlechte Lebensbedingungen fiir die fiir die Verrottung verantwortlichen Mikroorganismen

Steht den flr den Verrottungsprozess verantwortlichen Bodenlebewesen kein ideales Umfeld, bestehend aus Nahrung in Form von
organischer Substanz und Mikronahrstoffen, genligend Luft und Wasser sowie ein passender pH-Wert auf Basis eines Kationen-
gleichgewichts im Sorptionskomplex zur Verfligung, wird der Verrottungszeitpunkt in das Frihjahr verschoben. Man kann dies gut
erkennen, wenn im Frihjahr z.B. noch ganze Strohhalme im Boden erkennbar sind.

Die fur den Verrottungsprozess verantwortlichen Mikrolebewesen ernahren sich unter anderem von Stickstoff, und das in nicht un-
erheblichen Mengen. Der in der eingearbeiteten Zwischenfrucht gespeicherte Stickstoff, wird im Friihjahr als Nahrungsquelle ver-
wendet. Die Mikrolebewesen sind aber nicht wahlerisch und ,fressen® nicht nur den Stickstoff aus dem verrottendem organischen
Material, sondern greifen bei ihrer Erndhrung auf alle verfigbaren Stickstoffquellen zu, also auch auf den Stickstoff, der sich in
Form von Nitrat oder Ammonium im Boden befindet. Dabei ist es nicht relevant, ob dieser Stickstoff als Ny, Stickstoff vorliegt, beim
Abbau von Humus aktuell freigesetzt wird, oder Gber mineralische Diingung zugefuihrt wurde. Die beteiligten Mikrolebewesen ste-
hen damit automatisch in Nahrungs-Konkurrenz zu den im Frihjahr wachsenden Pflanzen, die diesen Stickstoff eigentlich fur Ihr
Wachstum dringend benétigen wiirden. Letztendlich wird pflanzenverflgbarer Stickstoff damit zur Mangelware, obwohl eigentlich
viel Stickstoff im Boden vorzufinden ist, allerdings in organisch gebundener Form. Dies passiert nicht, wenn der Verrottungsprozess
im Frihjahr bereits abgeschlossen ist.

Negative Einflisse auf die Stickstoffverfiigbarkeit

Defizitare Kationenverhaltnisse im Sorptionskomplex reduzieren das physikalische Gleichgewicht im Boden. Dies bringt den
Luft und Wasserhaushalt des Bodens in ein Ungleichgewicht und wirkt sich negativ auf den Lebensraum der Mikroben aus.
Im Extremfall finden Zersetzungsprozesse anaerob statt. Fehlender Sauerstoff wird dann dem Nitrat (NO4) entnommen. Dies
vergiftet den Boden mit Alkoholen und reduziert wertvolle Stickstoff- und Kohlenstoffvorrate durch Methan, Ammoniak- und
Lachgas Verluste.

Zu hohe Magnesium Anteile im Boden verdichten diesen und verzdgern oder verhindern Verrottungsprozesse.

Zu hohe Kalzium Anteile erhdhen die Stickstoffverfugbarkeit fiir die Pflanze. Dies flhrt zu schnell wachsenden Pflanzen,
allerdings mit schwindender Halmstabilitdt. Schwache Stickstoffvorrate werden in Biomasse investiert, nicht aber in die Korn-
fullung.

Mikronahrstoffmangel fuhrt zu ,hungernden® Mikroorganismen. Dies wirkt sich auf die fir die Verrottung zustandigen Lebe-
wesen genauso wie auf die Humus zersetzenden Bakterien negativ aus.

Zu wenig Schwefel verringert die Stickstoffeffizienz und reduziert die Phosphorverflgbarkeit.

Ist zu wenig Molybdan verfligbar, kann dies zu Nitrateinlagerungen in der Pflanze fihren. AuRerdem reduziert Molybdan-
Mangel die Stickstoffeffizienz spurbar.

Bormangel vermindert die Stickstoffeffizienz.
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Entzugstabellen (Pflanzen Entziige ohne Bodenentziige)

gpower®

N P205 K20 MgO S | N-Fixierung

Pflanzennahrstoffbedarf je 1 Tonne Frischmasseertrag

Getreide, Kornermais kg Reinnahrstoff je 10 dt / ha Frischmasseertrag

Winterweizen (86% TS) 22,0 10,4 17,2 3,6 5.5
Wintergerste (86% TS) 20,0 10,1 17,9 2,7 5,0
Triticale (86% TS) 21,0 10,7 2455 3,8 s
E-Weizen (86% TS) 15 RP el 104 177 36 6,9
Sommerweizen (86% TS) 22,1 10,4 17,2 3,6 5.5
Sommerfuttergerste (86% TS) 20,5 10,4 19,6 2,8 B0l
Braugerste (86% TS) 17,3 10,1 17,9 2,7 4,3
Roggen (86% TS) I 107 P30 22 R
Hafer (86% TS) 20,6 11,3 24,7 4,2 5:2
Dinkel (86% TS) 20,0 10,4 19,2 3,6 5,0
Emmer (86% TS) 23,1 11,0 20,0 4,0 5,8
Hartweizen, Durum (86% TS) 22,1 10,4 17,2 3,6 5.5
Ganzpflanzensilage Getreide (35% TS) 5,60 2,30 4,70 1,00 1,40
Kérnermais (86% TS) 24,1 10,0 25,0 6,0 6,0
Raps (91% TS) 45,4 24,0 50,0 12,0 18,2
Sonnenblume (91% TS) 49,1 32,0 114,0 12,0 19,6
Ollein (91% TS) T 150 D300 o5 P
Kérnersenf (91% TS) 6175 23,7 46,8 5.3 24,5
Silomais (Ganzpflanze 28% TS) 3,8 1,6 4,5 0,9 1,0
Silomais (Ganzpflanze 32% TS) 4,3 1,8 5,1 1,0 il
Silomais (Ganzpflanze 35% TS) 4,7 2,0 5,6 1,1 1,2
CCM (Kolben 60% TS) 10,1 4,1 3,6 1,0 2,5
Rotklee (Ganzpflanze 20% TS) 5,5 1,3 6,0 1,0 1,7 4,70
Luzerne (Ganzpflanze 20% TS) 6,0 1,4 6,5 0,7 1,8 5,70
Luzernegras (Luz.anteil < 60%, Ganzpflanze 20% TS) 5,4 1.5 6,5 0,7 1,6 3,10
Kleegras (Kleeanteil < 60%, Ganzpfl. 20% TS) 5,2 1,4 6,2 0,7 1,6 2,70
Weidelgras, Ackergras (Ganzpflanze 20% TS) 4,8 1,6 6,5 0,5 1,4
Mais : Stangenbohnen - Gemenge 2:1 (30% TS) 4,6 1,9 5.5 1,0 1,4 0,33
Sojabohne (86% TS) 50,0 28,0 570 170 17,7 54,0
Erbse (86% TS) 51,0 14,0 40,0 3.5 15,3 44,0
Ackerbohne (86% TS) 56,0 15,0 40,0 5,0 16,8 50,0
Lupine blau (86% TS) 50PN 132 | 359 50 Pi7s 55,0
Kartoffel =50 1.5 6,7 0,6 0,6
Zuckerriibe 4,6 1,8 7,5 1.5 1,8
Erdbeeren 1,7 0,5 2,8 0,3 0,4
Himbeeren 2,0 0,4 2,0 0,5 0,5
Johannis-/Hulunder-/Heidelbeeren 2,0 1,0 3,0 0,3 0,5
Haselniisse / Walniisse 19,0 7,0 6,0 2,0 4,8
Kernobst 451 0,3 1,9 0,1 0,3
Steinobst 2,5 0,6 4,0 0,2 0,8
Hopfen (10% Wasser) 85,0 20,0 73,0 22,0 25,5
Reben (Trauben) 2,5 1,0 4,0 0,8 0,8
Tabak (Burley dachtrocken) 40,0 7,0 57,0 4,0 12,0
Buchweizen (Korn) 17,0 7,0 5,0 3,0 6,8
Sorgunhirse, Sudangras (Ganzpflanze 25% TS) 3,0 1,6 5,4 0,5 0,8
Flachs Ganzpflanze (86% TS) 10,0 6,4 171 1,0 4,0
Hanf Ganzpflanze (40% TS) 4,0 3,0 8,0 3,6 1,6
Miscanthus Ganzpflanze (80% TS) 1,5 1,0 4,0 1,0 0,6
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gpowe I'® Entzugstabellen (Pflanzen Entziige ohne Bodenentziige)

Pflanzennahrstoffbedarf je 1 Tonne Frischmasseertrag je ha

N P205 K20 MgO S N-Fixierung
Zwischenfriichte (als Grundfutter) kg Reinndhrstoff je 10 dt / ha Frischmasseertrag
Winterroggen 3,8 1,6 54 1,6 1,0
einjdhriges + welsches Weidelgras 4,8 1,6 6,5 0,5 il72
Kleegras / Alexandringerklee / So-Wicken [ Erbsen / Ackerbohnen 3,5 1 4,5 0,5 il 2,4
So-Raps / Wi-Raps [ Riibsen / Olrettich / Phacelia / Senf 355 1,1 4,5 0,5 1,4
Freilandgemiise
Blumenkohl 2,8 1,0 3,6 0,2 0,7
Buschbohnen 2.5 0,9 2.9 0,4 0,6
Chicoree 25 1.2 5,4 0,7 0,6
Chinakohl 1.5 0,9 3,0 0,2 0,4
Endiviensalat 2,0 0,6 5.5 0,3 0,5
Feldsalat 4,5 1,0 6,5 0,8 ibl
Griinkohl 6,0 19 5,4 0,4 1.5
Gurke 1,5 0,7 2,4 0,2 0,4
Kohlrabi 2,8 1,0 4,2 0,2 0,7
Kopfsalat 1,8 0,7 3,6 0,3 0,5
Markterbse 10,0 2,3 3,6 0,6 2L
Mohre, Karotte 1,7 0,8 5,3 0,5 0,4
Porree 2,5 0,8 3,6 0,3 0,6
Petersilie 5,0 2,0 6,0 0,8 1.3
Radicchio 2,5 0,9 4,8 0,3 0,6
Radieschen 2,0 0,7 3,4 0,3 0,5
Rettich 1,4 0,8 4,0 0,2 0,4
Rosenkohl 6,5 2,0 6,6 0,4 1,6
Rote Riibe 2,8 1.2 4,8 0,5 0,7
Rothkohl 272 0,8 3,6 0,3 0,6
Schwarzwurzel 23 1,6 3,9 0,4 0,6
Sellerie 2,5 15 5,4 0,3 0,6
Spargel 2,6 0,9 2,4 0,1 0,7
Spinat 3,6 1,2 6,6 0,8 0,9
Stangenbohne 2,5 0,9 3,0 0,4 0,6
Tomate 1,6 0,5 3,9 0,2 0,4
Weilkohl 2,0 0,7 2Ll 0,3 0,5
Zucchini 1,6 0,6 2,0 0,3 0,4
Zuckermais 30 1,6 2,6 0,6 0,9
Zwiebel 1,8 0,8 2,4 0,2 0,5

Umrechnungsfaktoren

|__gesucht __[raktor

gesucht Faktor

gegeben

gegeben

gesucht

Stickstoff Schwefel
N NO; = Nitrat 4,427 K K;0 =Kaliumoxid 1,2 5 S0, =5-Dioxid 1,998
N MH; =Ammoniak 1,216 K;O KCl=Kaliumchlorid 1,583 5 50, =5-Trioxid 2,497
M MH, =Ammonium 1,288 KO K,50,=Kaliumsulfat 1,85 5 S0, =Sulfat 2,996
_Phosphor : Magnesium | | Calcium
P P.O, 2,29 Mg MgO = Mg-Oxid 1,66 Ca Ca0 =Calciumoxid 1,4
P,0; Calciumphosphat 2,185 Mg Mgs50, = Mg-Sulfat 2,986 Ca CaCO; =Ca-karbonat 2,497
Mgl MgCO,=Mg-Karbonat 2,092 Ca0 CaC0; =Ca-karbonat 1,785
Ca0 CaS0,=Ca-Sulfat 2,428
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gpower@@

Standard N -Diinger

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

i N P.0s K:0 MgO s Ca* Se Zn__Mn Cu Fe
KAS (NAC) 27 a

24+6 24 6

ASS 26+13 26 13

Piamon 33+12 33 12

Harnstoff 46

Harnstoff-Ul 46

ALZON neo-N 46

PERLKA® 20 35

Standard NP und NPK - Diinger

*1kgCa=14kgCal Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2.5 kg CaC0, N POs K0 MgO s C(Ca* Se Zn Mn Cu Fe
L.A.T 20+20 20 20,0 3 100

DAP 18+46 18 46,0 2

LA.T 15+15+15 15 150 15 3 100

PERLKA®NP-Starter 19 230 1 18

Standard K und P - Diinger

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCO; N P;Os K0 MgO S Ca* Zn Mn Cu Fe
60er Kali 60

Korn-Kali 40/6 40 6 4

KALISOP Prem. 50 17

Dolophos 26,0 28

Hyperkorn 26,0 28

PK12+24 120 24 4 5 6

Standard Mg, Schwefel und Kalziumdiinger

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=2,5 kg CaCOs N POs K:0 MgO S Ca* Se Zn Mn Cu Fe
Kieserit 25 20

Dolokorn 15 24

Kreidekorn 40

Meereskalk+ 40 <1

Granugips 20 28

Spower®S90 90

Spower®S77+B2 77 2011
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Standard Mikronéahrstoffe

*1kgCa=14kgCa0 Angaben in kg / 100 kg

gpowe re

Angabenin g / 100 kg

*1kgCa=25 kg CaCO; N P,0s K:0 MgO S

PM BorMo 11 27
PM BorMoCo 9 28
PM BorMoCoSe 6 29
PM Mo 12 30
PM MoCo 2 32
PM Co 10 30
PM Se 17 29
PM SeMo 7 31
PM SeCoMo 3 31
PM Zink7 10 27
PM Zink3.5 2 34
PM ZinKu 3 31
PM Kupfer2.5 1 34
PM Manganl12 64

PM EisMan 15 10

PM Eisen 17 8

Excello 331 12 22
Excello Basis 10 3 22

Chloridliebend:
(chloridische Dungemittel werden bevorzugt)

Se Zn  Mn Cu Fe
1150 100
1160 100 16
1150 100 16 13
100
100 50
50
12
130 12
130 18 12
7000
3500
3535 2000
2500
12000
4000 12250
14000
1000 5 3000 3000
250 4 2000 2000 2000 250

Zuckerrlbe, Futterriibe, Sellerie, Mangold, Kokosnuss

Chloridvertréaglich:

(chloridische Dungemittel sind einsetzbar; die meisten
Gemdusearten bevorzugen aber wegen des Schwefelbedarfs
sulfatische Dinger)

Getreide, Mais, Raps, Spargel, Grobkohlarten, Rote Beete,
Rhabarber, Griinland, Kleegras, Olpalme, Kautschuk, Reis,
Erdnuss, Cassava, Soja, Zuckerrohr, Banane, Baumwolle

Bedingt chloridvertraglich:
(chloridische Dingemittel kdnnen eingesetzt werden, wenn
dies rechtzeitig vor Vegetationsbeginn erfolgt)

Sonnenblume, Weinrebe, Kernobst, Schwarze Johannisbeere,
Pflanz— und Speisekartoffel, Tomate, Rettich, Radieschen,
Kohlrabi, Feinkohlarten, Erbse, Spinat, Karotte, Lauch,
Meerrettich, Chicorée, Ananas, Gurke, Kiwi, Kaffee, Tee

Chloridempfindlich:
(es sollten nur Diingemittel angewendet werden, in denen
Kalium in sulfatischer Form vorliegt)

Starke— und Veredelungskartoffel, Tabak, Rote Johannisbeere,
Stachelbeere, Himbeere, Hopfen, Erdbeere, Brombeere,
Heidelbeere, Mango, Zitrusfriichte, Pfeffer, Chili, Avocado,
Cashew, Mandel, Kakao, Pfirsich, Kern- und Steinobst (speziell
SiRkirsche), Buschbohne, Dicke Bohne, Gurke, Melone,
Zwiebel, Salat, Frihgemise, alle Unterglaskulturen, Koniferen,
Blumen und Zierpflanzen sowie Keimlinge und Setzlinge der
meisten Pflanzen
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gpower@’wo gpower®577+82

Elementarschwefel und Elementarschwefel mit Bor

Schwefeldiinger mit zwei Bor-Formen (Dinatriumtetraborat und Kalziumborat).

Dinatriumtetraborat ist wasserloslich und hat damit eine sehr hohe Wirkgeschwindigkeit. Das zusatzlich verwendete Kalzium-
borat wirkt langsam und ist nicht auswaschbar. Damit sinkt die Auswaschungsgefahr, die Pflanzenverfiugbarkeit ist Gber einen
sehr langen Zeitraum dosiert sichergestellt.

Der verwendete Elementarschwefel ist granuliert und hat eine sehr schnell Zerfallsrate bei Wasser Zugabe. Die Granulate 16-
sen sich innerhalb von wenigen Stunden vollstandig auf, bilden damit eine grof3e Oberflache und sind somit erheblich schneller
durch Thiobakterien zu Schwefelsulfat abbaubar als bei herkdmmlichen Elementarschwefel Dingern.

Zusammensetzung:
Spower®s90 Spower®S77+B2
Gesamt-Schwefel (S) 90,0 % Gesamt-Schwefel (S) 77,4 %
100,0 % Elementarschwefel 100,0 % Elementarschwefel

Gesamt-Bor (B) 2011,0 g
50,0 % Kalziumborat
50,0 % Dinatriumtetraborat (Borax)

Granulat Zersetzung Granulat Zersetzung
Spower®S90 vs. 2 marktgangige Elementarschwefel Spower®S90 vs. 2 marktgangige Elementarschwefel
Wasserbeigabe nach 3 Tagen im Wasser

Quellenverzeichnis:

Neal Kinsey und Charles Walters (4. Auflage) : Hands-on Agronomy, Verlag: Bayer Handelsvertretung; Auflage: 3 (15. Dezember
2014)

Dr. Matthias Wendland, Dr. Michael Diepolder, Dr. Peter Capriel (13. unveranderte Auflage 2016) : Leitfaden fiir die Diingung von
Acker- und Griinland, gelbes Heft, Herausgeber: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, LfL, Druck Kastner AG, 85283
Wolnzach

Internetquelle KALI Akademie® - Die Wissensplattform der K+S KALI GmbH - wissen.kali-akademie.de
Internetquelle: K+S: http://www.ks-minerals-and-agriculture.com/dede/fertiliser/advisory_service/nutrients/

Internetquelle Forschungsanstalt Agroscope : https://docplayer.org/46675777-Drahtwuermer-moeglichkeiten-der-regulierung.html
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Spower® Produkte gibt es auch fiir den
okologischen Landbau...

Bodendunger
Kulturdunger

. Grunland

. Leguminosen E
. Mais £
. Getreide ;
Schwefel

Phosphor

Ag
i
-3
o (T

Kalium
Stickstoff

Mikronahrstoffe

So erreichen Sie uns

Falls Sie weitere Informationen zu unseren Produkten bendétigen, kontaktieren Sie einen Handler in lhrer Nahe
oder rufen Sie uns an:

Spower GmbH & Co. KG
Tuchmacherstralte 16
84367 Tann

+49 (0)8572 92 00 10
info@spower.bayern

Besuchen Sie uns im Web unter www.spower.bayern oder www.spower-bio.de

Alle Angaben in diesem Katalog sind unverbindlich. Anderungen behalten wir uns vor. Vervielfaltigung und
Abdruck nur mit Genehmigung des Herausgebers.



