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Einführung 

Die Vermittlung von praxis- und anwendungsorientiertem Wissen und Know-how steht im 

Mittelpunkt des bilateralen Kooperationsprojektes "Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur 

nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemüsesektors von Winnyzja" (www.dualog-

ukraine.de ), das aus Mitteln des Bundesministeriums für Landwirtschaft, Ernährung und 

Heimat der Bundesrepublik Deutschland (BMLEH) gefördert wird. 

Als ein wichtiger Baustein zur besseren Qualifizierung von Beratern und Erzeugern wurde 

dafür die Reihe "Lehrmodule DUALOG" in Form von 23 Modulen in deutscher und 

ukrainischer Sprache vom Projektdurchführer erstellt. Diese fachlichen Wegweiser sollen 

Beratern/innen, Spezialisten und Erzeugern im Obst- und Gemüsesektor in gedruckter Form 

sowie digital als Hilfsmittel und Nachschlagewerk bei der Beratungsarbeit und in der Praxis 

behilflich sein. Jedes Modul erklärt kompakt und verständlich wesentliche Zusammenhänge 

des jeweiligen Themas und vermittelt so praktische Tipps, handwerkliches Know-how und 

Erfahrungen. 

Zur Erreichung des Projektziels – die Verbesserung der Erzeugung und Vermarktung von Obst 

und Gemüse in der Oblast Winnyzja – kommt insbesondere der Beratung von staatlichen 

Schlüsselinstitutionen und dem Ausbau der beruflichen Aus- und Weiterbildung eine 

Schlüsselrolle zu. Dem trägt diese Reihe, die von Spezialisten mit profundem und aktuellem 

Fachwissen und langjähriger Praxiserfahrung verfasst wurde, in vollem Umfang Rechnung. 

 

Über das Modul "Bodenkunde im Obstbau" 

Dieses Modul beschreibt in kompakter und praxisrelevanter Form die grundlegenden 

Zusammenhänge zwischen Boden, Bodenfruchtbarkeit, Nährstoffen und Düngung und ihre 

Auswirkungen auf Pflanzengesundheit und Ertrag. Praktische Leitlinien zur Ermittlung von 

Nährstoffstörungen und Düngemittelbedarf sowie zur Anwendung und Ausbringungstechnik 

verschiedener Düngerarten runden das Modul ab. 

Herausgeber: "Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur nachhaltigen Entwicklung des Obst- und 

Gemüsesektors“ (DUALOG-Projekt). Email info@adtproject.de  Web: www.adtproject.de  

Text / Autor: Dr. Manfred Büchele.        Bildnachweis: ADT / Dr. Manfred Büchele 

© 2026 Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemüsesektors“ 

(DUALOG-Projekt). Alle Rechte vorbehalten. 

Haftungsausschluss: Dieses Lehrskript wird unter der Verantwortung des „Deutsch-Ukrainischen 

Fachdialogs zur nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemüsesektors“ (DUALOG-Projekt) veröffentlicht. 

Jegliche Meinungen und Ergebnisse, Schlussfolgerungen, Vorschläge und Empfehlungen beziehen sich auf 

den Autor/die Autorin und müssen nicht den Ansichten des Bundesministeriums für Landwirtschaft, 

Ernährung und Heimat (BMLEH) entsprechen. 
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Kapitel 1 – Grundlegende Anforderungen an die Ernährung 
von Obstbäumen 

„Pflanzenernährung” ist definiert als die Versorgung und Aufnahme von chemischen 

Verbindungen, die für das Wachstum und den Stoffwechsel von Pflanzen erforderlich sind. 

Die Pflanzenernährung befasst sich mit den chemischen Elementen und Verbindungen, die 

für das Wachstum und die Fortpflanzung von Pflanzen, den Pflanzenstoffwechsel und deren 

externe Versorgung notwendig sind. 

Selbst Böden mit einer hohen natürlichen Nährstoffkapazität können den Nährstoffbedarf 

von Obstbäumen ohne zusätzliche Düngung nicht dauerhaft decken. Eine ausgewogene, auf 

die Bedürfnisse der Obstpflanzen abgestimmte Düngung ist daher unerlässlich. Mit gut 

ernährten Bäumen lassen sich gute Fruchtqualitäten und regelmäßig hohe Erträge erzielen, 

die Bäume sind widerstandsfähiger und Stress stabiler.  

Fehler führen leicht zu folgeschweren Störungen, die sich erst allmählich wieder beheben 

lassen. Deshalb ist es wichtig, den komplexen Bereich der Düngung sorgfältig und überlegt 

anzupacken. Die Bedeutung bedarfsorientierter Düngung zeigt sich darin, daß sowohl Unter- 

als auch Überversorgung zu Problemen führt. Insbesondere bei Stickstoff ist der 

Optimalbereich exakt einzuhalten. Zu schlecht ernährte Bäume können ihr Ertragspotenzial 

nicht ausschöpfen. Eine über den Bedarf hinausgehende Ernährung hat jedoch in mehrfacher 

Hinsicht negative Folgen: 

• Düngemittel sind ein bedeutender Kostenfaktor. Die Ausbringung von Nährstoffen 

ohne positive Wirkung schmälert den Gewinn. Dies gilt insbesondere für teure 

Spezialdünger, deren Wirksamkeit nicht nachgewiesen ist.  

• Düngemittel können Anbaufehler im Obstbau nicht ausgleichen. Zunächst müssen die 

Ursachen für unzureichende Erträge und Baumwachstum im Obstgarten ermittelt 

werden. Dann muss die richtige Gegenmaßnahme auf die Ursache folgen. Alles andere 

ist eine Verschwendung von Ressourcen. 

• Düngemittel gelangen in die Umwelt und können negative Folgen haben Neben 

pflanzenbaulichen Problemen einer ausreichenden und ausgewogenen Düngung 

können ökologische Probleme auftreten, wie z. B. die Anreicherung von Oberflächen- 

und Grundwasser mit Nitrat oder eine Nährstoffanreicherung in Böden, die über eine 

ausreichende und ausgewogene Versorgung hinausgeht.  

• Zu viel Dünger kann eine toxische Wirkung auf die Pflanzen haben 

Daher ist eine bedarfsgerechte Pflanzenernährung für den Erfolg des Anbaus und einer guten 
Rentabilität des Obstbaus besonders wichtig.  

Es ist in der Praxis häufig zu beobachten, dass Obsterzeuger Fehler in der Kulturführung über 

eine bessere Ernährung, das heißt zu hohe Düngergaben oder spezielle Dünger, auszugleichen 
versuchen. Manchmal wird das Heil in der Blattdüngung mit Spezialdüngern mit speziellen 
Mikronährstoffen und organischen Bestandteilen aus der Natur wie Algenextrakte, spezielle 
Gesteinsmehle, Fermentationsprodukte bis hin zu esoterischen Produkten aus kosmischer 
Bestrahlung gesucht. Dies ist wirtschaftlich teuer und teilweise schädlich. Vor allem verstellt 
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dies den Blick für die tatsächlichen Gründe einer mangelhaften Ertragsleistung einer 
Obstkultur. .  

Obstbäume sind nicht einjährige vegetative Kulturen wie Getreide oder andere einjährige 
Ackerkulturen, die auf zunehmende Düngergaben bis zum Optimum reagieren. Durch zu hohe 
und zum falschen Zeitpunkt erfolgende Düngung werden Probleme erst erzeugt, wenn zu 
starkes Wachstum gebremst werden muss und ungünstige Nährstoffverlagerungen 
stattfinden. Das Endziel der Obstkultur sind Früchte und nicht viele Blätter und Zweige. Daher 
muss der Baum durch knappe, aber gerade ausreichende Ernährung im generativen 
hormonellen Status gehalten werden. Der Obstbauern spricht vom Ziel des “ruhigen Baum”, 
das heißt begrenztes Wachstum und Anlage viele Blütenknospen statt vieler Neutriebe mit 
Blattknospen, die am Ende alle beim Baumschnitt mühsam entfernt werden müssen.      
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Kapitel 2 – Einflüsse auf die Wirksamkeit der Düngung  

Neben den reinen Nährstoffmengen gibt es eine Reihe von Einflussfaktoren, die bestimmen, 
welche Nährstoffe dem Obstbaum tatsächlich zur Verfügung stehen. Die bloße Ausbringung 
von Nährstoffen auf den Boden oder über die Bewässerung bzw. das Sprühen von Blattdünger 
bedeutet nicht, dass diese auch dem richtigen Empfänger zugute kommen. 

Wechselwirkungen der Nährstoffe bei der Aufnahme 

Die Nährstoffaufnahme kann durch das Verhältnis der Nährstoffe zueinander erschwert 
(Antagonismus) oder erleichtert (Synergismus) werden. Wenn beispielsweise Kalium stark 
gedüngt wird oder bereits reichlich im Boden vorhanden ist, leidet die Magnesiumaufnahme. 
Es muss mit mehr Magnesium gedüngt werden, als eigentlich angemessen wäre.  

Einfluss der Kulturen – Ausgleichsmechanismen - Speicherung 

Obstbäume Nährstoffe können über Jahre hinweg periodisch in ihrem Spross- und 
Wurzelsystem speichern. Diese Nährstoffreserven werden in Zeiten des Bedarfs wieder 
mobilisiert. Obstbäume sind daher nicht auf große Mengen an Dünger zu Beginn der 
Vegetationsperiode angewiesen, wie es bei kurzlebigen Kulturen mit moderaten 
Düngemittelgaben möglich ist.  

Einfluss konkurrierender Pflanzen  

Der Obstbaum vor allem auf schwachwachsenden Unterlagen veredelt, hat ein flaches 
Wurzelsystem. Insbesondere in seiner Jugend können konkurrierende Pflanzen um den 
Stamm der Bäume, d. h. Unkraut, der oberen Bodenschicht Nährstoffe und Wasser entziehen. 
Diese Nährstoffe stehen dem Baum dann nicht zur Verfügung, so dass er nicht ausreichend 
wachsen kann. Die Unkrautbekämpfung ist daher Teil der Ernährung von Apfelbäumen. 

Einfluss von Schadorganismen im Boden:  

Werden Apfelbäume nach der Entfernung der alten Pflanzen an derselben Stelle wieder 

angepflanzt, kann dies zu Wachstumsstörungen führen, die als Bodenmüdigkeit oder 
Wiederbepflanzungskrankheit bezeichnet werden. Ungünstige Mikroorganismen erschweren 
die Ausbreitung der neuen Wurzeln. Ein hoher Anteil alter zellulosereicher Holzwurzeln 
erfordert zusätzlichen Stickstoff, um die Reste zu Humus zu verrotten. Nach dem Entwurzeln 
sollten alte Wurzeln nach Möglichkeit entfernt und die Fläche für ein Jahr mit einer anderen 
Kultur bepflanzt werden. Dabei werden Mangelbereiche auf der Fläche sichtbar. Zumindest 
darf der neue Baum nicht genau an derselben Stelle gepflanzt werden. 
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Kapitel 3 – Einfluss des Bodens als Grundlage der Ernährung 
für Obstkulturen (siehe auch Bodenfruchtbarkeit) 

Eine ausreichende Nährstoffversorgung gemäß den Berechnungen allein reicht nicht aus. Der 
Pflanzenorganismus Baum muss auch in der Lage sein, die verfügbaren Nährstoffe 
aufzunehmen, meist über die Wurzeln. Entscheidend dafür ist das Zusammenspiel von 
lebendigem Boden und dem gesunden Zustand des Baumes, insbesondere der Wurzelorgane. 
Unzureichendes Wachstum wird oft durch schlechte Bodenbedingungen verursacht. 

Der Boden als Grundlage für die Pflanzenernährung zeichnet sich durch seine physikalischen 
und chemischen Eigenschaften sowie die Vielfalt des Bodenlebens aus. Obstbauern müssen 
jede Möglichkeit nutzen, um diesen Lebensraum für ihre Obstkulturen gesund zu erhalten. 
Schäden am Boden durch Bodenverdichtung, Bodenversauerung oder Bodenerosion müssen 
vermieden werden. Der Boden ist das wichtigste langfristige Investitionskapital des 

Obstbauern.   

3.1. Physikalische Eigenschaften des Bodens 

Bodenstruktur: Eine gute Bodenstruktur mit ausreichender Lockerheit ermöglicht eine 
gesunde Belüftung und Wurzelentwicklung. Dies fördert das Eindringen von Wasser und 
erleichtert den Gasaustausch, der für die Nährstoffaufnahme der Pflanzen wichtig ist. 

In verdichteten Böden können Symptome von Nährstoffmangel auftreten, obwohl der Boden 
ausreichend versorgt ist oder über ausreichende Vorräte verfügt, da die Wurzeln in 
verdichtetem Boden schlecht entwickelt sind und das Luft- und Wassergleichgewicht gestört 
ist. Nährstoffkorrekturen sind nur mit Blattdüngung möglich. 

Wasserdurchlässigkeit: Ein Boden mit ausreichender Wasserdurchlässigkeit verhindert 
Staunässe und ermöglicht eine gleichmäßige Verteilung der Feuchtigkeit im Boden. 
Nährstoffionen können in unterschiedlichen Valenzen im Boden vorliegen. Die 

Pflanzenwurzeln können in der Regel nur eine Form aufnehmen. Ionen können in trockenen 
Böden oxidieren oder in sehr feuchten Böden reduzieren. Beide Prozesse machen bestimmte 
Nährstoffe für die Pflanzen unaufnehmbar. 

Wasserspeicherkapazität: Eine gute Wasserspeicherkapazität ist wichtig, damit der Boden 
Feuchtigkeit speichern kann, die dann von den Pflanzenwurzeln bei Niederschlags- und 
Wasserknappheit genutzt werden kann. 

3.2. Chemische Eigenschaften des Bodens  

pH-Wert: Der pH-Wert beeinflusst die Verfügbarkeit von Nährstoffen im Boden. Nährstoffe 

interagieren mit dem Boden oder Substrat. Je nach den Eigenschaften der Umgebung, 

einschließlich des pH-Werts, binden sich Nährstoffe mehr oder weniger stark an den Boden. 

Es können sich auch unlösliche Verbindungen bilden, z. B. durch Oxidationsprozesse bei 

hohen pH-Werten. Davon sind insbesondere Mangan und Eisen betroffen. Die beste 

Verfügbarkeit von Nährstoffen liegt für die meisten Elemente im neutralen Bereich. Bei einem 

pH-Wert von oder höher können Nährstoffe gebunden werden. Die Abbildung zeigt, welche 

Elemente bei welchen pH-Werten verfügbar sind. 
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Ein optimaler pH-Wert ermöglicht eine bessere Aufnahme der essenziellen Nährstoffe durch 
die Pflanzenwurzeln. Nährstoffe können als gelöste Salzverbindungen im Boden oder als 

Substrat vorhanden sein. In dieser Form sind sie für Pflanzen leicht verfügbar. Ein 
nährstoffreicher, tiefgründiger Lehmboden mit einem pH-Wert von 6,5 (leicht sauer bis 
neutral), der gut belüftet und mit Humus versorgt ist, ist ideal für Apfelbäume. 

Abhängigkeit der Nährstoffverfügbarkeit vom pH Wert des Bodens 

Zu hoher pH-Wert (basisch): Wenn der pH-Wert des Bodens zu hoch ist, also zu basisch, 
können Pflanzen Eisen, Mangan, Bor, Kupfer und Zink schlechter aufnehmen. Das führt oft zu 
Mangelerscheinungen. Zum Beispiel kann bei einem Eisenmangel das typische Symptom 

einer Chlorose auftreten, bei der die jungen Blätter gelb werden, während die Blattadern grün 
bleiben. 

Zu niedriger pH-Wert (sauer): Im Gegensatz dazu führt ein zu niedriger pH-Wert, also ein zu 
saurer Boden, dazu, dass Pflanzen Schwierigkeiten haben, wichtige Nährstoffe wie Phosphor, 
Molybdän und Kalzium aufzunehmen. Ein Mangel an diesen Nährstoffen kann zu 

Wachstumsstörungen und schlechterer Fruchtqualität führen. 

Es ist daher wichtig, den pH-Wert des Bodens regelmäßig zu überprüfen und gegebenenfalls 

anzupassen, um eine optimale Nährstoffaufnahme zu gewährleisten. Dies kann durch die 

Zugabe von Kalk (Algenkalk) bei zu saurem Boden oder durch Schwefel und organische Stoffe 

bei zu alkalischem Boden erreicht werden. 

Verfügbarkeit von Phosphat und Kalium im Boden: Pflanzenwurzeln können Nährstoffe aus 
dem Bodenwasser nur in gelöster Form aufnehmen. Allerdings liegt nur ein sehr geringer Teil 

Abbildung 1 - Abhängigkeit der Nährstoffverfügbarkeit vom pH Wert des Bodens 
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der Phosphat- und Kaliumreserven in dieser für Pflanzen direkt aufnehmbaren Form in der 
Bodenlösung vor. Je nach mineralischer Zusammensetzung des Bodens ist die Verfügbarkeit 

für Pflanzen begrenzt. Verschiedene Tonmineralien binden Kalium. 

Humusgehalt: Ein höherer Humusgehalt im Boden verbessert die Bodenstruktur, erhöht die 
Wasserspeicherkapazität und beeinflusst die Verfügbarkeit von Nährstoffen für Pflanzen. 
Organische Substanzen können sowohl die Nährstofffixierung als auch die 
Nährstofffreisetzung beeinflussen. Insbesondere frische organische Substanzen können 
erhebliche Mengen an Stickstoff binden und ihn so der Pflanzenernährung entziehen. Auch 
Phosphor kann von diesem Prozess betroffen sein, der durch eine schlechte Bodenbelüftung 
noch verstärkt wird.  

3.3. Einfluss des Bodenlebens 

Das Bodenleben spielt eine entscheidende Rolle für die Pflanzenernährung. Gesunder Boden 

ist an seinem frischen Geruch zu erkennen. Chemische Prozesse im Boden, die von 
Mikroorganismen durchgeführt werden, beeinflussen, welche Nährstoffe für Pflanzen 
verfügbar sind  

Zersetzung organischer Stoffe: Bodenorganismen wie Bakterien, Pilze und Regenwürmer 
zersetzen organische Stoffe wie abgestorbene Pflanzenteile und Tierreste. Bei dieser 
Zersetzung organischer Substanzen (Humus) werden Nährstoffe freigesetzt, die von den 
Pflanzen aufgenommen werden können. 

Nährstoffumwandlung: Mikroorganismen im Boden helfen dabei, organische und 
mineralische Nährstoffe in Formen umzuwandeln, die von Pflanzen aufgenommen werden 
können. Sie wandeln beispielsweise Stickstoff in eine für Pflanzen verfügbare Form um (von 
Ammonium zu Nitrat). 

Symbiotische Beziehungen: Bestimmte Bodenorganismen, wie z. B. Mykorrhizapilze, gehen 
symbiotische Beziehungen mit Pflanzenwurzeln ein. Diese Pilze vergrößern die 
Aufnahmefläche der Wurzeln und helfen den Pflanzen, Wasser und Nährstoffe besser 
aufzunehmen. 

Bodenstruktur und Belüftung: Bodenorganismen wie Regenwürmer tragen zur Belüftung und 
Lockerung des Bodens bei. Dadurch können die Wurzeln besser wachsen und sich ausbreiten, 
was wiederum die Nährstoffaufnahme fördert. 

Schutz vor Krankheiten: Ein gesundes Bodenleben kann dazu beitragen, Krankheiten bei 
Pflanzen zu reduzieren, indem es die Population schädlicher Bodenorganismen kontrolliert 
und das Immunsystem der Pflanzen stärkt. 

Humusbildung: Das Bodenleben trägt zur Humusbildung bei, was wiederum die 
Bodenfruchtbarkeit erhöht. Humus verbessert die Bodenstruktur, die Wasserrückhaltung und 

die Nährstoffverfügbarkeit für Pflanzen. 

Die Vielfalt und Aktivität des Bodenlebens sind daher von entscheidender Bedeutung für die 
Gesundheit und das Wachstum von Pflanzen. Der Obstbauer kann das Bodenleben positiv 
beeinflussen, indem er organisches Material (Gülle, Kompost, Gründüngung usw.) einbringt. 
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Kapitel 4 – Optimale Nährstoffversorgung und 
Nährstoffverfügbarkeit 

Sowohl zu wenig als auch zu viel eines Nährstoffs schwächen oder schädigen eine Pflanze. Je 
nach Nährstoff ist der optimale Versorgungsbereich breit (z. B. Stickstoff) oder sehr schmal 
(z. B. Bor). Am Beispiel von Bor bedeutet dies, dass bereits ein Wert, der leicht unter dem 
Optimum liegt, zu einem Mangel (Funktionsstörung) führt und ein Wert, der leicht über dem 
Optimum liegt, schnell zu Schäden (Toxizität) führt.  

Das Pflanzenwachstum steht in engem Zusammenhang mit der Verfügbarkeit von 
Nährstoffen. Abhängig von der Menge eines Nährstoffs lassen sich verschiedene 
Versorgungsbereiche unterscheiden, die sich unterschiedlich auf Wachstum, Ertrag und 
Qualität der Pflanzen auswirken. 

Nährstoffversorgung und Pflanzenwachstum  

Bei akutem Nährstoffmangel steht der Pflanze deutlich zu wenig eines essenziellen Nährstoffs 
zur Verfügung. Dies führt zu stark gehemmtem Wachstum und oft zu erheblichen 
Ertragsverlusten. Typische Symptome sind Kümmerwuchs, Chlorosen (Vergilbungen der 
Blätter), Nekrosen sowie das Absterben einzelner Pflanzenteile. In diesem Bereich ist die 
physiologische Funktion der Pflanze stark eingeschränkt. 

Der latente Nährstoffmangel ist schwieriger zu erkennen, da häufig keine oder nur schwache 
äußerliche Symptome auftreten. Obwohl die Pflanzen noch wachsen, ist das Wachstum 
bereits reduziert, und der Ertrag sowie die Qualität bleiben unter dem möglichen Optimum. 
Besonders in der Praxis ist dieser Mangel problematisch, da er oft unbemerkt bleibt und 
dennoch wirtschaftliche Einbußen verursacht. 

Im Bereich des Nährstoffoptimums ist die Versorgung ausgewogen und bedarfsgerecht. Die 

Pflanze kann alle lebenswichtigen Stoffwechselprozesse uneingeschränkt durchführen. In 
diesem Bereich werden maximales Wachstum, hoher Ertrag und eine gute Produktqualität 
erreicht. Ziel einer fachgerechten Düngung ist es, diesen optimalen Versorgungszustand 
möglichst dauerhaft zu sichern. 

Bei einer Luxusversorgung nimmt die Pflanze mehr Nährstoffe auf, als sie für Wachstum und 
Ertrag benötigt. Trotz der erhöhten Aufnahme kommt es zu keiner weiteren 
Leistungssteigerung. Die überschüssigen Nährstoffe werden im Pflanzengewebe gespeichert, 
was zwar meist keine unmittelbaren Schäden verursacht, jedoch ökonomisch und ökologisch 
ungünstig ist. 

Wird die Nährstoffzufuhr weiter erhöht, kann es zur Toxizität kommen. In diesem Bereich 
wirkt der Nährstoff schädigend auf die Pflanze. Typische Folgen sind 
Wachstumsdepressionen, Blattverbrennungen, Nekrosen oder Wurzelschäden. In schweren 

Fällen kann die Pflanze absterben. Besonders Spurenelemente wie Bor oder Kupfer können 
bereits in geringen Übermengen toxisch wirken. 

Zusammenfassend zeigt sich, dass sowohl Unter- als auch Überversorgung negative 
Auswirkungen auf Pflanzen haben können. Eine ausgewogene, standort- und bedarfsgerechte 
Nährstoffversorgung ist daher eine zentrale Voraussetzung für nachhaltigen Pflanzenbau und 
wirtschaftlichen Erfolg. 
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Die 5 Phasen der Nährstoffversorgung 

 

Tabelle 1 - Die fünf Phasen der Nährstoffversorgung 

 

Akuter Mangel 

Die Konzentration eines essenziellen Elements ist so gering, dass der 

Ertrag stark eingeschränkt ist und deutliche Mangelerscheinungen 
sichtbar werden. Extreme Mängel können zum Absterben der 
Pflanze führen. Schlechter Ertrag und geringe Qualität 

Maßnahme: mehrere Blattdüngungen, zusätzliche Bodendüngung, 
sofern keine allgemeinen Bodenprobleme die Ursache sind 

Latenter Mangel Mäßiger oder leichter Mangel, Symptome sind möglicherweise nicht 
sichtbar, aber die Erträge sind dennoch geringer. 

Maßnahme, wenn Nährstoffmangel aus den Vorjahren bekannt ist: 
Bodenbefruchtung. Alternativ oder zusätzlich Blattdüngung 

durchführen, sobald ausreichend Blattmasse vorhanden ist. 

Optimale 
Versorgung 

Nährstoffkonzentrationsbereich, in dem der zusätzliche Nährstoff 
den Ertrag nicht erhöht, aber die Nährstoffkonzentration steigern 
kann. Bestes Wachstum und beste Qualität: 

Abbildung 2 - Die fünf Phasen der Nährstoffversorgung 
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Luxusverbrauch Luxusverbrauch wird verwendet, um die Nährstoffaufnahme der 

Pflanze zu beschreiben, die keinen Einfluss auf den Ertrag hat. Gutes 
Wachstum, in einigen Fällen schlechtere Qualität. Unnötige Kosten 

Maßnahme: Vorübergehend auf die Düngung mit dem 
entsprechenden Nährstoff verzichten. Möglicherweise Nährstoffe, 
die von Antagonismus betroffen sind, erneut düngen: Wenn 
beispielsweise Kalium als Luxusgut verbraucht wird, sollte 
Magnesium erneut gedüngt werden. 

Toxizität  
(störender 
Überschuss) 

Die Konzentration essenzieller oder anderer Elemente ist hoch 
genug, um das Pflanzenwachstum und den Ertrag zu verringern. 
Eine übermäßige Nährstoffkonzentration kann zu einem 

Ungleichgewicht bei anderen essenziellen Nährstoffen führen, was 
ebenfalls den Ertrag verringern kann. Schlechteres Wachstum und 
geringere Qualität. Unnötige Kosten. 

Maßnahme, wenn die Löslichkeit aufgrund eines niedrigen pH-
Werts zu hoch ist: Kalkung (z. B. bei Manganvergiftung) 

  

Wenn Nährstoffe nicht in den richtigen Mengen verfügbar sind, wirkt sich dies auf das 
Wachstum aus. Die Entwicklung von Pflanzen mit einem Mangel ist schlechter. Wenn der 
Mangel akut ist, kann er visuell festgestellt werden. Latente Mängel sind schwieriger zu 
erkennen, wenn keine Referenzkultur verfügbar ist. Das Wachstum ist langsamer als bei einer 

optimalen Versorgung. Wenn Nährstoffe im Überfluss vorhanden sind, kann dies zu einem 
unausgewogenen Wachstum oder, wenn die Mengen zu hoch sind, zu einer Toxizität führen. 
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Kapitel 5 – Die Bedeutung der verschiedenen Nährstoffe in 
der Ernährung der Apfelkulturen 

Verfügbarkeit, Aufnahme, Rolle und Mangelerscheinungen 

Klassifizierung von Nährstoffen: Die Elemente, die aktiv am Wachstums- und 
Entwicklungsprozess von Pflanzen beteiligt sind, sind essentielle Elemente. Welche Elemente, 
tatsächlich als essenziell gelten sollen, ist im Bereich der Mikronährstoffe umstritten. Als 
Beispiel wird immer wieder die fragliche Bedeutung von Selen, Molybdän diskutiert.  

Die wichtigsten Bausteine der organischen Verbindungen werden Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff aus Luft und Wasser gewonnen. Die anderen essenziellen Elemente werden 
aus dem Boden oder, im Falle von Blattdünger, aus lebenden, meist grünen jungen 
Pflanzenteilen über dem Boden gewonnen. Einige der Elemente werden in größeren Mengen 

benötigt und als Makronährstoffe bezeichnet, während diejenigen, die nur in geringen 
Mengen benötigt werden, als Mikronährstoffe bezeichnet werden. 

Darüber hinaus gibt es weitere Elemente, die zwar nicht essenziell sind, aber angeblich 
positive Auswirkungen auf das Wachstum bestimmter Pflanzen haben. Auf der Grundlage des 
Pflanzenbedarfs werden die Elemente wie folgt klassifiziert: 

Makronährstoffe: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S 

Primäre Makronährstoffe: N, P, K 

Sekundäre Makronährstoffe: Ca, Mg, S 

Mikronährstoffe: Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl 

Darüber hinaus nehmen Pflanzen auch Nickel, Natrium, Silizium, Rubidium und Kobalt auf. Es 
wird diskutiert, ob diese als nützliche Elemente die toxischen Wirkungen anderer Elemente 

minimieren oder andere Nährstoffe für 
weniger spezifische Funktionen ersetzen 
können. Auch hier geht die Diskussion 
meist an den tatsächlichen Problemen 
der Kulturen vorbei. 

Die meisten dieser Elemente sind für die 
Pflanzenentwicklung unerlässlich. Fehlt 
nur eines davon, können sich 
Obstpflanzen nicht normal entwickeln. 
Keines der essenziellen Elemente kann 
durch ein anderes ersetzt werden. Dies 
wurde im Gesetz vom Minimum, 

formuliert vom Chemiker Justus von 
Liebig, in 1873 beschrieben. Das 
Minimumgesetz erklärt 
Mangelerscheinungen und ist die 
Grundlage für eine zielgerichtete 
Optimierung von Ressourcen, sei es in 
der Landwirtschaft, im Gartenbau oder 
in der Betriebswirtschaft, um das Wachstum und den Ertrag von Kulturen zu verbessern.  

Abbildung 3 - 'Minimumtonne' -Liebigsches Minimumgesetz 
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Das Liebigsche Minimumgesetz besagt, dass das Wachstum einer Pflanze (oder eines 
Systems) durch den am wenigsten verfügbaren Wachstumsfaktor – den sogenannten 

Minimumfaktor – begrenzt wird, unabhängig davon, wie reichlich andere Faktoren vorhanden 
sind. Dieses Prinzip, oft durch die „Minimumtonne“(ein Fass mit unterschiedlich langen 
Dauben) veranschaulicht, revolutionierte die Landwirtschaft, indem es zeigte, dass Düngung 
nur dann wirkt, wenn der fehlende Nährstoff ergänzt wird. Neben den Nährstoffen werden 
auch die übrigen Wachstumsfaktoren Licht, Temperatur, Kohlendioxid, Wasser etc. 
einbezogen 

5.1. Stickstoff  

Als „Wachstumsmotor“ ist Stickstoff der wichtigste Nährstoff im Pflanzenbau und hat als 
Bestandteil von Aminosäuren und Proteinen vielfältige Funktionen. Er ist Bestandteil des 
Chlorophyllmoleküls und an der Nukleinsäuresynthese beteiligt und daher wichtig für die 

Zellteilung und das Wachstum von jungem Gewebe (z. B. Meristem des Sprosses, 
Wurzelspitzen, Knospen, Blüten, Blätter). Stickstoff wird in erster Linie zur Stimulierung des 
vegetativen Wachstums eingesetzt. Aus gärtnerischer Sicht kann zu starkes Wachstum für 
Apfelbäume unerwünscht sein. 

Die Pflanze nimmt Stickstoff aus dem Boden hauptsächlich als Nitrat und in geringerem Maße 
als Ammonium auf. Die Aufnahme erfolgt über die Wurzeln. Stickstoff aus der Luft kann nicht 
über die Blätter aufgenommen werden.  

Die wichtigste Stickstoffquelle für Obstpflanzen ist die organische Substanz im Boden. In ihr 
sind zwischen 900 und 9000 kg N/ha Obstgarten gebunden, teilweise auch deutlich größere 
Mengen. Durch die Zersetzung organischer Substanz (Mineralisierung) wird Stickstoff für 
Pflanzen verfügbar. Mikroorganismen wandeln den im Humus gebundenen Stickstoff über 
Ammonium in Nitrat um.  

Ammonium (NH4+) ist an die Austauschersubstanzen des Bodens gebunden, Nitrat (NO3) ist 
im Boden frei beweglich. Hohe Niederschlagsmengen können daher zu Nitratverlusten durch 
Auswaschung führen. Grundsätzlich können Pflanzen Stickstoff in Form von Ammonium und 
Nitrat aufnehmen. Unter praktischen Bedingungen ist jedoch Nitrat die dominierende 
Stickstoffform, da Ammonium durch Mikroorganismen im Boden schnell in Nitrat 
umgewandelt wird. 

Stickstoffversorgung und Wachstum  

Optimal mit Stickstoff versorgte Pflanzen haben eine mittlere Sprosslänge mit kurzen, dicken 
Internodien und Blättern mit einer gesunden grünen Farbe. Das Fruchtholz ist dicht und hat 
gut entwickelte Knospen.  

Eine unzureichende N-Versorgung beeinträchtigt die Photosyntheseleistung der Pflanzen 

stärker als fast jede andere Anbaumaßnahme im Obstbau: Ein starker N-Mangel kann die 
Assimilationsleistung von Apfelbäumen um bis zu 60 % reduzieren. Unterversorgte Pflanzen 
wachsen nur mäßig. Ihre Triebe sind relativ kurz und dünn, die Blätter klein und gelblich-grün, 
die Früchte relativ klein, festfleischig und intensiv gefärbt. 

Zu viel Stickstoff kann zu übermäßigem Wachstum der Vegetation oder der Triebe und zu 
schlecht gefärbten Früchten mit verzögerter Reifung, schlechter Qualität und kurzer 
Haltbarkeit führen. Bei zu hoher Versorgung schließen die Langtriebe ihr Wachstum spät ab. 
Ihre Blätter sind groß und reich an Chlorophyll. Die Winterreife verzögert sich, was zu 
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Frostschäden an den unreifen Trieben führen kann. Es ist ein optimaler Mittelweg zwischen 
ausreichendem Wachstum und zu starkem Wachstum zu finden. 

Eine Ertragssteigerung wie in den Ackerkulturen als Funktion der Stickstoffdüngung ist bei 
Apfel nicht möglich. Während beim Ackerbau zumeist die Maximierung Wachstum und 
Inhaltsstoffe der vegetativen Pflanzenteile Ziel ist und zumeist auch die Samenanlage sowie 
Samenanlagenausbildung bis hin zur Füllung mit Stickstoff gefördert werden bewirkt zu starke 
N Versorgung bei Apfel das Gegenteil.  

Stickstoffversorgung und Befall mit Schadorganismen 

Pflanzen, die optimal mit N versorgt sind, haben die höchste Widerstandsfähigkeit gegen 
Krankheiten und Schädlinge. Schnell wachsende Pflanzen mit einem hohen Anteil an jungem 
Gewebe werden bevorzugt von Krankheiten und Schädlingen befallen. Die Keimung und das 
Wachstum von Sporen werden durch einen hohen Aminosäuregehalt gefördert. Ein weniger 
kräftiges Wachstum ist daher günstig für die Widerstandsfähigkeit gegen Krankheiten. Ein 

hoher Aminosäuregehalt, d. h. eine hohe N-Versorgung, kann zu einem hohen 
Schädlingsbefall führen.  

Stickstoffversorgung und Blütenansatz 

Die Stickstoffzufuhr im Herbst zur Verbesserung der Blütenqualität eröffnet nur begrenzt 
positive Aussichten. Sie unterstützt die Zellteilung im Blütenboden noch vor der Blüte. Die 
Stickstoffanreicherung der Knospen ist dafür weniger verantwortlich als die länger 
anhaltende Photosyntheseaktivität der Blätter im Herbst. 

Stickstoffversorgung und Fruchtbarkeit 

Mit steigender Stickstoffzufuhr nimmt der Fruchtansatz bei den meisten Obstarten bis zu 
einem gewissen Grad zu. Eine übermäßige Zufuhr führt jedoch häufig zu vermehrtem 

Fruchtfall im Zuge eines starken Triebwachstums. Stickstoff beeinflusst den Ertrag von 
Obstpflanzen auf verschiedene Weise: Stickstoffmangel führt zu schwachem Wachstum und 
später Bestandsausnutzung; Blütenbildung und Fruchtansatz können darunter leiden und es 
besteht die Gefahr von Alternanz. Ein sehr starkes Wachstum aufgrund übermäßiger 
Stickstoffzufuhr kann ebenfalls zu geringer Blütenbildung und unbefriedigendem 
Fruchtansatz führen. 

Stickstoffversorgung und Fruchtqualität 

Fruchtgröße: In ausreichend versorgten Apfelplantagen nimmt die Fruchtgröße mit der 
Stickstoffzufuhr oft nur um wenige Millimeter zu. Bei geringer bis mäßiger Stickstoffzufuhr 
werden Frucht- und Triebwachstum durch eine bessere Stickstoffversorgung gefördert. Diese 
Stimulation hält beim Triebwachstum bis zur Überversorgung an, nicht jedoch bei den 
Früchten. Übermäßige Stickstoffversorgung kann die Fruchtgröße beeinträchtigen Offenbar 

kann ein sehr kräftiges Wachstum die ansonsten dominante Anziehungskraft der Frucht 
überwinden und dazu führen, dass die für das Wachstum erforderlichen 
Stickstoffverbindungen und Kohlenhydrate zunehmend vom Neuwuchs aufgenommen 
werden. 

Fruchtfarbe: Mit zunehmender Stickstoffzufuhr nimmt die Intensität der grundgrünen Farbe 
der Frucht zu, da während der Fruchtentwicklung mehr Chlorophyll gebildet wird und der 
Chlorophyllabbau in der Reifephase verzögert wird. Der rot gefärbte Bereich der Frucht und 
die Farbintensität nehmen ab. Dies ist auch auf ein übermäßiges Trieb- und Blattwachstum 
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zurückzuführen, das durch eine zunehmende Beschattung der Frucht verursacht wird. 
Darüber hinaus ist eine deutliche Verringerung des Zuckergehalts der nicht ausreichend 

wettbewerbsfähigen Früchte festzustellen. Infolgedessen fehlen ihnen Bausteine für die 
Farbsynthese, sodass die Farbbildung selbst unter günstigen Licht- und 
Temperaturbedingungen beeinträchtigt ist. 

Fruchtfleischfestigkeit: Die Fruchtfleischfestigkeit ist ein wichtiges Verkaufsargument. N-
defiziente Äpfel weisen die höchsten Festigkeitswerte auf. Mit steigender N-Versorgung 
nimmt die Festigkeit des Fruchtfleisches zunächst allmählich und dann schneller ab. 

Haltbarkeit der Früchte: Früchte, die mit einem hohen Stickstoffgehalt angebaut werden, 
zeigen während der Lagerung oft eine höhere und frühere Anfälligkeit für Fruchtfäule, 
Punktflecken, Fruchtfleischbräunung und Schalenbräunung. Diese erhöhte Anfälligkeit der 
Früchte steht in einem positiven Zusammenhang mit einer gleichzeitigen Zunahme der 
Vitalität der Bäume. 

Stickstoffmangel: Stickstoffmangel tritt nur gelegentlich bei Apfel- und anderen Obstkulturen 
auf. In der Regel ist die Zufuhr aus dem Boden, insbesondere aus einem vorher als Ackerland 
genutztem Boden oder bei gut humosen und tiefgründigem Boden ausreichend.  

Ein Stickstoffmangel führt zu einem reduzierten Wachstum der Krone mit blassgelbgrünen 
Blättern. Die Symptome sind in der Regel über die gesamte Pflanze hinweg ziemlich 
einheitlich. Die Symptome können sich je nach Wetterbedingungen und verfügbarem 
Stickstoffgehalt zu jedem Zeitpunkt während der Vegetationsperiode entwickeln. Die Früchte 
sind in der Regel kleiner und reifen früher. Die Fruchtknospendifferenzierung kann verringert 
sein, und der Fruchtansatz kann im nächsten Jahr stark reduziert sein. 

Eisenmangel infolge von zu hohem pH-Wert wird mit ähnlichen Symptomen häufig als 
Stickstoffmangelinterpretiert. Es sind aber dort eher die Jungen Blätter betroffen. 

Empfehlung bei Stickstoffmangel: Bei akutem Stickstoffmangel sorgt eine Sprühung mit 0,5 

% (1 kg in 200 l Wasser) Harnstoff für eine schnelle Erholung. Da es sich um eine 
kostengünstige Stickstoffquelle handelt, wird es bevorzugt für die Blattapplikation 
verwendet. 

Calciumnitrat ist ebenfalls eine gängige Stickstoffquelle, die in Form von Nitrat vorliegt und 
für die Pflanze leicht verfügbar ist. Es wird mit einer Dosierung von 1 kg pro 100 Liter Wasser 
gesprüht. Die Anzahl der Sprühvorgänge kann je nach Schweregrad des Mangels wiederholt 
werden. 

Toxizität: Stickstoff ist ein wichtiger Faktor für Wachstum und Blüte. Eine Überversorgung mit 
Stickstoff äußert sich vor allem in einer übermäßigen Stimulierung des Triebwachstums und 
der Entwicklung von ungewöhnlich dunkelgrünen Blättern. Solche Blätter werden häufig von 
Insekten und Krankheitserregern befallen. Steigt der Stickstoffgehalt über das Optimum, 

verblasst die Fruchtfarbe und die Intensität der roten Farbe bei roten Apfelsorten nimmt ab, 
ebenso wie bei gelben Sorten wie Golden Delicious. Die Reife verzögert sich, die 
Lagerfähigkeit verkürzt sich und die Anfälligkeit für viele physiologische Störungen nimmt 
sowohl am Baum als auch in der Lagerung zu. Überschüssiger Stickstoff hat negative 
Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum und den Ertrag. Eine hohe Anreicherung von NO₃¯ 
und NH₄⁺ in Pflanzen führt zu dunkelgrünen Blättern mit deutlicher Chlorose und Nekrose der 
Blattspitzen und -ränder. 

NO₃¯-Überschuss: Braune nekrotische Läsionen 
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 NH₄⁺-Überschuss: weißlich-braune Flecken  

 

 

 

 

 

 

Von links nach rechts: 

Unterschiedlicher Ernährungszustand 

Sehr Gut – Normal - Mangel  

Vergelbung in der Pflanze an älteren 

Blättern zuerst, beginnend an der 

Blattspitze  

5.2. Phosphor 

Im Boden wird ein geringer Anteil an freien Phosphationen durch eine vergleichsweise hohe 
Menge an Phosphat ausgeglichen, das häufig von oberflächenaktiven Tonmineralien 
zurückgehalten wird. In sauren Böden wird Phosphat zunehmend gebunden. In kalkhaltigen 
Böden leidet die Phosphorverfügbarkeit unter der Bildung von Calciumphosphaten. Die 
Phosphorversorgung der Pflanzen ist im pH-Bereich von 6 bis 7 am besten. Eine hohe 
biologische Aktivität und eine gute Versorgung mit organischer Substanz erhöhen die 
Phosphatkonzentration und -mobilität im Boden erheblich. 

Wie bei anderen Nährstoffen sind auch hier die Wurzeldichte, die Wasser- und 

Nährstoffverfügbarkeit sowie die Bodenstruktur entscheidend für die Phosphoraufnahme aus 
dem Boden. Die Besiedlung der Wurzeln mit Bodenpilzen (Mykorrhiza) trägt zur Verbesserung 
der Phosphorversorgung bei, insbesondere wenn der Phosphorgehalt des Bodens gering ist. 
Es zeigt sich, dass nicht nur die reine Menge an Nährstoffen, sondern auch das Bodenleben 
entscheidend ist. 

Funktionen von Phosphor 

Phosphor ist ein wichtiger Makronährstoff für ein gesundes Pflanzenwachstum, da er eine 
Schlüsselrolle bei der Energieübertragung, der Photosynthese und der Wurzelentwicklung 
spielt. Der Phosphor in der Pflanze ist sehr mobil. Er ist Bestandteil des Trägers und 
Vermittlers der Erbinformation, ein Baustein der Biomembranen und maßgeblich für den 
Energietransfer in der Pflanze verantwortlich. Phosphor reguliert auch die 

Reaktionsgeschwindigkeit zahlreicher enzymatischer Prozesse. Die Blütenblätter, Pollen und 
Samen enthalten größere Mengen an Phosphor. Die größte Menge findet sich in den Blättern, 
weniger in der Rinde und im Holz. 

Phosphordüngung:  

Die gute P-Beweglichkeit in der Pflanze, der niedrige Gehalt und seine ökonomische 
Verwertung in der Pflanze sind wohl dafür verantwortlich, dass im Freiland nur selten ein 
positiver Einfluss der Phosphorversorgung auf Wachstum, Ertrag und Fruchtqualität 
festzustellen ist. Auf die Bedeutung des Phosphors für die Blütenbildung wird zwar 

Abbildung 4 - Ernährungszustände Abbildung 5 - Vergelbung von Blättern 
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gelegentlich aufmerksam gemacht, es fehlen jedoch eindeutige Befunde über nachhaltig 
ertragssteigernde Auswirkungen einer intensivierten Phosphorversorgung. Am ehesten 

scheinen ertragsmäßig Aprikosen, Pflaumen und Zwetschen positiv zu reagieren. Eine 
Verbesserung der Fruchtfleischfestigkeit und weniger Kältefleischbräune ergeben sich nur 
selten, weil der Gehalt der Früchte meistens über dem kritischen Bereich von 8 bis 10 mg 
Phosphor/100 g Frucht liegt. 

Phosphormangel:  

Phosphormangelsymptome an Blättern von Freilandobstbäumen treten so gut wie nicht auf. 
Man kennt sie beinahe nur aus Gefäßversuchen in Form von kleineren, rötlich verfärbten 
Blättern mit herabgesetzter Photosyntheseaktivität.  

P-Mangel tritt normalerweise früh im Wachstumszyklus der Pflanze auf, wenn der P-Bedarf 
hoch ist. Der P-Gehalt der Pflanzen ist anfangs hoch und nimmt mit zunehmendem Alter ab. 
Junge, sich ausbreitende Blätter sind ungewöhnlich dunkelgrün, und die Unterseiten der 

jungen Blätter, insbesondere entlang der Ränder und der Hauptader, weisen häufig eine 
violette Verfärbung auf. Die Blätter können eine ledrige Textur haben und ungewöhnlich 
spitze Winkel zum Stiel bilden. 

  

 

 

 

 

 

Phosphormangel an Pflanze (selten) Phosphormangel an Äpfeln (selten) 

Toxizität: Toxische Erscheinungen aufgrund einer Überversorgung sind nicht bekannt. Eine 
stark übermäßige Versorgung verringert jedoch häufig die N- und Zn-Aufnahme und 
verursacht typische N- und Zn-Mangelsymptome an den Blättern. 

Empfehlung bei Mangel: 

Obwohl Phosphormangel bei Apfelbäumen sehr selten auftritt, ist der Bedarf während der 
intensiven Zellteilung in den sich entwickelnden Blättern und zu einem Zeitpunkt, an dem die 
Wurzellänge minimal ist, hoch. Zur Verbesserung der Fruchtqualität wird eine 

Blattapplikation von löslichen Phosphorverbindungen wie Kaliumdihydrogenphosphat @ 1 % 
innerhalb von 4-6 Wochen nach der Blüte empfohlen. 

5.3. Kalium 

Im Boden liegt Kalium als Ion in der Bodenlösung vor, der größere Teil ist jedoch an den 
Austauscherkomplex des Bodens gebunden. Dieser gebundene Anteil kann noch in eine 
pflanzenverfügbare und eine nicht ohne weiteres pflanzenverfügbare (fixierte) Fraktion 

Abbildung 7 - Phosphormangel Blätter 
Abbildung 6 - Phosphormangel Apfel 
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unterteilt werden. In Mineralböden ist im Vergleich zu organischen Böden nur ein geringer 
Teil des Gesamtkaliums pflanzenverfügbar. Der Gesamtkaliumgehalt eines Bodens steigt mit 

seinem Gehalt an Tonmineralen an. Auf schweren Böden mit einer hohen K-
Fixierungskapazität können die Pflanzen trotz eines hohen Gesamtkaliumgehalts 
unterversorgt sein. 

Der Wassergehalt des Bodens beeinflusst das Ausmaß der Fixierung und den Übergang von 
der fixierten in die austauschbare (= pflanzenverfügbare) Form maßgeblich. Anhaltend 
trockene Witterung schränkt die K-Aufnahme stärker ein als die Ca- und Mg-Aufnahme. 

Funktionen von Kalium 

Kalium ist in der Pflanze liegt überwiegend in gelöster Form vor. Es ist in Xylem und Phloem 
gut beweglich. Verhältnismäßig große Mengen werden für die Aktivierung von Enzymen, bei 
der Steuerung der Proteinsynthese und des Wasserhaushalts sowie zur pH-Stabilisierung 
enzymatischer Reaktionen im Zellsaft und in den Chloroplasten benötigt.  

Kalium hat im Allgemeinen einen günstigen Einfluss auf die Fruchtgröße, den Zucker- und 
Säuregehalt sowie die Fruchtfarbe. Eine intensive Kaliumdüngung kann zu größeren Zellen 
und in manchen Fällen zu größeren Früchten führen, da sich Kalium im Zellsaft anreichert. 
Dieses „Wachstum” beruht jedoch nicht auf einer Anreicherung von Trockensubstanz in den 
Zellen. Die Fruchtzellen werden übermäßig gedehnt, „aufgebläht”, und die Früchte sind dann 
weniger haltbar. Sie sollten niemals in Kühlhäusern gelagert, sondern nach der Ernte zum 
schnellen Verzehr verkauft werden. 

Eine geringe Fruchtdichte führt zu einem hohen Kaliumgehalt in den Früchten und Blättern 
und umgekehrt. Bei Äpfeln ist diese Erkenntnis mitverantwortlich für das vermehrte 
Auftreten von Bitterflecken, da gleichzeitig der Kalziumgehalt der Früchte sinkt. Früchte sind 
Blättern in ihrer Fähigkeit, Kalium aufzunehmen, überlegen. Kaliummangelsymptome sind 
daher am ehesten bei stärker fruchttragenden Bäumen zu beobachten. 

Kaliummangel 

Das Verbrennen der Ränder älterer Blätter ist das auffälligste Symptom eines 
fortgeschrittenen K-Mangels bei allen Obst- und Nusspflanzen. Die verbrannten Bereiche 
erstrecken sich nicht zwischen den Blattadern. Da K mobil ist, treten die Symptome zuerst an 
älteren Blättern auf. Früchte reichern große Mengen an K an, sodass Blattsymptome 
wahrscheinlicher und schwerwiegender sind, wenn die Früchte in ertragreichen Jahren ihre 
Reife erreichen.  

Bei schwerem Mangel stirbt das betroffene Gewebe ab, aber die beschädigten Blätter bleiben 
am Baum hängen. Blätter mit Mg-Mangel zeigen ähnliche Symptome. Sie fallen jedoch schnell 
ab, insbesondere bei windigen Bedingungen. Kaliumarme Pflanzen sind nicht sehr 
trockenheitstolerant, rollen ihre Blätter unter trockenen Bedingungen ein und sind auch 

relativ frostempfindlich. Obwohl ein Überschuss an K nicht toxisch ist, kann ein hoher K-
Gehalt im Boden die Aufnahme hemmen. 
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 Kaliummangel an der Pflanze 

  

Ursachen für Kaliummangel 

Kaliummangel bei Apfelbäumen kann durch mehrere Faktoren ausgelöst werden, 

die die Verfügbarkeit von Kalium im Boden beeinträchtigen. Hierzu gehören 
insbesondere: 

• Bodentyp und -struktur: Sandige und leichte Böden neigen dazu, Kalium schnell 
auszuwaschen, während schwere Lehmböden Kalium festlegen können. 

• pH-Wert des Bodens: Saure Böden mit einem niedrigen pH-Wert tragen oft stärker 
zum Kaliummangel bei, da Kalium in diesen Böden weniger löslich ist. 

• Klima und Witterungsbedingungen: Langanhaltende Trockenperioden und hohe 
Niederschlagsmengen oder übermäßige Bewässerung können die Kaliumaufnahme 
und -verfügbarkeit beeinträchtigen. 

• Nährstoffungleichgewichte: Hohe Gehalte an Magnesium oder Calcium im Boden 
können die Kaliumaufnahme hemmen. 

• Unzureichende Düngung: Falsche oder unregelmäßige Düngung kann zur Verarmung 
des Bodens an Kalium führen. 

Toxizität: Spezifische Symptome für eine übermäßige Anreicherung von K sind nicht bekannt. 
Eine hohe K-Konzentration im Boden kann jedoch die Aufnahme anderer Nährstoffe wie Mg, 
Ca, Mn und Zn beeinträchtigen. 

Empfehlung bei Kaliummangel: 

Es ist wichtig, den Kaliumbedarf zu mäßigen, um ein Gleichgewicht zwischen Kalzium und 
Kalium sicherzustellen. Kaliummangel kann durch Blattdüngung mit Kaliumsulfat in einer 

Konzentration von 0,5 % (1 kg in 200 l Wasser) behoben werden. 

5.4. Magnesium 

Eine geringe Menge Magnesium im Boden befindet sich in der Bodenlösung, eine größere 
Menge ist an die Austauschspeicher des Bodens gebunden oder liegt leichter verfügbar als 
wasserlösliche Karbonate vor. Der Magnesiumgehalt und die Magnesiumversorgung hängen 

Abbildung 8 - Kaliummangel Beispiel 1 Abbildung 9 - Kaliummangel Beispiel 2 

https://www.gartenjournal.net/apfelbaum-saurer-boden
https://www.gartenjournal.net/apfelbaum-duengen
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von der Bodenart ab. Die Aufnahme kann durch K, Ca und Mn sowie durch einen niedrigen 
pH-Wert antagonistisch begrenzt werden.  

Funktionen von Magnesium 

Das Magnesium in der Pflanze befindet sich hauptsächlich in den Blättern, kleinere Mengen 
sind in der Rinde, im Holz und in den Früchten enthalten. Bis zu 25 % des gesamten 
Magnesiums können im Chlorophyll gebunden sein. Weitere 5 bis 10 % sind an die Zellwand 
gebunden. Der Rest dient in der Zellvakuole der Regulierung des Kationen-Anionen-
Gleichgewichts und des Turgors. Magnesium hat wichtige Funktionen bei der Eiweißbildung 
und bei der Photosynthese. 

Magnesiummangel 

Magnesiummangel bei Pflanzen zeigt sich primär durch intervenale Chlorose an älteren 
Blättern (gelbe Stellen zwischen den dunkelgrünen Blattadern), die zu welken Blättern und 

später zu braunen Flecken (Nekrosen) und schnellerem Altern führen kann, weil Magnesium 
für die Photosynthese und Wurzelbildung wichtig ist.  

Magnesiummangel senkt die Photosyntheserate und hemmt den Transport von 

Kohlenhydraten vom Blatt zur Frucht und zur Wurzel. Die Anreicherung von Stärke und Zucker 
in den Blättern und ein vermindertes Wurzelwachstum sind typisch für Pflanzen, die unter 
Magnesiummangel leiden. Bei starkem Magnesiummangel erreichen die Früchte aufgrund 
der verminderten Kohlenhydratversorgung nur eine unbefriedigende Größe und Farbe und 
schmecken fade. Sie sind manchmal weniger fest und der Ertrag kann merklich zurückgehen. 

Magnesiummangel ist in Obstanlagen stärker verbreitet als der Mangel an anderen 
Hauptnährstoffen. Mangelsymptome erscheinen ab Juni in Form ovaler Aufhellungen des 
Blattgrüns zwischen den Blattadern. 

Magnesium ist vor allem wegen der Aufnahmekonkurrenz (Antagonismus) mit anderen 

Nährstoffen (namentlich Kalium, aber auch Ammonium [NH4+], Ca und Mn) in zahlreichen 
Obstanlagen ein Problemnährstoff. Bei ungünstigem K:Mg- Verhältnis im Boden muss die 
Magnesium-Versorgung im Boden angehoben werden, um eine Mangelsituation zu 
verhindern. Aufgrund der Auswaschungsgefahr sollte Magnesiumerst im Februar/März 
ausgebracht werden.  

Ein schwerer Mg-Mangel kann wie ein K-Mangel zu Randverbrennungen führen, jedoch ist 
das Entwicklungsmuster unterschiedlich. Zu Beginn verblasst die grüne Farbe an den Enden 
älterer Blätter. Mit fortschreitendem Mangel verfärbt sich der gelbe Bereich zwischen den 
Adern zur Basis und zur Mittelrippe hin braun und stirbt ab, sodass entlang der Hauptadern 
in der Mitte der Blätter ein weihnachtbaumförmiger grüner Bereich zurückbleibt 
(Fischgrätenmuster). 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifO3Z7utLI3mZNJmdR8kV_aqzZzWNw%3A1767366122909&q=Magnesiummangel+bei+Pflanzen&sa=X&ved=2ahUKEwjgusbvj-2RAxXj8LsIHfkZELMQxccNegQILRAB&mstk=AUtExfAtKDJGSnMrPF46Dg0iOPWlBNUfox4FflYaUGH1MqSlMjXiziwZzC0kBJaLeoNZRPOqRxQYZT739pRIAUPjsW-0fytC79CbcFLlZdgPMEMyxsKjupu7H6z2O9_iWclUXgh-yLf0XIouzbzw8N68b8L7fLfxNnliiErkAUNiWUuBaNcUlNQqSxzufqL4ebh5UpeD1MU2ROKhmZZ1fF4o6ENupUW7BdBSVSZ8Hc9pYWBa3TWVNaWTAqnpTbEwU-yby9AIEqzkKnQVGxFHGgZd6Nfk&csui=3
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Magnesiummangel an der Pflanze 

  

Erste Anzeichen:  

An älteren, unteren Blättern treten gelbliche Flecken auf, während die Blattadern grün 
bleiben.  

Fortgeschrittener Mangel:  

Die gelben Bereiche werden braun (Nekrosen), Blätter können sich kräuseln und welk 
aussehen.  

Toxizität: Die Symptome einer übermäßigen Mg-Konzentration sind nicht spezifisch, sondern 
treten in der Regel als K- oder Ca-Mangel auf, je nach dem Gleichgewicht der dem Baum zur 
Verfügung stehenden Kationen. 

Empfehlung bei Magnesiummangel: Magnesiummangel kann durch Besprühen mit 

Magnesiumsulfat in einer Dosierung von 1 kg pro 100 Liter Wasser während der 
Wachstumsphase behoben werden. Als Blattdünger kann Magnesium von Blühende bis Juni 
ausgebracht werden, um an Standorten mit Problemen der Magnesium-Versorgung die 
Chlorophyllentwicklung und damit die Photosynthese zu unterstützen.  

5.5. Calcium  

Das Kalzium im Boden liegt hauptsächlich als Karbonatkalk (CaCO3) oder als Dolomit (CaCO3 
× MgCO3) vor. Diese schwer löslichen Formen von Kalzium werden nur allmählich durch 
kohlendioxidhaltiges Wasser (Regenwasser + bodengebundenes Kohlendioxid) in lösliches 
Kalziumbikarbonat umgewandelt. Kalzium wird dadurch im Boden mobil, kann aber nicht wie 
andere Nährstoffe in kurzer Zeit zu den Wurzeln gelangen. Sein günstiger Einfluss auf die 
Bodenstruktur, die Krümelstabilität, die Aktivität von Mikroorganismen und die 

Bodenreaktion (pH-Wert) unterstreichen die Bedeutung von Ca als Bodendünger. Wer das 
Ca-Gleichgewicht unter dem Gesichtspunkt der „Bodengesundheit” in Ordnung hält, sichert 
auch grundsätzlich die Ca-Versorgung der Pflanzen. Dennoch kann es bei Obst zu ernsthaften 
Ca-Versorgungsproblemen kommen. 

Calcium ist ein wichtiger Nährstoff für die Entwicklung und Funktion der Wurzeln. Wenn die 
Ca-Versorgung unterbrochen wird, verfärben sich die Wurzeln braun und sterben schließlich 

Abbildung 10 - Magnesiummangel Beispiel 1 Abbildung 11 - Magnesiummangel Beispiel 2 
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ab. Eine ausreichende Ca-Versorgung hingegen stimuliert die Entwicklung des gesamten 
Wurzelsystems.  

Ca wird auch für die Zellteilung und die Chromosomenstabilität benötigt. Ca hat auch eine 
regulierende Funktion bei der Atmung. Wenigstens 60 % des Calciums in der Pflanze befinden 
sich in der Zellwand. Mehrere Stoffwechselstörungen von Äpfeln wie Bitterflecken, 
Korkflecken und innerer Zerfall stehen im Zusammenhang mit einer hohen Atmungsrate und 
nehmen an Schwere ab, wenn Ca in ausreichender Konzentration in den Früchten vorhanden 
ist. Eine hohe Atmungsrate tritt auf, wenn die Pflanze einen Ca-Mangel hat. Übermäßiger 
Einsatz von MoP führt ebenfalls zu einem Verlust von Ca aus dem Boden. 

Früchte nehmen Ca hauptsächlich in den ersten Wochen ihrer Entwicklung auf. Sie haben nur 
dann die Chance auf eine ausreichende Versorgung, wenn sie mit den Trieben konkurrieren 
können. Bei starkem Triebwachstum scheinen die Triebe die Früchte zu dominieren, sodass 
letztere in eine Ca-Mangelsituation geraten können. 

Während ihrer Hauptwachstumsphase nehmen die Früchte weniger Ca auf als zuvor. Je mehr 
sie wachsen und je weniger Ca sie aufnehmen, desto mehr sinkt die Ca-Konzentration in den 
Früchten (Verdünnungseffekt) und desto mehr leiden die Früchte später unter 

physiologischen Störungen. Apfelsorten mit physiologischen Lagerungsproblemen sollten 
einen Mindestgehalt an Ca von 4,5 bis 5 mg Ca in 100 g Frischmasse aufweisen. 

Die Versorgung mit Calcium ist besonders wichtig für die Haltbarkeit der Früchte. Der Ca-
Gehalt in den Früchten kann durch Düngung über den Boden nicht erhöht werden, 
unabhängig davon, wann, in welcher Menge und in welcher Form Calcium ausgebracht wird. 
Relativ hohe Ca-Gehalte in den Blättern von Problembäumen zeigen, dass ein grundlegender 
Ca-Mangel nicht für die geringen Gehalte in den Früchten verantwortlich ist. Calcium kann 
den Früchten nur kurzfristig von außen zugeführt werden, und zwar durch wiederholtes 
Besprühen mit 7 mal 7 kg CaNO3 als zusätzliche Tankmischung während der gesamten 

Wachstumsperiode. Noch sicherer und wirksamer ist das Besprühen der Früchte mit 
Calciumsalzlösungen. 

Calciummangel bei Äpfeln (Stippigkeit) 

Ursache:  

Ca-Mangel bzw. K-, Mg-Überschuss, Sorte, Ca-armer Boden, schwacher Behang, große 
Früchte, starkes Triebwachstum, gestörte Ca-Aufnahme, z.B. Trockenheit 

Abbildung 12 - Calciummangel bei 
Äpfeln Beispiel 1 

Abbildung 13 - Calciummangel bei Äpfeln 
Beispiel 2 
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Bekämpfung:  

kurzfristig: Ca-Spritzungen 7 mal 7 kg/ha CaNO3 oder CaCl als zusätzliche Tankmischung (300 
l/ha), regelmäßig guter Behang, ruhige (keine zu wüchsigen) Bäume, richtiger Erntetermin 

langfristig: Erhöhung der Ca-Versorgung des Bodens (Kalkung 

Mangel: Das auffälligste Symptom eines Ca-Mangels bei Äpfeln sind Bitterflecken, 
Korkflecken, Wasserkern und Lenticellenzerfall. Das erste Anzeichen für einen Ca-Mangel an 
Apfelblättern ist die Aufwölbung der Ränder der jüngsten Blätter. Die jüngsten Blätter können 
vollständig chlorotisch werden und das Endwachstum stoppt. 

1. Bitterflecken zeigen sich als leichte Vertiefungen in der Schale in Richtung Kelchende. 
Diese Bereiche verfärben sich braun und es bildet sich weiches, ausgetrocknetes 
Gewebe im Fruchtfleisch unmittelbar unter den Flecken. Bitterflecken sind in der 
Regel eine Lagerungsstörung, können sich aber auch entwickeln, während die Früchte 
noch am Baum hängen. 

2. Korkflecken können früh in der Entwicklung der Frucht auftreten. Im Fruchtfleisch 
bilden sich harte braune Korkflecken. Diese Flecken bestehen aus hartem, 
verdichtetem Gewebe, das durch Zellproliferation entsteht. 

3. Früchte mit Calciummangel sind auch anfälliger für Sonnenbrand, der sich in Form von 
großen, eingedrückten, dehydrierten Bereichen auf der exponierten Oberfläche zeigt. 

4. Der Zerfall der Lentizellen zeigt sich zunächst als blasse Bereiche um die Lentizellen 
herum. Um die Lentizellen herum bilden sich weiße Flecken, die später braun oder 
schwarz werden. Auffällige Lentizellen können das einzige Symptom für einen Ca-
Mangel sein. 

5. Wasserkern, innerer Zerfall, steht im Zusammenhang mit Ca-Mangel. 

Ein Symptom der Apfelrinde, das als „Masern“ oder innere Rindennekrose bezeichnet wird, 
resultiert aus einem Komplex aus niedrigem Ca- und hohem Mg-Gehalt. 

5.6. Mangan 

Auf humus- und kalkreichen Böden ist die Verfügbarkeit von Mn gering, bei niedrigen pH-
Werten und Überwässerung jedoch so gut, dass es auch zu Pflanzenschäden durch 
Überversorgung kommen kann. 

Mangan (Mn)-Mangel: Die Symptome entwickeln sich an den jüngeren Blättern kurz nach 
ihrer vollständigen Entfaltung und bleiben mit geringen Veränderungen bestehen. Chlorose 
zwischen den Hauptadern, die nahe dem Blattrand beginnt und sich zur Mittelrippe hin 
ausbreitet, ist das typische Symptom für Mn-Mangel.  

Mn-Mangelsymptome ähneln denen von Fe und Mg. Im Gegensatz zum Fe-Mangel tritt die 
Chlorose jedoch nicht an den jüngsten, sich gerade entfaltenden Blättern auf, und auch die 

feinsten Adern bleiben grün. Im Gegensatz zu Mg tritt Mn-Mangel an jüngeren Blättern auf. 
Er beginnt im Sommer an alten Blättern, die nur bei sehr starkem Mangel abfallen. Wachstum 
und Fruchtbarkeit sind in der Regel nicht beeinträchtigt. 

Toxizität: Eine als „Masern“ bekannte Erkrankung, die bei Delicious-Äpfeln auftritt, wird 
durch einen Überschuss an Mn oder genauer gesagt durch einen Überschuss an Mn in 
Verbindung mit einem niedrigen Ca-Gehalt in der Rinde verursacht. Ein Teil des Syndroms ist 
auch Ausdruck eines B-Mangels. Mn-bedingte Masern sind durch das Auftreten von Pickeln 
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auf der Rinde von 2 Jahre alten Trieben gekennzeichnet. Mit fortschreitender Symptomatik 
von Jahr zu Jahr vergrößern sich die Pickel und brechen auf, wodurch vertiefte Bereiche 

entstehen, die von Kallus umgeben sind. Diese Bereiche verschmelzen (bilden eine größere 
Gruppe) und die Rinde wird rau, rissig und schuppig. In schweren Fällen kann der gesamte Ast 
absterben. 

Masern treten häufig bei jungen Bäumen an Wiederbepflanzungsstandorten auf, an denen 
der pH-Wert unter 5,5 liegt. Red Delicious ist sehr anfällig für dieses Problem. 

Empfehlung bei Manganmangel: Um Manganmangel zu beheben, sprühen Sie während des 
aktiven Wachstums 0,4 % Mangansulfat und fügen Sie die Hälfte der Menge an gelöschtem 
Kalk hinzu, um Verbrennungen zu vermeiden. 

 

  

Mangan-Mangelsymptome: 

• vor allem an vollentwickelten, mittelalten Blättern 
• nicht scharf abgegrenzte, diffuse Chlorophyllaufhellungen (blassgrün, später 

stumpfgelb) zwischen den Blattnerven, die meist grün bleiben oder von einem breiten 
grünen Saum umgeben sind.  

Nekrosen treten erst sehr spät oder gar nicht auf 

Die Verfügbarkeit von Mn und Fe im Boden ist vom pH-Wert abhängig: In alkalischen Böden 
sind Mn und Fe stark gebunden und daher oft nur in tiefen Konzentrationen 
pflanzenverfügbar  

Aufgrund der Abhängigkeit vom pH-Wert kann die Verfügbarkeit von Mn und Fe nicht durch 
eine einfache Bodendüngung angehoben werden. Daher stehen bei Mn und Fe Blattdünger 
und pH-stabile Chelatdünger im Vordergrund 

5.7. Zink  

Zinkversorgungsprobleme sind im Obstbau relativ selten. Sie sind höchstens auf einen 
niedrigen Zn-Gehalt in sandigen Böden zurückzuführen. Bedeutender ist Zinkmangel 
aufgrund eines hohen Kalkgehalts, einer übermäßigen Phosphatversorgung und eines 
geringen Gehalts an organischen Stoffen. Auch eine hohe Lichtintensität scheint zum 
Auftreten von Zinkmangel beizutragen.  

Neben dem Gehalt im Boden hängt die Zinkaufnahme der Pflanzen in erster Linie vom pH-
Wert und dem Phosphatgehalt im Boden ab. Zinkmangel ist selten. Er tritt an Standorten mit 

Abbildung 14 - Manganmangel Beispiel 1 Abbildung 15 - Manganmangel Beispiel 2 
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hohem pH-Wert (>7) oder stark gekalkten Böden auf. Bei hohem Phosphatgehalt im Boden 
können schwer lösliche Zinkphosphate entstehen. 

Zn ist an vielen Enzymen im Pflanzenstoffwechsel beteiligt. Es ist eine Vorstufe von Auxin. In 
der Natur liegt es im Boden als Zn⁺⁺ vor, das durch Verwitterung entsteht und anschließend 
an Tonpartikel adsorbiert wird oder Komplexe mit organischen Stoffen bildet. Es ist auch in 
Gülle und Geflügelmist zusammen mit anderen Nährstoffen vorhanden. Es ist jedoch nicht 
möglich, einen Zinkmangel in Obstpflanzen allein durch die Zugabe von Düngemitteln zu 
beheben, da hierfür große Mengen erforderlich sind und die Bekämpfung des Mangels länger 
dauert. Zinksulfid (36 % Zn) ist die häufigste Quelle für Zn als handelsüblicher Dünger. 

Mangel: Apfelbäume reagieren empfindlicher auf Zinkmangel, dessen Mangelerscheinungen 
bei verschiedenen Obst- und Nussbäumen unterschiedlich beschrieben werden, z. B. als 
Rosettengelb, kleine Blätter und Bronzierung. 

Bei Apfelbäumen tritt der Mangel zum Zeitpunkt der Blüte auf. Die betroffenen Triebe tragen 

spärliches Laub, haben kurze Internodien und bilden nur wenig Rosetten. Es ist ungewöhnlich, 
dass der gesamte Baum Mangelerscheinungen aufweist, meist zeigen nur wenige Äste die 
Symptome, während andere am selben Baum normal erscheinen. Die Bildung von „blindem 

Holz” an zweijährigen Trieben ist häufig. 

Toxizität: Zn-Überschuss ist vor allem auf sauren Standorten ein Problem und kann zur 
Zerstörung von Chlorophyll und dadurch zu Wachstumsdepression führen.  

Empfehlung bei Zinkmangel: Apfelbäume reagieren nicht auf die Ausbringung von Zink im 
Boden. Zn wird in der Regel durch Blattdünger verabreicht. Die Blattapplikation von 0,5 % 
Zinksulfat (1 kg in 200 l Wasser) im Winter und chelatisiertem Zink im Juni ist wirksam, um 
den Mangel zu beheben. Zur Behebung von Zinkmangel werden vor allem 
Sprühbehandlungen mit Zinksulfat eingesetzt, insbesondere während der späten Ruhephase. 
Es dringt in der Regel durch die Rinde ein und wird zu den wachsenden Pflanzen transportiert. 

 

  

Woran erkennt man einen Zinkmangel? 

• Gelbfärbung junger Blätter. 

• Ein einzigartiges Streifenmuster auf den Blättern. 

• Frühzeitiges Abfallen älterer Blätter. 

• Kürzere Internodien. Dies ist der vertikale Teil des Stammes zwischen zwei Blättern. 

• Verkleinerung der Blätter. 

• Blattenden sehen verbrannt aus. 

Abbildung 16 - Zinkmangel Beispiel 1 Abbildung 17 - Zinkmangel Beispiel 2 
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5.8. Bor  

Nur ein kleiner Teil des Borvorrats befindet sich in der Bodenlösung. Der größere Teil, der in 
Mineralien gebunden ist, bildet eine Reserve, und ein weiterer Teil ist an Tonpartikel 
gebunden und steht den Pflanzen zur Verfügung. Nur bei pH-Werten über 7 ist die Borbindung 
im Boden so stark, dass die Borversorgung der Pflanzen beeinträchtigt wird. Die Aufnahme 
und Anreicherung von Bor in Pflanzen und Früchten erfolgt kontinuierlich während der 
Vegetationsperiode, es sei denn, anhaltende Trockenheit im Sommer schränkt die Bildung 
von Reserven ein. 

Bor spielt eine wichtige Rolle bei der Blüte und dem Fruchtansatz, dem Stickstoffstoffwechsel, 
dem Hormonverkehr und der Zellteilung. Eine wichtige obstbauliche Funktion von Bor betrifft 
den Fruchtansatz. Obstblüten sind relativ borreich. Bei Bormangel können sie welken oder 
absterben, bleiben jedoch trocken am Baum hängen.  

Mangel: B-Mangelsymptome bei Äpfeln treten an den Früchten auf, bevor die vegetativen 
Teile betroffen sind. Die Symptome an Äpfeln und Birnen sind recht ähnlich. Die Früchte 
entwickeln sich nicht normal, werden deformiert und weisen korkartige und trockene 
Läsionen im Fruchtfleisch auf, die gemeinhin als innere Verkorkung bezeichnet werden. Bei 
einigen Apfelsorten können die Früchte Risse aufweisen, insbesondere wenn sowohl B als 
auch Ca niedrig sind. In milden Fällen kann die gesamte Oberfläche der Frucht mit kleinen 
Rissen bedeckt sein, die verhornt sind und ein rosettenartiges Aussehen ergeben. 

Das häufigste vegetative Symptom bei Äpfeln und fast allen Baumkulturen ist die fehlende 
Entwicklung des apikalen Meristems, was zum Absterben der Triebspitzen führt, gefolgt vom 
Austreiben neuer schwacher Triebe unterhalb der abgestorbenen Spitzen. Bordefiziente 
Blätter sind dunkler grün, dick und spröde. Bor-Mangel kann Teil des Symptomkomplexes 
„Apfelmasern” sein. Dabei treten violette Pickel auf jungen Zweigen auf, die sich zu rauer, 
rissiger Rinde auf älteren Zweigen entwickeln. 

Toxizität: Frühe Reife und verkürzte Lagerfähigkeit sind charakteristisch für die Toxizität bei 
Äpfeln. 

Empfehlung bei Bor-Mangel:  

Blattapplikation von 0,1 % Borsäure im Stadium der rosa Knospen oder nach der Blüte kann 
einen ausreichenden Gehalt im Baum aufrechterhalten. Die Blattdüngung im Sommer kann 
die normale Fruchtreife beeinträchtigen. Eine Spritzung nach der Ernte im Herbst kann auch 
erfolgen, wenn die Blätter noch grün sind. Das Sprühen von Bor im Herbst oder Frühjahr kann 
den Fruchtansatz verbessern, auch wenn eine Blattanalyse noch keinen Mangel anzeigt.  
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Symptome von Bormangel im Detail: 

• Junge Blätter: Bleiben klein, werden schmal, verdrehen sich, kräuseln sich, verfärben 

sich gelb (Chlorose) an Rändern oder zwischen den Adern, bekommen braune 
Flecken (Nekrosen) und sterben ab. 

• Wachstumszonen (Apikalmeristeme): Wachsen gehemmt oder sterben ab, was den 
gesamten Wuchs stoppt. 

• Blüten & Früchte: Blütebildung ist schlecht, Blüten verformen sich, und der 
Fruchtansatz ist reduziert oder die Früchte sind verformt. 

5.9. Eisen  

Eisen (Fe) ist Bestandteil verschiedener Enzyme und damit in den Chloroplasten und im 
Chlorophyll vertreten. Weiter ist Fe wichtig für die Energieübertragung bei der Photosynthese 
und der Atmung  

Im Boden wird Eisen durch Verwitterung aus eisenhaltigen Mineralien freigesetzt, fällt jedoch 
häufig schnell in Form von sekundären Eisenmineralien aus. Hohe Phosphorgehalte binden 
Eisen als schwer lösliche Eisenphosphate. Eine häufige Ursache für Fe-Mangel ist ein hoher 
Kalkgehalt im Boden. Mehr als 80 % des Eisens in der Pflanze befindet sich in den 
Chloroplasten der Blätter. 

Mangel:  

Bei Eisenmangel leidet die Chlorophyllbildung unter einer unzureichenden Proteinsynthese. 
Es kommt zu einer Eisenmangelchlorose, zunächst an jungen, langstieligen Blättern und bei 
starkem Mangel auch an älteren Blättern. Die Blätter verfärben sich gelbgrün bis gelb oder 
bei starkem Mangel weiß. Nur die Adern bleiben grün. Das Blatt- und Sprosswachstum ist 
eingeschränkt. Wenn der Mangel anhält, sterben Sprosse und Zweige von oben ab. Die 

Fruchtbarkeit ist stark eingeschränkt und die Früchte sind oft stark gerötet. 

Die häufigste Form des Fe-Mangels ist die kalkinduzierte Chlorose. Sie tritt in der Regel auf 
Böden mit mehr als 20 % Calciumcarbonat oder Calcium-Magnesiumcarbonat auf. Probleme 
treten in der Regel nur auf feuchten, karbonatreichen Böden auf, da nur auf diesen Böden 
eine große Menge an Bicarbonat-Ionen gebildet wird, dem Schlüsselfaktor für die 
Eisenmangelchlorose. 

Abbildung 18 - Bormangel Beispiel 1 
Abbildung 19 - Bormangel Beispiel 2 
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Überraschenderweise weisen chlorotische Blätter keinen geringeren Eisengehalt auf als 
gesunde Blätter. 

Ein Fe-Mangel kann durch Bodenverdichtung, unsachgemässe Kalkung sowie überhöhte 
Düngung mit Mg und Ammonium ausgelöst werden  

Empfehlung bei Eisen -Mangel: Eisenmangel tritt häufig bei Apfelbäumen auf. Erste 
Symptome sind ein Verlust der grünen Farbe in den jungen Blättern. Das Gewebe zwischen 
den Adern wird blassgrün-gelb oder sogar weiß, während die Adern dunkelgrün bleiben. 

Empfehlung bei Eisenmangel: Eisenmangel kann durch direkte Anwendung von Eisensulfat 
0,5 % behoben werden. Außerdem kann chelatiertes Eisen während des aktiven Wachstums 
im Sommer verwendet werden, wenn die Pflanze Mangelerscheinungen an den neuen 
Trieben zeigt. 

 

 

 

Symptome von Eisenmangel im Detail: 

• Gelbe Blätter, grüne Adern: Zuerst an jungen Blättern, später auch an älteren. 

• Geschwächtes Wachstum: Die Pflanze wächst langsamer. 

Gegenmaßnahme: schwefelhaltige Düngemittel wie Bittersalz (Magnesiumsulfat) 
oder Kieserit 

5.10. Schwefel 

90 % des Schwefels im Boden liegt in organischer Form vor, der Rest in kristalliner Form im 
Mineralboden. Der größte Teil des Schwefels wird von den Wurzeln als Sulfat aufgenommen. 
Die Aufnahme über die Blätter erfolgt durch Gasaustausch, ist jedoch so gering, dass sie 
vernachlässigbar ist. Sowohl organisch gebundener Schwefel (Gülle, Mist, Dung) als auch 
elementarer Schwefel können nicht direkt von der Pflanze aufgenommen werden. Diese 
Formen von Schwefel müssen mineralisiert werden, bevor sie von Pflanzen aufgenommen 

Abbildung 21 - Eisenmangel Beispiel 1 

Abbildung 20 - Eisenmangel Beispiel 2 Abbildung 22 - Eisenmangel Beispiel 3 

https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=schwefelhaltige+D%C3%BCngemittel&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAC&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=Magnesiumsulfat&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAD&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=Kieserit&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAE&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
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werden können. Diese Mineralisierung wird von Bodenbakterien durchgeführt, die für die 
Umwandlung eine bestimmte Temperatur und Zeit benötigen. 

Schwefel (S) ist ein Bestandteil von Proteinen, Aminosäuren, Farbstoffen und 
Stoffwechselverbindungen.  

Schwefel ist in allen Pflanzen vorhanden, insbesondere in den Blättern. Die wichtigste 
Funktion des S-Stoffwechsels in Pflanzen ist die Produktion von Aminosäuren und damit die 
Unterstützung der Proteinbildung. Das vergrößerte Wurzelsystem von Pflanzen bei Zugabe 
von Superphosphat ist eher auf den Schwefel im Superphosphat zurückzuführen als 
ausschließlich auf den darin enthaltenen P. Regenwasser ist die Hauptquelle für Schwefel im 
Boden. Superphosphat enthält etwa 12 % Schwefel. 

Mangel:  

Mit Pflanzenschutzmitteln und schwefelhaltigen Düngern wird Schwefel oft in genügender 

Menge ausgebracht. S-Mangel (mattgrüne Blätter mit chlorotischen Blattadern, Blätter 
bleiben klein) tritt im Obstbau daher nur selten auf. 

Schwefel ist in Pflanzen vergleichsweise weniger mobil, und die Symptome treten zuerst im 
neuen Wachstum auf. Da Schwefel an der Bildung von Proteinen und Chlorophyll beteiligt ist, 
ähneln die Mangelerscheinungen von Schwefel denen eines N-Mangels. 

Schwefelmangel bei Apfelbäumen äußert sich durch eine hellgrüne bis gelbliche Verfärbung 
der jüngeren Blätter (Chlorose), beginnend an den Rändern, mit gehemmtem Wachstum und 
oft löffelartiger Wölbung der Blätter, da Schwefel für den Proteinaufbau wichtig ist und 
schlecht verlagert wird.  

Symptome von Schwefelmangel im Detail: 

• Blattwachstum ist vermindert.  
• Blätter sind blassgrün oder gelb (chlorotisch).  
• An den chlorotischen Blättern nekrotische Flecken in der Nähe der Blattränder 

entstehen.  
• Symptome beginnen an jüngeren Blättern. 

Empfehlung bei Schwefel -Mangel:  

Zur Behebung helfen schwefelhaltige Düngemittel wie Bittersalz (Magnesiumsulfat) 
oder Kieserit, sowie die Erhöhung des Boden-pH-Werts für bessere Verfügbarkeit. 

Gegenmaßnahme: Spezielle Eisen-Chelate (Chelatisiertes Eisen), da diese auch bei hohem 
pH-Wert verfügbar bleiben 

S-Mangel tritt im Obstbau nur selten auf 

Abbildung 23 - Schwefelmangel 

https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=schwefelhaltige+D%C3%BCngemittel&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAC&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=Magnesiumsulfat&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAD&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=Kieserit&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAE&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=3235e08c292698b8&sxsrf=AE3TifNLNKirdcvAFJOp2DpvJRotUhaekA%3A1767372929321&q=Boden-pH-Werts&source=lnms&fbs=AIIjpHw2KGh6wpocn18KLjPMw8n5Yp8-1M0n6BD6JoVBP_K3fa3EquCb45pN-svRz-qicbXBs1A5WZv-2pE6rxfVqVAa-Q6_-VDIy1MAEcCEzq4FSCHZNfhHzRVKCejvzfI_DmqqbTvPC3l3ovI0Xk9zgMKfVgKfccdi1mOuv1XIcdCkXDFML8ENV8CSvruUrC6m4e7tcxXCa7ffP-woBc0MAsoSK5mgKg&sa=X&ved=2ahUKEwjpr8qqqe2RAxWZ7DQHHYd5AEEQgK4QegQIARAF&biw=1912&bih=1044&dpr=1&mstk=AUtExfC4QpnaA1f679i5nkl2b8ABVo-1xnVWnzSm6oJ4MwN1J1yJM449R0FxH16N-ZL-eWrvSppG3tYR1TA1RvrIUCVx7RbJigxGSe0IkwOQSCgxeslDWw4wqwESeeO910imq9G5VXaHwZG9Ckc3UeEAJhAbRZl9lawlQ7AZ018n0Aom0QGiqeCqt4aAgje-vl4qvgoycwHWgQSNG81sRqeahA8vedpld3Tzqdux7OO7nM5PlKZa1heQXrtVZ5_BI5zmVPTZc7hzIpYa0EYTr0k00pq1WczU84GP1YhonlmmzR8KNqHf7qGzUKZ02S0uXCuhpf9EB9NkOxxy-AG5Zbn9E06SOX_ET0-GgGKc-LsC1CGR&csui=3
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5.11. Kupfer 

Im Boden ist Kupfer an organische Substanzen sowie an Tonpartikel, Eisen- und Manganoxide 
gebunden. Bei hohen pH-Werten (>7,0) ist Kupfer im Boden nur in begrenztem Umfang 
verfügbar. Deshalb tritt nach starker Kalkung häufig Kupfermangel auf. Kupfer wird im Boden 
kaum transportiert. Die Auswaschungsverluste betragen 10-110 Gramm Kupfer pro Hektar 
und Jahr. Ein Mangel tritt vor allem auf sandigen Böden, Moor- und Torfböden auf. 

Kupfer fungiert ausschließlich als Katalysator in einigen wichtigen Enzymen. Es ist 
normalerweise in ausreichenden Mengen im Boden vorhanden, aber eine übermäßige 
Ausbringung von Phosphordünger kann seine Verfügbarkeit in Pflanzen beeinträchtigen. 

Mangel:  

Ein Kupfermangel bei Apfelbäumen äußert sich durch Spitzendürre, abgestorbene 
Triebspitzen, eingerollte junge Blätter mit gelb-weißen Rändern, schlechte Fruchtansätze und 

eine verringerte Photosynthese, was das Wachstum hemmt. Ursachen können hohe pH-
Werte, Nässe, niedrige Temperaturen oder ein Übermaß an anderen Nährstoffen sein..  

Jüngere Blätter erscheinen verkümmert oder deformiert, schmal und leicht verlängert mit 
gewellten Rändern. Es kann zu einem gewissen Absterben der Triebspitzen kommen. Kupfer- 
und Zinkmangel treten häufig gemeinsam auf und werden in Böden mit hohem pH-Wert 
verstärkt.  

Toxizität: Unter Obstbaubedingungen treten fast keine Symptome auf, aber wenn doch, 
können sie denen eines Zinkmangels ähneln. 

Empfehlung bei Kupfer -Mangel: 

Der Mangel kann durch Besprühen mit 0,3 % Kupferoxychlorid unter Zugabe der halben 
Menge gelöschter Kalk reguliert werden. Das Besprühen mit 0,3 % Kupferoxychlorid nach der 

Ernte  ist ebenfalls wirksam, um den Kupferbedarf aufrechtzuerhalten. 

Abhilfe schafft auch eine Blattdüngung mit Kupferchelaten, um die Pflanze schnell mit 

Kupfer zu versorgen, wobei die Mengen gering zu halten sind, da Kupfer sich im Boden 

anreichert. 
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Kapitel 6 – Leitlinien zur Erkennung von Nährstoffstörungen 
im Feld 

Obstbäume sind mehrjährige Pflanzen mit der Fähigkeit, Nährstoffe zu speichern. Der 
Nährstoffentzug über die Früchte ist im Vergleich zu anderen landwirtschaftlichen Kulturen 
gering.  Sichtbare Symptome, die das Wachstumsverhalten der Bäume beeinträchtigen, 
lassen sich bei den meisten Makro- und Mikroelementen nur bei extremer Unter- oder 
Überversorgung beobachten. Ausgeprägte Mangelerscheinungen sind daher in der Praxis 
selten und oft nicht eindeutig visuell zu bestimmen. Sie werden zudem durch andere 
Symptome überdeckt, die nicht durch einen Nährstoffmangel verursacht werden. 

 Die Düngung zur Sicherung einer nachhaltigen Obstproduktion sollte nicht auf kurzfristigen 
Erfahrungen basieren. Das Zusammenspiel von Boden, Klima und Obstpflanzen selbst führt 
von Jahr zu Jahr zu unterschiedlichen Ausgangs- und Entwicklungsbedingungen für die 

Bäume. Diese von Jahr zu Jahr variierenden Bedingungen machen einen erheblichen Teil der 
Schwierigkeiten bei der bedarfsgerechten Düngung von Obstpflanzen aus. 

Um den Interessen des Obstbaus und des Umweltschutzes gleichermaßen gerecht zu werden, 
ist es unerlässlich, die Düngungsmaßnahmen zu überwachen. Nährstoffanalysen von Boden, 
Blättern und Früchten sind hierfür die wichtigsten Mittel. Ebenso wichtig ist die Beobachtung 
der Entwicklung und des Ernährungszustands des Baumes durch den ausgebildeten 
Obstbauern. Er muss erkennen, ob eine Pflanze unter- oder überernährt ist. Dabei muss er 
die Gesamtsituation aller möglichen Ursachen im Auge behalten. 

Die visuellen Symptome eines Nährstoffmangels können sich an allen Organen der Pflanzen 
zeigen, d. h. an Blättern, Stängeln, Blüten, Früchten usw. Es ist schwierig, anhand der 
Symptome an den Blättern zwischen Nährstoffmangel und Krankheitsproblemen zu 
unterscheiden.  

Wenn es sich um ein Ernährungsproblem handelt, sind oft alle Pflanzen innerhalb eines 
kleinen Bereichs oder Standorts betroffen, und innerhalb einer Pflanze sind alle Teile 
desselben physiologischen Alters betroffen.  

6.1. Mobilität von Nährstoffen innerhalb der Pflanze 

Nährstoffe haben unterschiedliche Fähigkeiten, sich innerhalb der Pflanze zu bewegen. 
Handelt es sich um ein Ernährungsproblem, muss beobachtet werden, ob die Symptome an 
jüngeren oder älteren Blättern auftreten. 

Mobile Nährstoffe: Mobile Nährstoffe sind solche, die bei unzureichender Versorgung aus 
älteren Blättern in jüngere Pflanzenteile wandern können. Zu den mobilen Nährstoffen 

gehören N, P, K, Cl, Mg und Mo. Aus diesem Grund treten die sichtbaren 
Mangelerscheinungen zuerst an älteren oder unteren Blättern auf. Die Pflanze nutzt die 
Reserven aus den älteren Pflanzenteilen, wenn die Versorgung aus dem Boden nicht 
ausreicht. 

Immobile Nährstoffe: Immobile Nährstoffe können sich nicht von einem Pflanzenteil zum 
anderen bewegen, und Mangelerscheinungen treten zunächst an den jüngeren oder oberen 
Blättern auf. Zu den immobilen Nährstoffen gehören B, Ca, Cu, Fe, Zn, Ni und S. 
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Die Liste zeigt einige der häufigsten Symptome, die an den Blättern auftreten können, für 
die wichtigsten Nährstoffe und das bevorzugte Alter, in dem sie auftreten. 

Tabelle 2 - Symptome von Mangelerscheinungen 

Nährstoff Symptome Pflanzenteil 

N Gleichmäßige Gelbfärbung der Blätter Ältere Blätter 

P Dunkelgrüne/violette Färbung der Blätter Ältere Blätter 

K Blattränder werden verbrannt Ältere Blätter 

Ca Wachstumsspitzen oder Endknospen zeigen 
abnormale Symptome 

Jüngere Blätter 

Mg Chlorose zwischen den Blattadern 
(umgekehrtes V) 

Ältere Blätter 

Fe Nur Chlorose zwischen den Blattadern Jüngere Blätter 

Mn Chlorose zwischen den Blattadern Jüngere Blätter 

Zn Chlorose zwischen den Blattadern mit 
kurzen Internodien 

Jüngere Blätter 

6.2. Vorsichtsmaßnahmen bei der Identifizierung der 
Mangelerscheinungen 

Bei der Analyse von Mangelerscheinungen in der Pflanzenernährung können verschiedene 
Probleme auftreten: 

Visuelle Ähnlichkeiten: Mangelerscheinungen können optisch ähnlich aussehen, was eine 
genaue Identifizierung des Mangels erschweren kann. Beispielsweise können 
Mangelerscheinungen an Stickstoff, Eisen oder Magnesium zunächst ähnliche Blattsymptome 
aufweisen. 

Komplexität der Ursachen: Ein Mangel kann durch verschiedene Faktoren verursacht 
werden, wie z. B. unzureichende Nährstoffe im Boden, pH-Ungleichgewichte, zu viel oder zu 
wenig Wasser, Temperaturschwankungen oder Krankheiten. Es kann schwierig sein, die 
genaue Ursache zu bestimmen. 

Wechselwirkungen zwischen Nährstoffen: Ein Mangel an einem bestimmten Nährstoff kann 
die Aufnahme oder den Stoffwechsel anderer Nährstoffe beeinträchtigen. Das Auftreten 
eines Mangels kann durch Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Nährstoffen 
kompliziert werden. 
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Bodenunterschiede: Verschiedene Bodentypen haben unterschiedliche chemische und 
physikalische Eigenschaften, die die Verfügbarkeit von Nährstoffen für Pflanzen beeinflussen. 

Ein Mangel kann daher in verschiedenen Böden unterschiedliche Erscheinungsformen haben. 

Zeitverzögerung: Nachdem ein Mangel behoben wurde, kann es einige Zeit dauern, bis die 
sichtbaren Symptome verschwinden. Dies kann die Überwachung und Bewertung von 
Abhilfemaßnahmen erschweren. 

Laboranalyse vs. Feldbedingungen: Die Laboranalyse von Bodenproben kann Hinweise auf 
mögliche Mangelerscheinungen liefern, aber die tatsächlichen Feldbedingungen und 
Wechselwirkungen können variieren und müssen berücksichtigt werden. 

Pseudo-Mangelsymptome (Scheinmangelsymptome): Mangelsymptome können aufgrund 
von Trockenheit, übermäßiger Bewässerung, Krankheiten und Pestizidrückständen auftreten. 

Um diese Herausforderungen zu bewältigen, ist eine umfassende Diagnose erforderlich. Diese 
kann eine Kombination aus visuellen Inspektionen der Pflanzen, Bodenproben und -analysen, 

der Berücksichtigung von Umweltfaktoren und gegebenenfalls spezifischen Tests wie 
Blattanalysen umfassen. Ein ganzheitlicher Ansatz, der Boden-, Pflanzen- und 
Umweltbedingungen berücksichtigt, ist entscheidend für die richtige Diagnose und 

Behandlung von Mangelerscheinungen in der Pflanzenernährung. 

6.3. Nicht ernährungsbedingte und andere nährstoffbezogene 
Störungen:  

Die Symptome einiger nicht ernährungsbedingter Störungen können mit 
Ernährungsproblemen verwechselt werden, z. B. kann nekrotische Blattfleckenbildung bei 
„Golden Delicious”-Äpfeln fälschlicherweise für einen Mg-Mangel gehalten werden. 
Blattdünger können zu Verbrennungen des Laubs führen.  

Physiologische Störungen 

Physiologische Störungen sind ebenfalls mögliche Ursachen für Blattverfärbungen. Stressige 
äußere Einflüsse wie sehr wechselhafte Wetterbedingungen und plötzliche Hitzeperioden 
können zu Verfärbungen, Bräunungen und sogar Blattabwurf führen, insbesondere bei 
jüngeren Pflanzen. 

Durch Krankheiten oder Schädlinge verursachte Störungen 

Die meisten Pflanzenkrankheiten und Schädlinge verändern das Aussehen der Blätter und 
anderer Pflanzenteile. Die Erreger, wie z. B. Insekten, sind oft noch erkennbar. Bei weniger 
bekannten Krankheiten oder Überschneidungen mit Nährstoffmängeln kann die Diagnose 
schwieriger sein.   

Durch Pestizide verursachte Störungen 

Das Fungizid Captan kann unter bestimmten Umweltbedingungen oder bei zu naher 
Anwendung mit anderen unverträglichen Stoffen Blattflecken verursachen. Einige Pestizide 
können Schäden an Blättern und Früchten verursachen, wenn sie unverträglich sind oder bei 
zu hohen oder zu niedrigen Temperaturen angewendet werden. Glyphosat, das auf den 
Boden ausgebracht wird, verdunstet bei warmen Temperaturen und schädigt Bäume. 



Kapitel 6 – Leitlinien zur Erkennung von Nährstoffstörungen im Feld 

>> Seite  37 

Schäden können auch durch schlecht eingestellte Pflanzenschutzgeräte oder die Anwendung 
bei starkem Wind verursacht werden. 

Berostung:  

Russeting wird durch Kallusbildung als Reaktion auf Verletzungen der Fruchtoberfläche 
verursacht, die durch Spritzmischungen, niedrige Temperaturen, übermäßigen 
Stickstoffgehalt, hohe Luftfeuchtigkeit oder freies Wasser auf der Fruchtoberfläche entstehen 
können. Russeting kann am Stielende, am Kelchende und an der Seite der Frucht auftreten. 
Einige Sorten der Delicious-Gruppe wie Red Velox und farbige Sorten wie Jeromine haben in 
bestimmten Jahren, in denen die Temperatur während der Blüte unter den Gefrierpunkt fällt, 
ein ernstes Problem, das zu einer ringförmigen Russetbildung nahe dem Kelchende führt. 

Rissbildung:  

Risse treten häufig während langer Regenperioden oder in taufrischen Nächten auf, nachdem 

die Früchte einen Durchmesser von mehr als 5 cm erreicht haben. Die Risse können in der 
Nähe des Stielendes oder an der Seite auftreten. Risse am Stielende treten auf, wenn die 
Frucht einen Durchmesser von etwa 3–5 cm erreicht hat, und heilen innerhalb weniger 

Wochen. Risse an der Seite heilen in der Regel nicht, da die Zellteilung in der Frucht zum 
Zeitpunkt des Auftretens der Risse bereits eingestellt ist. Es wird allgemein angenommen, 
dass Trockenperioden, auf die Regen folgt, zu einem starken oder plötzlichen Anstieg des 
Wassergehalts und einer anschließenden Schwellung der Früchte führen, wodurch diese Risse 
bekommen. Beobachtungen zeigen, dass Früchte von kräftigen Bäumen stärker reißen als 
solche von weniger kräftigen Bäumen. Obstgärten, die stark zurückgeschnitten und gedüngt 
werden, oder Früchte mit rauer Oberfläche scheinen häufiger Risse zu bekommen. 
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Nicht nährstoffbezogene Störungen 

 

 

  

6.4. Begriffe zum Nährstoffmangel bei Pflanzen  

Nährstoffgehalt: Die Konzentration und Verfügbarkeit von Nährstoffen im Boden (wie 
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Mikronährstoffe) hat einen direkten Einfluss auf das 

Wachstum und die Entwicklung von Pflanzen.  

Bodenanalyse: Die Kenntnis der Boden- und Substratbedingungen ist eine Voraussetzung für 
die Optimierung der Nährstoffversorgung. Eine Bodenanalyse liefert hierfür die Grundlage. 
Auf dieser Grundlage kann die Nährstoffversorgung, d. h. die Düngung, bedarfsgerecht 
angepasst werden.  

 

 

Abbildung 24 - Schädigungen durch Berostung 

Abbildung 25 - Schäden durch Pestizide 

Abbildung 26 - Schadorganismen: hier Schorf 

Abbildung 27 - Frostschaden in der Blüte 



Kapitel 6 – Leitlinien zur Erkennung von Nährstoffstörungen im Feld 

>> Seite  39 

Mobile Nährstoffe: Nährstoffe, die sich von einem Pflanzenteil zum anderen bewegen 
können. 

Immobile Nährstoffe: Nährstoffe, die sich nicht von einem Teil zum anderen bewegen. 

Chlorose: Mangel an Chlorophyll oder Gelbfärbung von Pflanzengewebe. 

Nekrotisch: Absterben von Pflanzengewebe, das braun wird und austrocknet. 

Fleckigkeit: Fleckiges, unregelmäßiges und inkonsistentes Muster. 

Intervenale Chlorose: Gelbfärbung zwischen den Blattadern, wobei die Adern grün bleiben. 

Verbrennung: Versengtes Aussehen 

Generalisiert: Symptome sind nicht auf einen Bereich der Pflanze beschränkt, sondern über 
die gesamte Pflanze verteilt. 

Wachstumsstörungen: Verringerte, eher geringere Höhe der betroffenen Pflanzen. 

Lokal begrenzt: Symptome beschränken sich auf ein Blatt oder einen Teil des Blattes oder 
einen Teil der Pflanze. 
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Kapitel 7 – Ermittlung des Düngemittelbedarfs 

Eine richtige Düngung versorgt die Pflanzen nur mit den Nährstoffen, die zur Erhaltung der 
Bodenfruchtbarkeit, des Wachstums, des Ertrags und der Fruchtqualität notwendig sind. 
Boden-, Pflanzen- und Fruchtanalysen liefern hierzu wertvolle Informationen. Die Einflüsse 
des Standorts, insbesondere die Nachlieferung, sowie Nährstoffentzug durch die Ernte 
inclusive der Berechnung der Düngebilanz zur Ergänzung sowie die Beobachtung der Kulturen 
mit Entwicklung Triebläne und Blattgrößen bzw. Blattfarben sind zu berücksichtigen. Bei 
wachsenden Kulturen sind neben dem Entzug über das Entegut auch die Notwendigkeit von 
Nährstoffen für das Baumwachstum zu berücksichtigen. 

Als Grundregel ist auch zu berücksichtigen, dass starkes Baumwachstum zu Erträgen 
gegenläufig ist. Zu gute Ernährung bewirkt Weniger Ertrag und mehr Zuwachs an Ästen und 
Holz. Dies hat stärkere Arbeiten für den Baumschnitt und Zunahme der Wuchsfreudigkeit des 

unruhigen Baumes zur Folge. Zu starke Düngung kostet Geld und auch Nerven wegen des 
Kampfes gegen starkes Wachstum. Es ist ein optimaler Mittelweg zwischen ausreichendem 
Wachstum und zu starkem Wachstum zu finden.,  

Gesamtbeurteilung eines Standorts  

Die Nährstoffbilanz einer Obstanlage wird vor allem durch den Nährstoffentzug der 
angebauten Kultur, aber auch durch die Witterung (Niederschlag, Temperatur) und den 
Standort beeinflusst. Dadurch ist das Nährstoffangebot sehr variabel. Um trotzdem eine 
ausgewogene bzw. Bodenverhältnissen angemessene Düngerbilanz erstellen zu können, wird 
die Normdüngung für Phosphor (P), K und Mg aufgrund  

1. des Ertrags,  
2. mittels Bodenuntersuchungen Mineralien sowie Humus 
3. durch Beobachtungen der Kultur  

4. spezifische die Nährstoffdynamik beeinflußende Bodenverhältnisse  
5. Blatt- und Fruchtanalyse 

angepasst.  

Falls ein Standort Eigenschaften aufweist, die nicht durch Düngung, einfache 
Bewirtschaftungsänderungen oder Sanierungsmaßnahmen innerhalb weniger Jahre 
korrigiert werden können (z. B. pH-Wert oder hoher Kalkgehalt), so ist eine neue, 
standortgerechte Anlagenplanung oder ein allfälliger Wechsel der angebauten Kultur zu 
prüfen. 

7.1. Nährstoffentzug durch Ernte  

Nährstoffentzüge durch die Ernte der Früchte werden für eine ausgewogene Nährstoffbilanz 
mittels einer nachhaltigen Düngung ausgeglichen. Die Düngungsnorm ist daher abhängig vom 
Ertragsniveau und steigt mit zunehmender Ernte an. Schnittholz, Blätter und Ernterückstände 
verbleiben in der Regel in der Obstanlage, so dass die Nährstoffgehalte dieser Organe nicht 
zum Entzug gezählt werden. Die im Boden fixierten oder ausgewaschenen Nährstoffe werden 
durch die Korrekturen mittels Bodenanalysen berücksichtigt 
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7.2. Bodenanalyse (Bodenuntersuchungen Mineralien) 

Die Bodenanalyse gibt Aufschluss über die Mineralstoffversorgung der Pflanzen. Sie liefert 
Daten über die gesamten und verfügbaren Pflanzennährstoffe, die für die Erstellung eines 
Düngungsprogramms nützlich sind. Der wichtigste Wert einer Bodenuntersuchung für einen 
Obstbauern ist der pH-Wert und der Kalkbedarf des Bodens. 

Die unbestreitbaren Vorteile einer Bodenuntersuchung sind die Hinweise auf ungünstige 
Bodeneigenschaften wie Nährstoffverarmung, eine unausgewogene Nährstoffversorgung, 
extreme pH-Werte und umweltschädliche Nährstoffanreicherungen. Regelmäßige 
Untersuchungen alle drei bis fünf Jahre eignen sich daher besonders gut, um die Wirksamkeit 
langfristiger Düngungsmaßnahmen zu überprüfen. 

Der genaue Zeitpunkt für die Entnahme von Bodenproben ist nach der Ernte und vor der 
Ausbringung von Düngemitteln. Die Bodenproben sollten zwischen dem Baumstamm und der 

Tropfkante entnommen werden, da in diesem Bereich Dünger ausgebracht wurde. 

Die Proben können in einer Tiefe von 15–30 cm und 30–45 cm von 4–5 Bäumen in einem 
Obstgartenblock entnommen werden, in dem die Böden eine ähnliche Fruchtbarkeit 
aufweisen. Nachdem die einzelnen Bodenproben gemischt wurden, werden sie in einem 
Stoffbeutel gesammelt. Etwa ½ kg Bodenprobe reicht für die Analyse aus. Wenn der Boden 
feucht ist, wird er im Schatten getrocknet, bevor er zur Analyse an das Labor geschickt wird. 

Anhand der Ergebnisse aus der Bodenanalyse erfolgt in Deutschland die Einteilung in die 
entsprechende Versorgungsstufe A bis E. 

 

Tabelle 3 - Die Versorgungsstufen der Bodennährstoffe in Deutschland 

Versorgungsstufe Düngung (N, P, K) 

P
2
O

5
 K

2
O MgO 

mg/100g 

A unterversorgt   erhöht  0-6 0-7 0-3 

B 
leicht 

unterversorgt  
 Mäßig erhöht  7-10 8-14 4-7 

C optimal versorgt   Nach Entzug  11-15 15-25 8-12 

D 
leicht 

überversorgt  
 Vermindert  16-22 26-38 13-18 

E stark überversorgt   keine  >23 39 >19 

Rechnerisch sind zur Erhöhung des Nährstoffgehaltes im Boden um 1 mg/100g Boden 30 
kg/ha Reinnährstoff erforderlich. Vereinfachend können auch die Werte aus den Übersichten 
im Anhang angewendet werden. Zum Erreichen der optimalen Versorgungsstufe C sind –je 
nach Nährstoff- unterschiedlich hohe Nährstoffmengen erforderlich 

Apfelbäume haben tiefe Wurzeln und nehmen oft ausreichende Mengen der meisten 
Nährstoffe auf, auch wenn Bodenuntersuchungen einen niedrigen Nährstoffgehalt im 
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Oberboden anzeigen. Bodenuntersuchungen in etablierten Obstplantagen sind besonders 
nützlich für die Überwachung des pH-Werts des Bodens. Der pH-Wert des Bodens hat einen 

großen Einfluss auf die Nährstoffverfügbarkeit für Pflanzen, und viele Nährstoffmängel 
können vermieden werden, indem der pH-Wert des Bodens zwischen 6,0 und 7,0 gehalten 
wird. Nährstoffmängel oder -toxizitäten treten eher auf, wenn der pH-Wert außerhalb dieses 
Bereichs liegt. Ein niedriger pH-Wert ist in der Regel auf die wiederholte Verwendung von 
säuernden Stickstoffdüngern wie Harnstoff, Ammoniumnitrat, DAP usw. zurückzuführen. 

In Böden mit einem ungünstigen K:Mg-Verhältnis (K in Versorgungsklassen D und E, Mg in 
Versorgungsklassen A bis C) besteht im Obstbau die Gefahr von Antagonismen zwischen K 
und Mg. In einem solchen Fall sollte die jährliche Zugabe von Mg mindestens 20 kg/ha 
betragen. In alkalischen Böden (ab ca. pH 7,5) steht Mg auch mit Ca in Aufnahmekonkurrenz: 
Die Aufnahme von Mg über die Wurzel ist aufgrund der hohen Ca-Konzentration im Boden so 
stark reduziert, dass eine zusätzliche Mg-Bodendüngung keine Abhilfe schafft. In diesem Fall 
sollte die Mg-Düngung verstärkt mit chelatisierten Düngern (neutrale Ladung), respektive 

über das Blatt erfolgen.  

Humusgehalt  

Der Humusgehalt eines Bodens aufgrund seines Einflusses auf positiven bodenphysikalische 
und -biologische Eigenschaften regelmäßig überprüft werden. Der optimale Humusgehalt ist 
kein fixer Wert, sondern hängt stark von Bodenart, Nutzung und Klima ab. Entscheidend ist 
nicht „möglichst viel Humus“, sondern ein standortangepasstes, stabiles Niveau, das 
Bodenstruktur, Wasser- und Nährstoffhaushalt optimal unterstützt. Dauerkulturen benötigen 
höhere Humusgehalte, da Bodenbearbeitung eingeschränkt ist und die Wasser- und 
Nährstoffpufferung entscheidend ist. Böden mit mehr als 5 % Humus sind im Obstbau selten.  

Bei ungenügendem Humusgehalt ist eine Beeinflussung mit Bewirtschaftungsmassnahmen zu 
prüfen, um eine gesunde Bodenaktivität zu erhalten. Der Humusgehalt wird vor allem durch 

organischen Dünger verbessert. Änderungen des Humusgehalts eines Bodens sind in der 
Regel jedoch nur sehr langsam. 

Zum Thema Vergleich der Analysemethoden Deutschland - Ukraine 

Wichtig zu wissen: Die gemessenen Gehalte an Bodennährstoffen können je nach 
Analysemethode deutlich unterschiedlich ausfallen, weil jede Methode andere chemische 
Fraktionen des Bodens erfasst. Daher gilt: Keine Methode misst „den wahren 
Nährstoffgehalt“, sondern immer nur einen definierten, methodenspezifischen Anteil. 
Bodennährstoffe liegen vor als wasserlöslich, austauschbar gebunden, organisch gebunden 
oder mineralisch fixiert. Jede Analysemethode erfasst unterschiedliche Bindungsformen. 
Deshalb sind Werte nicht direkt vergleichbar. 

Die Unterschiede zwischen Bodenanalysen-Methoden in Deutschland und in der Ukraine 

betreffen vor allem 
(1) die eingesetzten Extraktionsverfahren, 
(2) die Interpretation der Ergebnisse und 
(3) den Zweck der Analyse (Düngeberatung vs. Vorratsbewertung). 

Wichtig vorab: Die Zahlen sind nicht direkt vergleichbar, auch wenn sie denselben Nährstoff 
benennen. Die grundsätzliche Herangehensweise ist beispielsweise  
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Deutschland fragt:  

„Was kann die Pflanze jetzt nutzen, was ist kurzfristig pflanzenverfügbar?“ 

Ukraine fragt:  

„Was ist im Boden grundsätzlich vorhanden, wie hoch sind die Vorräte?“ 

Daher werden unterschiedliche Analysemethoden verwendet. Beide Systeme sind fachlich 
korrekt – für unterschiedliche Fragestellungen. Der größte Fehler ist Zahlen ohne 
Methodenkenntnis zu vergleichen. Deutsche Richtwerte dürfen nicht auf ukrainische 
Analysen angewendet werden – und umgekehrt. Wer in der Ukraine mit deutschen 
Düngekonzepten arbeitet, sollte entweder neu analysieren (CAL / Mehlich-3) oder 
Umrechnungskorridore verwenden (nur grob!) 

Auf die Zusammenhänge wird in Kapitel 11 zum weiteren Studium näher eingegangen.  

7.3. Blattanalyse (Gewebeanalyse) 

Die Blattanalyse nutzt den Nährstoffgehalt der Blätter, um die bis zum Zeitpunkt der 
Probenahme aufgenommene Nährstoffmenge anzuzeigen. Im Gegensatz zur Bodenanalyse 
basiert sie auf der kontinuierlichen Nährstoffaufnahme der Wurzel unter dem Einfluss 
bedeutender Standortmerkmale. Die Blattanalyse ist daher eine wesentliche Ergänzung zur 
Bodenanalyse. 

Späte Blattanalyse 

Blattproben werden in der Regel im Juli/August entnommen, da sich ihr Nährstoffgehalt ab 
diesem Zeitpunkt nur noch geringfügig verändert. Von den diesjährigen Langtrieben mit 
abgeschlossenen Endknospen werden das dritte bis fünfte Blatt der Triebbasis entnommen, 
insgesamt etwa 200 Blätter, mindestens jedoch 80-100 Blätter. Die Blätter werden 

gewaschen, getrocknet und in Papiertüten verpackt, bevor sie an das Labor geschickt werden.   

Die Ergebnisse der Analysen liefern aufschlussreiche Informationen über die erfolgte 
Nährstoffaufnahme. Eine ungünstige Nährstoffkonstellation im Blatt, verursacht durch einen 
Mangel, einen Überschuss oder ein Ungleichgewicht zwischen den Nährstoffen, kann zu 
diesem Zeitpunkt jedoch aufgrund des fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums der Pflanze 
nicht mehr korrigiert werden. Die Analyseergebnisse lassen bestenfalls Rückschlüsse für die 
Düngung im folgenden Jahr zu. 
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Entnahme von Blättern zur Blattanalyse im Juli 

 

Frühe Blattanalyse 

Wird hingegen der Nährstoffstatus kurz nach der Blüte erfasst, wenn sich ein Nährstoffmangel 
oder -überschuss viel stärker auf die Analysewerte auswirkt als im Juli/August, kann die 
Situation noch im selben Jahr durch die Ausbringung geeigneter Boden-/Blattdünger mit 
leicht löslichen Düngemitteln korrigiert werden. Diese Idee führte zu einer abgewandelten 

Blattanalyse-Methode, der frühen Blattanalyse. Bei dieser Methode werden zwischen Anfang 
Juni und Mitte Juli kurze Triebblätter analysiert.  

Aus Blattanalysen lassen sich jedoch keine konkreten Düngungsempfehlungen ableiten. Die 
Analysewerte schwanken zu stark in Abhängigkeit von Wetter, Jahreszeit, Obstsorte, Sorte 
und Baumzustand. Die Konzentration der Nährstoffe in den Blättern ist eine 
Momentaufnahme. Eine genauere Betrachtung kann jedoch dennoch hilfreiche 
Informationen liefern. Wenn das Wetter ein bis zwei Wochen vor der Blattprobenahme für 
die Nährstoffaufnahme günstig ist (warm, feucht, lockerer Boden) und die Blattwerte 
dennoch niedrig sind, ist eine Blatt- und Bodendüngung ratsam. Ist der Boden kalt, trocken 
oder durchnässt, sind die Blattwerte niedrig und sollte zunächst nur eine Blattdüngung 
erfolgen. Die Fruchtdichte beeinflusst den K-Gehalt der Blätter, da Früchte viel Kalium 
aufnehmen. Der obere Bereich des Nährstoffgehalts ist optimal bei geringer Fruchtbedeckung 

und der untere Bereich bei hoher Fruchtbedeckung. 

7.4. Fruchtanalyse 

Die Fruchtanalyse kann als frühe Fruchtanalyse im Juli zur frühzeitigen Bestimmung der Ca-
Versorgung oder kurz vor, während oder nach der Ernte zur Vorhersage der Lagerfähigkeit 

Abbildung 28 - Blattentnahme zur Blattanalyse 
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der Früchte durchgeführt werden. Die analysierten Elemente sind Stickstoff, Phosphor, 
Kalium, Kalzium und Magnesium. Eine praktisch bedeutsame Die späte Sorte ist besonders 

weit verbreitet. 

Eine repräsentative Fruchtprobe besteht in der Regel aus 30 Früchten durchschnittlicher 
Größe, die aus dem mittleren Kronenbereich von 30 Bäumen entnommen werden. Sie sollten 
von Bäumen mit einer für das betreffende Jahr ähnlichen und charakteristischen 
Kronendichte entnommen werden und nicht nur die schönsten Früchte. 

Frühe Fruchtanalyse: Diese kann Anfang Juli durchgeführt werden, um anhand des Kalium- 
und Kalziumgehalts die voraussichtliche Kalziumversorgung und das K/Ca-Verhältnis der halb 
ausgereiften Früchte abzuschätzen. Ein Vergleich der Analysedaten mit Analysen aus den 
Vorjahren gibt Aufschluss darüber, ob eine Kalziumspritzung ratsam ist. Die Genauigkeit der 
Vorhersage kann jedoch durch die nachfolgenden Wachstumsbedingungen erheblich 
beeinflusst werden. Langjährige Erfahrungen aus denselben Parzellen können 
Entscheidungen über fruchtstabilisierende Behandlungen erleichtern.  

Späte Fruchtanalyse: Die Fruchtanalyse bei der Ernte ermöglicht Rückschlüsse auf die 
Eignung der Früchte für die Langzeitlagerung. Insbesondere wird geprüft, ob der 

Kalziumgehalt niedrig oder sogar zu niedrig ist, ob das Kalium/Kalzium-Verhältnis eng oder 
weit ist – im Herbst liegt es im Durchschnitt fünf Werte niedriger als im Sommer – und ob ein 
Gleichgewicht zwischen den Mineralien und der Dichte der Früchte besteht. 

Bei der Ernte sollten Äpfel durchschnittlich 35 bis 50 mg N, 9 bis 11 mg P, 100 bis 130 mg K, 
4,5 bis 5,5 mg Mg und 4 bis 5 mg Ca pro 100 g Frischgewicht enthalten. Kalzium, insbesondere 
sein Verhältnis zu Kalium, beeinflusst die Gesundheit, Festigkeit und Haltbarkeit der Früchte. 
Bei einem K/Ca-Verhältnis unter 30 gibt es kaum Lagerungsprobleme. 

Ein K/Ca-Verhältnis zwischen 30 und 35 erhöht das Lagerungsrisiko, wenn die N- und P-Werte 
zu hoch oder zu niedrig sind. Zu hohe oder zu niedrige N- und P-Werte, geringer Fruchtansatz, 

starkes Austreiben und vorzeitige Ernte. Ein K/Ca-Verhältnis deutlich über 30 weist im 
Allgemeinen auf ein hohes Risiko für physiologische Störungen hin. 

Fruchtanalysen sind arbeitsintensiv, insbesondere hinsichtlich der Probenahme, des 
Transports und des Waschens/Zerkleinerns der Früchte, und daher nur begrenzt einsetzbar. 
Dennoch scheinen sie für Erzeuger und Berater praktisch unverzichtbar zu sein, da weder 
Boden- noch Blattanalysen den Kalziumgehalt der Früchte widerspiegeln und potenzielle 
Lagerschäden kostspielig sind. 
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Tabelle 4 - Referenzwerte für Mineralstoffgehalte von Lagersorten 

Sorten  Mineralstoffgehalt [mg/100 g] 

N P Zn K Mg Ca* B K/Ca 

Braeburn, Cox, 
Rubinette, etc.  

40 12 0,05 100 5 5 0,4 <25 

Jonagold, Elstar, 
Golden, etc.  

40 10 0,05 100 5 5 0,2 <25 

 

7.5. Visuelle Methoden 

Hinweise auf den Ernährungszustand geben nicht zuletzt die visuellen Methoden wie das 
Beachten der Wuchsstärke (siehe oben) und das Erkennen von Mangelsymptomen. 
Mangelsymptome sind bei den Nährstoffen beschrieben. Für Stickstoff ist auch die 
Wuchsintensität bzw. Länge Triebwachstum sowie Blattgröße zu berücksichtigen.  
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Kapitel 8 – Düngung von Boden, Blättern und Früchten 

Die Hauptnährstoffquelle für Obstpflanzen ist der Boden. Grundsätzlich können jedoch alle 
oberirdischen Pflanzenorgane Nährstoffe aufnehmen. Nährstoffspritzungen können daher 
die Düngung über den Boden ergänzen oder bei Spurenelementmangel sogar ersetzen. 

8.1. Bodendüngung oder Oberflächendüngung  

Mineraldünger und Hofdünger oder Stallmist werden auf die Bodenoberfläche ausgebracht. 
Je nach Düngemitteltyp und Niederschlagsmenge lösen sich die ausgebrachten Nährstoffe 
mehr oder weniger schnell auf und sickern in den Boden ein. Aufgrund der unterschiedlichen 
Mobilität der Nährstoffe im Boden wandern bestimmte Nährstoffe mit dem Sickerwasser 
schnell in die Tiefe, während andere von Bodenpartikeln und Mikroorganismen 

zurückgehalten werden und erst einige Zeit nach der Ausbringung den Wurzelbereich der 
Obstpflanzen erreichen.  

Stickstoff gelangt aufgrund seiner guten Löslichkeit und Mobilität im Boden innerhalb 
weniger Wochen in die Wurzelzone der Obstpflanzen. Obwohl Kalzium in verschiedenen 
Kalkdüngern nicht so gut löslich ist, wandert auch Kalzium über längere Zeiträume nach 
unten. Seine Tiefenverschiebung lässt sich leicht an der Veränderung des pH-Wertes im 
Bodenprofil erkennen. Magnesium ist ebenfalls ausreichend mobil.  

Kalium wird im Bodenkomplex viel stärker sorbiert und seine Wanderung in tiefere 
Bodenschichten dauert insbesondere in schweren Böden Jahre. Phosphat wird noch stärker 
im Boden zurückgehalten, da alle P-Düngemittel mit Ca- und Fe-Ionen wasserunlösliche 
Verbindungen bilden und die unterschiedliche Tiefe der Hauptnährstoffe bei regelmäßiger 
Oberflächendüngung zu einer Anreicherung der obersten Bodenschicht mit Phosphat und 

Kalium führt. Die tieferen Bodenschichten, die stark bewurzelt sind, profitieren erst nach 
mehreren Jahren von den P- und K-Ausbringungen.  

8.2. Fertigation  

Fertigation ist die Ausbringung von wässrigen Lösungen vollständig löslicher Mineraldünger 
über ein Tropfbewässerungssystem. Obstbäume sollten insbesondere in intensiven 
Obstplantagen die benötigten Nährstoffe zum richtigen Zeitpunkt erhalten. Die Versorgung 
der Wurzeln mit Nährstoffen ist nicht von ausreichenden Niederschlägen abhängig. Größere 
Probleme wie Alternanz oder Kalziumversorgung können durch Fertigation nicht gelöst 
werden. Ein positiver Effekt ist eine schnellere Jugendentwicklung der Bäume und ein 
früherer Ertragseintritt durch eine gezieltere Ernährung des noch unterentwickelten 
Wurzelwerks.  

Bezüglich Baumentwicklung, Ertrag und Fruchtqualität gibt es keine allgemeinen Vorteile der 
Fertigation oder Flüssigdüngung gegenüber der Streudüngung. Mit der Flüssigdüngung kann 
der N jedoch gezielt dem Wurzelraum zugeführt werden. Zudem sind die Nährstoffe rascher 
pflanzenverfügbar, da sie mit dem Wasser bereits in gelöster Form in den Boden gelangen. 
Wegen der zusätzlichen Wassergabe und der dadurch besseren Verteilung der Nährstoffe im 
Boden sind positive Effekte der Flüssigdüngung vor allem in trockenen Jahren denkbar. Bei 
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Flüssigdünger ist die Menge an Salzen, die in der Nährstofflösung enthalten sind, zu beachten. 
Ein zu niedriger Wert kann Nähstoffmangel, ein zu hoher Wert kann durch zu hohe 

Salzkonzentrationen Wassermangel auslösen. Die Salzmenge wird als elektrische Leitfähigkeit 
(electric conductivity [EC], mS/cm) gemessen.  

Der optimale Salzgehalt in der Düngerlösung hängt von der angebauten Kultur, der Witterung 
und dem Salzgehalt im Boden ab, so dass es keine allgemein gültigen Angaben gibt. 
Fertigation und Flüssigdünger sind im Düngungsplan und damit in der gesamtbetrieblichen 
Nährstoffbilanz zu berücksichtigen.  

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Fertigation nur auf bewässerten Standorten sinnvoll. Wenn 
Sie kein Fertigationssystem haben, müssen Sie nicht auf Flüssigdünger verzichten. Der Dünger 
kann auch in einem Sprühfass aufgelöst und mit einem Gartensprühgerät in sechs bis acht 
Anwendungen stammnah ausgebracht werden. 

Ein großer Nachteil ist, dass je nach Auslegung des Fertigationssystems mit unterschiedlichen 

Bewässerungskreisläufen die gezielte Zufuhr von Dünger zu einzelnen Bereichen 
eingeschränkt ist. Alle Kulturen innerhalb eines Bewässerungskreislaufs erhalten die gleiche 
Menge an Nährstoffen. Dies kann je nach den unterschiedlichen Bedürfnissen der 

Obstplantage zu einer Unter- oder Überversorgung führen. Um dies auszugleichen, kann bei 
Kulturen mit spezifischem Nährstoffbedarf zusätzlich Dünger manuell ausgebracht werden. 

Wenn eine Tropfbewässerung verfügbar ist, sollte diese auch für die Düngung genutzt 
werden. In Europa beginnen Obstbauern nach der Blüte mit der Fertigation und setzen diese 
je nach Wasser- und Nährstoffbedarf der Bäume 10 bis 12 Wochen lang fort. Alle Düngemittel 
müssen vollständig wasserlöslich sein. Entweder kann nur Stickstoff über das 
Fertigationssystem ausgebracht werden, oder es können Phosphor und Kalium mit 
Mikroelementen hinzugefügt werden. Es ist möglich, Einstoff- oder Mehrnährstoffdünger zu 
verwenden. In allen Fällen werden konzentrierte Stammlösungen hergestellt und in die 

Fertigationsleitungen eingespeist. Verschiedene Wechselwirkungen zwischen den 
Lösungspartnern dürfen nicht übersehen werden. 

Bei der Berechnung der erforderlichen Düngemittelmengen muss der Bedarf der Bäume pro 
Vegetationsperiode angenommen und diese Menge auf die einzelnen Anwendungen 
aufgeteilt werden. Eine Richtlinie für den N-Bedarf lautet häufig 10 g N/Baum im ersten Jahr, 
15 g N/Baum im zweiten Jahr und 20 g N/Baum im dritten Jahr. Diese wird je nach 
Bodenverfügbarkeit, Baumvitalität und Ertrag erhöht oder verringert (z. B. 25 % mehr für stark 
als für schwach fruchtende Bäume). Bei der Berechnung der Stickstoffmenge, die jedem 
einzelnen Baum zugeführt werden soll, muss die Pflanzdichte oder das Kronenvolumen 
berücksichtigt werden. Die angegebenen Stickstoffdosen basieren auf einer Pflanzdichte von 
3.000 Bäumen.  

Die Werte für die Stickstoffdüngung können je nach Bedarf der Bäume und der nachfolgenden 

Versorgung aus dem Boden stark variieren. Sie sind daher nur als Richtwerte zu verstehen. 
Eine Beurteilung des Ernährungszustandes, z. B. anhand des Wachstums junger Triebe, ist 
unerlässlich. 

Da Bäume zu Beginn der Vegetationsperiode einen geringeren Nährstoffbedarf haben als 
während der Hauptwachstumsphase, kann die Düngungsperiode in drei Phasen unterteilt 
werden. Die Bäume erhalten ein Fünftel der Gesamtdüngermenge in der ersten Periode und 
jeweils zwei Fünftel in den beiden folgenden Perioden. Die Mengen an P und K können 
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anhand der Nährstoffverhältnisse N : P2O5 : K2O = 10 : 3 : 15 berechnet werden. Liegt die so 
berechnete Kaliummenge deutlich unter der von den Früchten aufgenommenen Menge, 

sollte die erforderliche Ergänzung dem Boden zugeführt werden. 

8.3. Blattdüngung 

Blattdüngung von Obstbäumen: Pflanzen beziehen den größten Teil ihrer Nährstoffe aus dem 
Boden über die Wurzeln. Die Blattdüngung ist besonders unter Bedingungen sinnvoll, unter 
denen die Nährstoffaufnahme aus dem Boden eingeschränkt ist.  

Die Blattdüngung ist bei Mikronährstoffen wie Fe, Zn, Mn, Cu und B möglich, da diese nur in 
geringen Mengen benötigt werden. Die Verfügbarkeit dieser Nährstoffe im Boden kann 
aufgrund von bodenbedingten Einschränkungen in kalkreichen oder kaliumreichen Böden 
sowie einem ungünstigen pH-Wert, der zu einem Mangel an den meisten Nährstoffen führt, 
einem hohen Gehalt an organischen Stoffen oder einer übermäßigen Anreicherung 

bestimmter Nährstoffe wie P, die zu einem Zn-Mangel führt, eingeschränkt sein. In solchen 
Situationen ist die Zugabe dieser Nährstoffe zum Boden ineffizient oder nutzlos. In solchen 
Situationen ist eine Blattdüngung sinnvoll. Die Mikronährstoffe werden häufig von 
Bodenpartikeln gebunden und stehen den Pflanzenwurzeln kaum zur Verfügung. Auf solchen 
Böden ist die Blattapplikation ein wertvolles Mittel zur Bekämpfung von 
Mikronährstoffmangel. Da sie nur in geringen Mengen benötigt werden, reicht eine ein- bis 
zweimalige Blattbesprühung zum richtigen Zeitpunkt aus, um den Bedarf der Pflanzen zu 
decken. 

Vorteile: 

1. Die Blattapplikation bewirkt eine schnelle und nahezu vollständige Aufnahme (>90 
%) des ausgebrachten Nährstoffs. 

2. Verbessert die Vitalität und Kraft der Pflanze und verleiht ihr Widerstandsfähigkeit 

gegen Schädlinge und Krankheiten. 
3. Die bei der Blattapplikation verwendeten Nährstoffmengen sind minimal, die 

Absorptionseffizienz jedoch hoch. 
4. Die Blattapplikation ist eine einfache, schnelle und kostengünstige Methode zur 

Ergänzung von Mineralstoffen. 
5. Die Nährstoffe werden direkt zugeführt, anstatt auf den indirekten Transport durch 

den Boden und die Wurzeln angewiesen zu sein. 

Im Gegensatz zur Bodenausbringung ist die Wirkung von Nährstoffspritzungen auf Blätter und 
Früchte weitgehend unabhängig von Trockenheit, Nährstofffixierung und Wurzelaktivität. Die 
Nährstoffe werden in der Regel schnell aufgenommen und verwertet. 

Der Erfolg von Nährstoffspritzungen auf Blätter und Früchte kann aufgrund des schnellen 

Austrocknens der Spritzlösung, des Abwaschens durch Regen, der geringen Nährstoffmenge 
pro Spritzung und der geringen Aufnahme fraglich sein. Hohe Nährstoffkonzentrationen 
erhöhen die Aufnahme, können jedoch das Pflanzengewebe angreifen und Nekrosen 
verursachen. Aus Angst vor Blattschäden sind die über die Blätter ausgebrachten 
Nährstoffmengen oft zu gering. Dies gilt insbesondere für Ca-Spritzungen. 

Vor der Anwendung von Blattdüngern ist es wichtig zu überprüfen, ob die Düngemittel oder 
Salze miteinander und mit den verwendeten Pflanzenschutzmitteln kompatibel sind. 
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Andernfalls kann es zu Problemen mit Düsenverstopfungen, der Bildung unlöslicher 
Verbindungen (z. B. Gips aus P- und Ca-haltigen Düngemitteln) und negativen Auswirkungen 

auf Blätter und Früchte kommen. Generell sollten Blattdünger nicht bei Temperaturen über 
25 °C ausgebracht werden. 

Blattdüngungen werden in der Regel auf mehrere Gaben aufgeteilt, um Verluste zu 
reduzieren. Sie müssen in den angegebenen Mittel- und Wasseraufwandmengen (in der Regel 
1000 l/ha) gespritzt werden und dürfen nicht wie Pflanzenschutzmittel aufkonzentriert 
werden. Daher können Blattdünger in den meisten Fällen nicht mit Pflanzenschutzmitteln 
gemischt werden. Werden Blattdünger mit anderen Blattdüngern oder trotzdem mit 
Pflanzenschutzmitteln gemischt, so müssen die Anwendungshinweise beachtet werden, um 
Phytotoxizität oder eine unzureichende Wirkung zu vermeiden. Die Spritzgeräte sind vor der 
Aufbereitung der Blattdünger gründlich zu reinigen. Eine zu hohe Aufwandmenge respektive 
eine zu hohe Konzentration kann die Blüte oder das Blatt schädigen. Die 
Gebrauchsanleitungen der einzelnen Produkte müssen in jedem Fall genauestens 

berücksichtigt werden. 

Blattdünger sind meist teuer. Vor allem das Sprühen von Mikronährstoffen führt häufig nicht 

zum Erfolg, wenn andere Ursachen für schlechte Wachstumsergebnisse und anfällige 
Kulturen gegeben sind. Leider ist es einfacher solche speziellen Düngemittel wie „Medizin“ 
einzusetzen als sich mit bewirtschaftungsfehlern auseinanderzusetzen. Man hat das 
Bedürfnis, den Pflanzen etwas Gutes zu tun. In langjährigen Untersuchungen wurden auch 
bei hohen Erträgen keine positiven Wirkungen von hoher Versorgung bei Mikronährstoffen 
nachgewiesen.  

Das Sprühen von Nährstoffen kann unter den folgenden Bedingungen vielversprechend sein: 

Stickstoff: Im Frühjahr und Herbst kann es zu Versorgungsengpässen kommen. Zwei bis drei 
Anwendungen von jeweils 10 kg Harnstoff/ha können verwendet werden, um den 

anfänglichen Bedarf im Frühjahr zu decken oder die Blütenqualität bei Kern- und Steinobst zu 
verbessern und Laubabfälle nach der Ernte abzubauen. 

Phosphor: Bei anhaltend niedrigen Werten in Blättern und Früchten scheint es möglich zu 
sein, die Fruchtfleischfestigkeit zu verbessern und die Anfälligkeit für Braunfärbung bei Äpfeln 
zu verringern. 

Kalium: Niedrige Gehalte in Blättern und Früchten im Vorjahr/späten Frühjahr sprechen für 
Blattdüngungen im Frühjahr/Sommer als Sofortmaßnahme. Anhaltende Mängel sollten 
jedoch durch Bodendüngung behoben werden. Unnötige K-Behandlungen können zu Mg-
Mangel und Bitterflecken führen. 

Magnesium: Mg-Spritzungen sollten nur zwei- bis viermal ab zwei Wochen nach der Blüte 
durchgeführt werden, wenn im Vorjahr Anzeichen eines Mangels oder ein niedriger Gehalt in 
den Blättern festgestellt wurden. Vorher besteht die Gefahr einer Verfärbung durch 

Magnesiumsulfat. Magnesiumnitrat wird besser vertragen. Es sollte jedoch mit Vorsicht 
verwendet werden, um zu verhindern, dass zu viel Stickstoff die rote Färbung der Früchte 
beeinträchtigt. Magnesium fördert die Bitterfleckbildung, daher sollten Magnesiumsprays 
nur verwendet werden, wenn dies unbedingt erforderlich ist. 

Kalzium: Sprühbehandlungen mit Kalziumsalzlösungen sind uneingeschränkt zu empfehlen. 
Die Früchte müssen direkt mit der Sprühlösung benetzt werden. Nur relativ große Früchte 
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können nennenswerte Mengen an Ca aufnehmen, daher sollte die Behandlung bis nach dem 
Juni-Fruchtfall verschoben werden. Im besten Fall nehmen die Früchte 1–4 % der 

ausgebrachten Ca-Menge auf. Für eine effektive Ca-Anreicherung in den Früchten ist es 
wichtig, Sorten, die anfällig für Fäulnis sind, zu behandeln, wenn der Fruchtansatz gering ist. 
Als Faustregel gilt: 7 Behandlungen x 7 kg Calciumnitrat oder Calciumchlorid. Die Dosierung 
sollte hoch genug sein. Calciumnitrat enthält weniger Calcium (24 %) als Calciumchlorid (36 
%), aber auch Stickstoff (13 %). Dies kann je nach Stickstoffversorgung positiv oder negativ 
sein. Chlorid ist aggressiver, insbesondere bei heißem Wetter. Es fördert Blattverbrennungen 
– insbesondere bei geschwächten Bäumen –, aber selbst auffällige Blattschäden haben keinen 
negativen Einfluss auf Fruchtgröße, Farbe, Geschmack oder Blütenbildung. 

Blattapplikation von Mikronährstoffen 

Der Mikronährstoffbedarf von Äpfeln ist sehr gering und kann durch ein- bis zweimalige 
Blattapplikation einiger handelsüblicher Präparate, die auf dem Markt leicht erhältlich sind, 

gedeckt werden. Die erste Spritzung sollte etwa zwei Wochen nach dem Fruchtansatz 
erfolgen, die zweite einen Monat nach der ersten. 

Tabelle 5 - Nährstoffe für die Blattdüngung: 

Nährstoff Symbol Salz/Verbindung 

Stickstoff N Harnstoff 

Phosphor P Diammoniumphosphat 

Kalium K Kaliumsulfat 

Calcium Ca Calciumchlorid 

Eisen Fe Eisensulfat, Fe EDTA 

Zink Zn Zinksulfat, Zn EDTA 

Mangan Mn Mangansulfat 

Kupfer Cu Kupfersulfat 

Bor B Borsäure 

 

Vorsichtsmaßnahmen: 

1. Sprühen Sie in den kühlen Stunden. 
2. Nicht unter Stressbedingungen sprühen. 
3. Sulfate von Fe, Cu und Zn sind bei einer Konzentration von 0,5 % sauer und können 

das Laub verbrennen. Es ist wichtig, die Sprühlösung mit gelöschtem Kalk auf einen 
neutralen pH-Wert zu neutralisieren. 

4. Für eine optimale Aufnahme sollte das Sprühen als feiner Nebel bevorzugt werden. 
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5. Die Zugabe von 1–2 % Harnstoff zur Sprühlösung wird empfohlen, da dies neben der 
Ergänzung von Stickstoff für die Pflanzen auch die Aufnahmeeffizienz der 

gewünschten Nährstoffe verbessert. 
6. Mischen Sie Tenside (0,1 % Haftmittel/Reinigungsmittel) Seife oder Feuchthaltemittel 

(0,1 % CaCl₂) bei. 
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Kapitel 9 – Düngemittel 

Düngemittel werden in mineralische und organische Düngemittel unterteilt. Mineralische 
Düngemittel haben unterschiedliche chemische Reaktionen. Organische Düngemittel weisen 
je nach Herkunft und Behandlung von Gülle, Schlamm oder Kompost in den 
landwirtschaftlichen Betrieben große Unterschiede auf. 

9.1. Mineraldünger  

Stickstoffdünger 

• Mit Ausnahme von chilenischem Salpeter werden alle mineralischen Stickstoffdünger 
durch technische Verfahren aus dem Stickstoffvorrat in der Luft gewonnen. 
Mineralischer Stickstoff wird je nach seiner Löslichkeit, seinem pH-Wert, der 

Bodentemperatur und der Bodenaktivität unterschiedlich schnell freigesetzt. 

• Der wichtigste Nitratdünger ist Calciumnitrat Ca(NO₃)₂ mit 13 %; es bindet Stickstoff 
stark und ist leicht löslich. Der hohe Kalkgehalt führt zu einem Anstieg des pH-Werts 
in Böden, die über viele Jahre mit Calciumnitrat gedüngt wurden. Aufgrund seines 
hohen Ca-Gehalts wird Kalknitrat auch zur Bekämpfung von Punktflecken eingesetzt. 

• Ammoniumdünger werden von Bodenkolloiden im Austausch gegen Calcium 
zurückgehalten und durch Nitrifikation in Nitrat umgewandelt. Die Zugabe von 
Nitrifikationshemmern (z. B. Dicyandiamid) verzögert die Umwandlung in Nitrat. 
Ammoniumdünger sind weniger auswaschungsanfällig und wirken langsamer als 
Nitratdünger. Sie haben einen erheblichen Einfluss auf die Kalkbilanz des Bodens. 

• Ammoniumnitratdünger (Calciumammoniumnitrat und Ammoniumsulfatnitrat) 

verbinden eine schnelle und nachhaltige Wirkung und haben eine leicht säuernde 
Wirkung auf den Boden. 

• Amid-Düngemittel können von den Wurzeln erst genutzt werden, nachdem sie von 
Bodenorganismen in Ammonium- und Nitratstickstoff umgewandelt wurden. Die 
wichtigsten Amid-Düngemittel sind Harnstoff und Calciumcyanamid.  

• Harnstoff wird im Boden durch das Enzym Urease in Ammoniumstickstoff 
umgewandelt und wirkt dann säuernd. Als hochkonzentrierter Blattstickstoffdünger 
wird er leicht von den Blättern aufgenommen.  

• Calciumcyanamid CaCN₂ ist relativ teuer und wird in Obstgärten selten verwendet. Es 
bildet im Boden Cyanamid, das für Unkraut und Bodenschädlinge giftig ist. Sein 
Kalkgehalt von 60 % erhöht den pH-Wert des Bodens.  

Phosphordünger 

Im Obstbau werden nur geringe Mengen an Phosphordünger eingesetzt. Phosphatdünger 
werden aus Hart- und Weichphosphaten sowie phosphorhaltigen Erzen durch chemische 
oder thermische Aufschlussverfahren oder durch Feinmahlung zu wasserlöslichen, 
zitronensäurelöslichen und amylsäurelöslichen Phosphaten hergestellt. Ihre Wirksamkeit 
hängt vom pH-Wert des Bodens ab: Wasserlösliche Phosphate sind im neutralen Bereich 
wirksamer, während nicht wasserlösliche Phosphate im sauren Bereich wirksamer sind. 
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• Superphosphat wird aus Rohphosphat durch Reaktion mit Schwefelsäure hergestellt. 
Es ist wasserlöslich und eignet sich für alle Böden außer extrem sauren Böden. 

• Thomasphosphat (Thomasmehl) ist ein Nebenprodukt des Thomas-
Stahlherstellungsprozesses. Es enthält zitronensäurelösliches Phosphat, 47 % 
Calciumoxid, erhebliche Mengen an Magnesium, Mangan, Eisen und Silizium sowie 
eine Reihe weiterer Spurenelemente. 

• Der wichtigste Rohphosphatdünger ist Hyperphos, ein fein gemahlenes und 
granuliertes Rohphosphat, das neben Phosphor 45 % Calciumoxid und verschiedene 
Spurenelemente enthält. Hyperphos kann auf Hochmooren, Grünland, sauren 
Mineralböden, sandigen Böden und biologisch aktiven Böden mit einem höheren pH-
Wert eingesetzt werden.  

Kalidüngemittel 

Kalidüngemittel werden aus rohen Kaliumsalzen hergestellt, den Überresten ausgetrockneter 

Urmeere. Sie sind wasserlöslich und enthalten Kalium in einer Chlorid- oder Sulfatbindung. 
Für die Düngung von Obstpflanzen, insbesondere Beeren, werden chloridfreie oder 
chloridarme Kalidüngemittel bevorzugt, d. h. Kaliumsulfat (Schwefelkalium) und 

Kaliummagnesia (Patentkalium), das neben Kalium 9 % Magnesiumoxid enthält. 

Magnesiumdüngemittel 

Magnesium kommt häufig zusammen mit Kalium in Salzlagerstätten vor und wird abgebaut 
und zu wasserlöslichen Düngemitteln verarbeitet. Mg-Kalk wird aus magnesiumhaltigem Kalk 
(Dolomit) hergestellt. Mg-Salze kommen auch als Chlorid oder Sulfat vor. Magnesiumsulfat 
wird als Düngemittel in Form von Bittersalz verwendet. Bittersalz ist sehr gut wasserlöslich 
und eignet sich für die Blattdüngung. 

Kalziumdünger 

• Die wasserlöslichen Ca-Düngemittel Calciumchlorid und Calciumnitrat werden durch 
chemische Behandlung von Kalk hergestellt. 

• Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat sind in reinem Wasser nur schwer löslich, 
in CO2-haltigem Wasser hingegen wesentlich besser. Beide Kalkarten können auf allen 
Böden eingesetzt werden und eignen sich aufgrund ihrer langsamen und lang 
anhaltenden Wirkung besonders gut für die Vieh- und Erhaltungskalkung. 

• Branntkalk und magnesiumhaltiger Branntkalk nehmen leicht Feuchtigkeit auf und 
erhitzen sich (Kalklöschung). Sie müssen während der Lagerung vor Feuchtigkeit 
geschützt werden. Im Boden wird Branntkalk durch die Feuchtigkeit im Boden in 
Kalkhydrat umgewandelt. Er wirkt sehr schnell und eignet sich besonders für die 
Sanierungsverkalkung. 

• Metallurgischer Kalk ist fein gemahlene Hochofenschlacke. Er enthält Kalzium, 
Magnesium und einige Spurenelemente, insbesondere Mangan. Seine Löslichkeit und 
Verwendung ähneln denen von Branntkalk. 
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Mehrnährstoffdünger 

Mehrnährstoffdünger zeichnen sich durch ihren Nährstoffgehalt in der Reihenfolge N, P2O5 
und K2O aus. Fehlt ein Nährstoff, wird er durch eine Null ersetzt. Die Elemente Calcium und 
Magnesium werden durch das verwendete Nummerierungssystem nicht abgedeckt. 

Von den vielen Mischdüngern, die im Obstbau verwendet werden, werden solche bevorzugt, 
die Kalium in Form von Sulfat enthalten. In den meisten Fällen beträgt ihre 
Nährstoffzusammensetzung 12/12/20 oder 12/12/17 + 2 % MgO, 0,1 % Mn, 0,1 % B, 0,04 % 
Cu, 0,02 % Zn und 0,0005 % Co. Die angegebenen Mengen an Spurenelementen entsprechen 
in etwa dem jährlichen Bedarf der Pflanzen bei normaler Düngung. Akute Mängel können 
nicht korrigiert werden. 

Die Verwendung standardisierter NPK-Düngemittel hat sowohl Vor- als auch Nachteile. Sie 
vereinfacht die Düngung, da die P- und K-Versorgung mit dem notwendigen N nahezu 
garantiert ist, sodass grobe Düngungsfehler unwahrscheinlich sind. Ist der Boden jedoch 

bereits reich an einem Nährstoff, kann eine „harmonische” Düngung zu einer 
unausgewogenen Versorgung der Pflanze führen. 

Der beste Weg, um eine ausgewogene Düngung zu erreichen, ist die Verwendung einer 

Kombination aus Einzeldüngern. Es ist jedoch auch möglich, NPK-Düngemittel zu verwenden, 
wobei man sich auf den Nährstoff konzentriert, der in der geringsten Menge benötigt wird, 
und den Mangel an anderen Elementen mit geeigneten Einzeldüngern ausgleicht. 

9.2. Organische Düngemittel 

Gülle und andere tierische Rückstände 

Die Qualität hinsichtlich des Nährstoffgehalts hängt von der Einstreu, dem Futter, der Tierart, 
der Gewinnungsmethode und der Lagerungsmethode ab. Die Tabelle zeigt die große 

Bandbreite der Nährstoffgehalte. Der Obstbauer sollte ungefähr wissen, wie viel Nährstoffe 
er mit dem organischen Dünger ausbringt. Die organische Substanz besteht zu etwa zwei 
Dritteln aus Nährstoffhumus und zu einem Drittel aus schwer zersetzbarem Dauerhumus. 
Neben den Hauptnährstoffen enthält sie Mangan und Zink sowie geringere Mengen an Bor, 
Kupfer, Kobalt und Molybdän. Die meisten Nährstoffe sind organisch gebunden. Sie werden 
nach und nach freigesetzt, wenn die organische Substanz zersetzt wird. 

Stallmist ist ein Nährstoffträger und verbessert die biologischen, physikalischen und 
chemischen Eigenschaften des Bodens. Damit kommt ihm eine besondere Bedeutung als 
Bodendünger zu, die über den reinen Nährwert hinausgeht. Die Bodenlebewesen sind für die 
Nährstoffaufnahme durch die Wurzeln besonders wichtig. Häufige kleine Gaben wirken sich 
günstiger auf den N- und Humushaushalt des Bodens aus als große Mengen in langen 
Abständen. 

Große Mengen an organischem Dünger können aufgrund der unvorhersehbaren 
Umwandlung und Freisetzung von Stickstoff, die manchmal erst spät in der 
Vegetationsperiode einsetzt, zu einer unerwünschten späten Stickstoffdüngung führen.  

 

 



Kapitel 9 – Düngemittel 

>> Seite  56 

Kompost 

Pflanzen- und Tierabfälle werden durch Mikroorganismen zersetzt. Dieser 
Zersetzungsprozess wird durch Feuchtigkeit und eine gute Belüftung des Komposts 
beschleunigt. Die Zusammensetzung des Komposts variiert stark je nach Ausgangsmaterial.  

Kompost aus Baum- und Heckenschnitt wird als Abdeckmaterial für Baumscheiben oder 
Baumstreifen und zur Bodenverbesserung verwendet. Er hat eine stickstoffzehrende 
Wirkung, d. h. die Mikroorganismen verbrauchen Stickstoff für die Zersetzung, der dann für 
Pflanzen nicht mehr verfügbar ist.  

Insbesondere die Düngung im Frühling mit organischem Material (Kompost, gut verrotteter 
Mist, Gülle etc.) hat, als Alternative zu mineralischen Düngern, mehrere Vorteile. Die 
organische Substanz muss von der Bodenfauna abgebaut werden, was nicht nur die 
biologischen Bodeneigenschaften und die Mykorrhizierung fördert, sondern auch ermöglicht, 
dass Nährstoffe über einen längeren Zeitraum kontinuierlich in die Bodenlösung abgegeben 

werden (ausser organische Dünger in flüssiger Form, z. B. Gülle). Dadurch kann die Anzahl 
Fahrten reduziert werden, was besonders bei nassen Böden die Gefahr von Verdichtung 
vermindert. Durch den Eintrag an organischem Material und der dadurch verbundenen 

höheren Bodenaktivität werden Humusgehalt und Krümelstruktur erhalten oder gar 
gesteigert, was sich wiederum positiv auf den Wasser- und Lufthaushalt eines Bodens 
auswirkt.  

Im ersten Jahr nach der Ausbringung hat die Bodenabdeckung mit Kompost eine 
unkrautunterdrückende Wirkung. Weiter vermindert die Bodenabdeckung mit Kompost die 
Verdunstung und hat damit vor allem bei trockener Witterung eine positive Wirkung auf die 
Boden-feuchtigkeit. Ebenfalls kann eine Bodenabdeckung mit Kompost eine positive Wirkung 
gegen Frostschäden haben. Je nach Qualität und Verrottungsgrad können durch einen 
Komposteinsatz zudem schädliche Bodenpilze gehemmt werden, was speziell bei 

Nachbauproblemen interessant ist (Kapitel 4.2). Das Ausbringen von organischem Material, 
namentlich Kompost, ist daher vor allem in langjährigen Kulturen wie im Obstbau eine 
wichtige Massnahme zur Boden- und Standortverbesserung. 

Zu hohe Kompostgaben können negative Auswirkungen auf eine Obstanlage haben. Bei 
feuchten Böden kann eine geringere Verdunstung durch die Abdeckung mit organischem 
Material die Gefahr mechanischer Bodenverdichtung erhöhen. Zudem kann die Mäusegefahr 
erhöht sein. Kompost ist zudem oft reich an K und N, so dass erhöhte Gaben 
Aufnahmekonkurrenz oder physiologische Probleme auslösen können. Allgemein sollte der 
Nährstoffgehalt des organischen Materials möglichst gering sein, da die maximale Menge an 
Dünger durch die vorgegebene Düngungsnorm der verschiedenen Nährstoffe (vor allem 
durch P) limitiert ist. In jedem Fall sollten beim Lieferanten aktuelle Nährstoffanalysen 
verlangt werden.  

Besonders zu beachten ist auch die Qualität des Komposts. Der Gehalt an Schwermetallen 
und Fremdstoffen (Kunststoffe, Glas, Metall etc.) muss muss niedrig bleiben bzw. unterhalb 
der Grenzwerte liegen, und der Kompost darf keine unerwünschten Organismen wie Samen 
von Neophyten oder Krankheitserreger enthalten.  

Um schädliche Auswirkungen von zu hohen Kompostgaben zu verhindern, darf zur Düngung 
innert drei Jahren maximal 25 t/ha Trockensubstanz (entspricht ca. 50 t/ha Frischgewicht, ca. 
100 m3 Kompost) und zur Bodenverbesserung innert zehn Jahren maximal 100 t/ha 
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Trockensubstanz (entspricht ca. 200 t/ha Frischgewicht, ca. 400 m3 Kompost) ausgebracht 
werden.  

Gründüngung 

Eine gut entwickelte Gründüngungspflanze kann dem Boden etwa die gleiche Menge an 
organischer Substanz zuführen wie eine durchschnittliche Düngemittelausbringung. Sie trägt 
außerdem zur Nährstofferhaltung, Untergrundentwicklung und Schattenkompensation bei. 

Gründüngungspflanzen werden zwischen der Rodung eines Standortes und der 
Wiederbepflanzung ausgesät, um die Bodenstruktur nach einer tiefen Lockerung biologisch 
zu stabilisieren und den über viele Jahre aufgebauten Gehalt an organischer Substanz im 
Boden zu erhalten. Am besten geeignet sind dafür Arten, die schnell viel organische Substanz 
bilden, tief wurzeln und viele Wurzelreste im Boden hinterlassen. 

Zeitpunkt der Düngung:  

Gülle, Phosphor und Kalium im Dezember-Januar ausbringen. 

Der N-Bedarf der Obstgehölze schwankt innerhalb der Vegetationsperiode und ist in erster 
Linie auf die Monate April bis Juli, mit einem Maximum im Juni, beschränkt (Abb. 5). Der N-
Bedarf im Frühjahr wird zur Hälfte aus den baumeigenen Reserven gedeckt. Eine dem Bedarf 
angepasste N-Versorgung ist somit auch eine Terminfrage, nicht nur eine Frage der 
Stickstoffmenge. Daher ist hier der Zeitpunkt der N-Düngung exakt zu terminisieren. Eine 
allfällige Konkurrenz durch Begleitpflanzen im Baumstreifen ist rechtzeitig z.B. durch 
mechanische Bearbeitung oder durch Herbizide zu regulieren, damit die Mineralisierung 
gefördert wird und der Stickstoff den Bäumen zugute kommt.. 

Die klassische Stickstoffbodendüngung verfolgt das Ziel, eine vorhandene N-Unterversorgung 
in den Monaten April, Mai und Juni auszugleichen, da in diesem Zeitraum gleichzeitig über 
den Boden meist ein niedriges natürliches Angebot zur Verfügung steht. In den Monaten 

August und September reicht die Mineralisierung meistens aus, um die Versorgung mit N 
sicher zu stellen. 

Die Hälfte der Stickstoffdosis sollte zu Beginn des Saftflusses, d. h. 20–25 Tage vor der Blüte, 
ausgebracht werden. Die verbleibende Hälfte der Stickstoffdosis sollte einen Monat nach der 
ersten Ausbringung ausgebracht werden. 

Abbildung 29 - Stickstoffbedarf des Apfels im Vergleich zur natürlichen MIneralisierung 
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Stickstoffbedarf des Apfels im Vergleich zur natürlichen Mineralisierung 

Alle Düngemittel und Dünger sollten in einem Abstand von 30–45 cm vom Stamm bis zum 
Rand ausgebracht werden. Eine breitflächige Ausbringung ist einer streifenförmigen 
Ausbringung vorzuziehen. Bei anhaltender Trockenheit sollte die zweite Stickstoffdosis 
vermieden und durch zwei Blattspritzungen mit Harnstoff (0,5 %) ergänzt werden. 

Die Ausbringung von Phosphor sollte in jedem zweiten Jahr erfolgen, da die Aufnahme sehr 
langsam erfolgt. 

Außerdem sollten 3–4 Sprühungen mit Kalzium erfolgen, um eine bessere Qualität und 
Lagerfähigkeit zu erzielen. 

Sprühungen nach der Ernte: Als Erhaltungsdosis sollten Spurenelemente, nämlich Zink und 
Bor, gesprüht werden, solange die Blätter noch grün sind. Sie sind wichtig für die erneute 
Blüte. 

Mischbarkeit  

Unter günstigen Einsatzbedingungen ist ein Blattdünger stets mit den üblichen 
Pflanzenschutzmitteln mischbar. Einzelnährstoffdünger sollten vor dem Einbringen in den 
Tank im Eimer gelöst werden. Blattdünger zuerst in den Tank geben, bevor andere Produkte 
zugemischt werden. Bei Verwendung von mehr als einem Blattdünger in einer Tankmischung 
sind allerdings folgende Anwendungshinweise zu beachten. Nur so können Schäden an 
Früchten und Bäumen sowie Verstopfungen u.ä. am Sprühgerät vermieden werden. 
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Kapitel 10 – Bedeutung der Bodenfruchtbarkeit 

Die natürliche Bodenfruchtbarkeit ist auch dann entscheidend, wenn laut Bodenanalyse alle 
Nährstoffe in ausreichender Menge vorhanden sind, weil Nährstoffgehalte allein keine 
Aussage über die tatsächliche Verfügbarkeit, Nutzung und Nachhaltigkeit des Bodens 
machen. Entscheidend ist nicht nur was im Boden ist, sondern wie der Boden funktioniert. Da 
Bodenleben als solches nicht materiel messbar ist wird es in den naturwissenschaftlichen 
betrachtungen häufig vernachlässigt. Sie ist aber entscheidend für die Wirksamkeit der 
ernährung. Als wichtige Einflussfaktoren und Messgrößen für die Bodenfruchtbarkeit gelten 
folgende Punkte: 

1. Nährstoffgehalt ≠ Nährstoffverfügbarkeit 

Eine Gehaltsanalyse misst unter Umständen:wie in 9 dargestellt mit unterschiedlichen 
Methoden Gesamtgehalte an Nährstoffen oder chemisch extrahierbare Nährstoffe. Sie sagt 

jedoch nicht, ob Pflanzen diese Nährstoffe rechtzeitig, in ausreichenden 
Mengen,kontinuierlich aufnehmen können. 

Die natürliche Bodenfruchtbarkeit steuert die Diffusion und Transport der Nährstoffe zur 
Wurzel, die Umwandlung der Nährstoffe in pflanzenverfügbare Formen und eine 
kontinuierliche Nachlieferung während der Vegetation 

Ein biologisch aktiver, gut strukturierter Boden stellt Nährstoffe dynamisch bereit – nicht nur 
punktuell. 

2. Bodenstruktur bestimmt Wurzel- und Wasserverfügbarkeit 

Auch bei analytisch optimalen Nährstoffwerten führt eine schlechte Bodenstruktur zu 
eingeschränkter Durchwurzelung und daraus Sauerstoffmangel und Staunässe oder 

Trockenstress. In der Folge können Pflanzen Nährstoffe nicht aufnehmen und Ertrag und 
Qualität bleiben unter dem Potenzial. Die negativen Effekte sind in den Bereichen der 
Wendeflächen bzw. Vorgewende von Ackerflächen mit schlechterem Wachstum häufig 
sichtbar. 

Die gute natürliche Bodenfruchtbarkeit sorgt für mit einer stabilen Krümelstruktur für 
funktionierende Poren und gesunde Wurzelentwicklung 

3. Wasserhaushalt als Schlüsselgröße 

Die Nährstoffaufnahme ist der Pflanzen ist wasserabhängig, ohne Wasser keine Löslichkeit 
der Minerale und kein Austausch an den Pflanzenwurzeln. Ein fruchtbarer Boden speichert 
Wasser, gibt es pflanzenverfügbar ab und verhindert Stressphasen. Ein „nur gut gedüngter“, 
aber strukturgeschädigter Boden trocknet schneller aus, verschlämmt oder verdichtet sich 
und verliert Nährstoffe durch Auswaschung.  

Ohne funktionierenden Wasserhaushalt bleibt selbst perfekte Düngung wirkungslos. 

4. Bodenbiologie als Motor der Fruchtbarkeit 

Mikroorganismen und Bodenfauna sind bis heute in ihrer Vielzahl und positiven Wirkung nicht 
erforscht. Es ist aber sicher dass ein lebendiger Boden auf vielfältige Weise die 
Nährstoffaufnahme unterstützt. Die Lebewesen mineralisieren als Bakterien organische 
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Substanz, sie mobilisieren Phosphor und Spurenelemente, stabilisieren Humus und Struktur 
und fördern Mykorrhiza und Wurzelwachstum 

Eine reine Gehaltsanalyse erfasst diese Prozesse nicht. Natürliche Bodenfruchtbarkeit sichert 
die kontinuierliche Nährstoffnachlieferung. 

5. Puffer- und Stabilitätsfunktion des Bodens 

Ein fruchtbarer Boden kann Nährstoffe besser halten. Er puffert pH-Schwankungen, speichert 
Nährstoffe (KAK) und reduziert Verluste durch Auswaschung oder Fixierung. Ein Boden mit 
„ausreichenden Gehalten“, aber geringer Fruchtbarkeit verliert Nährstoffe schneller und 
reagiert empfindlicher auf Wetterextreme. Er benötigt höhere Düngermengen bei geringerer 
Effizienz. 

Gute Bodenfruchtbarkeit senkt Düngerkosten und Umweltrisiken. 

6. Langfristige Ertrags- und Qualitätsstabilität 

Natürliche Bodenfruchtbarkeit stabilisiert Erträge über Jahre verbessert Produktqualität (z. B. 
Calziumgehalt, Lagerfähigkeit). Die Widerstandsfähigkeit (Resilienz) gegen Trockenheit, 

Starkregen und Krankheiten ist höher. Eine Pflanze die sich wohlfühlt ist weniger anfällig für 
Schädigungen.  

Natürliche Bodenfruchtbarkeit ist damit die Grundlage für nachhaltige Produktivität, nicht 
kurzfristige Ertragsmaximierung. 

7. Natürliche Bodenfruchtbarkeit im Obstbau 

Im Obstbau sind tiefe Durchwurzelung, konstante Wasser- und Nährstoffversorgung und 
aktives Bodenleben entscheidend für Baumvitalität, Fruchtgröße, Lagerfähigkeit und 
Lebensdauer der Anlage; Versuche von Pflanzungen auf den natürlichen Boden in 
Kompostauflage zeigen deutlich bessere Ergebnisse. Eine einmal geschädigte 

Bodenfruchtbarkeit lässt sich im Dauerkultur-System nur sehr langsam wieder aufbauen. 

Auch bei ausreichenden Nährstoffgehalten laut Analyse ist die natürliche Bodenfruchtbarkeit 
unverzichtbar, weil sie  

• die tatsächliche Nährstoffaufnahme ermöglicht 

• den Wasser- und Lufthaushalt reguliert 

• das Bodenleben aktiviert 

• Erträge und Qualität langfristig absichert 

• Betriebsmittelbedarf und Risiken reduziert 

Düngung ersetzt keine Bodenfruchtbarkeit – sie kann sie nur unterstützen. 

Negative Auswirkungen schlechter Bodenbewirtschaftung:  

Aufgrund unausgewogener Ansätze bei der Düngemittelausbringung verschlechtert sich die 
Bodenbeschaffenheit hinsichtlich des Gehalts an organischen Stoffen und der Mikroflora 
nützlicher Mikroben im Boden. Dies führt zu Wachstumsstörungen und einem vermehrten 
Befall mit Krankheiten.  
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Um die Bodenfruchtbarkeit wiederherzustellen, sind die Ursachenz u suchen und zu 
beseitigen. Verdichtete Böden müssen durchlüftet und aufgelockert werden. Die guten 

Effekte con Hacken im Ackerbau sind bekannt. Auch Obstkulturen sind über bessere 
Bodendurchlüftung dankbar. Ein Mangel an organischer Substanz und Humus kann durch 
Kompost verbessert werden. Dadurch wird der Gehalt an organischer Substanz erhöht, was 
zu einer Zunahme der nützlichen Mikroflora im Boden führt. Dies führt zu einem guten 
Pflanzenwachstum, weniger Krankheitsbefall und einem guten Feuchtigkeitsgehalt. 
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Kapitel 11 – Unterschiede zwischen 
Bodenanalysenmethoden Deutschland und Ukraine 

Oder: Warum sind Bodennährstoffanalysen nicht direkt vergleichbar  

Die Unterschiede zwischen Bodenanalysenmethoden in Deutschland und in der Ukraine 
betreffen vor allem die eingesetzten Extraktionsverfahren, die Interpretation der Ergebnisse 
sowie den grundsätzlichen Zweck der Analyse. Ein zentraler Punkt vorab ist, dass die 
ermittelten Zahlenwerte nicht direkt vergleichbar sind, selbst wenn sie denselben Nährstoff 
bezeichnen. Die Analysen folgen unterschiedlichen fachlichen Logiken und beantworten 
unterschiedliche Fragestellungen. 

Grundsätzlich zielt die Bodenuntersuchung in Deutschland darauf ab, die kurzfristige 
Pflanzenverfügbarkeit von Nährstoffen abzuschätzen. Entsprechend kommen überwiegend 
milde Extraktionsmethoden zum Einsatz, deren Ergebnisse in eng gefasste Versorgungsstufen 

eingeordnet werden. Diese Stufen sind direkt mit konkreten Düngeempfehlungen verknüpft 
und dienen der präzisen, aktuellen Nährstoffsteuerung im Pflanzenbau. Vereinfacht gefragt 
lautet der deutsche Ansatz: Was kann die Pflanze aktuell oder in naher Zukunft aufnehmen? 

In der Ukraine hingegen steht stärker die Bewertung des allgemeinen Versorgungszustands 
und des Bodenvorrats im Vordergrund. Die dort eingesetzten Methoden arbeiten meist mit 
stärkeren Extraktionen, die größere Nährstofffraktionen erfassen. Die Ergebnisse werden in 
breiteren Klassen interpretiert und dienen vor allem der langfristigen Planung, 
Bodenkartierung und Einschätzung des Produktionspotenzials. Die Leitfrage ist hier eher: 
Welche Nährstoffmenge ist grundsätzlich im Boden vorhanden? 

Besonders deutlich wird dieser Unterschied am Beispiel Phosphor. In Deutschland werden 
überwiegend die CAL- (Calcium-Acetat-Lactat) und DL- (Doppellaktat-) Methoden eingesetzt. 
Diese erfassen vor allem leicht bis mittelfristig pflanzenverfügbaren Phosphor. Die 

resultierenden Werte sind vergleichsweise niedrig und reagieren sensibel auf pH-Wert und 
Bodenstruktur, was sie sehr gut für die Düngeplanung geeignet macht. In der Ukraine 
kommen dagegen vor allem die Chirikov- und Machigin-Methoden zum Einsatz, in neueren 
Laboren teilweise auch Mehlich-3. Diese Verfahren erfassen eine deutlich größere 
Phosphorfraktion, einschließlich stärker gebundener Formen. Entsprechend fallen die 
gemessenen Werte deutlich höher aus und eignen sich eher zur Vorratsbewertung als zur 
Feinsteuerung der Düngung.  

So kann ein und derselbe Boden je nach Methode Phosphorgehalte von etwa 10–25 mg/kg 
(CAL/DL) oder 40–80 mg/kg (Chirikov) aufweisen, ohne dass dies einen fachlichen 
Widerspruch darstellt. 

Ähnliche Unterschiede zeigen sich bei Kalium. Während in Deutschland meist CAL- oder 
Ammoniumacetat-Extraktionen verwendet werden, die vor allem das austauschbare Kalium 

erfassen, schließt die ukrainische Chirikov-Methode zusätzlich teilfixierte Kaliumformen ein. 
Dadurch liegen ukrainische Kaliumwerte häufig um etwa 20–50 % höher als vergleichbare 
deutsche CAL-Werte. 

Auch beim Stickstoff unterscheiden sich die Ansätze deutlich. In Deutschland wird der Fokus 
auf mineralischen Stickstoff in Form von Nitrat- und Ammoniumstickstoff gelegt, ergänzt 
durch den Humusgehalt als Maß für die potenzielle Nachlieferung. Dieser Ansatz ist stark auf 
die kurzfristige Dynamik und konkrete Düngetermine ausgerichtet. In der Ukraine wird 
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hingegen häufig der Gesamtstickstoff bestimmt, wobei organische Fraktionen stärker 
berücksichtigt werden. Diese Information ist für langfristige Bodenbewertungen sinnvoll, 
jedoch weniger geeignet für präzise, zeitnahe Düngeentscheidungen. 

Beim pH-Wert ergeben sich Unterschiede sowohl in der Messmethode als auch in der 
Interpretation. In Deutschland wird der pH-Wert meist in CaCl₂ oder Wasser gemessen, 
während in der Ukraine überwiegend Wasser (H₂O) verwendet wird. Da CaCl₂-Messungen 
systematisch niedrigere Werte liefern, entspricht ein pH-Wert von etwa 6,5 (H₂O) in der 
Ukraine ungefähr einem pH-Wert von 6,0 (CaCl₂) in Deutschland. 

Auch bei den Spurenelementen bestehen konzeptionelle Unterschiede. In Deutschland 
werden sie in der Regel nur bei konkretem Bedarf untersucht, meist mit der DTPA-Methode. 
In der Ukraine sind Spurenelemente häufiger Bestandteil der Standardanalytik. Dadurch 
wirken ukrainische Analysen oft umfassender, sind jedoch weniger eng auf nachgewiesene 
Ertragsreaktionen kalibriert. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass deutsche Bodenanalysen mit gering bis 

mittelstarken Extraktionen arbeiten, niedrigere Zahlen liefern und auf die aktuelle 
Pflanzenverfügbarkeit sowie kurzfristige Düngeempfehlungen ausgerichtet sind. Ukrainische 
Analysen verwenden mittel bis starke Extraktionen, ergeben höhere Werte und fokussieren 
auf das langfristige Bodenpotenzial. Die Vergleichbarkeit ist jeweils nur innerhalb des eigenen 
Systems gegeben. 

Für die Praxis bedeutet dies, dass deutsche Richtwerte nicht auf ukrainische 
Analyseergebnisse angewendet werden dürfen – und umgekehrt. Wer in der Ukraine mit 
deutschen Düngekonzepten arbeitet, sollte entweder mit vergleichbaren Methoden neu 
analysieren (z. B. CAL oder Mehlich-3) oder allenfalls grobe Umrechnungskorridore 
verwenden, stets mit entsprechender Vorsicht. 

Das zentrale Fazit lautet: Deutschland misst primär, was für die Pflanze verfügbar ist, während 
die Ukraine erfasst, was im Boden vorhanden ist. Beide Systeme sind fachlich korrekt und 

sinnvoll – jedoch für unterschiedliche Fragestellungen. Der größte Fehler besteht darin, 
Zahlenwerte ohne Kenntnis der zugrunde liegenden Methodik direkt miteinander zu 
vergleichen. 

Praktische Konsequenzen 

• Werte nie methodenübergreifend vergleichen 

• Düngeempfehlungen nur mit der passenden Methode 

• Grenz- und Versorgungsstufen sind methodenspezifisch 

• Methodenumstellung erfordert Neubewertung der Zielwerte 

Der größte Fehler ist Zahlen ohne Methodenkenntnis zu vergleichen 

Tabelle 6 - Empfehlung für die Methodenwahl je nach Verwertungsziel 

Ziel Geeignete Methode 

Düngeberatung CAL / DL 

Internationale Vergleiche Mehlich-3 

Bodenfruchtbarkeit / KAK NH₄-Acetat 

Umweltbewertung Wasserextraktion 

Vorratsbewertung Gesamtaufschluss 
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Kapitel 12 – Praxisorientierte Handlungsanleitung zum 
Einstellen eines landwirtschaftlichen Düngergeräts vor 
der Düngung  

Vor allem für Mineraldüngerstreuer, sinngemäß aber auch für Gülle-/Misttechnik 

anpassbar  

Eine sorgfältige Einstellung des Düngergeräts ist Voraussetzung für eine gleichmäßige, 

bedarfsgerechte, umweltschonende, wirtschaftlich effiziente und rechtssichere Düngung. Die 

nachfolgende Handlungsanleitung beschreibt das systematische Vorgehen zur Vorbereitung 

und Einstellung eines landwirtschaftlichen Mineraldüngerstreuers. Die Grundsätze sind 

sinngemäß auch auf Gülle- und Misttechnik übertragbar. 

Vorbereitung (vor dem Feld) 

Vor Beginn der Feldarbeit ist zunächst der einzusetzende Dünger eindeutig festzulegen. Dabei 

sind der Düngertyp, beispielsweise Harnstoff, Ammonsalpeter oder NP- beziehungsweise 

NPK-Dünger, sowie dessen Korngröße und Rieselfähigkeit zu berücksichtigen. 

Unterschiedliche Dünger unterscheiden sich deutlich in ihren physikalischen Eigenschaften 

und erfordern daher jeweils angepasste Geräteeinstellungen. Die herstellerspezifischen 

Streutabellen sollten bereits in dieser Phase bereitliegen, da sie die Grundlage für die 

Grundeinstellung des Streuers bilden. 

Im nächsten Schritt wird die Zielmenge der Düngung festgelegt. Diese ergibt sich aus dem 

betrieblichen Düngeplan und richtet sich nach Kulturart, Entwicklungsstadium der Pflanzen 

sowie den geltenden gesetzlichen Vorgaben. Eine klare Festlegung der Ausbringmenge in 

Kilogramm pro Hektar ist unerlässlich, da alle weiteren Einstellungen darauf aufbauen. 

Grundeinstellung am Düngergerät 

Anschließend ist das Düngergerät technisch zu überprüfen. Streuscheiben, Auslauföffnungen, 

Schieber und Rührwerk müssen sauber, frei beweglich und unbeschädigt sein, da Verschleiß 

oder Verschmutzungen das Streubild erheblich beeinflussen können. Ebenso ist der 

Reifenluftdruck des Traktors zu kontrollieren, da Abweichungen die Fahrgeschwindigkeit und 

damit die Ausbringmenge verändern. Die Gelenkwelle sowie alle Schutzvorrichtungen sind 

auf ordnungsgemäßen Zustand zu prüfen, um die Betriebssicherheit zu gewährleisten. 

Die eigentliche Grundeinstellung des Düngerstreuers beginnt mit der Festlegung der 

Arbeitsbreite. Diese wird gemäß den Herstellerangaben eingestellt und ist abhängig von der 

Düngerart, den verwendeten Streuscheiben und der gewählten Zapfwellendrehzahl. Eine 

falsche Arbeitsbreite führt zwangsläufig zu Über- oder Unterdosierungen sowie zu 

ungleichmäßiger Verteilung. 

Darauf folgt die Einstellung der Auslauföffnung beziehungsweise der Schieberstellung. Diese 

erfolgt anhand der Streutabelle des Herstellers, welche die gewünschte Ausbringmenge, die 

Fahrgeschwindigkeit, die Arbeitsbreite und den eingesetzten Düngertyp berücksichtigt. Die 

Streutabelle liefert dabei Richtwerte, die in der Praxis unbedingt überprüft werden müssen. 



Kapitel 12 – Praxisorientierte Handlungsanleitung zum Einstellen eines landwirtschaftlichen 
Düngergeräts vor der Düngung 

>> Seite  65 

Die Zapfwellendrehzahl wird entsprechend den Vorgaben des Geräteherstellers eingestellt, 

üblicherweise auf 540 oder 1000 Umdrehungen pro Minute. Während der Düngung ist darauf 

zu achten, dass diese Drehzahl konstant eingehalten wird, da Schwankungen das Streubild 

und die Ausbringmenge unmittelbar verändern. 

Ebenso wichtig ist die Festlegung der Fahrgeschwindigkeit. Sie sollte realistisch und 

reproduzierbar ermittelt werden, beispielsweise durch das Abfahren einer definierten 

Strecke mit Zeitmessung. Eine Schätzung anhand des Tachometers ist ungenau und kann zu 

erheblichen Abweichungen führen. 

Kalibrierung / Abdrehprobe 

Zur Überprüfung und Feinjustierung der Einstellungen wird dringend eine Kalibrierung in 

Form einer Abdrehprobe empfohlen. Dabei wird der Dünger über eine definierte Zeit in einen 

Auffangbehälter ausgebracht und anschließend gewogen. Die ermittelte Menge wird auf 

Kilogramm pro Hektar hochgerechnet und mit der zuvor festgelegten Zielmenge verglichen. 

Weichen Soll- und Ist-Menge voneinander ab, ist die Schieberstellung entsprechend 

nachzujustieren und die Abdrehprobe zu wiederholen, bis die gewünschte Ausbringmenge 

erreicht ist. Eine Anleitung für eine Abdrehprobe ist beigefügt. 

Zusätzlich sollte, sofern möglich, das Streubild kontrolliert werden. Dies kann beispielsweise 

durch Streuschalen erfolgen, mit denen die Gleichmäßigkeit der Querverteilung überprüft 

wird. Eine solche Kontrolle ist besonders wichtig bei unregelmäßigem Dünger, bei großen 

Arbeitsbreiten sowie beim Rand- und Grenzstreuen. 

Einstellungen für Rand- und Grenzstreuen 

Für Rand- und Grenzbereiche sind spezielle Einstellungen oder Einrichtungen zu verwenden, 

um eine Überdüngung von Wegen, Gewässern oder angrenzenden Flächen zu vermeiden. 

Dabei sind die gesetzlichen Abstandsauflagen unbedingt einzuhalten. Zudem sind in nicht 

genutzten Agrarbereichen eingebrachte Düngemengen verschwendete Ressourcen. 

Dokumentation und letzter Check 

Abschließend empfiehlt sich eine sorgfältige Dokumentation der vorgenommenen 

Einstellungen. Dazu gehören Angaben zum verwendeten Düngertyp, zur Schieberstellung, zur 

Arbeitsbreite, zur Fahrgeschwindigkeit sowie zu Datum und behandelter Fläche. Diese 

Dokumentation erleichtert spätere Nachkontrollen, Wiederholungen der Einstellung und 

dient als Nachweis im Rahmen gesetzlicher Anforderungen. 

Vor Beginn der eigentlichen Düngung ist ein letzter Sicherheitscheck durchzuführen. Dabei 
ist sicherzustellen, dass alle Schutzvorrichtungen montiert sind, sich keine Personen im 
Gefahrenbereich aufhalten und der Streuer erst auf dem Feld geöffnet wird.
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Abdrehprobe für den Düngerstreuer (Praxisanleitung) 

Ziel: Ermittlung der tatsächlich ausgebrachten Düngermenge pro Hektar und Einstellung des 

Düngerstreuers auf die gewünschte Ausbringmenge. 

1. Vorbereitung 

• Streuer mit dem vorgesehenen Dünger befüllen 

• Arbeitsbreite des Streuers ermitteln 

• Zapfwellendrehzahl auf 540 U/min einstellen 

• Geeigneten, ebenen Messplatz wählen 

 

2. Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit 

1. Messfläche für 1/10 ha = 1.000 m² berechnen 

 

Beispiel: 15 m Arbeitsbreite → 66,7 m Fahrstrecke 

2. Fahrstrecke abmessen und markieren 

3. Strecke mit fliegendem Start abfahren  

4. Fahrzeit in Sekunden messen 

5. Geschwindigkeit berechnen:  

 

3. Soll-Düngermenge festlegen 

• Gewünschte N-Menge bestimmen  

(z. B. 70 kg N/ha) 

• Umrechnung auf Düngermenge:  

 

• Für 1/10 ha: 260 kg/ha ÷ 10 = 26 kg 

 

4. Abdrehprobe durchführen  

• Behälter tarieren 

• Schieber für die ermittelte Zeit öffnen 

• Düngermenge auffangen 

• Ist-Menge wiegen 

 

5. Kontrolle und Korrektur 

• Hochrechnung auf 1 ha 

• Vergleich Soll-/Ist-Menge 

• Streuer gegebenenfalls nachjustieren 
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Anhang 

 

Tabelle 7 - Düngungsnormen (kg/ha) für Kern- und Steinobst in Abhängigkeit des Ertrags. 

Kultur  Ertrag  

(t/ha) 

N P2O5 P K2O K Mg 

Apfel, 

Birne  

20 40 10 4,4 40 33,2 10 

30 50 15 6,5 60 49,8 20 

40 60 20 8,7 75 62,3 20 

50 70 25 10,9 90 74,7 30 

60 80 30 13,1 110 91,3 40 

Kirsche  8 40 15 6,5 40 33,2 10 

12 60 20 8,7 50 41,5 20 

16 80 30 13,1 65 54,0 30 

20 100 40 17,4 80 66,4 40 

Zwetschg

e  

10 40 10 4,4 35 29,1 10 

15 60 15 6,5 50 41,5 15 

20 80 20 8,7 65 54,0 20 

Aprikose  15 45 20 8,7 60 49,8 10 

20 60 25 10,9 75 62,3 20 

25 75 30 13,1 90 74,7 30 

Pfirsich  15 45 10 4,4 45 37,4 10 

20 60 15 6,5 55 45,7 20 

25 75 20 8,7 70 58,1 30 

Quelle: Düngung im Obstbau (Agroscope) 
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Tabelle 8 - Korrektur der N-Düngung für Kernobst und Steinobst (Korrekturwerte in 
kg/ha). 

Jahrestrieb/Blattzustand stark –10 normal: 0 schwach +10 

Triebabschluss spät: –5 normal: 0 früh: +5 

Blühstärke/Fruchtansatz schwach: –5 normal: 0 groß: +5 

Ertrag des Vorjahres schwach: –5 normal: 0 groß: +5 

Unterlage Bodentiefe 

 > 80 cm 40–80 cm < 40 cm 

sehr kräftig –10 –5 0 

mittelkräftig –5 0 +5 

schwach 0 +5 +10 

Humus hoch: –10 normal: 0 gering: +10 

 

Tabelle 9 - Obligatorische und empfohlene Bodenuntersuchungen im Obstbau. 

Untersuchung Häufigkeit  

Minimalstandard 

P, K, Mg)  alle 5–10 Jahre1  

organische Substanz (Schätzung Farbskala)  alle 5–10 Jahre1   

pH-Wert  alle 5–10 Jahre1 

Körnung/Tongehalt (Fühlprobe)  einmalig  

Empfehlenswert 2 

Spurenelemente (B, Fe, Mn, Zn)  alle 5–10 Jahre1   

organische Substanz (analytisch)  alle 5–10 Jahre1 

Körnung/Tongehalt (analytisch)  einmalig  

Kationenumtauschkapazität  einmalig  

Basensättigung  einmalig  

1 Häufiger in Erwerbsanlagen mit Kultur- und Qualitätsschwierigkeiten  

2 Weitere Untersuchungsmöglichkeiten für Standortbeurteilung, empfehlenswert vor allem bei Neuanlagen und 
Kulturschwierigkeiten  
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Tabelle 10 - Referenzwerte der Blattanalyse im Obstanbau Mitte Juni. 

 N  P  K  Ca   Mg  B  Cu  Fe  Mn  Zn  

(%) (mg/kg) 

Apfel  2,60–

3,20  

0,20–

0,40  

1,10–

1,50  

0,80–

2,00  

0,23–

0,50  

30–

100  

8–25  50–

150  

50–

150  

30–

100  

Birne  2,70–

3,50  

0,20–

0,50  

1,50–

2,50  

0,90–

2,00  

0,25–

0,50  

30–

100  

8–25  50–

150  

50–

200  

25–

100  

Die Werte sind in Prozent respektive in mg/kg der Trockensubstanz angegeben. 

Quelle: Pcfruit, St. Truiden, publiziert in Baab (2004).  

 

Tabelle 11 - Referenzwerte der Blattanalyse im Obstanbau im Juli/August 

(75–105 Tage nach der Vollblüte)  

 N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn 

(%) (mg/kg) 

Apfel  2,13–

2,51  

0,19–

0,22  

1,57–

1,89  

1,25–

1,59  

0,23–

0,28  

25–50  5–15  40–

200  

60–

300  

25–70  

Birne  1,87–

2,71  

0,15–

0,23  

1,06–

1,81  

1,43–

2,09  

0,29–

0,41  

25–80  5–15  50–

200  

60–

300  

22–60  

Zwet-

schge  

2,26–

2,74  

0,15–

0,24  

2,03–

2,57  

1,96–

2,54  

0,31–

0,39  

keine Angaben 

Kir-

sche  

2,17–

2,63  

0,17–

0,22  

2,03–

2,57  

1,65–

2,15  

0,26–

0,34  

keine Angaben 

Apri-

kose  

2,40–

2,80  

0,16–

0,21  

2,58–

3,14  

1,90–

2,46  

0,35–

0,49  

keine Angaben 

Pfir-

sich  

3,18–

3,86  

0,19–

0,24  

2,46–

3,12  

2,08–

2,70  

0,41–

0,53  

keine Angaben 

Die Werte sind in Prozent respektive in mg/kg der Trockensubstanz angegeben. 
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Tabelle 12 - Zeitpunkte Beprobung sowie Boden- und Blattdüngung im Jahresverlauf bei Stein- (StO) und Kernobst (KO)1. 

 Jan Febr März April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez 

 Winterruhe  Austrieb  Blüte  Fruchtbildung / Ernte Steinobst Ernte Kernobst   Winterruhe 

Beprobung             

Bodendünger   

org. Dünger             

N    mehrere Gaben       

P             

K             

Ca/Kalkung             

Mg   Chelat 2           

B    Chelat 2          

Fe   Chelat 2          

Mn   Chelat 2          

Blattdünger 3                        

N        StO  KO    

Ca             

Mg             

B             

Fe             

Mn             

Zn StO KO       StO  KO    
 

1 Dunkle Balken: bevorzugter Ausbringungszeitpunkt, helle Balken: weitere Zeitpunkte auf Problemstandorten und bei Schwierigkeiten bei der Kulturführung. Je nach Standort (Klima, Boden), 
Witterung und Kulturführung (Obstart, Sorte) muss der Zeitplan an lokale Gegebenheiten angepasst werden. Der Einsatz von Blattdüngern und kalkhaltigen Düngern ist nicht in jedem Fall 
sinnvoll.  

2 Die Hälfte der Düngermenge im Frühjahr ausbringen, den Rest über 6–12 Wochen auf mehrere Gaben verteilen. Chelatdünger können mit dem Herbizidbalken im Baumstreifen ausgebracht 
werden. Bei Mischung mit Herbiziden sind die Gebrauchsanweisungen zu prüfen.  

3 Nur auf Standorten mit Schwierigkeiten bei der Nährstoffversorgung und/oder Kulturführung. 
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Lehrmodule DUALOG 

 

→ Die Reihe 'Lehrmodule DUALOG’ besteht aus 23 Modulen und richtet sich an  
→ Jedes Modul erklärt kompakt und verständlich wesentliche Zusammenhänge und vermittelt praktische Tipps und 

handwerkliches Know-how basierend auf langjährigen Erfahrungen 

→ Die Module sind in gedruckter Form sowie digital verfügbar. 

Obstbau (OB) 

Modul OB01: Planung und Organisation einer neuen Apfelbaumanlage 

Modul OB02: Bodenkunde im Obstbau: Bodenanalyse, Grundprinzipien der Düngung und 

Einstellung der Geräte für die Düngung 

Modul OB03: Pflanzenschutztechnik: Einstellung der Geräte zur Ausbringung von 

Pflanzenschutzmitteln auf Obstkulturen. Berechnung der Dosierung 

Modul OB04: Bewässerung im Obstbau. Berechnung des Wasserbedarfs. Fertigation für 

Apfelbäume 

Modul OB05: Umfassende Kontrolle von Krankheiten und Schädlingen bei Apfelbaumzucht 

Modul OB06: Zapfenschnitt in Apfelanlagen. Formung von Apfelbaumkrone auf M9 Unterlage 

Modul OB07: Schutz von Obstplantagen vor Frost 

Modul OB08: Organisation der Apfelernte 

Gemüsebau (GB) 

Modul GB01: Planung und Anbau von „Borschtschgemüse“ (Zwiebeln, Karotten, Rüben) 

Modul GB02: Aussaat von „Borschtschgemüse“ (Zwiebeln, Karotten, Rüben); Einstellung der 

Sämaschine 

Modul GB03: Bewässerung im Gemüsebau. Berechnung des Wasserbedarfs. Fertigation für den 

Anbau von „Borschtschgemüse“ (Zwiebeln, Karotten, Rüben) 

Modul GB04: Bekämpfung von Krankheiten bei „Borschtschgemüse” (Zwiebeln, Möhren, Rüben, 

Weißkohl) 

Modul GB05: Bekämpfung von Schädlingen bei „Borschtschgemüse” (Zwiebeln, Möhren, Rüben, 

Weißkohl) 

Modul GB06: Organisation der Ernte von „Borschtschgemüse“ 

Übergreifende / 

Umfassende Themen 

(UT) 

Modul UT01: Vorbereitung der Lagerräume für die Apfelerntesaison. Lagerung von Äpfeln 

Modul UT02: Vorbereitung der Lagerräume für die Kohlerntesaison. Lagerung von Kohl 

Modul UT03: Wirtschaftlichkeit des Gemüseanbaus: Rentabilität, Planung und Analyse der 

Tätigkeit 

Modul UT04: Ökonomie im Obstbau: Wirtschaftlichkeitsaspekte, Betriebsplanung und -analyse 

Modul UT05: Qualitätssicherung von Obstrohstoffen während der Lagerung 

Modul UT06: Qualitätssicherung von Gemüserohstoffen während der Lagerung 

Modul UT07: Energieeffiziente Technologien für die Lagerung und Erstverarbeitung von Obst und 

Gemüse 

Pflanzenschutz im 

ökologischen Obst- 

& Gemüsebau (OEK) 

Modul OEK01: Bekämpfung von Krankheiten und Schädlingen bei Gemüse im ökologischen Anbau 

Modul OEK02: Bekämpfung von Krankheiten und Schädlingen bei Obst im ökologischen Anbau 

 

http://www.dualog-ukraine.de 
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