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Fragen, die ich mir immer Ml
gestellt habe, sind:

aYlFf]1l YIFIOKO NBAOKS +=NUSNE dz>
Stimmt das?

a! dza 3SYSNE
Was heildt das?

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Meine Darstellung der Bodenfruchtbarkeit Ml
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Chemie Physik Biologie Gefuhl
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Seit 2012 arbeiten wir mit

Bodenanalysen nach Dr. Albrecht/Kinse

Kunde: Hubert und Martina Stark
Schandachen 26

Probename: Schmockeracker

Proben-ID:  19EB1262 Datum: 24.05.19

3874 Litschau Kultur: WG - MA Probenahme: Kunde
BASISDATEN KAK 5ot TEC (Totale it mmol100g: 9.6
SATTIGUNG SOLL IST Gewinschtes Ca:Mg-Veshaltnis: 68 : 12

pH (H,0): 64 Calcium (%) w70 | e25 | O -
Humusgshalt {3): 34 Magnesium (%) | 020 | 188 [ 0 PO
Gesamt-N (%): 0,20 Kalium (%) 275 | 58 | Oy .
CIN-Verhiiltnis: 97 Natrium (%) ose | 05 | oL ——
N-Nachlieferung (kgha): 92 Wasserstoff () | 1015 | 90 | %5 e
CaCO; (%) 02 Variabal (%) 50
. __________________________________|
KATIONEN EMPFEHLUNG Prioritdt kg'ha
Caleium Varrat 2689
hgha) Ziel 2012 Ca-Kalk 1) 336

Differenz -223
Magnesium Vorrat 437
ikgha) Ziel 32

Differenz +125
Kalium Varrat 491
ikgihal Ziel 418

Differenz +73
Matrium Varrat 25
(kgha) Ziel 40

Differenz -24
. _________________________________|]
Schwefel pom 20 Schwefel 90% 2) 78
Phosphor Vesfighar 15.4
P205 (hghs) Vorat 704
. ___________________________ |
SPURENELEMENTE
Bor ppm 1.5
Eizen pem T05.8
Mangan pem 81,0
Kupfer pem 31
Zink pem 10,2 Zinksulfat 36% 3) 28

William A. Albrechs. PA.D.

© Acres U.S.A. 2011
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Fig. 2. Tampala plants at variable levels of nitrogen, calcium, and phosphorus
(N umb¢ rs indicate m.e. of respective nutrients applied per plant.)

www.humusbewegung.at




Phospho#Zink Beispiel U

Ova et al., 2015, Plant Soil

Nach Cakmak (2016) Quelle: Dr. D. Christophel

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Soiapflanze: Woodruff, 1960 U

Nahrstoff Beziehungen,
Kali und Bor

* BorMangel und Kali Diingung

Prozentuale Sattigung des Bodens mit Kali

= Bor Dungung hilft

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Ziel der Diingung definieren UHU

GehtS& aydzNli dzY RAS ot FEl yI S
hRSNJ 3SKi S& dzYy RAS a. 2RSy¢
. SA RSNJaoa. 2RSYSNYNKNXzy3Ia Aaf
Sind die Nahrstoffe ausgeglichen, und ich mochte sie

aydzNh KIFf uSyK
Oder, geht es um den Ausgleich der Basensattigung,
um Néahrstoffe in Balance zu bringen?

In den Ausgleich kommt man entweder:
5 dzNAKdimgungtk RSNJ TSKf SYRSY bNKN
Oder durch Austrieb der Uberschtssigen Nahrstoffe

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Kall Uberschuss, produziert enormen ‘HU”U
U n kraUtd ru Ck BEWEGUNG

_— e Ca 71,6%
oH 01 71 EC (Totale Kationenaustauschiapazitst; mmel/100g): 120 3y O
pH (ke | SATTIGUNG SOLL IST Gewinschtes CaMg\erhiltnis 88 - 12 O
Humusgehalt (s: 27| Calcium (%) 6070 | T16 | = M g 1 2 8 /O
Gesamt-N (%) 0,21 | Magnesium (%) | 1020 | 125 | == SSe— ]
C/N-Verhiltnis: 76| Kalium (%) 215 10,9 9%';

N-Nachlieferung gmai: 83| Matrium (%) 0,5-3 04 o K 1 O 9 %
CaCOs mer 00| Wasserstoff (%) | 10-15 | 00 [ % ee—————— ]

Bodenart: *| Vanabel (%) 43

[KATIONEN ____ EMPFEHLUNG _____Priof

Calcium Vorrat 3861

fega) Ziel 3668

Differanz +193

Magnesium Womat 418

(Rghal Zied 93
Differenz +26

Kalium Womat 1149

(agha) Ziel 526 Michts
Differenz +623

Matrium Wemal 26

{ugha)

Schwefel

Phosphor Verfigbar 126 ¢ hoch
P05 (kgha) Varat 1019 P-Vi

SPURENELEMENTE

Bor ppm k] Borsaure 17%
Eisen ppm 6392

Mangan ppm 65,5 Mangansulfat 32%
Kupfer ppm 15 Kupfersulfat 23%
Zink ppm 68 Zinksulfat 36%
Chlorid pRpm .

Silicium ppm *

Cobalt B *

Molybdan ppm *

Selen

www.humusbewegung.at



Nahrstoffformen im Boden! HU"U

BEWEGUNG

Ca. 98 % der Nahrstoffe liegen im Vorrat!
Sie sind dort festgelegt, fixiert oder in
organischer Substanz eingebaut.

100,00% -

80,00% -

60,00% - _ '
Nur ca. 2 % sind austauschbar bzw. in

40,00% -

20,00% -

0,00% | |
Vorrat Austauschbar in Bodenlosung

Quelle: Lehrbuch der Bodenkunde; 8chachtschabel
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Die Verflugbarkeit von Nahrstoffen, i

hangt an deren Verhaltnissen

\

Wenn Ca und Mg im Boden im richtigen Verhaltnis vorliegen,
dann verhalten sich die Bodenkolloide wie gleichpolige
Magnete. Dadurch springen sie nach Verdichtungen wieder
auf und lassen genug Luft in den Boden.

Ungleichgewichte sind flr die Bodenstruktur kritisch, da Grob

und Mittelporen zu wenig gebildet werden. Man spricht von
Dichtlagerung.

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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1. und wichtigstes Gleichgewicht! UM
Kalziumg Magnesium

Kalzium und Magnesium sind
zweifach ++ geladene Elemente
und nehmen am Austauscher
den grél3ten Platz ein.

Idealerweise Ca 68%, Mg 12%,
sie sollten gemeinsam 80%
nicht Ubersteigen.

Wenn Ca um 1% steigt sinkt Mg
um 1% und umgekehrt

Ca 69% Mg 11%
Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Die Wasserhtlle der lonen am Austauscher,

vor allem Ca und Mg pragt die Bodenstruktur U”U;
und die Wasserbindung! \

Na+

K+

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Meine Darstellung der Kationen UM
austauschkapazitd &
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Auswaschung von Ca und Mg Uﬂll;

Calcium unterliegt stark der Auswaschung, bei ca. 600mm \
Niederschlag werden pro Jahr auf Ackerland zwischen 200 kg
und 262 kg Ca. ausgewaschen, auf Wiesen ca. 50 kg Ca.

Im Gegensatz dazu, unterliegt Magnesium nur einer geringen
Auswaschung, auf Acker ca. 16 bis 23 kg Mg/Jahr und auf
Wiesen sogar nur 2 kg Mg/Jahr

Wenn man 1000 kg kohlensauren Kalk streut, bringt man ca.
380 kg Ca und 18 kg Mg hin

Bei 1000 kglolomitischenKalk sind das nur ca. 220 kg Ca und
115 kg Mg

Quelle: Lehrbuch der Bodenkunde Schefgathiachtschabel

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Nahrstoff haben alle Beziehungen zueinander UM
und beeinflussen unterschiedliche Faktoren ’%

Calcium Schwefel
(Ca) (S)
§ \ ()
/i «

Magnesium
JL (Mo)

. Eisen g Molybdén
Xfordert Y > (F9 ‘ (Mo)
Xhemmt Y s——) ‘

X gegenseitige Hemmunyg o L . Sil(i;i_t)im
X gegenseitige Férderunyg —~——
{ } (B) Stickstoff
(N)
Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Kalzium in der Pflanze unu;

Ist essentiellflr die Reizweiterleitung bei der Kommunikation\
der Pflanzenzellen untereinander

ein normaler Kalziumgehalt senkt die Anfalligkeit gegen
nahezu alle Krankheiten, die Kalziumaufnahme ist haufig
begrenzt, wegen Stress in der Kultur, Verdichtung und
NahrstoftUngleichgewichten

kalziumreiche Zellwande und Blattoberflachen sind fir
Schadinsekten unbekémmlich!

viele Unkrauter machen Kalzium wieder aufnehmbar

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Gleicher Acker, gleiches Saatgut, rechts mit
Kopfkalkundinks ohne.

St on s %
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~ e W2
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2 Unterschiedliche Kalke und deren Ml
Reaktivitat e

PROBE und KULTURDATEN wie vom Kunden angegeber] PROBE und KULTURDATEN wie vomn Kunden angegeben

Bemerkung Probe : kohlensaurer Kalk granuliert Chargennummer : Bemerkung Probe : Kohlensaurer Kalk Chargennummer : Hubert Stark

RS RRERIRG
Parameter mﬂ Parameter

Trockenmasse = g Trodhrrrnor Trockenmasse
Basisch wirksame Bestandteile Basisch wirksame Bestandteile & g T pdhibmar S L
Basisch wirksame Bestandteile ‘H Basisch wirksame Bestandteile
Reaktivitit o P j’..
pH-Wert “IQ % Calh pH-Wert
Gesamt-Stickstoff Gesamt-Stickstoff !ﬁ = _I 'r. m
Phosphorpentexid 1“15. 'H ';.F:u 5 Phosphorpentoxid
Magnesiumoxid Magnesiumoxid 1 m L 3 % mﬂ.
Magnesium H Magnesium
Calciumoxid €a0 54.7 59.4 % Calciumoxid ET
Calcium Ca 39.1 42.5 Calcium Ca 39.2 39.3
Schwefeltrioxid 0.1 % Schwefeltrioxid 50: 0.2 0.2 %
100 100
80 80
g ®
= =
= 60 = 60
% =
Z £
= =
< % 40
40
g g
20 20
0 )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit (in Minuten) Zeit (in Minuten)

www.humusbewegung.at







-

Nahrstoffaufnahme in Abhangigkeit
zum pHWert (H20) ,lﬂl_l%

Stickstoff
Phosphor
Kalium
Calcium

Magnesiunm IR

Schwefel
Eisen
Mangan
Zink
Kupfer
Bor
Molybdan

Rot = schlecht verfiigbar - Grin = gut verftigbar

"

\

hoch W

mittel

gering I

4 5 6

| | |I||
o A

Quellen: Marschner (2012), Lindsay (1979), Brady & Weil (2016);Ext@nsion (bf Minnesota, lowa State)

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde!

© Hubert Stark 202§ Nahrstoffverfugbarkeit in Abhangigkeit vom fthert

Hubert Stark
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Die Hemmung von Kalzium U

Calcium \
r

X gegenseitige Férderunyg

'\
(B) Stickstoff
« > oy

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Biochemical Sequence of Nutrition in Plants

Der 1. Nahrstoff ist

P
. Be
] Beryllium
o 9012182
A Bor,dieser aktiviert i
A Silizium was wiederum die anderen i
Nahrstoffe tragt, beginnend mit A
A Kalziumdas wiederum Stickstoff bindet, :
A Stickstofffordert die Zellteilung und formt die 7
DNA und die Aminosauren, diese bilden nge
Proteine und binden Spurenelemente, vor allen S P
A Magnesium welches tber N o
A Phosphor Energie tibertragt, um e e
A Kohlenstoffzur Zuckerbildung bereitzustellen, 2. silicon, which carries all other nutrients
ZuckerKohlenhydrate, die dorthin gehen, wo SR
. . i . 3. Calcium, which binds —
A Kaliumdiese hmtragt 4. Nitrogen to form amino acids, DNA and

cell division. Amino acids form proteins

BEWEGUNG

such as chlorophyll and tag trace
elements, especially —>

5. Magnesium, which transfers energy via —>
6. Phosphorus to —>

7. Carbon to form sugars, which go where —>
8. Potassium carries them.

This is the basis of plant growth.

Quelle: Acres USA 03/2012

www.5k.web.trbasinddJune09_Lovel.pdf

www.humusbewegung.at



Dynamik der Nahrstoffaufnahme

von Winterraps

nachBarlog 2005
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% der max. aufgen. Nahrstoffe

Winter-
ruhe

Vorwinter-
entwicklung

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde!

Vegetations-
beginn

Streckung-
bis Blihende

Reife

-

Uy

IIIIII*Tage

Ernte

Quelle: Kramer,89

Hubert Stark
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e, ¢ N
Wir verwenden nur hochreaktiviéalke Ul

BEWEGUNG

PROBE und KULTURDATEN wie vom Kunden angegeber] PROBE und KULTURDATEN wie vomn Kunden angegeben
Bemerkung Probe : kohlensaurer Kalk granuliert Chargennummer : : Bemerkung Probe : Kohlensaurer Kalk Chargennummer : Hubert Stark
UNTERSUCHUNGSBEFUND UNTERSUCHUNGSBEFUND
Parameter Untersuc Untersuc fund Einheit Parameter L B Unter gshefund Einheit
im frischen Produkt in der Trocke; im frischen Produkt in der Trochenmazze
Trockenmasse 91.9 % Trockenmasse 29.6 Yo
Basisch wirksame Besta 52.3 56.9 % Cal Basisch wirksame Bestandteile 56.0 56.2 % Cal
Basisch wirksame Bestandtel 93.3 101.5 % CaCO, Basisch wirksame Bestandteile 99.9 100.3 % CaCOs
Reaktivitit % Reakfivitit 80 %
pH-Wert pH-Wert 9.7
Gesamt-Stickstoff 0.1 % Gesamt-Stickstoff 0.3 0.3 Y
Phosphorpentexid <0.1 % Phosphorpentoxid P20s <0.1 <0.1 %
Magnesiumoxid 0.4 % Magnesiumoxid MgO 1.0 1.0 %
Magnesium 0.2 Magnesium Mg 0.6 0.6
Calciumoxid 59.4 % Calciumoxid Ca0 54.8 55.0 %
Calcium 42.5 Calcium Ca 39.2 39.3
Schwefeltrioxid % Schwefeltrioxid S0s 0.2 0.2 %
100 100
80 80
g ®
= =
= 60 = B0
= =
= =
= =
T 40 2 40
[ =
20 20
5 / )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zeit (in Minuten) Zeit (in Minuten)

www.humusbewegung.at
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Schwefel ‘HU"U

BEWEGUNG

= Schwefeleintrage aus der Atmosphare in den letzten rund 30 Jahren stark
zurlickgegangen, daher ist Schwefelmangel weit verbreitet

Schwefeldioxid-Emissionen nach Quellkategorien

Tausend Tonnen
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Beispiel SchwefdDliingung UM

Pro Jahr wurden 100 kg Wigor S +Bor gestreut, gesamt 400 kg

SchwefelWerte sind nur gering gestiegen, aber man sieht die \
Schwefeldingung am gestiegenen Humusgehalt.

Ebenso sind die BaWerte dementsprechend gestiegen.
Auch die KAK ist durch den erhohten Humusgehalt angestiegen.

{unde: Probename: Obenaus Kunde Probename: Obenaus unten 160421
Proben-ID-  19DB1520 Proben-1D:  24AB1428 Datum: 30.01.24
Kultur WW - WwW Kultur WG - S0J Probenahme: Kd
- p
T2

Ca 72 9 — Ca 68 g -1/, 6_

pH (KCh:

{umusgehalt (%)
Humusgehalt:
sesamt-N (%) ’ G t-N
a— esamt-N:
>/IN-Verhaltnis: g C/N-Verhiltni: , M g 2 3 O
-Verhéltnis: -
LL

N-Nachlief : 75
acniieterung (kgma) N-Nachlieferung: (kg/ha ) 94

CaCo, () ©) 00| Wasserstoff (%) | 1015| 0,0
(ATIONEN 43

>aC0; (%) 0,2 Variabel (%)

alci Vorrat 2100 1 I 1 UNG Prioritit ki
A Ebenfalls schdn sichtbar ist die Cllg Waage e d o
Differenz +277 - - - 1)
336
Kalzium ging um 4% runter Magnesium um 4% rauf
sgiha) Ziel 409 I
eren. +, (ka/ha) Ziel 574 Terorneo

Calium ‘orrat .
gha) Ziel 548 Kaliumsulfat 0-0-50 3) 280 Kalium orra )

ifferen (ka/ha) Zl_el 770 Kaliumsulfat 0-0-50 5) 280
QQQQQ m ‘'orrat -
vgha) Ziel Natursalz/Weidesalz 5) 42 T aaaaa

Differen 4 (kaiz) .
- - Differenz
[ANIONEN | |
schwefel ppm Schwefel 90% 1) 118
r— Schwefel ppm Schwefel 90% 2) 106
sphor - Verfugbar . Verfugbarer P hoch

205 (kg/ha) Vorrat Phosph Verfiighar . .
EEEE—— P20 (kg/ha ] Varrat Weicherdiges Rohphosphat 7) 280
SPURENELEMENTE 7 [SPURENELEMENTE —— ] 2
3or ppm O Borsaure 17% 2) 13 Bor ppm Borsaure 17% 6) 13
“isen pom , Fican nam ’
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Gipsdiingung UHU§

Sie kénnen mit Gips eine Ubersattigung von Mg, K, Na \
reduzieren, wenn:

die CaBasensattigung zwischen 60 und 74% liegt

der Effekt durciiLebendverbaustabilisiert wird

Dingen Sie Gips immer mit kohlensaurem Kalk gemeinsam!
Gips oOffnet den Boden, und Kalk halt ihn offen!

Nutzen Sie Gipsicht zur Schwefeldingung! (Zu viel Gips
verschlechtert die Meund SeAufnahme und damit die
Erntequalitat,z.B. Gemuse wird dadurch bitter!)

Wir bauen auf humusreiche lebendige Erde! Hubert Stark
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Magnesium der Kleber HU"U;N

Ca 70,2%
Mg 24,2%

www. humusbewegung.at



