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Mais -
die Hochleistungspflanze

Der Mais ist vielseitig in seiner Verwendung. Innerhalb von sechs Wochen — von Mitte Juni
Neben der traditionellen Nutzung als Silo- bzw. bis Ende Juli — produziert die Maispflanze drei
Kdrnermais wéchst seine Bedeutung als nach- Viertel ihrer Biomasse. Damit hat Mais den
wachsender Rohstoff. Neben dem Einsatz in der hdchsten Tageszuwachs aller heimischen
Biogasanlage kommt er ebenfalls als Olbinde- Kulturen. Fir ein optimales Wachstum muss er
mittel, als Verpackungs- oder StoBschutzmaterial bei allen Nahrstoffen aus dem Vollen schépfen.
zum Einsatz. Daher darf die Diingung keineswegs dem

Leistungspotenzial hinterherhinken!

In den gemaBigten Breiten ist Mais in der Lage,
Lichtenergie am wirkungsvollsten in Biomasse
umzuwandeln. So kénnen Uber die Photosyn-
these effektiv Assimilate gebildet und in kurzer
Zeit in Ertrag, Energie und Qualitat umgesetzt
werden.

Nahrstoffaufnahme von Mais
4 Standorte, Mittelwerte von 3 Jahren
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Je nach Verwertung und Gesamttrockenmasseertrag
kann mit folgender Nahrstoffaufnahme gerechnet werden:
Ertragsniveau N P,O, K,O MgO S
(t/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Silomais 17 240 100 280 40 20
Energiemais 22 310 130 370 50 25
K&rnermais 9 200 100 225 35 20

Koérnermais 12 265 130 300 50 25



Kalium -

Grundlage hoher und sicherer Ertrége

Kalium hat in der Pflanze eine wichtige Schliissel-
rolle bei wesentlichen Stoffwechselvorgéngen:

® Kalium férdert den Stofftransport in der
Pflanze

® Kalium steuert den Wasserhaushalt und
verbessert die Wasserausnutzung

® Kalium erhéht die Widerstandsfahigkeit
gegen Frost

® Kalium festigt das Zellgewebe und starkt
die Resistenz gegen Krankheiten und
Schéadlinge

® Kalium unterstltzt den Aufbau von Kohlen-
hydraten und Zuckern

Mit einer gezielten Kaliumgabe im Herbst auf die
Stoppel der Vorfrucht oder als Ergédnzungsdiin-
gung zur jungen Maispflanze wird der Grundstein
gelegt fUr die notwendige Kaliumkonzentration im
Boden zur Hauptwachstumszeit.

Erganzungsdiingung
mit Korn-Kali® zu Silomais

Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Mildstedt
Versuchsdauer 5 Jahre

Fir ein optimales Wachstum muss die Mais-
pflanze innerhalb weniger Wochen — bis zum
Fahnenschieben, Ende Juli — durchschnittlich
220-280 kg K,O pro Hektar aufnehmen. Dabei
sind folgende pflanzenbauliche Grundlagen zu
beachten:

® Auf Bodenverdichtungen, hohe Tongehalte
und Trockenheit reagiert der Mais als Flach-
wurzler sehr empfindlich.

® Kaliumfixierung (Festlegung von Kalium im
Boden) vor allem nach Wiesenumbruch oder
auf tonreichen Béden flihrt zu deutlichen
Minderertragen.

® Mangelnde Kaliumverfiigbarkeit erhéht die
Anfélligkeit fir Stéangelfaule.

® Unterversorgung mit Kalium vermindert die
Standfestigkeit.

® Kalium aus der Gille und Gérsubstraten
reicht in vielen Fallen nicht aus und muss mit
einer mineralischen Dingung ergénzt werden.

® Eine optimale Kaliumwirkung ist nur in
Verbindung mit dem Nahrstoff Magnesium
gegeben, daher ist Korn-Kali mit 6 % MgO
der am besten geeignete Kaliumdunger.

® Mais stellt hdchste Anspriiche an die Boden-
versorgung und an den Nahrstoff Kalium.
Eine Kalium-Bodengehaltsklasse C bei
hohen Ertragen und eine Kalium-Bodenge-
haltsklasse D bei Energiemais sind optimal.

Ertragswirkung der Kaliumdiingung
bei Mais in Abhangigkeit
von der Bodenversorgung

115 pH5,5 P,0,18 mg, K,O 13 mg, Mg 8 mg
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Quelle: Kerschberger und Franke, Thiringer Landesanstalt 1997,
Vortrag Sindelfingen 2002



Kaliummangel bei Mais zeigt sich durch kurze
Internodien und diinne Sténgel mit relativ
langen Blattern. Akuter Kaliummangel (z.B. bei
kaliumfixierenden Bdden) duBert sich durch ein
stark eingeschranktes Wachstum.
Kaliummangelsymptome am Blatt sind an
streifigen und dann an zusammenh&ngenden
Vergilbungen mit nachfolgenden Spitzen- und
Blattrandnekrosen zu erkennen.

Die Stangelfaule im Mais wird durch Fusarium-
Pilze verursacht. Die Infektion erfolgt haupt-
séchlich etwa nach der Befruchtung. Die
befallenen Pflanzen kénnen bei Wind und
Regen nur wenig Widerstand leisten und
knicken um: Ertragsminderungen sind die
Folge. Eine Bek&dmpfung bzw. eine Verringe-
rung des Schadens ist durch Auswahl
weniger anfalliger Sorten méglich. Neben
dem ztchterischen Fortschritt kann Fusarium-
befall zudem durch eine ausgewogene
Dlingung vermieden werden: Durch eine
gezielte Kaliumdiingung kann in gefahrdeten
Lagen die Stangelfdule stark eingeschrankt
werden.

— !

Kaliummangel bei Mais

Einfluss der Kaliumdiingung auf Kornertrag und Fusariumbefall von Kérnermais
K+S KALI GmbH Feldversuche, 29 Versuche, Versuchsdauer 4 Jahre

Kaliumdiingung (minimal) Kaliumdiingung (optimal)

Kornertrag (%) 100,0
Sténgelfusarium (%) 18,6

106,0
8,5



Phosphor -
sichere Ertrage...

Phosphor ist sowohl fiir Pflanzen als auch fir
das Bodenleben ein unverzichtbarer Haupt-
nahrstoff. In der Pflanze steuert es wesentliche
Stoffwechselvorgange:

® Bauelement fir Zellmembrane
und Gewebefestigkeit

® Baustein der DNS und RNS als Trager
der Erbsubstanz

® Unentbehrlich fur den Energiehaushalt

@ Fordert Bliute, Fruchtansatz und
Kornausbildung

® Verbessert das Wurzelwachstum

Zusatzlich aktiviert Phosphor das Bodenleben
und tragt dadurch zu einer gesteigerten
Lebendverbauung durch Mikroorganismen bei.
Die Kruimelstruktur des Bodens wird nachhaltig
stabilisiert.

Nur gut mit Phosphor versorgte Béden bringen
volle Ertragsleistung und sichern beste Qualita-
ten. Béden in der anzustrebenden Phosphor-
Gehaltsklasse C zeigen bei gleicher Phosphor-
diingung stets ein héheres Ertragsniveau als in
den niedrigeren Phosphorgehaltsklassen A und
B. Somit tragt eine gute Phosphorversorgung
wesentlich zur Ertragssicherheit bei.

il - M i I
Phosphormangel bei Mais

Ertragswirkung der Phosphordiingung

bei Mais in Abhangigkeit von der
Bodenversorgung
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Quelle: Kerschberger und Franke, Thiringer Landesanstalt 1997,
Vortrag Sindelfingen 2002



...durch hohe Verflgbarkeit

Der groBte Teil des Bodenphosphors ist schwer
mobilisierbar. Nur ein geringer Teil befindet sich
in der Bodenldsung und ist fir die Pflanze
direkt aufnehmbar. Voll aufgeschlossene
Phosphorformen sind in der Lage, schnell und
bedarfsgerecht gedlingtes Phosphor in die
Bodenldsung nachzuliefern. In allen Thomaskali-
Sorten ist das Phosphor voll aufgeschlossen
und liegt somit in schnell pflanzenverfiigbarer
Form vor.

Durch das einzigartige Herstellungsverfahren
von Thomaskali enthalt dieses zusétzlich
I6sliche Kieselsdure und basisch wirksamen
Kalk. Kiesels&dure verringert die Festlegung des
Phosphors und setzt bereits an Bodenteilchen
gebundenes Phosphor teilweise wieder frei.
Deswegen wirkt das Phosphor im Thomaskali
unabhéangig vom pH-Wert des Bodens.

Das Dingesystem PK-Dunger plus N-Einzel-
diinger mit Thomaskali enthélt alle N&hrstoffe,
welche die Pflanze braucht und ist sehr flexibel.

Thomaskali ist zudem unabhé&ngig von der
Jahreszeit und somit auch im Herbst oder
Winter einsetzbar (die Vorgaben der DUV sind
zu beachten).

Neben dem Thomaskali-Diingesystem bietet
sich ergdnzend oder als alleinige Variante
NP-Dtinger plus Korn-Kali an. Die starke
Dungewirkung von voll aufgeschlossenem
Phosphor wird in nachfolgenden Versuchen
beispielhaft aufgezeigt.

Der Einfluss der Phosphorbodenversorgung
auf den Ertrag ist gréBer als die des Dingever-
fahrens. Diese Versuche belegen die Notwen-
digkeit einer optimalen Nahrstoffversorgung im
Boden und einer guten NP-Verfugbarkeit
speziell in der Jugendentwicklung.

Wechselwirkung zwischen Phosphorversorgung und Phosphordiingeverfahren bei Mais,

Feldversuche BASF

12

10

Ertrag (t/ha)

7 bis 15 mg P,O, in 100 g Boden

ohne P
Flachendiingung mit NP 20-20-0
UnterfuBdiingung mit NP 20-20-0

15 bis 30 mg P,O, in 100 g Boden



Magnesium - nur grine Pflanzen
bringen hohe Assimilationsleistung

Mais hat wegen seines machtigen Blattappara-
tes einen besonders hohen Magnesiumbedarf
bis zu 70 kg pro Hektar MgO. Mit Beginn des
Massenwachstums bis zum Fahnenschieben
hat Kérnermais die héchste tagliche Aufnah-
merate von etwa 1 bis 1,5 kg MgO/ha. Bei
Energiemais kénnen bis zu 2,5 kg MgO/ha
aufgenommen werden. Eine gute Magnesium-
versorgung sichert einen hohen Chlorophylige-
halt in den Blattern, wodurch die Leistungsféa-
higkeit der Maispflanze gewahrleistet wird.
Zudem hat Magnesium weitere wichtige
Funktionen in der Pflanze wie z.B. die Aktivie-
rung verschiedener Enzyme, die wiederum
wichtige Stoffwechselvorgange wie z.B. den
Aufbau von EiweiB, Stérke, Zucker, Olen und
Fetten ermdglichen. Bei der Wahl der Diinge-
mittel ist daher die Léslichkeit des Magnesi-
ums besonders zu beachten!

ohne ESTA® Kieserit gran.
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Volle Kornausbildung durch eine Dlngung mit 200 kg ESTA® Kieserit gran.

Pflanzenbauliche Grundlagen im
Maisanbau:

® Magnesium wird von der Pflanze nur passiv
aufgenommen, das heiBt, nur das vom
Bodenwasser an die Wurzeln herangefiihrte
Magnesium ist auch aufnehmbar.

® Besonders Trockenheit verringert die
Magnesiumaufnahme erheblich.

@ Leichte Bdden enthalten von Natur aus
meist wenig Magnesium, das zudem noch
auswaschungsgeféhrdet ist.

® Schwere und verdichtete Boden liefern
wegen des langsameren Wasserstromes zur
Wurzel weniger Magnesium nach.

® Das Kalium-/Magnesiumverhaltnis im Boden
sollte nicht weiter als 2:1 sein.

® Das Kalium-/Magnesiumverhéltnis in
Schweine-, Geflugel- und Rindergulle ist mit
3-6:1 zu weit, um eine ausreichende
Magnesiumversorgung sicher zu stellen.

@ Bei Giillediingung sowie bei ammonium-
betonten Stickstoffdlingern ist wegen des
Ammonium-/Magnesiumantagonismus die
Magnesiumaufnahme eingeschrankt.

® Nur durch eine gute Magnesiumversorgung
ist eine volle Kornausbildung garantiert.
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m|t 200 kg ESTA® Kleserlt gran pro Hektar




Magnesiumsulfat -

in der Form liegt die Wirkung

ESTA® Kieserit gran. und kieserithaltige Mine-
raldinger wie Korn-Kali und Patentkali gewahr-
leisten aufgrund der voll wasserldslichen
Magnesiumverbindungen die bedarfsgerechte
Magnesiumversorgung sofort und nachhaltig
auf allen Béden unabhéngig vom pH-Wert.
Tritt Magnesiummangel auf, ist dieser an perl-
schnurartigen Aufhellungen des Maisblattes bei
sonst noch grliinen Blattspreiten zu erkennen.
Bei anhaltendem Magnesiummangel verlieren
die Blatter immer mehr ihre griine Farbe und es
kommt zu Vergilbungen an den Blattrandern.

Bei unglinstigen Aufnahmebedingungen kann
leichter Magnesiummangel durch eine Anwen-
dung mit EPSO Top, EPSO Microtop oder
EPSO Combitop behoben werden. In Verbin-
dung mit PflanzenschutzmaBnahmen sollte die
empfohlene Konzentration von 5 kg EPSO Top,
EPSO Microtop bzw. EPSO Combitop pro 100 |
Wasser nicht Uberschritten werden.

Akuter Magnesiummangel kann durch eine
Dingung mit ESTA® Kieserit gran. behoben
werden. Die Diingung mit ESTA® Kieserit gran.
deckt darlber hinaus auch den Schwefelbe-
darf von Mais. Schwefel verbessert die Stick-
stoffverwertung der Maispflanze und regt
somit die Proteinbildung an.

In der Praxis haben sich mehrere
Verfahren zur Kieseritdiingung
bewahrt:

® UnterfuBdiingung mit 100 bis 200 kg
ESTA® Kieserit gran./ha

® UnterfuBdiingung mit 100 bis 200 kg
ESTA® Kieserit gran./ha in Kombination mit
N- oder NP-Diingern

@® Reihendiingung mit 200 kg ESTA® Kieserit
gran./ha bei oder nach der Saat auch in
Verbindung mit der Hacke

® Flachendiingung mit 200 kg ESTA® Kieserit
gran./ha, bei niedrigen Magnesiumgehalten
im Boden bis 500 kg ESTA® Kieserit gran./ha.

Magnesiummangel bei Mais
(von links nach rechts: leichter bis schwerer
Mangel)

UnterfuB- und Reihendiingungsversuche
mit ESTA® Kieserit gran. zeigen eine
positive Ertragswirkung im Maisanbau.

K+S KALI GmbH, Feldversuche aus 4 Jahren auf 14
Standorten

plus 200-400 kg
ESTAP® Kieserit gran./ha

Diingung

betriebsiiblich

100%* 108%

*Ertragsniveau
ca. 9 t/ha bei Kérnermais und 16 t/ha TM bei Silomais



Mikronahrstoffe -

kleine Mengen — groBe Wirkung

Entzug von Mikronahrstoffen durch Mais

Ertrag Bor

(9/ha)
Ganzpflanze 130-250
(14 t TM/ha)

Mit dem Anbau von Hochertragssorten steigen
parallel zu den Ertragen auch die Entziige von
Nahrstoffen. Als besonders blattreiche und
massenwlchsige Pflanze hat Mais einen hohen
Bedarf an Mikron&hrstoffen, welche rechtzeitig
zur Verfligung stehen muissen.

Bor

® hat wesentliche Bedeutung fur die Zellwand-
ausbildung, den Wasserhaushalt sowie die
Bildung von energiereichen Inhaltsstoffen
wie Zucker und Starke.

@ fordert die Anlage und Ausbildung der
generativen Organe und hat daher wesentli-
chen Einfluss auf die Ertragsbildung.

® hat bei der Dingung einen engen Wirkungs-
bereich zwischen Mangelbehebung, optimaler
Versorgung und Toxizitét. Eine dosierte, auf
den Borbedarf abgestimmte Dingung ist
erforderlich.

2400-3600

Mangan Zink Kupfer
(g/ha) (g/ha) (g/ha)
310-380 100-200
Mangan

@ aktiviert eine Vielzahl von Enzymen und hat
im Stoffwechsel der Pflanze vielfaltige
Bedeutung.

@ wird sowohl bei der Chlorophyll- und Photo-
synthese als auch bei der Nitratreduktion
und Aminosé&urebildung bendtigt.

® fordert die Krankheitsresistenz der Pflanze.

Zink

@ ist ein unentbehrlicher Nahrstoff fir die
Proteinbildung, die bei Zinkmangel nur
gehemmt ablauft.

@ ist fUr die Stabilitat der Ribosome notwendig.

@ ist wichtig fur das Langenwachstum der
Pflanzen.

Kupfer
@ stabilisiert die Funktion der Chloroplasten.

@ ist wichtig fur die Lignifizierung der Pflanzen
und damit fir die Halmstabilitat.

Durch eine Blattdiingung bei Silo- oder Energiemais wird

neben dem Ertrag der Gesamtpflanze auch die Kolbentrockenmasse verbessert

Standort Nenzingen Kreis Konstanz, Exaktversuch, K+S KALI GmbH Feldversuchswesen

3 2006-2008 Gesamtmasse (t TM/ha) Kolben (t TM/ha)
ohne Blattdiingung 25,67 13,53
EPSO Microtop 26,97 14,10

(20 kg im 6-Blatt-Stadium) +5,10% +4,20%
EPSO Combitop 27,20 14,30

(20 kg im 6-Blatt-Stadium) +5,70%

Versuchsdurchfiihrung: Martin Feldversuchswesen

+ 6,00 %



Bor -
fur volle Kolben

Mais gehért mit einem Borentzug von 130 bis
250 g/ha zu den besonders borbediirftigen
Kulturpflanzen. Sichtbarer Bormangel tritt unter
Ublichen Praxisbedingungen bei Mais nur sehr
selten auf. Bormangel auBert sich durch ein
verkilrztes Internodienwachstum sowie an den
jungeren Blattern anhand von schmalen,
weiBen und durchsichtigen nekrotischen
Flecken.

Gllebetriebe, die weniger von Mikroelement-
problemen betroffen sind, GUberschétzen leicht
den Borgehalt ihrer Béden, da in Rinder- und
Schweinegiille nur etwa 2 g Bor je Kubikmeter
Gulle enthalten sind.

Starker Bormangel bei Mais

In seiner Wirkungsweise in der Pflanze unter-
scheidet sich Bor grundlegend von anderen
Mikronahrstoffen, was fir die Energiepflanze
Mais von besonderer Bedeutung ist. Bor
ermoglicht erst den reibungslosen Transport
der in der Pflanze gebildeten Zucker und deren
weitere Verarbeitung zu Starke. Diese Starke
wird ausschlieBlich im Kolben eingelagert, die
Restpflanze ist praktisch starkefrei. Da Bor die
Anlage und Ausbildung der Fortpflanzungsor-
gane fordert, liegt hierin die Erklarung, warum
sich der Maisertrag bei Bordlingung stets zu
Gunsten des Korn- bzw. Kolbenanteils ver-
schiebt. Eine Borunterversorgung ist an der Art
der Kolbenausbildung erkennbar. So sind die
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Extremer Bormangel bei Mais

Kolben vergleichsweise kleiner, die einzelnen
Korner schlechter ausgefillt und die Kornreihen
sehr unregelmaBig angeordnet.

Anders als im Keimstadium reagiert Mais im
Vier- bis Sechsblattstadium nur noch sehr wenig
empfindlich auf hdhere Borkonzentrationen. Bei
niedrigen und mittleren Borgehalten im Boden
werden zur Deckung des Spitzenbedarfs bzw.
latenten Mangels 25 kg EPSO Microtop/ha in
einer 5 %igen Konzentration (5 kg EPSO
Microtop pro 100 | Wasser) empfohlen. Durch
die Blattdiingung von 150 bis 250 g Bor/ha
Uber EPSO Microtop kann ein Ertragszuwachs
von bis zu 5% Uber den Kolben erzielt werden.



Mangan -

far die Jugendentwicklung

Auf vielen typischen Maisstandorten mit
humosen, leichten, zu stark aufgekalkten oder
trockenheitsempfindlichen Bdden ist Mangan
haufig nicht ausreichend verflugbar. Pflanzen
kénnen Mangan nur in wasserldslicher, zwei-
wertiger Form aufnehmen. Diese entsteht in
Boéden in Bereichen geringer Durchliftung oder
bei Sauerstoffmangel. Allerdings wird es bei
héheren pH-Werten sehr schnell im Boden fest-
gelegt und bei Trockenheit zum nicht pflanzen-
verflgbaren Manganoxid aufoxidiert.

Starker Manganmangel bei Mais

Alterer Mais jedoch kann in gewissem Umfang
das Manganoxid durch Wurzelausscheidungen
wieder reduzieren und fir sich nutzen. Mit
dieser Besonderheit ist erklarbar, warum bei
alteren Maispflanzen, selbst auf Kalkbdden
oder anmoorigen Flachen, normalerweise nur
noch auBerst selten Manganmangel mit den
typischen langsférmigen Gewebseinbriichen in
den Blattern auftritt.

Mais hat aber in der Jugendentwicklung, etwa
ab Vierblattstadium, eine kritische Phase, bei
der er von der Erndhrung aus dem Saatkorn
auf den Boden umstellen muss. Wegen seines
bis dahin im Verhéltnis zur Gesamtpflanze
unterentwickelten Wurzelwerks treten dann
haufig Blattaufhellungen durch Manganmangel

auf den hierfur typischen Standorten auf. Ein
schnelleres Wiederergriinen kann erreicht
werden, wenn Mangan nicht allein, sondern
zusammen mit Magnesium in wasserl6slicher
Form ausgebracht wird. Auf ein optimales
Verhéltnis zwischen Mangan und Magnesium ist
zu achten, da beide Nahrstoffe in der Pflanze
um die Bindungsstellen konkurrieren und sich
gegenseitig antagonistisch beeinflussen.

Deshalb ist die N&hrstoffkombination in
EPSO Microtop mit 1% Bor, 1% Mangan,
15% Magnesium und 12 % Schwefel optimal
zur Blattdiingung von Mais im Vier- bis Acht-
blattstadium.



Zink -

fuar Wachstum und Ausreife

Das wichtigste Spurenelement im Maisanbau
ist Zink. Obwohl Zinkmangelsymptome bei
Mais in der Hauptwachstumsphase verhéltnis-
maBig haufig vorkommen, werden sie kaum
erkannt oder beachtet. Zinkmangel wird
besonders in Jahren mit langerer Trockenheit
im Frlhsommer auf vielen Standorten sichtbar.

Zu beachten ist, dass Zinkmangel von den
Symptomen her sehr leicht mit Magnesium-
mangel verwechselt werden kann. Laufen helle
Streifen parallel zu den Blattadern einheitlich
bis zur Blattspitze durch, so liegt Magnesium-
mangel vor. Bei Zinkmangel dagegen zeigen
sich streifenférmige Aufhellungen nur links und
rechts der Mittelrippe und nur in der unteren
Halfte des Blattes. Die Blattspitzen bleiben
immer einheitlich griin. Dieses Symptom ist
eindeutig und tritt ausschlieBlich bei Zinkman-
gel auf. Ein weiteres Merkmal des Zinkmangels
ist der gestauchte Wuchs der Pflanzen mit
geringen Abstdnden zwischen den Blattetagen.

In der fUr Mais typischen, sehr kurzen Haupt-
wachstumsphase muss ausreichend Zink flr
die Bildung von Wuchsstoffen zur Zellteilung
verflgbar sein. Ab der Blite, wenn der Mais
das Wachstum einstellt, aber nach wie vor Uber
den Verdunstungsstrom etwas Zink aus der
Bodenlésung aufnimmt, verwachsen sich die
Streifen wieder. Die Pflanzen bleiben aber im
Wuchs gehemmt und bleiben beim Ertrag und
der Trockensubstanzbildung zuriick. An den
Kolben gibt es keine eindeutigen Zinkmangel-
symptome, sie sind aber schméchtiger und
wegen der Reifeverzégerung heller als die von
ausreichend mit Zink versorgten Pflanzen.

Bei ausreichender Borversorgung
sollte deshalb EPSO Combitop®

mit 1% Zink, 4% Mangan,

13 % Magnesium und 13 % Schwefel
zur Blattdiingung angewendet werden.
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Starker Zinkmangel mit verzégerter Kolbenausreife



Kupfer -
flr Gewebestabilitat und Befruchtung

Probleme mit Kupfermangel bei Mais sind sehr Nahrstoffméngeln. Mais mit Kupfermangel rollt
selten und nur von stark aufgekalkten organi- und verdreht die Blattspitzen etwas ein, hat ein
schen Bdéden oder Sandbdden bekannt. Bei recht schwaches Zellgewebe und lickenhaft
solchen Bodenbedingungen wéchst Mais besetzte Kolben als Folge von partieller Pollen-
generell nicht besonders gut und zeigt meist sterilitdt. Dabei treten aber keine Verfarbungen
Mischsymptome aus mehreren auftretenden wie bei anderen Nahrstoffméngeln auf.

Kupfermangel auf humosem Boden Befruchtungsstérung durch Kupfermangel

Da Kupfer eine starke Konkurrenz um Bindungs- als eine reine Kupferdiingung. In diesem Fall
platze in der Pflanze gegenliber anderen sollte EPSO Combitop mit einem wasserlosli-
Spurenelementen ausibt, ist die gleichzeitige chen Kupferdiinger (Kupferchelat) erganzt
Kombination mit Mangan und Zink effektiver werden.

Durch eine Blattdiingung zu Mais mit Magnesium, Schwefel und Spurenelementen

wird der Kornertrag (t/ha) signifikant erh6ht.

Jahr 2004 2005 2006 2007
Sorte Brissac Konfians DKc 3745 PR38 B85
ohne Blattdlingung 11,75 10,76 8,02 11,03

20 kg EPSO Microtop

im 4-6-Blattstadium 12,55 11,53 8,11 nicht geprift
20 kg EPSO Microtop

im 6-8-Blattstadium 12,99 11,43 8,35 11,86

20 kg EPSO Combitop

im 6-8-Blattstadium nicht geprift 11,63 8,23 nicht geprift

Quelle: Dr. H. Sprich, 2007



Energiemais —

hohe Anforderung an das Dungemanagement

Die Produktion von Energiemais zur Erzeugung
von Biogas erfordert im Vergleich zum Silomais-
bzw. K8rnermaisanbau einen héheren Néhr-
stoffeinsatz. Dies ist durch das héhere Ertrags-
niveau mit wesentlich héheren Naturalertrédgen
und intensiveren Fruchtfolgen begriindet.
Ferner sind die Nahrstoffkreislaufe keineswegs
geschlossen, wie oftmals behauptet wird, denn
Nahrstoffe werden dem Kreislauf durch Aus-
waschung, Festlegung und Fixierung temporér
oder dauerhaft entzogen. Um dem Rechnung
zu tragen, sind zum einen ein erweitertes
Nahrstoffmanagement und zum anderen eine
speziell abgestimmte Ergdnzungsdiingung in
mineralischer Form unabdingbar.

Welche Gesichtspunkte
sind zu beachten?

Anpassung an das hdhere Ertragspotential

® Ein hoheres Nahrstoffniveau im Boden
anstreben

® Eine maximale Nahrstoffverfligbarkeit im
Boden wahrend der gesamten Vegetations-
periode gewahrleisten

® Den Pflanzen leicht aufnehmbare Nahrstoff-
formen durch Auswahl geeigneter Diinge-
mittel zur Verfligung stellen

Offene Nahrstoffkreislaufe durch gezielte
mineralische Ergdnzungsdiingung schlieBen

® Ausgleich von Auswaschungsverlusten bei
Kalium, Magnesium und Schwefel

® Ausgleich von Festlegung/Fixierung bei
Phosphat und Kalium sowie Spurennahrstoffen

® Ausgleich fehlender Nahrstoffzugange aus
Futterzukaufen

Beachtung besonderer Nahrstofffunktionen

® Phosphat sorgt flr eine rasche und optimale
Jugendentwicklung

® Kalium hilft der Pflanze Wasser sparen und
erhdht die Pflanzengesundheit

® Magnesium steht fir hohe Leistung tber das
Blattgrin

® Schwefel garantiert eine gute Stickstoff-
ausnutzung

® Spurenelemente férdern die Ausreizung des
Ertragspotentials

Der Anbau von Energiemais mit daftir speziell
gezlichteten Hochertragssorten wird stets von
dem Gedanken begleitet sein, den Biomasse-
ertrag weiter zu maximieren und das vorgege-
bene Ertragspotential so weit wie moéglich
auszuschopfen. Dies hat héhere Nahrstoff-
entziige zur Folge, die nur gedeckt werden
kénnen, wenn die Nahrstoffgehalte des Bodens
im oberen Bereich der Versorgungsstufe C oder
im Bereich der Versorgungsstufe D liegen.

Gesamttrockenmasseertrag und Nahrstoffentzug von Energiemais

Ertragsniveau N
(t/ha) (kg/ha)
Energiemais 15 210
Energiemais 20 280

Energiemais 25 350

PO, K,O MgO S
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
90 250 35 20
120 335 45 25
150 420 60 30



Kieserit -
weiBes Gold fir griine Energie

Der Zeitraum, der dem angebauten Energiemais wasserldslich und sofort pflanzenverfligbar.
fur die Aufnahme der hohen N&hrstoffmengen Neben effizienten Dingemitteln missen die
zur Verflgung steht, ist allerdings nicht langer, N&hrstoffe sowohl bedarfs- als auch zeitge-
sondern eher klrzer als bei vergleichbaren recht ausgebracht werden, um eine optimale
Kulturen im herkdmmlichen Anbau. Energie- Ertragswirkung zu erreichen.
mais muss somit bei der Nahrstoffaufnahme
aus dem Vollen schépfen kénnen. Das heif3t, Magnesium ist zur Hauptwachstumsphase
dass die Nahrstoffverfligbarkeit eine ganz besonders wichtig. Der Magnesiumgehalt im
entscheidende Rolle spielt. Boden reicht zwar flr den konventionellen
Ackerbau haufig aus, nicht aber im Energie-
Energiemais bendtigt voll wasserlésliche maisanbau. Magnesium ist in der intensiven
Nahrstoffformen, die schon unmittelbar nach Grinmasseproduktion, wie dies im Energie-
der Ausbringung in der Bédenlésung vorliegen maisanbau der Fall ist, das absolute ,,Power-
und aufgenommen werden kdnnen. Die Aus- Element”“. Magnesium ist das Zentralatom im
wahl der Dungemittel hat sich daher nach der Chlorophylimolekuhl (Blattgriin), wo Sonnenlicht
schnellen N&hrstoffverfligbarkeit zu richten. In in Biomasse umgewandelt wird. Magnesium ist
den Dingemitteln der K+S KALI GmbH sind somit direkt an der spéateren Energiegewinnung
grundsétzlich alle enthaltenen Nahrstoffe voll beteiligt:

Sonnenlicht + Magnesium = Bioenergie (z.B. Methan)

Magnesium muss aus diesem Grund sehr Von den Maispflanzen werden zwei Drittel des
gezielt, womoglich separat, in jedem Fall aber Magnesiums innerhalb von nur vier Wochen

in voll wasserldslicher Form und vor allem wéhrend der Hauptwachstumsphase (Mitte
sfrisch“ gedlingt werden. All diesen Anforde- Juni bis Ende Juli) aufgenommen. Das bedeu-
rungen entsprechen nur ESTA® Kieserit gran. tet bei einem Ertrag von 25 t Trockenmasse je
oder kieserithaltige Diingemittel (wie z.B. Hektar die Verfligbarkeit von 2-2,5 kg Magne-
Korn-Kali und Patentkali). sium pro Hektar und Tag

Wachstum von Mais

225 218
200
2/3 des Gesamtwachstums in nur 4 Wochen
Nahrstoffaufnahme dabei 777
€ 150 170 kg/ha K,0, 40 kg MgO :
% bei 10 /ha Kérnermais Ertrag :
c
2
» 100
§ Aufgang 4.5.02
=

Fahne 2.7.02
50 Blate 5.7.02 4p 46 50
o5 29
TT11 I|| “
g 10
0 g & & 4 g [ | - . . l
14.6.

45. 95. 13.5. 17.5. 215. 255. 295 6.6.
Datum



Dungungsempfehlungen fur Mais

Zur Diingung im Mais empfehlen wir
folgende Diingemittel

Korn-Kali®

400-600 kg/ha zu Kérner- und Silomais bzw.
500-700 kg/ha zu Energiemais zur Abdeckung
des Kaliumbedarfs und gleichzeitiger Absiche-
rung des Magnesium- und Schwefelbedarfs.

Thomaskali®

Je nach Sorte 500-600 kg/ha bei P-betonten
und 600-1000 kg/ha bei weniger P-betonten
Thomaskali-Dingern zu Kérner- und Silomais
sowie ein Zuschlag von ca. 200-400 kg/ha bei
Energiemais.

ESTAP® Kieserit gran.

200-300 kg/ha zu Kérner- und Silomais und
300-400 kg/ha zu Energiemais zur Abdeckung
bzw. Aufdingung des Magnesiumbedarfs.

Thomaskali
ErsCfop
EF G ombitop _

EPSO ~
l\mcrotop ; <

EPSO Microtop®

20-25 kg/ha (5 kg pro 100 | Wasser), evtl. in
mehreren Teilgaben ab Vier- bis Achtblatt-
stadium decken den Bor- und Manganbedarf
von Mais bei gleichzeitiger Versorgung mit
Magnesium und Schwefel.

EPSO Combitop®

20-25 kg/ha (5 kg pro 100 | Wasser), evtl. in
mehreren Teilgaben ab Vier- bis Sechsblatt-
stadium decken den Zink- und Manganbedarf
von Mais bei gleichzeitiger Versorgung mit
Magnesium und Schwefel.

-
=



Alles aus einer Hand

Korn-Kali®
EG-Dungemittel
Kaliumchlorid mit Magnesium 40 (+6+3+4)

40% K,O wasserlésliches Kaliumoxid
6% MgO wasserldsliches Magnesiumoxid
3% Na wasserldsliches Natrium
4% S wasserloslicher Schwefel

Korn-Kali ist das ideale Dungemittel fir den Maisanbau, ist
auf allen Bdden einsetzbar und ist voll wasserl6slich. Alle
Néhrstoffe liegen in sofort pflanzenverfigbarer Form vor.

ESTA® Kieserit gran.
EG-Dingemittel
Kieserit 25+20

25% MgO wasserldsliches Magnesiumoxid

20% S wasserldslicher Schwefel
ESTA® Kieserit ist ein hochprozentiger Magnesium-Schwefel-
Dinger auf Sulfatbasis. Magnesium und Schwefel sind direkt
pflanzenverfligbar, wirken schnell und nachhaltig -
unabhéngig vom pH-Wert und Bodentyp.

EPSO Top®
EG-Dingemittel
Magnesiumsulfat 16+13

16% MgO wasserldsliches Magnesiumoxid
13% S wasserldslicher Schwefel

EPSO Microtop®

EG-Dungemittel

Magnesiumsulfat mit Spurennahrstoffen 15+12
15% MgO wasserldsliches Magnesiumoxid
12% S wasserldslicher Schwefel

1% B wasserldsliches Bor
1% Mn wasserldsliches Mangan

EPSO Combitop®

Magnesiumsulfat mit Mangan und Zink 13+13

13% MgO wasserldsliches Magnesiumoxid
13% S wasserldslicher Schwefel

4% Mn wasserldsliches Mangan

1% Zn wasserldsliches Zink

Allle EPSO Produkte sind sofort wirksame Blattdiinger mit
den Nahrstoffen Magnesium und Schwefel. Zusatzliche
Mikron&hrstoffe ergdnzen die Wirksamkeit und erhéhen
die Ertragssicherheit.

3

Ersdfop

Bittersalz
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Thomaskali®
PK-Dunger mit Konverterkalk mit Phosphat mit Hittenkalk mit Dicalciumphosphat

P,0, in2%iger Zitronens&ure und in alkalischem Ammoncitrat (Petermann) I6sliches Phosphat
K,O0 wasserlésliches Kaliumoxid

Ca0 basisch wirksame Bestandteile bewertet als CaO (Neutralisationswert)

MgO Magnesiumoxid

Na Natrium

S Schwefel

Enthélt basisch wirksame Bestandteile und zusétzlich wertvolle Spurenndhrstoffe,
I6sliche Kieselsdure sowie wasserldsliches Natrium.

garantierte wertvolle Bestandteile®
Thomaskall P.0s| K-O0 |[CaO|MgO| Na SiO:(Mn|{Cu|Zn| B |{Co|Mo
(]
S
3 <
f- (%] 5 [
0 E= © He) | . H)
o« O =2 Q = [ox i °
35 28 |c2| 8|%5% ° g
38 28138558 |88| |& 2
25 dm [ 3282|285 4 >
7+21+5Mg0O+4S 7 21 13 5 2,5 4 T
10+15+5MgO+4S 10 15 15 5 25 4 *gilt/fur alle 6 Thomaskali-Sorten
11+11+6MgO+5S 11 11 16 6 2,5 5 3 /02| 6 [110| 50 6
8+15+6MgO+5S 8 15 15 6 2,5 5 bis | bis | bis | bis | bis | <2 | bis
10+20+4MgO+4S 10 20 14 4 2,5 4 4 | 03|10 200| 80 9
12+18+4MgO+4S 12 18 15 4 2,5 4 y
L

Thomaskali l Thomaskali . Thomaskali |

7+21+5Mg0O+4S ( 11+11+6MgO+58 10+20+4Mg0O+4S

Thomaskali Thomaskali Thomaskali

10+15+5MgO+48S 8+15+6MgO+5S 12+18+4MgO+4S




Verantwortungsbewusste

Dungerberatung

Der optimale Einsatz der Mineraldlingung spielt
fir den wirtschaftlichen Erfolg landwirtschaftli-
cher Produkte nach wie vor eine entscheidende
Rolle. Immer mehr sind Spezialinformationen
gefragt, die eine gezielte, standortgerechte
Bewertung von Diingerhéhe, Nahrstoffform
und Diingungszeitpunkt erlauben sowie Aus-
kiinfte Uber bestimmte Diingemittelsorten und
-systeme geben. Diese liefern wir lhnen fir die
Nahrstoffe Kalium, Magnesium, Schwefel und
Natrium. Sie kdnnen Informationsmaterial
gerne bei uns anfordern, oder besuchen Sie
uns im Internet.

Mit dem Softwarepaket ,K+S Dingermanager*
werden Hilfestellungen zur Diingung gegeben.
In einem Planungsteil I&sst sich auf Basis von
betriebsspezifischen Gegebenheiten (Standort,
zur Verfligung stehende Diinger) sowie schlag-
bezogenen Angaben (Bodenuntersuchungser-
gebnisse, Bodenart, Fruchtfolge, Ertragsniveau,
vorgesehene AnbaumaBnahmen, Wirtschafts-
dlingereinsatz) die optimale Mineraldiingung
flr jeden Schlag eines Betriebes errechnen.

Je nach vorhandenen mineralischen Betriebs-

diingern werden fir ein Jahr oder fir die vor-
gesehene Fruchtfolge bis zu 5 verschiedene
Dingesysteme gleichzeitig durchgerechnet. Eine
manuelle Verdnderung aller Planungsdaten ist
jederzeit moglich. Fir die gerechneten Diinge-
systeme wird ein Kostenvergleich (Dinger incl.
Ausbringung) fiir ein oder mehrere Jahre auf
Basis tatséchlicher, vom Landwirt einzugebender
Dingerpreise ausgewiesen, der eine schnelle
6konomische Bewertung der verschiedenen
Dingesysteme mit betriebsspezifischen Daten
ermdglicht.

In einem zweiten Teil kann mit dem K+S Diinger-
manager dariber hinaus der nach der Diingever-
ordnung vorgeschriebene Nahrstoffvergleich flir
jeden angelegten Betrieb einfach und Uber-
sichtlich durchgeflihrt werden. Dies erfolgt
unabhéngig von der Dingerplanung auf Basis
von tatséchlich angefallenen MaBnahmen.

Der K+S Diingermanager wird unentgeltlich
Uber die Homepage www.kali-gmbh.com zur
Verfligung gestellt.




www.kali-gmbh.com

Auf unserer Internetseite finden Sie unsere
komplette Produktpalette mit ausfiihrlichen
Erlauterungen zur Anwendung.

Auch ein schneller Zugriff auf detaillierte
Fachinformationen, wie beispielsweise aktuelle
Versuchsergebnisse, Wissenswertes Uber die
Nahrstoffe sowie ausfiihrliche Diingeinforma-
tionen zu wichtigen Kulturen und regionale
Berichte, ist Giber www.kali-gmbh.com
mdglich. Nutzen Sie gerne auch unseren
Service zur online-Bestellung von
Informationsmaterialien.

Weiterhin bieten wir Ihnen ein umfangreiches
Bildarchiv mit Nahrstoffmangelsymptomen bei
Pflanzen.

Wir freuen uns auf Ihren Klick.

Ihre Anwendungsberatung
der K+S KALI GmbH

lhr Kontakt zu uns

Ausfiihrliche Informationen und
detaillierte Angaben zu allen
Bereichen der K+S KALI GmbH
erhalten Sie unter

www.kali-gmbh.com

lhre Ansprechpartner

K+S KALI GmbH
Anwendungsberatung
Bertha-von-Suttner-Str. 7
34131 Kassel

Telefon 0561 9301-2316

Fax 0561 9301-1416
duengemittel@kali-gmbh.com




Informationen von kompetenten Partnern
lhre K+S KALI-Regionalberater

Dr. Steffen Leidel

Tel. 038853 33843

Fax 038853 33854

Mobil 0176 12348357
steffen.leidel@kali-gmbh.com

Gerhard Feger

Tel. 04344 415433

Fax 04344 410677

Mobil 0176 12348345
gerhard.feger@kali-gmbh.com

Dr. Dietrich Lampe

Tel. 05044 4897

Fax 05044 4897

Mobil 0176 12348346
dietrich.lampe@kali-gmbh.com

Bernd Frey

Tel. 03925 320783

Fax 03925 320784
Mobil 0176 12348353
bernd.frey@kali-gmbh.com

Reinhard Elfrich

Tel. 02582 9363

Fax 02582 9364

Mobil 0176 12348347
reinhard.elfrich@kali-gmbh.com

Frank Hertwig

Tel. 030 40056643

Fax 030 40056779

Mobil 0176 12349332
frank.hertwig@kali-gmbh.com

Dr. Karl-Heinz Neuner

Tel. 09177 9578

Fax 09177 9579

Mobil 0176 12348356
karl-heinz.neuner@kali-gmbh.com

] ; Erwin Niederlander

w - Tel. 06893 6388
- Fax 06893 6396

- Mobil 0176 12348350
erwin.niederlaender@kali-gmbh.com

Dr. Gudwin Ruhlicke

Tel. 08707 8428

Fax 08707 8427

Mobil 0176 12348355
gudwin.ruehlicke@kali-gmbh.com

Peter Heintze

Tel. 077746146

Fax 07774 7587

Mobil 0176 12348348
peter.heintze@kali-gmbh.com
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