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1 Hintergrund und Zielstellung

Die optimale Nahrstoffversorgung von Obstgeholzen ist sowohl im Erwerbs- als auch
Hobbyanbau ein bedeutendes Thema. In beiden Anbauvarianten zdhlen zu den er-
wiinschten Zielen u.a. moglichst hohe Ertrage, gute Fruchtqualitaten und vitale Gehol-
ze mit einem geringen Krankheits- bzw. Schadlingsbefall (STANGL 2014; STRAUR UND
NOVAK 1998). Insbesondere eine bedarfsgerechte N-Diingung ist fiir das Erreichen die-
ser Ziele essentiell. Beim Anbau von Pfirsichen (Prunus persica) muss deshalb genau auf
die N-Versorgung geachtet werden, denn sie benétigen vergleichsweise hohe Mengen
an N fiir das Triebwachstum und die Ausbildung der Friichte (WURM ET AL. 2010;

STRAUR UND NOVAK 1998).

Die Stickstoffverfiigbarkeit ist der limitierende Faktor fiir Wachstum und Ertrag in der
Erndhrung von Obstgehdlzen (WURM ET AL. 2010), aber im Falle von Uberschiissen auch
ein Risikofaktor fiir Umwelt und Pflanze (KNITTEL ET AL. 2012). Eine N-Uberversorgung
hat zur Folge, dass Nitrat ins Grundwasser ausgewaschen wird und Schaden an den
Pflanzen entstehen (STANGL 2014; STRAUS UND NOVAK 1998). In der vorliegenden Arbeit
soll untersucht werden, in wie weit das N-Nachlieferungspotenzial an zwei Beispiel-
standorten fiir Pfirsichbdume diesen Anforderungen an eine optimale N-Ver-sorgung
gerecht werden kann. Insbesondere die Erreichbarkeit der o.g. Anbauziele, positive
Effekte oder Probleme an den Standorten und mogliche bessere Alternativen zur prak-
tizierten Bodenpflege sollen betrachtet werden.

Ziel sind Empfehlungen fiir eine zukiinftige Handhabung der N-Versorgung an den

Beispielstandorten sowie zur am meisten praktikablen Kulturweise.



2 Material und Methoden

Jeweils ein typischer Pfirsichstandort in einem Hausgarten und auf einer Obstwiese
wurde fiir die Arbeit ausgewahlt.

Der Hausgarten befindet sich in Baal (Kreis Heinsberg, Nordrhein-Westfalen). Hier
werden bisher zwei Pfirsichbaume kultiviert. Es handelt sich um Samlinge der Sorte
‘Roter Ellerstadter’, von denen ein Baum im Ertrag steht (Pflanzjahr 2009). Jeweils im
Friihjahr erfolgt eine Diingung mit eigenem Griinkompost sowie mit frischem Schnitt-
material von Thuja occidentalis (Abendlandischer Lebensbaum). In den Sommermona-
ten wird hier auf eine ausreichende Wasserversorgung geachtet und bei Bedarf bewés-
sert. Fiir einen Wiesenstandort wurde als Beispiel eine Obstwiese mit mehreren Pfir-
sichbaumen in Carsdorf (Kreis Mittelsachsen) ausgesucht. Auch hier steht ein Samling
der Sorte 'Roter Ellerstadter' mit Pflanzjahr 2009 im Ertrag. Es erfolgt jedoch keine zu-
sdtzliche Diingung und Bewdsserung. Jeweils im Juli wird die Wiese zur Erzeugung
von Heu gemaht.

Die Bodentypen beider Standorte sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Bodentypen der Pfirsichstandorte nach Bodendiibersichtskarte 1:200.000
(BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 2012)

Standort Bodentyp

Braunerde aus verlehmtem Terrassensand und aus Loss Uber Terrassensand
(Boden der alteren Flussterrassen)

Baal

Parabraunerde-Pseudogley aus periglazidrem Léss oder Kolluvisol aus Kolluvial-

Carsdorf I6ss (Boden der Losslandschaften des Berglandes)

Zur Untersuchung des N-Nachlieferungspotenzials der Standorte wurden Mischpro-
ben aus gestorter Lagerung verwendet, in denen der N-Gehalt nach Probenahme und
nach Inkubation im Labor bestimmt wurde. Um ergdnzend dazu die Versorgung mit
organischer Bodensubstanz (OBS) zu ermitteln, wurden fiir jede Bodenprobe Thermo-
gravimetrische Bodenanalysen (TGBA) durchgefiihrt. SIEWERT (2004) und KUCERIK ET
AL. (2012) empfehlen dies als neue Methode zur Untersuchung von Boden auf die Ver-
sorgung mit OBS. Bei der Auswertung der jeweiligen Ergebnisse wurden die konkreten

Ertrage und Wachstumsmerkmale der vorhandenen Pfirsichbaume einbezogen.



2.1 Probenahme und -aufbereitung

Es wurde jeweils eine 2000 g umfassende Mischprobe, bestehend aus fiinf Einzelproben
mit ca. 400 g, aus dem Einzugsbereich der Pfirsichbaume entnommen. Die Entnahme-
tiefe betrug 30 cm. Am Standort Baal erfolgte die Probenahme an zwei Terminen, einer-
seits am 13.10.2013 und andererseits am 15.3.2014. Die Bodenprobe aus Carsdorf wurde
am 5.4.2014 genommen.

Zur Aufbereitung fiir die Analysen wurden die Bodenproben luftgetrocknet und an-
schliefSend auf 2 mm gesiebt. Fiir die Inkubationsversuche wurde die Feuchtigkeit der
je 20 g umfassenden Analyseproben auf ca. 75 % der Feldkapazitdt eingestellt, um op-
timale Versuchsbedingungen fiir die Bodenorganismen zu schaffen. Zur Vorbereitung
der TGBA wurden ca. 15 g der gut durchmischten Bodenproben entnommen und in
einem abgeschlossenen Gefafs fiir zwei Wochen bei einer Luftfeuchtigkeit von 76 %

konditioniert.

2.2 Npin-Bestimmung und Inkubation

Fiir die Bewertung der N-Versorgung sind die aktuellen Gehalte an mineralischem
Stickstoff (Nmin) und die Nachlieferung durch Mineralisierung zu berticksichtigen (LIND
ET AL. 1998; ROBER UND SCHACHT 2007; STANGL 2014; WURM ET AL. 2010). Um das N-
Nachlieferungspotenzial innerhalb eines Jahres unter natiirlichen Bedingungen zu si-
mulieren, werden tiblicherweise Inkubationsversuche unter Laborbedingungen ver-
wendet. Sie gelten als bewdhrte Methode zur Ermittlung der zu erwartenden N-
Mineralisierung (KANDELER ET AL. 1993). Nachfolgend ist die konkrete Durchfithrung

der Untersuchungen beschrieben.

Zur direkten Bestimmung des Nmin-Gehalts in der Bodenlosung wurde ein Multi-lonen-
Analysegerit fiir Pflanzenndhrstoffe der Firma CleanGrow Ltd. (Little Island, Irland)
verwendet. Die Messungen sollten jeweils vor Beginn und nach Beendung des Inkuba-
tionsversuchs erfolgen. Aus den ermittelten Werten fiir Nitrat und Ammonium wurde

anschlieflend der Gesamt-Nmin-Gehalt der Bodenprobe vor und nach der Inkubation



berechnet, sodass der Zuwachs an Nmin festgestellt werden konnte. Die erste Bodenpro-
be des Standorts Baal vom 13.10.2013 wurde bereits im November 2013 nach dieser
Methode untersucht.

Da das Multi-Ionen-Analysegerit fiir Pflanzennéhrstoffe der Firma CleanGrow Ltd. ab
Juli 2014 wegen eines technischen Defekts nicht einsetzbar war, wurde fiir die inkubier-
ten Bodenproben vom Friihjahr 2014 eine indirekte Ermittlung der Mineralisierung
vorgenommen. Diese erfolgte anhand des nach 30 Tagen im Mittel pro Bodenprobe
akkumulierten CO2 unter Beachtung des C/N-Verhaltnisses der Boden: Zunachst wur-
de die Masse des umgesetzten reinen Kohlenstoffs {iber den Stoffmengenanteil im ak-
kumulierten CO2 berechnet. Danach erfolgte entsprechend des C/N-Verhaltnisses die

Umrechnung auf die Masse mineralisierten Stickstoffs.

Die technische Realisierung der Inkubationsversuche erfolgte in Anlehnung an
KUCERIK ET AL. (2012) mit einer ,Respicond”-Inkubationsanlage von Nordgren Innova-
tions AB (Bygded, Schweden). Je eine vorbereitete Analyseprobe (vgl. Abschnitt 2.1)
zzgl. vierfacher Wiederholung pro Standort wurde eingewogen und bei einer Tempera-
tur von 20°C bebriitet. Das durch die Atmungsaktivitat der Bodenorganismen akkumu-
lierte CO2 wurde wahrend der Versuchsdauer zweistiindlich nach der Methode von
NORDGREN (1988) gemessen und aufgezeichnet. Nach 30 Tagen wurden die Versuche

beendet und die Ergebnisse ermittelt, wie oben erlautert.

2.3 Thermogravimetrische Analysen

Die Durchfiihrung Thermogravimetrischer Bodenanalysen (TGBA) wird von SIEWERT
(2004), KUCERIK ET AL. (2012) und GHABBOUR ET AL. (2014) beschrieben. Bei dieser Me-
thode wird der Gewichtsverlust von Bodenbestandteilen wahrend der Erhitzung von
25 bis 1000 °C aufgezeichnet und durch Zuordnung zu den Komponenten der OBS
ausgewertet. Damit ist es moglich, genaueren Aufschluss iiber die qualitative und
quantitative Versorgung eines Standorts mit OBS zu erhalten.

Fiir jede Bodenprobe wurde eine Analyse mit einfacher Wiederholung durchgefiihrt. Es

wurden jeweils etwa 600 - 800 mg Boden in Keramiktiegeln zur Analyse in eine SDTGA



851e-Thermowaage der Firma Mettler-Toledo (Ziirich, Schweiz) gegeben. Wahrend der
Erhitzung der Analyseproben mit einer Geschwindigkeit von 5 °C / min erfolgte eine
kontinuierliche Gewichtsverlustbestimmung im Intervall von 4 s. Die Auswertung der
Daten erfolgte mittels des fiir die Thermowaage entwickelten ,, Analyser for Thermo-
gravimetric Data of Mineral Soils”, Version 1.01 der Mettler-Toledo GmbH. (SIEWERT

2004; KUCERIK ET AL. 2012)

2.4 Ertragserfassung und sonstige Beobachtungen

Die Ernteertrdge der Pfirsichbdume in den Jahren 2013 und 2014 wurden an beiden
Standorten gewogen und festgehalten. Wahrend der Vegetationszeit erfolgten regel-
maflig Beobachtungen zum Befall mit Krankheiten und Schadlingen sowie zu den
Wuchseigenschaften. Zudem wurde beobachtet, ob die Bliiten- und Fruchtbildung

durch unerwartete Witterungsbedingungen negativ beeinflusst war.

3 Ergebnisse

3.1 Npin-Bestimmung und Inkubation

Die mittleren Nmin-Gehalte vor und nach Inkubation der Bodenprobe des Standorts Baal
vom Herbst 2013 sind in Grafik 1 dargestellt. Demnach waren zur Zeit der Probenahme
ca. 28 g N / m? in mineralischer Form pflanzenverfiigbar. Durch die Inkubation wurden

weitere 18 g Nmin nachgeliefert, hochgerechnet pro m2.
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Grafik 1: Npn-Bestimmung fiir Standort Baal, Ergebnisse
Inkubationsversuch 2013

Die Bodenproben beider Standorte vom Friithjahr 2014 wurden im Juli 2014 parallel in
einem zweiten Inkubationsversuch untersucht. Die zu erwartende N-Nachlieferung
wurde indirekt anhand der Atmungsaktivitat der Bodenorganismen ermittelt (vgl. Ab-

schnitt 2.2). In Tabelle 2 und Grafik 2 sind die Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 2:
Inkubationsversuch 2014 — CO,-Umsatz und zu erwartende N-Nachlieferung bei C/N=12

CO,-Umsatz [mg/30d] .
Bodenprobe - - N-Nachlieferung [g/m?]
Mittelwert Standardabweichung
Baal 51,90 2,89 23,01
Carsdorf 37,96 0,95 16,10
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Grafik 2: N-Nachlieferungspotenziale der Pfirsichstandorte
im Jahr 2014, indirekt ermittelt nach Inkubation

Im Jahr 2014 wurde somit am Standort Baal eine Mineralisierung von ca. 23 g N / m?2
aus den organischen N-Vorrdten im Boden gemessen. Am Standort Carsdorf wurde fiir

2014 eine Nachlieferung von ca. 16 g / m? an verfiigbarem N festgestellt.

3.2 Thermogravimetrische Analysen

Die Ergebnisse der Thermogravimetrischen Bodenanalysen (TGBA) sind in Grafik 3
und 4 sowie in Tabelle 3 dargestellt. Beriicksichtigt ist der jeweilige Gehalt an OBS ins-
gesamt, an biologisch umsetzbaren Bestandteilen der OBS und an organischem Stick-
stoff. Ermittelt wurden diese Ergebnisse unter Anwendung des ,, Analyser for Thermo-
gravimetric Data of Mineral Soils” der Firma Mettler-Toledo (vgl. Abschnitt 2.3). Dabei
erfolgte die Zuordnung des Gewichtsverlusts zu den einzelnen Komponenten anhand
der spezifischen Intervalle, in denen diese temperaturbedingt zerfallen. Die Bewertung
der Analyseergebnisse durch das Auswertungsprogramm erfolgte anhand der Spann-
weite der Verhaltnisse in naturnahen Boden (SIEWERT 2004; KUCERIK ET AL. 2012), darge-

stellt in Tabelle 3. Zudem wurde bei allen Bodenproben in mindestens einer Analyse-
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probe die Zusammensetzung des organischen C als geringfiigig abweichend von na-

turnahen Verhaltnissen eingestuft.

5,9

[%]

Baal 2013 Baal 2014 Carsdorf 2014

Grafik 3: Gesamtgehalt an organischer Bodensubstanz
(Glihverlust nach DIN 18128)
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Grafik 4: Gehalt an umsetzbaren Bestandteilen der OBS und organischem N
(laut Analyser for Thermogravimetric Data of Mineral Soils, Version 1.01)
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Tabelle 3: Bewertung des Gehalts an organischer Bodensubstanz und organischem Stickstoff
(laut Analyser for Thermogravimetric Data of Mineral Soils, Version 1.01)

Bodenprobe OBS gesamt umsetzbare OBS organischer Stickstoff
Baal 2013 hoch Uberversorgt sehr hoch

Baal 2014 mittel Uberversorgt hoch

Carsdorf 2014 gering hoch gering

3.3 Ertrage und sonstige Beobachtungen

Die vorliegenden Ertragsdaten fiir die Jahre 2013 und 2014 sind in der folgenden Tabel-
le 4 dargestellt. An beiden Standorten wurden weder 2013 noch 2014 schwer kalkulier-
bare Einfliisse auf die Ertragsbildung verzeichnet, z.B. frostbedingte Bliiten- und

Fruchtschaden oder Astbruch durch Windeinwirkungen.

Tabelle 4: Pfirsich-Ertrédge pro Baum am jeweiligen Standort

Baal Carsdorf
September 2013 21 kg 15 kg
August 2014 33 kg 16 kg

Die Pfirsiche am Standort Baal wiesen im Jahr 2013 einen Zuwachs vieler kraftiger
Langtriebe auf. Auch nach dem jahrlichen Riickschnitt brachten sie im Frithjahr 2014
einen hohen Fruchtansatz hervor. Es war eine Ausdiinnung notwendig, um ausrei-
chende Fruchtqualititen zu erhalten. Zudem war der jahrliche Befall mit dem Schad-
ling Myzus persicae (Griine Pfirsichblattlaus) und dem Pilz der Schrotschusskrankheit
(Stigmina carpophila) wesentlich hoher als erfahrungsgemafs zu erwarten. Frithe Blatt-
verluste und deformierte, mit schorfartigen Flecken versehene Friichte waren die Fol-
gen.

Am Standort Carsdorf bildeten die Baume jeweils viele einjdhrige, fruchtende Triebe
aus, die aber eine relativ geringe Lange aufwiesen. Somit war der Fruchtansatz einge-
schrankt, wie die Ertrdge von 15 bis 16 kg pro Baum bestétigen. Eine Ausdiinnung im

Laufe der Reifezeit war nicht erforderlich, um eine zufriedenstellende Qualitat der
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Friichte zu erhalten. Des Weiteren war ein Befall mit dem Pilz Stigmina carpophila und
dem Schadling Myzus persicae erwartungsgemaf’ jahrlich vorhanden, trat aber nicht in

schadigendem Ausmafs auf.

4 Diskussion

Zur Bewertung der N-Nachlieferung an beiden Pfirsichstandorten muss zunachst die
generelle Bedeutung der N-Versorgung von Pfirsichen beachtet werden, vor allem im
Hinblick auf die primdren Anbauziele.

Um regelmafliig hohe Ertrage und gute Fruchtqualitdten bei einer Pfirsichkultur zu er-
reichen, ist ein ausgepragter Zuwachs kraftiger Langtriebe pro Jahr notwendig. Nur an
diesem einjahrigen Holz konnen die Baume im Folgejahr qualitativ hochwertige Friich-
te ausbilden (STANGL 2014). Damit das Triebwachstum gewahrleistet ist, erfolgt jedes
Jahr ein starker Schnitt - andernfalls wiirden die Baume von innen vergreisen und das
Wachstum wiirde abnehmen (STANGL 2014; GROSBMANN 2011). Zum Aufbau der Bio-
masse fiir die neu zu bildenden Triebe sind jahrlich hohe Nahrstoffmengen notwendig
(STRAUS UND NOVAK 1998). Insbesondere bendtigen Pfirsiche eine ausreichende Versor-
gung mit N — fiir leistungsfdhige Anlagen werden mindestens 10 g / m? im Jahr emp-
fohlen (WURM ET AL. 2010). Vor dem Hintergrund der jahrlich aufzubauenden Biomasse
ist diese Angabe plausibel, denn Stickstoff ist essentiell fiir die pflanzliche Proteinsyn-
these, die vorwiegend in jungen, im Wachstum befindlichen Organen stattfindet (KNIT-
TEL ET AL. 2012). Zudem sind Pfirsiche selbstbefruchtend und stehen somit bei fachge-
rechtem Schnitt und gilinstigem Kleinklima oft im Vollertrag (WURM ET AL. 2010;
STANGL 2014). Dadurch liegt auch zur Ausbildung der Friichte ein vergleichsweise ho-
her N-Bedarf fiir die Proteinsynthese vor.

Eine Abdeckung der N-Versorgung ausschliefSlich durch organische Diingung ist mog-
lich, wenn in den Monaten Mai bis Juli eine ausreichende Bodenfeuchtigkeit vorhanden
ist. Damit werden optimale Lebensbedingungen fiir Mikroorganismen aufrechterhal-

ten, die N aus der OBS umsetzen und fiir die Mineralisierung sorgen (LIND ET AL. 1998;
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STANGL 2014). Eine verstarkte Mineralisierung tritt bereits Mitte April ein - von diesem
Zeitpunkt an steigt auch der N-Bedarf von Obstbdaumen stark, bis er im Juni das Maxi-
mum erreicht (WURM ET AL. 2010; LIND ET AL. 1998). Deshalb ist es besonders wichtig,
dass in den Sommermonaten giinstige Bedingungen fiir den biologischen N-Umsatz
vorliegen durch den Ausgleich eines evtl. vorhandenen Wasserdefizits. Im Februar und
Marz wird hingegen die Versorgung mit N durch Reservestoffe gewahrleistet, die im
vorangegangenen Herbst aus den Blattern in ausdauernde Baumteile umgelagert wur-

den (ROBER UND SCHACHT 2007).

4.1 Standort Baal

Die Ergebnisse der Nmin-Bestimmungen zur Bodenprobe vom Herbst 2013 zeigen Ge-
halte auf, die deutlich tiber dem zu erwartenden Bedarf liegen. Vor der Inkubation
standen bereits 28 g N / m? zur Verfligung. Im Laufe der Mineralisierung im Inkubati-
onsversuch kamen weitere 18 g N / m? hinzu. Es ist anzunehmen, dass ein grofSer Teil
der Nitrate nach der Probenahme ausgewaschen wurde aufgrund des milden, nieder-
schlagsreichen Winters 2013/14 (STRAUB UND NOVAK 1998). Dennoch ware die N-
Mineralisierung aus der organischen Bodensubstanz (OBS) in der folgenden Vegetati-
onsperiode mit 18 g / m? ausreichend fiir die N-Versorgung einer Pfirsichkultur. Nach
WURM ET AL. (2010) ist davon auszugehen, dass leistungsfihige Pfirsichkulturen 10 g /
m? an reinem Stickstoff pro Jahr benétigen. Folglich wiirde die N-Nachlieferung im
Jahr 2014 den Bedarf eines Pfirsichbaums sogar iibersteigen, auch wenn keine weitere
N-Diingung im Friihjahr erfolgt.

Wegen der zu erwartenden N-Uberversorgung wurde die Diingung mit Griinkompost
im Marz 2014 deutlich reduziert auf ca. 2 kg / m?. Anhand des Ergebnisses des Inkuba-
tionsversuchs zur Bodenprobe vom Frithjahr 2014 ist jedoch eine anhaltende N-
Uberversorgung erkennbar. Erneut ist das N-Nachlieferungspotenzial mit 23 g Nmin /
m? deutlich hoher als der Bedarf von Pfirsichbaumen. Fiir die Vegetationsperiode im

Jahr 2014 ist also mindestens mit einem N-Uberschuss von 13 g / m? zu rechnen.
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Auf Grundlage der Ertragsdaten (Tabelle 4) und der Beobachtungen des Triebwachs-
tums (vgl. Abschnitt 3.3) sind erste Konsequenzen aus der N-Uberversorgung des
Standorts abzuleiten. Im Jahr 2013 wurden zu viele kréftige Langtriebe ausgebildet,
sodass trotz der iiblichen SchnittmafSinahmen ein hoher Fruchtansatz im Folgejahr vor-
lag und eine Ausdiinnung mit zusétzlichem Arbeitsaufwand notig war. Dies hatte
durch angepasste, geringere Diingergaben vermieden werden konnen. Damit kann ein
weniger intensives, ausgeglicheneres Triebwachstum erzielt werden (ROBER UND
SCHACHT 2007). Aufierdem kam es zu frithen Blattverlusten und schlechten Fruchtqua-
litaten in Folge eines erhohten Krankheits- und Schadlingsbefalls (vgl. Abschnitt 3.3).
Dies kann auch auf die N-Uberversorgung zuriickzufiihren sein, weil dadurch die An-
falligkeit gegeniiber Krankheiten und Schadlingen aufgrund von besonders weichem
und nahrhaftem Blattgewebe ansteigt (STANGL 2014; LIND ET AL. 1998; GRIEGEL 2003).

Sollte der Standort {iber das Jahr 2014 hinaus mit mineralisiertem N aus der OBS {iber-
versorgt werden, sind als weitere Folgen eine geringe Ausfarbung und Festigkeit der
Friichte sowie spate Holzreife und Frostschdaden durch die verlangerte Aktivitat des
Baums zu erwarten (WURM ET AL. 2010; ROBER UND SCHACHT 2007). Nicht zu vernach-
lassigen ist auch ein moglicher negativer Einfluss auf die Umwelt. Bei anhaltender
Uberversorgung des Bodens mit N kommt es zu Nitratauswaschungen ins Grundwas-
ser (STANGL 2014; KNITTEL ET AL. 2012; LIND ET AL. 1998), die in jedem Fall zu vermeiden

sind.

Die Ergebnisse der Thermogravimetrischen Bodenanalysen (TGBA) zeigen auf, dass
durch die Reduzierung der organischen Diingung im Marz 2014 eine leichte Verringe-
rung des Gehalts an organischer Bodensubstanz (OBS) im Vergleich zur Bodenprobe
vom Oktober 2013 erzielt wurde. Der Gehalt an organischem N ist ebenfalls leicht zu-
riickgegangen, aber nach wie vor als hoch einzustufen (vgl. Tabelle 3). Zudem ist der
Boden weiterhin iiberversorgt mit umsetzbarer OBS, sodass auch von einer hohen N-
Mineralisierung auszugehen ist. Damit wird das hohe N-Nachlieferungspotenzial be-
statigt, das durch die Inkubationsversuche festgestellt wurde (vgl. Abschnitt 4.1).

Anhand der Uberversorgung mit umsetzbarer OBS ist auch zu erkldren, warum die

Zusammensetzung des organischen C in je einer Analyseprobe als geringfiigig abwei-
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chend von naturnahen Verhaltnissen eingestuft wird. Leicht umsetzbarer Kohlenstoff
ist in nattirlichen, landwirtschaftlich ungenutzten Boden nur in geringen Mengen zu
finden (KUCERIK ET AL. 2012), sodass im Vergleich mit diesen nur eine eingeschrankte
Naturndhe gegeben ist. Aufgrund der Zufuhr von frischem pflanzlichen Schnittmateri-
al und Griinkompost wurde der Boden also hinsichtlich der Naturnahe abgewertet.
Das damit zusammenhéangende hohe N-Nachlieferungspotenzial am Standort ist folg-
lich eindeutig auf eine {iberhohte, nicht angepasste organische Diingung zuriickzufiih-

ren.

4.2 Vergleich mit Standort Carsdorf

Das Ergebnis des Inkubationsversuchs zur N-Nachlieferung auf der Obstwiese in
Carsdorf ist im Vergleich zum Standort Baal unauffilliger. Mit 16 g / m? ist die zu er-
wartende N-Mineralisierung zwar auch hoher als der Bedarf von Pfirsichbaumen, je-
doch in einem geringeren Ausmaf. Dariiber hinaus wird die reale Nachlieferung von
Nmin aufgrund fehlender zuséatzlicher Bewasserung in Trockenzeiten niedriger sein, da
die Bodenfeuchtigkeit dadurch ungiinstiger fiir Mikroorganismen ist als unter konstan-
ten Laborbedingungen im Inkubationsversuch. Durch die vorhandene Grasnarbe wird
allerdings eine vollige Austrocknung verhindert (WURM ET AL. 2010), sodass weniger
starke Schwankungen der N-Mineralisierungsrate, verglichen mit einer offenen Boden-
oberflache, anzunehmen sind.

Die begrenzte Verfiigbarkeit von N am Standort Carsdorf ist auch konkret am Wachs-
tum und an den Ertrdagen der Pfirsichbdume erkennbar (vgl. Abschnitt 3.3). Das Trieb-
wachstum fiel sichtbar geringer aus als am Standort Baal, obwohl Sorte und Schnitt-
praxis gleich sind. Es waren in jedem Jahr viele einjahrige, fruchtende Triebe vorhan-
den, die aber eine wesentlich geringere Lange aufwiesen. Dies wirkte sich wiederum
glinstig auf den Fruchtansatz und die Fruchtqualitaten aus, sodass keine Ausdiinnung
erforderlich war. Die Ertrage waren mit 15 bis 16 kg pro Baum geringer als in Baal, da-
fiir jedoch in den Jahren 2013 und 2014 relativ konstant. Zudem war der Befall mit

Krankheiten und Schadlingen nicht schadigend im Gegensatz zum Standort Baal.

16



Anhand der Auswertungsergebnisse der TGBA ist fiir den Standort Carsdorf eine als
hoch einzustufende Versorgung mit leicht umsetzbarer OBS erkennbar. Dagegen ist der
Gehalt an OBS insgesamt und an organischem N als gering zu bewerten. Im Vergleich
zum Standort Baal ist hier also insgesamt eine deutlich geringere Versorgung mit OBS
vorhanden. Diese ist auf die fehlende zusatzliche organische Diingung zuriickzufiih-
ren. Insbesondere findet an diesem Standort keine Zufuhr von N-reicher, frischer orga-
nischer Substanz statt, sodass die Einstufung der N-Vorrate durch das Auswertungs-
programm der TGBA ebenso plausibel erscheint. Folglich ist die standig im Auf- und
Abbau befindliche OBS im Wurzelbereich der Wiese die einzige Quelle fiir die N-
Mineralisierung an diesem Standort. Die hohe Versorgung mit umsetzbarer OBS lasst
aber darauf schliefien, dass die Mineralisierung aus der vorhandenen OBS moglicher-
weise ausreichend ist, um die N-Versorgung der Pfirsichbaume sicherzustellen. Das zu
diesem Standort im Inkubationsversuch ermittelte N-Nachlieferungspotenzial fiir das
Jahr 2014 bestatigt diesen Eindruck, da mit einer N-Mineralisierung von 16 g / m? im

Jahr tatsachlich der N-Bedarf einer Pfirsichkultur gedeckt werden kann.

4.3 Bewertung und Empfehlungen

Am Standort Baal, der als ein typischer Hausgarten ausgewahlt wurde, ist die Kultur-
weise riskant im Hinblick auf das Erreichen der Anbauziele. Die praktizierte Diingung
mit frischer organischer Substanz und Griinkompost ruft N-Uberschiisse hervor, die
sich ungiinstig auf die Gesundheit des Pfirsichbaums und die Fruchtqualitat auswir-
ken. Zum Erhalt einer ausreichenden Fruchtqualitit ist sogar die Ausdiinnung des
Fruchtansatzes als zuséatzliche Kulturmafinahme notwendig. Vermutlich ldsst sich we-
gen der kleinen Beetstrukturen im Hausgarten nur schwierig abschétzen, in welcher
Hohe eine organische Diingung bereits zur N-Versorgung eines Pfirsichbaums aus-
reicht.

Um die anhaltend tiberhohte N-Nachlieferung zukiinftig zu vermeiden, ist zundchst
ein Aussetzen der organischen Diingung fiir mindestens ein Jahr empfehlenswert. So-
weit das Licht in der Nahe des Pfirsichbaums ausreichend ist, sollten auch weitere N-

bediirftige Kulturen wie Pfingstrose (Paeonia sp.), Brombeere (Rubus fruticosus) oder
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Gemiisearten angebaut werden. Damit kann der Uberschuss an mineralisiertem N ab-
gebaut werden, bevor eine Auswaschung von Nitrat ins Grundwasser erfolgt. Nach
Wiederaufnahme der Diingung sollte moglichst kein frisches organisches Schnittmate-
rial verwendet werden, sondern in geringen Mengen Kompost mit Holzanteilen, da
dieser weniger leicht umsetzbar ist und einen geringeren Gehalt an N aufweist (LAND-
UND FORSTWIRTSCHAFTLICHES VERSUCHSZENTRUM LAIMBURG 2004). Die Diingergaben
sollten auflerdem mengenmaflig genau festgehalten werden und anhand von Ertrag
und Gesundheit der Baume regelmafiig hinsichtlich positiver oder negativer Effekte

bewertet werden.

Auf der Obstwiese am Standort Carsdorf wird eine vergleichsweise weniger aufwandi-
ge, aber erfolgreichere Kulturweise praktiziert. Da keine Bewadsserung in den Som-
mermonaten vorgesehen ist und keine zuséatzliche Diingung erfolgt, bleiben Probleme
in Folge einer N-Uberversorgung aus. Die Gesundheit der Pfirsichbaume ist ebenso
zufriedenstellend wie die Qualitat der Friichte. Konstante Ertrage auf einem mafSigen
Niveau (ca. 15 kg pro Baum) zeigen auf, dass die N-Versorgung angepasst ist fiir einen
ausreichenden Zuwachs an fruchtenden Trieben pro Jahr. Die Anbauziele einer Pfir-
sichkultur werden also an diesem Standort problemlos und mit relativ wenig Aufwand
erreicht.

Uberlegenswert ist bei dieser Kulturweise, ob die Wiese im Bereich der Pfirsichbaume
bereits im Juni gemaht werden kann, um den Grasschnitt als Mulchmaterial zu nutzen.
Einerseits ware der Boden damit besser vor Austrocknung geschiitzt, sodass ein Aus-
bleiben des biologischen N-Umsatzes in den Sommermonaten vermieden werden kann.
Andererseits kann dadurch das Maximum des N-Bedarfs im Juni sicher gedeckt wer-
den, da frisches Schnittmaterial schnell umgesetzt und mineralisiert wird (LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFTLICHES VERSUCHSZENTRUM LAIMBURG 2004). Zur Evaluierung dieser
Mafinahme ist eine Probenahme und Nmin-Bestimmung im Herbst empfehlenswert,
sodass hohe Nmin-Restgehalte mit der Gefahr von Nitratauswaschung ins Grundwasser

ausgeschlossen werden konnen.
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5 Fazit

Am Standort Baal ist eine Reduktion der N-Nachlieferung empfehlenswert. Dies konn-
te durch geringere Gaben an Kompost und einen Verzicht auf frisches organisches
Schnittmaterial als Diinger erfolgen. Aufgrund der akuten N-Uberversorgung ist ein
Aussetzen der Diingung fiir mindestens ein Jahr {iberlegenswert. Aufserdem sollten die
Mengen der Diingergaben zukiinftig genau erfasst und in Abhangigkeit von Ertrag
und Gesundheit der Baume bewertet werden. Die N-Versorgung auf der Obstwiese in
Carsdorf ist hingegen ausreichend fiir die vorhandene Pfirsichkultur. Zur nachhaltigen
Ertragsgestaltung ist der Einsatz von Mulchmaterial in Form von Grasschnitt iiberle-
genswert, sodass der maximale N-Bedarf im Juni abgedeckt werden kann.

Die Pfirsichkultur auf der Obstwiese ist hinsichtlich der N-Diingung praktikabler als
die Kulturweise bei offener Bodenoberflache im Hausgarten. Eine fehlerhafte Einschat-
zung der N-Nachlieferung aus der OBS im Hausgarten kann Ursache zu hoher Diin-
gergaben sein, mit denen unerwiinschte Risiken fiir Kultur und Umwelt verbunden
sind. Der Anbau mit begriinter Bodenoberfldche bietet dagegen nur begrenzte Mog-
lichkeiten zur organischen Diingung, die aber fiir eine optimale N-Versorgung von

Pfirsichen ausreichen.
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6 Zusammenfassung

Ein wichtiger Aspekt bei der Kultur von Pfirsichen (Prunus persica) ist die optimale,
bedarfsgerechte N-Versorgung. Durch diese werden Hohe und Qualitat der Ertrage
sowie die Gesundheit der Pflanzen beeinflusst, aber auch unerwiinschte Effekte auf die
Umwelt vermieden. Ziel der Arbeit waren daher Empfehlungen zur zukiinftigen
Handhabung der N-Versorgung an zwei Beispielstandorten und zur praktikabelsten
Kulturweise. Es wurden Nmin-Bestimmungen, Inkubationsversuche und Thermogravi-
metrische Bodenanalysen durchgefiihrt, um die N-Nachlieferung aus der organischen
Bodensubstanz an den Standorten zu beschreiben. Die Ergebnisse zeigen eine deutliche
Uberversorgung der Kultur im Hausgarten auf - die Pfirsiche auf der untersuchten
Obstwiese sind hingegen optimal mit N versorgt. Empfohlen wird deshalb eine Redu-
zierung der organischen Diingung im Hausgarten, verbunden mit einem Verzicht auf
frisches organisches Schnittmaterial als Diinger. Bei der Pfirsichkultur auf der Obstwie-
se ist die Einfithrung von Mulchmafinahmen iiberlegenswert. Der Standort mit begriin-
ter Bodenoberflache ist gegeniiber dem Hausgarten mit offener Bodenoberflache vor-
zuziehen, da die N-Nachlieferung bei einer Begriinung einfacher handhabbar ist und

weniger Risiken hinsichtlich einer N-Uberversorgung vorhanden sind.
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A Abkiirzungsverzeichnis

°C Grad Celsius

a Jahr

C Kohlenstoff

cm Zentimeter

evtl. eventuell

g Gramm

kg Kilogramm

m?2 Quadratmeter

mg Milligramm

min Minute

N Stickstoff

Nmin mineralischer Stickstoff
OBS organische Bodensubstanz
s Sekunde

TGBA Thermogravimetrische Bodenanalysen
zzgl. zuziglich

vgl. vergleiche
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E Anhang

(siehe beiliegende CD)

1. Bilder vom Standort Carsdorf
2. Bilder vom Standort Baal
3. Ergebnisse der Laboruntersuchungen

4. Primardaten der Thermogravimetrischen Bodenanalysen;
Analyser for Thermogravimetric Data of Mineral Soils, Version 1.01

5. Primardaten der Inkubationsversuche
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