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Substrat-, Pflanzen- und
GieBwasseranalysen

Richtwerte zur Beurteilung von Analyseergebnissen

Substratanalysen

StandardmaRig werden bei der Untersuchung von Substratproben der pH-Wert, der Salzgehalt
und die Gehalte an I&slichem Stickstoff, Phosphor und Kalium gemessen. Fir die meisten Kulturen
wird ein pH-Wert im schwach sauren Bereich zwischen pH 5,5 und 6,5 angestrebt.

Je nach Vertraglichkeit der Kultur sollten bestimmte Salzgehalte nicht Gberschritten werden. Die
Salzvertraglichkeit ist dabei nicht nur von der Pflanzenart, sondern vor allem vom Entwicklungs-
stadium abhangig. Dabei gilt, dass jungere Pflanzen deutlich empfindlicher sind als altere.
Tabelle 1 bietet eine Orientierung, welche Hochstwerte nicht Uberschritten werden sollten.

Tabelle 1: Obergrenzen fiir den Salzgehalt von Kultursubstraten

Vertraglichkeit der Kultur Salzgehalt [g KCI/I]
empfindlich <1,0
vertraglich <20
tolerant <30

Zur Einordnung der Gehalte an Stickstoff, Phosphor und Kalium kénnen fur Kultursubstrate vor
der Verwendung die Richtwerte in Tabelle 2 herangezogen werden. Richtwerte fur Gehalte wah-
rend der Kultur sind in Tabelle 3 zu finden. Fur die Interpretation von Substratanalysen ist es wich-
tig, darauf zu achten, mit welchem Extraktionsmittel die Analyse durchgefihrt wurde, um sie mit
dem passenden Richtwert vergleichen zu kdnnen. Dies gilt insbesondere fir Phosphat: Hier gibt
es aulder der Regel, dass die Werte in CAL immer hoher sind als die in CAT, keinen festen Zusam-
menhang. Beim Kalium gilt, dass die Werte in CAL in etwa um den Faktor 1,2 héher sind als die in
CAT. Bei Stickstoff (und Magnesium) liefern CAT und CaCl, vergleichbare Gehalte.

Tabelle 2: Richtwerte fur die Beurteilung von Kultursubstraten vor Verwendung

Nahrstoff- anzustrebender Gehalt [mg/l]
anspriiche
prel N P20s K20
CAT bzw. CaCl CAT CAL CAT CAL
niedrig 50 -200 30-150 75-250 70 - 300 (500)" 80 - 350 (600)*
hoch 150 - 400 50 - 300 200 - 600 250 - 500 (700)" | 300 - 600 (900)*

* Die Zahlen in Klammern gelten fiir sorptionsstarke Substrate mit Rindenhumus bzw. Substratkompost. Bei solchen Subs-
traten kdnnen hohere Kaliumgehalte akzeptiert werden, ohne dass mit Pflanzenschaden gerechnet werden muss.

Welche Mindestnahrstoffvorrate im Substrat wahrend der Kultur vorhanden sein sollten, hangt
davon ab, ob die Pflanzen Uber eine Bewasserungs- oder eine Intervalldingung versorgt werden.
Bei einer Intervalldingung wird ein groRerer Sicherheitspuffer benétigt, um Nahrstoffmangel vor-
zubeugen (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Richtwerte fiir die Beurteilung von Kultursubstraten wéhrend der Kultur

Nahrstoff- anzustrebender Gehalt [mg/l]
anspriiche N P20s K20
CAT bzw. CaClz CAT CAL CAT | CAL
Bewadsserungsdiingung
niedrig 30-100 30-100 75-200 30 - 150 (500) 35 - 180 (600)
mittel 30-150 50-150 100 - 300 30 - 200 (600) 35 - 240 (750)
hoch 30-200 50 - 200 100 - 400 30 - 250 (700) 35 - 300 (900)
Intervalldingung

niedrig 50-100 30-100 100 - 200 50 - 150 (500) 60 - 180 (600)
mittel 80-150 50-150 150 - 300 80 - 200 (600) 90 - 240 (750)
hoch 100 - 200 50 - 200 200 - 400 100 - 250 (700) | 120 - 300 (900)

Fur eine ungefahre Beurteilung der Magnesium- und Spurennahrstoffgehalte wahrend der Kultur
konnen die Richtwerte in Tabelle 4 genutzt werden. Zum Teil kann keine scharfe Grenze zwischen
normaler Versorgung und toxischem Uberschuss gezogen werden. Hinzu kommt insbesondere
beim Fe, dass der CAT-Extrakt die pH-abhangige Verfligbarkeit nur unzureichend widerspiegelt.
Das bedeutet, dass auch bei eindeutigen Mangelsymptomen z. T. hohe Fe-Gehalte analysiert wer-
den.

Tabelle 4: Richtwerte anderer Nahrstoffe wahrend der Kultur

Erndhrungszustand Richtwert (CAT) [mg/I]

Mg Cu Zn Mn B Fe
Mangel <50 <04 n.b.* n.b.” <0,2 n.b.*
normale Versorgung 50-100 0,4-40 1-70 2-150 02-1,0 10-50
toxischer Uberschuss 500 400 >70 > 150 >1,0 n.b.*

* nicht bekannt

Pflanzenanalysen

Pflanzenanalysen kdnnen eine sinnvolle Erganzung zu Substratuntersuchungen sein, da die Nahr-
stoffaufnahme der Pflanzen durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird und die tatsachliche
Versorgung der Pflanze nicht mit dem Angebot an (extrahierbaren) Nahrstoffen im Substrat Gber-
einstimmen muss. So kann ein lonenantagonismus dazu fuhren, dass es trotz ausreichender
Menge im Substrat zum Mangel eines Nahrelements in der Pflanze kommt. Ein Beispiel ist Calci-
ummangel, der durch hohe Kali- oder Ammoniumgehalte im Substrat induziert werden kann. Da-
neben beeinflusst insbesondere der Substrat-pH-Wert die Pflanzenverfiugbarkeit einzelner Nahr-
stoffe sehr stark. Aber auch die allgemeinen Wachstumsbedingungen spielen eine Rolle bei der
Nahrstoffaufnahme: So wird z. B. Phosphormangel durch niedrige Substrattemperaturen begtins-
tigt. Gleiches gilt fir Sauerstoffmangel im Substrat. Dieser kann ebenfalls zu einer verringerten
Aktivitat der Wurzel und damit zu einer gehemmten Nahrstoffaufnahme fuhren. Das Hauptprob-
lem von Pflanzenanalysen ist die Interpretation, da in der Regel verlassliche Vergleichswerte feh-
len. Die Werte in Tabelle 5 sind daher nur als grobe Einstufung zu verstehen.
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Tabelle 5: Ndhrelementgehalte in der Pflanze

Nahr- Einheit optimale Ertrags- Symptom- Toxizitats-
element Versorgung grenzwert grenzwert grenzwert
N % Trocken- 2-5" 2 1,5 6

P masse 0,3-0,5 0,3 0,2 1

K 25-5 2,5 1,5 6

Ca 05-3 0,5 0,2 5

Mg 03-1 03 0,15 2

S 03-1 0,3 0,15 nicht bekannt
Fe mg/kg Trocken- 50-200 50 nicht bekannt nicht bekannt
Mn masse 40 - 200 40 20 500 - 1000
Zn 30-150 30 15 300

Cu 5-20 5 2 50

B 5-100 5-80 3-50 50 - 300
Mo 03-5 0,3 0,1 100

“ Normalbereich bei 2 - 5 % Trockenmasse; Gehalte in jungen Blattern krautiger Pflanzen sind héher als in &lteren oder
verholzten Pflanzenteilen

Fur die exakte Interpretation von Pflanzenanalysen sind spezifischere Richtwerte notwendig, da
sich die Optimalgehalte zum einen zwischen unterschiedlichen Kulturen deutlich unterscheiden
kénnen. Zum zweiten spielen auch das Pflanzenalter, das untersuchte Pflanzenorgan und die Jah-
reszeit/die Wachstumsbedingungen eine Rolle. Da solche spezifischen Vergleichswerte in der Regel
fehlen, empfiehlt es sich, bei einer Pflanzenanalyse neben den Pflanzen mit Symptomen vergleich-
bare Pflanzen ohne Symptome zu analysieren.

GieBwasseranalysen

Zur Einschatzung der GieBwasserqualitat sollten grundsatzlich die elektrische Leitfahigkeit, die Kar-
bonatharte und die Gesamtharte untersucht werden. Wie hoch die tolerierbare elektrische Leitfa-
higkeit im GieRBwasser (bzw. der daraus errechnete Salzgehalt) ist, hangt in erster Linie vom Kultur-
system und der Salztoleranz der Pflanzen ab (Tabelle 6).

Die Gesamtharte umfasst alle im Wasser geldsten Calcium- und Magnesiumionen. Bei Wassern mit
einer geringen Gesamtharte (< 5 ° dGH) mussen die beiden Elemente gedlingt werden, um einem
moglichen Mangel vorzubeugen. Einen direkten Hochstwert fir die Gesamtharte gibt es nicht. Hier
kommt es darauf an, welchen Anteil die Karbonatharte ausmacht bzw. welche Anionen (Nitrat, Sul-
fat oder Chlorid) sich hinter der Nicht-Karbonatharte verstecken. Die tolerierbaren Gehalte an Clo-
rid und Sulfat im GieBwasser kénnen Tabelle 6 entnommen werden. Hohere Nitrat-Gehalte ab
10 mg Nitrat-N bzw. 50 mg Nitrat pro Liter mussen bei der Bemessung der Stickstoffdiingung be-
rdcksichtigt werden. Ammonium kommt in natdrlichen Wassern in der Regel nicht vor. Sollte es
doch enthalten sein, ist es ein Zeichen fur eine Kontamination mit Fakalien.

Die Karbonatharte ist der Anteil der Calcium- und Magnesiumionen im Wasser, dem mengenmaRig
die gleiche Menge an Hydrogencarbonat-Anionen gegentbersteht. Sie ist mitentscheidend fur die
Entwicklung des pH-Wertes im Substrat. Mehr dazu erfahren Sie in unserem Video ,Grundlegendes
zur GielRwasserqualitat”. Die anzustrebende Karbonatharte liegt bei Kultursystemen mit gepuffer-
ten Substraten meist bei 5 - 10 °dKH (= 1,79 - 3,58 mmol HCOs7/1), mit Ausnahme von Moorbeetkul-
turen und anderen kalkempfindlichen Pflanzen. Hier werden in der Regel Werte unter 5 °dKH an-
gestrebt. Allerdings muss die Karbonatharte immer im Zusammenspiel mit anderen Faktoren, ins-
besondere der Pufferkapazitat des Substrats und der N-Dingung betrachtet werden, sodass im
Einzelfall auch eine deutlich héhere Karbonatharte optimal sein kann.
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Ein weiterer wichtiger Hinweis auf die Giellwasserqualitat ergibt sich aus dem Vergleich der Ge-
samtharte und der elektrischen Leitfahigkeit: Multipliziert man die gemessene Gesamtharte
(in °dGH) mit 35, erhalt man grélRenordnungsmaRig die von der Gesamtharte verursachte Leitfa-
higkeit in pS/cm. Bei einem Wasser mit einer Gesamtharte von 10 ° waren das 350 pS/cm. Liegt die
tatsachliche Leitfahigkeit mehr als 150 uS/cm héher - in diesem Beispiel also Gber 500 pS/cm - ist
dies ein Hinweis darauf, dass das Wasser andere Kationen aulier Ca und Mg enthalt. Oft ist dies
Na, was in einem solchen Fall zusatzlich analysiert werden sollte. Wie hoch der Natrium-Gehalt im
GieBwasser maximal sein sollte, findet sich ebenfalls in Tabelle 6.

Tabelle 6: Tolerierbare Salz- und Nahrstoffgehalte im GieBwasser

Pufferungs- Salztoleranz elektrische Na cl S04-S

vermégen der Pflanzen Leitfahigkeit

Substrat bei 25 °C

[mS/cm]* [mg/I1] [mg/1] [mg/1]
geschlossene Kultursysteme
niedrig mittel 0,25 25 25 20
hoch mittel 0,50 50 50 35
offene Kultursysteme

hoch sehr niedrig 0,5 50 50 35
niedrig 1,0 100 100 70
mittel 1,5 150 200 85
hoch 2,0 150 300 100

*elektrische Leitfahigkeit [mS/cm] = EC-Wert; elektrische Leitfahigkeit [mS/cm] x 0,528 = Salzgehalt [g KCI/I]

Neben den bereits angesprochenen Elementen, die in GieRlwassern vorkommen kdnnen, sollte
noch auf weitere Elemente geachtet werden. Diese sind in Tabelle 7 erlautert.

Tabelle 7: Weitere im GieBwasser zu beachtende Elemente

Element Grenzwert | Auswirkung bei Uberschreiten des Grenzwertes
[mg/1]
Zn 0,5 spezifische Pflanzenschaden, haufig in Form von Fe-Mangel
B 0,5 spezifische Pflanzenschaden
Cu 0,05-0,1 unproblematisch bei Substraten mit hohen Gehalten organischer

Substanz; Wurzelschaden bei mineralischen Substraten bzw.
Hydrokulturen méglich
Fe 1 bzw. keine spezifischen Pflanzenschaden
1,5-3,0 rotbraune Flecken auf Blattern und sonstigen Materialoberflachen
Verstopfen von Dusen, Tropfschlauchen und Ventilen

- niedrigerer Grenzwert: Tropfbewasserung

> héherer Grenzwert: Uberkopf- oder Anstaubewésserung
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