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Vorwort

Gesunde Boden und sauberes Wasser sind wichtige Vorausset-
zungen fir die Produktion qualitativ hochwertiger Lebensmittel.
Daher muss verantwortungsvoll mit diesen natrlichen Ressour-
cen umgegangen werden. Eine nachhaltige, den Boden scho-
nende und die Bodenfruchtbarkeit fordernde Wirtschaftsweise
ist fur eine erfolgreiche und nachhaltige weinbauliche Produktion

von groBer Bedeutung. Die Broschire zur sachgerechten Diin-

Mag. Norbert Totschnig, MSc gung im Weinbau des Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und

Bodenschutz soll als Unterstlitzung dazu dienen. Ergebnisse aus
Bodenuntersuchungen dienen der optimalen Gestaltung der Rebenerndahrung und zur Ver-
besserung des Bodenmanagements. Aufbauend auf diesen Analysen und den neuesten Er-
kenntnissen aus Wissenschaft und Praxis wurde die Broschiire liberarbeitet und aktuali-
siert. Im Sinne der nachhaltigen Produktion soll sie helfen, den Einsatz von Dingemitteln
und Ressourcen zu optimieren und die Bodenfruchtbarkeit weiterhin intakt zu halten. Au-
RBerdem soll damit ein Beitrag zur vollen Ausschopfung des Potentials des Terroirs der 6s-

terreichischen Weinrieden geleistet werden.

Norbert Totschnig

Bundesminister
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1 Rebenernahrung

Zum Fachgebiet Reberndahrung gehoren drei Kernbereiche: Die Beeinflussung des Ertrages
in Menge und Qualitat, der Mineralstoffwechsel der Rebe und die 6kologischen Aspekte, in

denen die Grundlagen fir die fachgerechte Dingung im Weinbau bericksichtigt werden.

1.1 Reben benoétigen essentielle Makro- und Mikronahrstoffe

Stabile, angemessene Ertrage, gesunde Trauben und hohe Weinqualitaten setzen die Erfiil-
lung einer ganzen Reihe von Bedingungen voraus. Wechselwirkungen zwischen mehreren
Faktoren wie Bodenart, Gelandeform, Klima, Rebsorte und KulturmaRnahmen erlauben es,
spezifische und identifizierbare Weine zu keltern. In diesem Fall spricht man vom Terroir-
Effekt. Aus der Sicht der Reberndhrung spielt die Kenntnis der funktionellen Zusammen-
hdange zwischen Boden, Pflanze und Umweltfaktoren eine wichtige Rolle. Dadurch kénnen
eventuelle 6konomische Nachteile fur die weinbauliche Praxis vermieden werden. Eine
N&hrstoffzufuhr im UbermaR ist nicht nur unwirtschaftlich, sie kann auch negative Auswir-
kungen auf die Pflanzen und die Umwelt ausloésen. Andererseits bringen unterversorgte
Pflanzen nur unzureichende Ertrdge und minderwertige Qualitdten. Hauptziel der moder-
nen Reberndhrung ist daher, Wege zur Optimierung der Diingemengen im Einklang mit der
Bodenfruchtbarkeit, der Ertragsoptimierung und Qualitatsverbesserung zu finden. Die Qua-
litatskriterien Gesundheit der Trauben, Mostgewicht, Sduregehalt, Extrakt, Farbintensitat,
Aromastoffe und Phenole werden direkt oder indirekt von der Nahrstoffversorgung bzw.
Dingung beeinflusst. Im Rahmen dieser Broschiire werden vor allem die Aspekte der Re-
berndhrung aufgrund von Boden- und Pflanzenanalysen vorgestellt und unter dem Gebot

eines qualitatsorientierten und umweltschonenden Weinbaus behandelt.

Fiir eine optimale Erndhrung der Rebe miissen die essentiellen Makro- und Mikronahrstoffe
im Boden in aufnehmbarer Form vorliegen, mengenmafig ausreichend vorhanden sein und
in einem ausgewogenen Verhéltnis zueinanderstehen. Der Nahrstoffbedarf sollte wahrend
der gesamten Vegetationsperiode gesichert sein (auch bei Spitzenbedarf und in Stress-Situ-
ationen). Werden diese Anforderungen nicht erfiillt — etwa durch erschwerte Aufnahmebe-
dingungen oder in der Diingepraxis durch falschen Einsatz von Diingemitteln nicht beachtet,
so wird das Auftreten von Stoffwechselstérungen bei der Rebe sehr wahrscheinlich. Dazu

zahlen die Chlorose, die Stiellaihme und die Traubenwelke sowie Wachstumsdepressionen
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und Qualitatsminderungen. Dementsprechend konnen ernste und weitreichende Schaden
entstehen. Um dies zu vermeiden, sind die dem Boden durch die Traubenernte entzogenen
Mineralstoffe zu erganzen.

1.2 Auf den Standort kommt es an — Bodenfruchtbarkeit ist ein
Hauptziel fiir nachhaltige Produktivitat

Jeder Standort besitzt eine standortspezifische Produktivitat, die durch Bodenpflege- und
Dingungsmalinahmen unterstitzt werden kann. Bei allen PflegemalRinahmen sind die
standortbedingten Gegebenheiten zu berilicksichtigen (Humusanreicherung, Erosions-
schutz, Bodenbedeckung, Griindiingung). Die fachgerechte Bodenvorbereitung und Vor-
ratsdiingung vor der Neuauspflanzung eines Weingartens sind fir die nachhaltige Produk-

tivitat von besonderer Bedeutung.

1.3 Bodeneigenschaften sind Schliisselfaktoren im Okosystem
Weingarten

Der Boden beeinflusst durch seinen Wasserhaushalt, seine Temperaturverhéltnisse, seine
Struktur, sein Bodenleben, seinen Lufthaushalt und sein Angebot an Nahrstoffen den Cha-
rakter und die Qualitdt des Weines. Der Haupteinfluss des Bodens auf die Weinqualitat er-
folgt Giber die Versorgung mit Nahrstoffen. Ausreichend und regelmaRig gediingte Béden
erbringen gehaltvollere Weine. Weiters wird die Qualitat und Quantitat durch die anderen
Standortfaktoren mitbeeinflusst. Die Standortfaktoren und alle PflegemaBnahmen sind im-
mer als Gesamtsystem mit seinen Wechselwirkungen zu sehen. In Frankreich wird dafir der
Begriff Terroir verwendet. Terroir heifst wortlich Gbersetzt so viel wie Boden, Herkunft, Hei-
mat. Im Weinbau ist damit das komplexe Zusammenspiel vom geologischen Ausgangsma-

terial, der Topographie (Lage), dem Klima und dem Boden gemeint.
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Abbildung 1: Wechselwirkungen zur Umschreibung des Begriffes , Terroir” (nach

Hoppmann und Lohnertz)

TERROIR

KLIMA
Makroklima + Gelandeklima “—l

GEOLOGIE N BODEN
Ausgangsmaterial Ober- und Unterboden

TOPOGRAFIE _T
Hoéhe, Neigung, Exposition

1.4 Nahrstoffe: Aufnahme, Funktion, Mangel- und
Uberschusserscheinungen an der Rebe

Einteilung

In der Pflanzenernahrung unterscheidet man zwischen Massennahrstoffen, Hauptnahrstof-
fen und Spurenelementen. Die Massennahrstoffe sind Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und
Sauerstoff (O). Sie stammen aus der Luft (CO2, Oz) und aus dem Wasser (H20) und sind
Hauptbestandteil pflanzlicher organischer Verbindungen (Biomasse). Die Hauptnahrstoffe
(Makronahrstoffe) sind Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium
(Mg) und Schwefel (S). Sie werden von den Pflanzen vorwiegend aus dem Boden in geloster
Form (Bodenldsung) und in relativ groRerer Menge aufgenommen. Die Spurenelemente
(Mikronahrstoffe) werden im Gegensatz zu den Hauptnahrstoffen nur in geringen Mengen
bendtigt. Ihr Wirkungsgrad istim Vergleich zu den Hauptnahrstoffen sehr hoch. Im Weinbau
sind Bor (B), Eisen (Fe), Zink (Zn), Mangan (Mn), Kupfer (Cu) und Molybdan (Mo) von Be-
deutung.

Aufnahme der Ndhrstoffe

Die Rebe kann die Ndhrstoffe sowohl durch die Wurzel, als auch tiber das Blatt aufnehmen.
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Aufnahme durch die Wurzel

Die Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen erfolgt hauptsachlich im Bereich der Wurzel-
spitzen. Stressfaktoren wie Trockenheit, Staundsse, Bodenverdichtung, Sauerstoffmangel
und hohe Salzkonzentrationen kdnnen das Spitzenwachstum der Wurzeln beeintrachtigen.
Unter solchen Umstanden nehmen die Reben nicht immer die Ndhrstoffe beziehungsweise
die Menge an Nahrstoffen auf, die sie tatsachlich bendtigen. Das fuhrt haufig zu Ungleichge-
wichten im Nahrstoffverhaltnis. Als Folge davon kénnen Erndahrungsstorungen wie Chlorose,
Stielldhme, Traubenwelke oder sonstige Mangelerscheinungen auftreten. Die Tiefe der
Durchwurzelung eines Bodens durch die Rebe ist vom Bodenprofil, vom Wurzeltyp der ver-
wendeten Unterlage und vom System der Bodenpflege abhangig. Bei der Nahrstoffaufnahme
Uber die Wurzel dominiert die Aufnahme als lon (z. B. Kalium, Nitrat). Bei einem bestimmten
Nahrstoff hangen Intensitdt und Umfang der Aufnahme durch die Wurzel vom Vorrat des
Nahrstoffes im Boden und von dessen Verfligbarkeit ab. Die verschiedenen Unterlagsreben

haben ein unterschiedliches Nahrstoffaneignungsvermogen (Nahrstoffeffizienz).
Aufnahme Uber das Blatt

In der Fotosynthese ist die Aufnahme von Kohlendioxyd (CO;) iber die Spalt6ffnungen eine
grundlegende Voraussetzung. Prinzipiell sind die Blatter in der Lage, Nahrstoffe aus stark
verdlinnter Losung aufzunehmen. Diese Aufnahme (ber das Blatt ist in der Praxis bei der
Blattdiingung von Bedeutung. Die Aufnahme der gel6sten Nahrstoffe erfolgt Giber die Sto-

mata (Spaltéffnungen), die Kutikula, polare Poren und andere Blatt- und Fruchtstrukturen.
Wirkung der Ndhrstoffe

Die Massennahrstoffe Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff sind Hauptbestandteil der
organischen Masse (Fotosynthese). Die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Cal-
cium, Magnesium und Schwefel sowie die Spurennahrstoffe Bor, Eisen, Zink, Mangan, Kup-
fer und Molybdéan haben auf das Wachstum der Rebe unterschiedliche Wirkungen und wer-
den im folgenden Abschnitt beschrieben. Dabei ist zu beachten, dass das ideale Verhaltnis
der Nahrstoffe Stickstoff: Phosphor: Kalium 1:0,4:1,5 betragt.

1.4.1 Stickstoff (N)

Rebwurzeln nehmen Stickstoff hauptsachlich in Form von Nitrat (NOs’) aber auch als Am-

monium (NH4*) und Sdureamid (NH-R) aktiv auf. Daher ist flr die Aufnahme von Stickstoff
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Stoffwechselenergie notwendig. Stickstoff ist Baustein aller Aminosauren, die das pflanzli-
che Eiweil} bilden. Er hat den starksten Effekt auf das Rebenwachstum, da er fiir die Zell-
entwicklung und das vegetative Wachstum ausschlaggebend ist. Er ist in starkerem Ausmaf
an den vielfaltigen biologischen Umsetzungsprozessen im Boden und in der Pflanze betei-
ligt. Die Mobilitdt von Stickstoff ist im Boden und in der Rebe sehr hoch. Die Speicherung in
den Reserveorganen der Rebe, wie Holz und Wurzel, erfolgt in Form von Nitrat, Aminosau-

ren und Proteinen. Im Boden erfolgt die Stickstoffspeicherung hauptsachlich im Humus.

Eine zu hohe Stickstoffversorgung durch Diingung oder Mobilisierung von Stickstoff im Bo-
den fuhrt zu einem GUbermaRig starken, mastigen Wachstum, zu Reifeverzégerung, zu einem
starkeren Pilzbefall (insbesondere Botrytis) sowie zur Auslésung von physiologisch beding-
ten Storungen (Stielldhme, Verrieselung). AuRerdem ist mit hdheren Stickstoffgehalten in
den Mosten und Weinen zu rechnen. Vor allem der Gehalt an freien Aminosdauren und Ami-
den nimmt im Verlauf der Traubenreife beachtlich zu. Die Eiweikonzentrationen der ein-
zelnen Rebsorten sind verschieden. Eine hohe Neigung zur EiweiRbildung zeigt unter sol-
chen Umstdnden z. B. die Sorte Griiner Veltliner. Der Bedarf an Bentonit zur Eiweif3stabili-

sierung im Wein ist dann dementsprechend hoch.

Stickstoffmangel flihrt hingegen neben einem reduzierten vegetativen Wachstum auch zu
einer mangelhaften Einlagerung von hefeverwertbarem Stickstoff in die Trauben. Garsto-
rungen, Neigung zur Bockserbildung und Auspragung des ,Untypischen Alterungstones”
(UTA) sind oft die Folge. Abbildung 2 charakterisiert derzeit bekannte Einflussfaktoren auf

den Gehalt an hefeverwertbaren Nahrstoffen im Most.
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Abbildung 2: Faktoren, die den Gehalt an hefeverwertbaren Nahrstoffen im Most

vermindern
Mangelnde Nahrstoffversorgung Nahrstoffverbrauchende
der Reben - Nahrstoffstress Begriinung

Trockenheit wahrend der
Vegetationszeit - Trockenstress

!

Verminderung hefeverwertbarer
Nahrstoffe im Most

2 ¥

Traubenverarbeitung Mostklarung und -schénung

<+—— Botrytisbefall

Mangel an Stickstoff

e hellgriine Blatter

e Rotverfarbung der Blattstiele und der nicht verholzten Triebe
e schwacher Wuchs

e dlinne Triebe

e kleine Blatter und Trauben

e friihzeitige Laubvergilbung

e schwache Assimilationsleistung

e geringe Mostqualitat (Garverzégerungen)

e diinne Weine — untypischer Alterungston (UTA)

e schlechte Holzreife (Frostschaden)

e geringe Reservestoffeinlagerung
Uberschuss an Stickstoff

e (ibermaRig starkes, mastiges Wachstum

e abhédngig von der Verfiligbarkeit des Stickstoffs: verstarktes Ausrieseln oder kompakte,
dichtbeerige Trauben

e hohere Anfilligkeit gegen Pilzkrankheiten, insbesondere Botrytis

e schlechte Holzreife — geringere Winterfrostwiderstandsfahigkeit

e erhohte Neigung zu Stielldhme
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e erhodhter Aufwand bei Laubarbeiten und Rebschnitt
e erhohte EiweiBbildung (z. B. bei Griiner Veltliner)

e Antagonismus zu Kalium durch Ammonium (NHz")
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Abbildung 3: Stickstoffmangel — griingelbe Blatter, rotliche Blattstiele — Stickstoffgehalt
der Blattspreiten zur Blite = 1,5 % N (optimal 1,9-2,4 %)
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Abbildung 4: Stickstoffiiberschuss — Stickstoffgehalt der Blattspreiten zur Blite = 3,6 %

1.4.2 Phosphor (P)

Phosphor wird nur als leicht |8sliches Phosphat (H2PO*, HPO4?, PO4*) durch die Wurzel ak-
tiv aufgenommen. Unter Mitwirkung von Mykorrhiza-Pilzen im Boden kann die Phospho-
raufnahme der Rebe verbessert werden. Eine artenreiche Griindiingung, insbesondere mit
Leguminosen, sowie mittelschwere Béden férdern die Mykorrhizierung der Rebwurzeln (Ar-
buskelbildung).

Phosphor ist bei vielen Stoffwechselvorgangen der Pflanze notwendig (Energiehaushalt,
Umwandlung von Kohlehydraten) und ist ein wichtiger Bestandteil der EiweiRsubstanz. Die
Beweglichkeit der Phosphate im Boden ist sehr gering, aber in der Pflanze hoch.

Mangel an Phosphor

e dunkelgriine bis rotliche Blatter (gebildete Starke wird nicht verlagert)
e Starrtracht
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Uberschuss an Phosphor

e friher Vegetationsabschluss

e Kimmerwuchs, Kleinblattrigkeit und kurze Internodien

e geringere Ertrage

e Behinderung der Kupfer-, Zink-, Mangan-, Eisen- und Kaliumaufnahme (Antagonismus)

e Chlorose wird beglinstigt

Abbildung 5: Phosphormangel — Phosphorgehalt der Blattspreiten zur Blite = 0,14 %
(optimal: 0,19-0,24)

1.4.3 Kalium (K)

Kalium spielt in der Reberndhrung eine Schlisselrolle. Die Aufnahme erfolgt in geloster
Form als K*-lon. Es ist fiir die Wasseraufnahme und den Wasserhaushalt wesentlich, da es
quellend wirkt und das Offnen und SchlieRen der Spaltéffnungen regelt. Kalium ist als wich-
tiges Element fiir viele Enzymreaktionen am Eiwei3- und Kohlenhydratstoffwechsel (Zucker-
und Bukett Bildung) beteiligt. Es fordert die Trauben- und Holzreife sowie die Frostharte.

Kalium ist in der Rebe und im Wein in groBer Menge vorhanden. Kaliumreiche Weine sind
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gut gepuffert, d. h. die geschmackliche Wirkung der Sduren im Wein wird als weniger scharf

und harmonisch empfunden.

Zwischen Stickstoff und Kalium besteht eine Beziehung sowohl hinsichtlich des Rebwachs-
tums als auch der Traubenqualitat. Eine harmonische Erndhrung der Rebe mit beiden Nahr-
stoffen muss gesichert sein. Ein zu hohes Stickstoffangebot und zu hohe Niederschldage zum
Zeitpunkt der Reife kénnen durch den Verdliinnungseffekt die Kaliumwerte absenken. In
einem solchen Fall bleiben die Weine diinn, Extrakt arm und schmecken sauer. Weiters kon-
nen sich Wechselwirkungen mit Ammonium ergeben. Eine zu hohe Kaliumversorgung der
Reben kann vor allem dann zum Problem werden, wenn das Verhaltnis zwischen Kalium
und Magnesium im Boden unglinstig (groBer als 5:1) ist. Wird das K / Mg-Verhaltnis derart
verschoben, kann es zu physiologisch bedingten Stérungen kommen (Stielldhme). Im ande-
ren Fall (kleiner als 1,7:1) kdnnen durch zu hohe Magnesiumwerte im Most Bittertone im
Wein entstehen. Die Beweglichkeit von Kalium in der Rebe ist hoch, aber im Boden je nach
Bodenschwere maRig bis gering. Das Kalium wird mit dem Beginn der Holzreife in die Re-

serveorgane Holz und Wurzel als Kalium-lon gespeichert.

Mangel an Kalium

bei friihzeitigem Auftreten weisen die Blatter auf der Oberseite einen lackartigen

Glanz auf

e junge Blatter zeigen einen zuerst gelben und spater braunen, nach oben gewdlbten
Rand (Randnekrosen)

e bei WeiBweinsorten bekommen alte Blatter eine violette bis schwarzbraune, bei
Rotweinsorten eine rétliche Blattspreite

e beisehr schwerem Mangel kénnen die Blatter der Traubenzone im Juli oder August
dirr werden

e schlechte Holzreife, erhhte Winterfrostempfindlichkeit

e gestorter Wasserhaushalt — héherer Wasserbedarf der Rebe — Welke Erscheinungen

e erhohte Krankheits- und Schadlingsanfalligkeit

* mangelnde Bliiten- und Wurzelbildung

e Qualitatsminderung durch verzogerte Traubenreife, Einschrumpfen der Beeren —
Traubenwelke

e Boden mit héherem Tongehalt kdnnen bei Trockenheit oder starker Feuchte das

Auftreten von Kaliummangel beglinstigen (Kaliumfixierung)
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Uberschuss an Kalium

o extremer Uberschuss kann Magnesiummangel und verstérkt Stiellihme auslésen

e Sdurewert im Most wird verringert und pH-Wert wird erhéht

Abbildung 6: Kaliummangelsymptome an den Blattern
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Abbildung 7: Kaliummangelsymptome an den Blattern
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Abbildung 9: Sehr starker Kaliummangel

Abbildung 10: Verdeckter Kaliummangel bei Zweigelt Anfang Juli, Kaliumgehalt der
Blattspreiten 0,6 % (optimal 1,2-1,4 %)
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Abbildung 11: Sichtbarer Kaliummangel an den Blattrandern bei Zweigelt Mitte Juli,
Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,5 % (optimal 1,2-1,4 %)

Abbildung 12: Kaliummangel bei Zweigelt Mitte August, Kaliumgehalt der Blattspreiten
0,4%
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Abbildung 13: Kaliummangelsymptome bei Zweigelt Ende August an Trauben und

Blattern, Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,3 %

1.4.4 Magnesium (Mg)

Die Aufnahme von Magnesium erfolgt aktiv tiber die Wurzel in gelster Form als Mg?*-lon und
als Magnesium-Chelat. Es hat die grofSte Bedeutung als Baustein des Chlorophylls (Blattgriin)
und ist auch flir den Energie-, Kohlenhydrat- und Fettsaurestoffwechsel wesentlich. Es steuert
mit Kalium den Wasserhaushalt der Reben. Boden mit hoherem Kalkgehalt beglinstigen das
Auftreten von Magnesiummangel. Das Verhaltnis zwischen den Nahrstoffen Kalium und Mag-
nesium (in mg Element/1.000 g Boden) sollte zwischen 1,7:1 und 5:1 liegen. Der Optimal Wert
liegt bei etwa 2:1. Ein zu weites Kalium / Magnesiumverhaltnis (weiter als 5:1) kann zu Man-
gelsymptomen flhren. Junge Rebstocke haben noch ein schlechtes Aneignungsvermaogen. Als
Zeigersorten fiir Magnesiummangel gelten Welsch Riesling, Gelber Muskateller, Muskat Ot-
tonel und die Unterlage 125 AA. Sehr hoher Magnesiumgehalt im Boden kann die Kaliumauf-
nahme beeintrachtigen. Bei sehr hohem Kaliumgehalt im Boden kann durch induzierten Mag-
nesiummangel eine verstarkte Neigung zur Stiellahme bestehen. Die Mobilitdt des Magnesi-
ums in der Pflanze ist hoch, im Boden von der Bodenschwere abhangig. Auf leichten Boden
wird Magnesium ausgewaschen. Der optimale Magnesiumanteil an der Kationenaustausch-
kapazitat (KAK) liegt fiir Reben bei 8-12 %.
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Mangel an Magnesium

e Gelbverfarbung bzw. auch Rotverfarbung bei roten Sorten der Interkostal Felder
(Blattflache zwischen den Blattadern) der unteren alten Blatter (Traubenzone)

* anden Blattadern bleiben breite keilférmige griinliche Streifen

e Stielldhme

e hohere Frostanfalligkeit

e Ausrieseln der Bliiten — geringere Ertrage

* hohere Krankheitsanfalligkeit

e verminderte Reservestoffeinlagerung

e Verwechslung mit Blattrollsymptomen aufgrund von Virus- oder Stolburbefall (vgl.
Abb. 15) moglich

Abbildung 14: Linker Stock — Blatt mit Magnesiummangelsymptomen; Rechter Stock: Blatt

mit Schadsymptomen aufgrund von Stolburbefall
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Abbildung 15: Magnesiummangel — Mg-Gehalt der Blattspreite = 0,13 %
(optimal 0,25-0,5 %)

Abbildung 16: Stiellahme
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Abbildung 17: Magnesiummangel: Gelbverfdrbung der Interkostal Felder bei einer

Rotweinsorte

Abbildung 18: Magnesiummangel bei einer Weilweinsorte — die Symptombildung beginnt

immer an den alteren Blattern
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Abbildung 19: Typische Magnesiummangelsymptome bei einer Rotweinsorte
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Abbildung 21: Keine Magnesiummangelsymptome bei Welsch Riesling auf 1103 P

(hoheres Mg-Aufnahmevermogen) am selben Standort wie in Abbildung 21

Uberschuss an Magnesium

e Antagonismus zu Kalium: bei extremem Uberschuss kénnen in der Traubenzone
Kaliummangelsymptome auftreten

e Erhohung des pH-Werts

e Erhohung des Magnesiumgehalts in den Reben bei starkem Kaliummangel im Boden

e Antagonismus zu Calcium: Insbesondere wenn der Magnesiumanteil an der
Kationenaustauschkapazitat Gber 15 % liegt, ist die ausgewogene und glinstige
Verteilung der Kationen Ca, Mg und K beeintrachtigt; dabei kénnen die fir
Calciummangel anfalligen Rebwurzeln geschadigt werden.

e Auftreten von Chlorose Erscheinungen

e Neigung zur Entstehung von Bittertonen im Most und Wein

1.4.5 Calcium (Ca), Kalk (CaCOs)

Calcium wird als Ca?*-lon und in Form von Calcium-Chelat durch die Wurzel passiv aufge-
nommen und mit dem Transpirationsstrom transportiert. Es ist Bau- (z. B. Zellwand) und

Funktionselement und wird damit fliir Wasserhaushalt, Lingenwachstum, Zellvermehrung,
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Zellstreckung, Wurzelwachstum und Wachstum der Pollenschlduche benétigt. Die Mobilitat
von Calcium in der Pflanze ist sehr gering, im Boden je nach Bodenart maRig. Der positive
Einfluss von Calcium wird auch auf die Bildung von Zellwandverstarkungen und den dadurch

erhohten Widerstand gegen Schadlinge zurickgefiihrt.

Der Kalkgehalt des Bodens ist nicht ausschlieRlich fir die Calciumversorgung verantwort-
lich. Auf kalkfreien Standorten wird der Calciumbedarf durch Nachlieferung aus den Tonmi-
neralien sichergestellt. Der Kalkgehalt hat aber dennoch wesentliche Auswirkungen auf die
Nahrstoffverfligbarkeit, da er fir den pH-Wert des Bodens wesentlich ist. Der optimale An-
teil von Calcium an der Kationenaustauschkapazitat liegt fiir Reben auf kalkhaltigen Boden
bei 80-90 %.

Mangel an Calcium

Vergilbungen zwischen den Blattadern, Einrollen der Blatter nach oben, friihzeitiger

Blattfall

e punktartige Absterbe Erscheinungen (Saurenekrosen) vor allem auf den jungen
Blattern

e Calciummangel tritt im Weinbau sehr selten auf (Ausnahme bilden saure Béden)

* bei einem Calciumanteil an der Kationenaustauschkapazitat von unter 60 % sind

besonders bei schweren Boden oft Strukturschaden feststellbar

e Beeintrachtigung des Wurzelwachstums und Wuchsstagnation der Reben
Uberschuss an Calcium

e Chlorose wird oft durch zu hohe Hydrogencarbonatgehalte im Boden ausgeldst
e Behinderung der Magnesium-, Kalium- und Spurenelementaufnahme

e Calciumanteil an der Kationenaustauschkapazitat Gber 90 %

e unterschiedliche Kalkvertraglichkeit von Unterlagen- und Edelsorten beachten
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Abbildung 22: Die Unterlagsrebsorte ,Borner” (Vitis Riparia x Vitis Cinerea) ist gegen

Staundsse und héheren Kalkgehalt empfindlich — Chlorose

Abbildung 23: Unter denselben Bedingungen wie ,,Bérner” und Riparia Portalis zeigt die

Unterlagsrebsorte SO 4 (Vitis Berlandieri x Vitis Riparia) keine Chlorose
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Abbildung 24: Die Unterlage Riparia Portalis ist gegen hohen Kalkgehalt sehr empfindlich —

Chlorose

1.4.6 Schwefel (S)

Schwefel wird in Form des Sulfat-lons (5S04%) aktiv durch die Rebwurzel aufgenommen.
Auch die Aufnahme in Form von SO; liber das Blatt ist moglich. Schwefel ist am Aufbau der
essentiellen Aminosauren (Cystein, Methionin), von Eiweily und Vitaminen (Biotin, Thiamin)
beteiligt. Die Beweglichkeit des Schwefels in der Pflanze ist maRig. Durch die Anwendung
von schwefelhaltigen Diingern (z. B. Kaliumsulfat) und Pflanzenschutzmitteln (Netzschwe-
felpraparate) besteht meist weder Mangel noch Uberschuss, was durch zahlreiche Blattana-

lysen bestatigt wurde.
Mangel an Schwefel

e gehemmtes Triebwachstum und Kleinblattrigkeit

e Starrtracht

e beiden jingeren Blattern farben sich die Blattspreiten blassgriin bis gelb —in der
Folge entstehen Blattnekrosen

e Schwefelmangel kann mit Stickstoffmangel verwechselt werden

e Schwefelmangel ist in Weingarten bisher unbekannt
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Uberschuss an Schwefel
e nicht bekannt
Spurennahrstoffe

Spurenelemente werden in weit geringeren Mengen als die Hauptnahrstoffe aufgenommen.
Sie haben im Stoffwechsel eine Vielzahl von lebenswichtigen Funktionen und sind fir eine
normale Rebenentwicklung ebenso mitentscheidend. Eine Spurenelementdiingung sollte
erst dann erfolgen, wenn eine richtige Diagnose erstellt wurde. Diese ist Gber sichtbare Man-
gelsymptome oder auf Basis einer Bodenuntersuchung bzw. Blattanalyse moglich. Die Folgen

einer Uberversorgung mit Spurenelementen sind schwerer zu beseitigen als ein Mangel.

1.4.7 Bor (B)

Bor wird als Borat (H3BO3) liber die Wurzel passiv aufgenommen und ist fiir die Bliiten- und
Fruchtbildung wichtig. Die Beweglichkeit des Bors in der Rebe ist gering. Bor wird in Form
von Ester mit pflanzeneigenen alkoholischen Gruppen transportiert und als Borat gespei-
chert. Je starker das vegetative Wachstum der Reben (Stickstoffiiberschuss) ist, umso friiher
und starker kann Bormangel auftreten (besonders bei zu Verrieselung neigenden Rebsor-

ten).

Mangel an Bor

schwacher Wuchs — Besenwuchs

e Gelbverfarbungen zwischen den Blattadern

» Blattdeformationen (Blattaufwdlbungen, BlattzerreiBungen und Absterben der Blatter
vom Blattrand her)

e Triebdeformationen — Triebe sind unregelmaRig gegliedert oder gestaucht

e Absterben der Triebspitzen und Ranken

e Gescheine verrieseln mehr oder weniger stark — verringerter Ertrag

e verdickte, braun verfarbte Wurzelspitzen
Auf Boden mit hohem Kalkgehalt tritt Bormangel haufiger auf, denn Bor wird vom Kalk leicht

gebunden und damit festgelegt. Die Festlegung auf feinerdereichen, bindigen Béden wird bei

Trockenheit beglinstigt (Trockenfixierung). Bormangel hdngt auch damit zusammen, dass Bor
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in leichten Boden ausgewaschen und in schweren Boden und bei Trockenheit an den Tonmi-
neralen festgelegt wird. Bei starkem vegetativem Wachstum der Reben insbesondere auf-
grund von Stickstoffliberversorgung kann Bormangel frither und starker auftreten.
Uberschuss an Bor

e Erscheinungsbild gleicht dem eines Bormangels

* in groBerer Menge wirkt Bor toxisch

Abbildung 25: Bormangel am Blatt — Blatter rollen nach unten und zeigen mosaikartige

Aufhellungen
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Abbildung 26: Verrieselungsschaden durch Bormangel

1.4.8 Eisen (Fe)

Eisen wird als Fe?* (Fe3*) und als Fe-Chelat tUber die Wurzel aktiv aufgenommen. Es ist fir
die Chlorophyllbildung und den Wachstumsprozess wichtig. Lichtabhangige Prozesse der
Fotosynthese werden durch Valenzwechsel des Eisens gesteuert (Energielibertragung). Die
Beweglichkeit des Eisens in der Pflanze ist gering. Seine Verfligbarkeit im Boden wird haufig

durch Hydrogencarbonatanreicherung gehemmt (Chlorose).
Mangel an Eisen

e Chlorose (Blattvergilbung)

e tritt verstarkt auf verdichteten tonreichen Boden bzw. auf kalkreichen Standorten auf

* Phosphoriiberangebot, Humusarmut sowie Kupferiiberschuss kénnen die Chlorose
Symptome verstarken

* mangelnde Triebentwicklung und Holzreife

e verstdrktes Verrieseln der Bliite

e Wurzeln kurz mit vielen Verzweigungen, Braunverfarbung der jungen Seitenwurzeln
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Uberschuss an Eisen

e bei Reben in der Praxis nicht bekannt
* beisehr hohem Eisengehalt im Boden kann das Eisen in Form von Eisenoxyd,
Eisenphosphat oder Eisencarbonat an der Wurzeloberflache ausgefallt werden

e Gerbstofffallungen insbesondere bei Rotwein

Abbildung 27: Chlorose — vergilbtes Blatt mit griinen Blattadern
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1.4.9 Mangan (Mn)
Mangan wird als Mn2*-lon oder als Mn-Chelat aktiv Gber die Wurzel aufgenommen und ist

flr die Aktivierung einer Reihe von Enzymen wichtig (Regulation des Wuchsstoffhaushaltes,

Wasserspaltung bei der Fotosynthese). Die Mobilitdt des Mangans in der Pflanze ist maRig

und es besteht eine enge Beziehung zwischen dem Magnesium- und Manganstoffwechsel

in der Pflanze (Phytohormone). AuRerdem besteht auch eine antagonistische Wechselwir-

kung zwischen Mangan und Eisen. Manganliberschuss tritt vor allem auf sauren Béden und

bei Staunasse also unter anaeroben Bedingungen auf.

Mangel an Mangan

Blattvergilbungen dhnlich den Magnesiummangelsymptomen, Gelbverfarbung nicht
so intensiv

Blattflachen zwischen den Hauptadern sind von perlschnurartigen (netzartigen)
Vergilbungen durchzogen

bei roten Sorten kdnnen zu Sommerbeginn die ersten Veranderungen festgestellt
werden; das Blattgewebe zwischen den Adern verblasst zunachst, worauf sich eine
Marmorierung, die aus zahlreichen gelb gefarbten Flachen besteht, bildet. Sie flllt die
Interkostal Felder, ldsst aber einen griinen Saum entlang der Adern (brig; allmahlich
verfarben sich die Blatter mehr oder weniger rotlich — in der Folge erscheinen
Nekrosen an den Randern ausgewachsener Blatter

starkere Auspragung der Symptome an der Sonnenseite

Hemmung der Manganaufnahme auf kalkreichen Béden

Die Symptome kdnnen durch jene der Kalkchlorose Giberdeckt werden.

Uberschuss an Mangan

Symptome dhnlich wie Magnesiummangel

Induktion von Eisenmangel
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Abbildung 29: Manganmangel auf kalkhaltigem Boden (58 % Kalk) beim Weichwerden der
Beeren, Mangangehalt der Blattspreiten = 15 ppm

1.4.10 Kupfer (Cu)

Kupfer wird als Cu?*-lon oder als Cu-Chelat aktiv Giber die Wurzel aufgenommen und ist fir
viele Stoffwechselvorgange in geringer Menge notwendig (z. B. Fotosynthese). Die Mobilitat
des Kupfers in der Pflanze ist maRig, daher ist der Kupfergehalt in den Blattern sehr gering.
Durch die Anwendung von Kupfer haltigen Pflanzenschutzmitteln erfolgt eine regelmaRige
Dingung des Bodens mit diesem Element. Die Kupfergehalte im Boden sind auf Rebstan-

dorten zumeist erhoht. Die Verfligbarkeit von Kupfer ist bei hohen Humus-, Phosphat- und
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Kalkgehalten zumeist verringert. Als Strategie gegen zu hohe Kupferverfligbarkeit im Boden
kdnnen Kompost oder Pflanzenkohle (Holzkohle, etc.) ausgebracht werden. Das Kupfer ver-
bleibt jedoch im Boden.

Mangel an Kupfer
e Mangelerscheinungen sind bei der Rebe nicht bekannt.
Uberschuss an Kupfer

* mogliche Beeintrachtigung des Bodenlebens
e Wachstumsdepression von Wurzel und Trieb (in Kombination mit anderen
Schwermetallen wie Blei, Cadmium)

e Chlorose (nur bei extrem hohen Kupferwerten im Boden)

1.4.11 Zink (Zn)

Zink wird als Zn%*-lon oder als Zn-Chelat aktiv (iber die Wurzel aufgenommen und ist fiir die
Aktivierung von Enzymen (Fotosynthese) wichtig. Die Mobilitdt des Zinks in der Pflanze ist
maRig. Die Zinkaufnahme kann auf kalkreichen Boden und bei Phosphoriiberangebot be-
eintrachtigt werden. Daher ist das Phosphor / Zink-Verhaltnis in den Blattern von Bedeu-
tung. Je héher der Phosphorgehalt in den Blattern, umso héher ist auch deren Zinkbedarf
und umgekehrt. Durch die Verwendung verzinkter Unterstitzungsmaterialien wird ausrei-
chend Zink in die Boden eingebracht. Allerdings konnte Zink dadurch in den Boden langfris-

tig angereichert werden.
Mangel an Zink

e Kleinblattrigkeit

e verkirzte Internodien

e offene Stielbucht

e verstarkte Zahnung der Blattrander

* mosaikartige Verfarbung der Blatter

e Forderung des Auftretens von Stielldhme
e Forderung der Gescheinsverrieselung

e lockere und kleinbeerige Trauben mit kernlosen Beeren
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Uberschuss an Zink

e Wachstumsdepression

e Hemmung der Eisenaufnahme

Abbildung 31: Zinkmangel — gestauchter und zickzackférmiger Triebwuchs,
Kleinblattrigkeit
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Abbildung 32: Zinkmangelsymptome — offene Stielbucht

1.4.12 Molybdan (Mo)

Molybdin wird als Molybdat-lon (Mo0O4?) aktiv (iber die Wurzel aufgenommen. Seine Be-
weglichkeit in der Pflanze ist maRig. Trotz des geringen Molybdanbedarfs der Rebe, besteht
die Moglichkeit eines Mangels. Gefdahrdet sind am ehesten Standorte auf sauren Sandbo-
den. Auf solchen Standorten kann der Einsatz von Molybdan haltigen Blattdiingern knapp
vor der Rebblite Abhilfe schaffen. In Gegensatz zu allen anderen Spurenelementen wird die
Molybdanverfiigbarkeit im hoheren pH-Bereich geférdert. Molybdan spielt beim Phosphor-
und Eisenstoffwechsel eine Rolle. Darliber hinaus kann Molybdanmangel zu einer Nitratan-

reicherung in der Pflanze fiihren.

1.5 Wirkung der Nahrstoffe auf Wachstum und Ertragsbildung

Eine harmonische und ausreichende Nahrstoffversorgung der Reben ist Voraussetzung fur

eine optimale Entwicklung der Pflanzen. Abbildung 33 stellt den Einfluss des Nahrstoffgeh-
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altes im Boden (Gehaltsstufe) auf den Ertrag dar. Er ist je nach Element und Standortfakto-
ren unterschiedlich ausgepragt. Bei Spurenelementen ist auf Grund ihres hohen Wirkungs-
grades der Bereich zwischen Mangel und Toxizitat sehr eng.

Abbildung 33: Einfluss der Ndhrstoffversorgung (Gehaltsstufen A bis E) auf den Ertrag und
die Entwicklung der Rebe
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Neben dem Versorgungsgrad mit den einzelnen Nahrstoffen sind sowohl das Verhéltnis der
Nahrstoffe zueinander als auch die Wechselwirkungen untereinander fiir eine optimale Re-
benentwicklung ausschlaggebend. Fir die Nahrstoffversorgung der Rebe ist der Quotient
aus Nahrstoffangebot und Nahrstoffbedarf ebenfalls entscheidend, wobei das Angebot das
Produkt aus dem Vorrat des Nahrstoffes im Boden und dessen Verfligbarkeit ist. Im Idealfall
ist dieser Nahrstoff-Versorgungsgrad gleich eins.

Durch die Ziichtung ertragreicher Rebsorten (z. B. Zweigelt) oder auch quantitativ und qua-
litativ verbesserter Klonen Selektionen (z. B. Griiner Veltliner) ist der Nahrstoffbedarf der
Reben gestiegen. Dem hat die Praxis durch erhéhte Dingung Rechnung zu tragen. Ohne
Anpassung des Nahrstoffangebotes an den zeitlichen Nahrstoffbedarf der Rebe und ohne
Ertragsreduzierung (z. B. Traubenausdiinnung) sind Mangelerscheinungen und N&hrstoff-

stérungen bei der Rebe auf lange Sicht unvermeidbar.

1.5.1 Mogliche Wechselwirkungen zwischen den Nahrstoffen
Die Konkurrenz zwischen den verschiedenen Nahrstoffen im Boden wird Antagonismus, die

gegenseitige Forderung der Ndhrstoffaufnahme als Synergismus bezeichnet (siehe Tab. 1).
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Tabelle 1: Die wichtigsten Wechselwirkungen (Antagonismen, Synergismen)

Ein hoher Gehalt an: kann die Verfiigbarkeit von folgenden Nahrstoffen verringern:
Stickstoff Kupfer, Kalium, Bor, verstarkt die K/Mg Disharmonie

Phosphor Zink, Eisen, Kalium, Kupfer

Kalium Magnesium, Bor

Magnesium Calcium, Mangan, Kalium

Calcium Magnesium, Kalium, Bor, Eisen; Zink; Mangan

Calcium kann die Aufnahme von Kalium (K) und Magnesium (Mg)
hemmen, insbesondere auf kalkhaltigen B6den mit hohem pH-Wert,
Carbonat Gehalt, Aktivkalkgehalt und sehr hohem Ca-Anteil an der
Kationenaustauschkapazitat (Uber 90 % Ca).

Kupfer Eisen

Stickstoff Magnesium (bei NO* aber nicht bei NH*)
Kalium Mangan, Eisen

Phosphor Magnesium

Magnesium Phosphor

1.5.2 Jahreszeitlicher Verlauf der Nahrstoffaufnahme

Der Nahrstoffbedarf der Rebe verteilt sich nicht gleichmaRig tiber die gesamte Vegetations-
zeit, sondern zeigt gewisse Schwerpunkte (z. B. wahrend der Jugendentwicklung oder wah-
rend der Traubenreife). Das Wissen um den zeitlichen Verlauf der Ndhrstoffaufnahme ist
daher eine wichtige Voraussetzung fiir den optimalen Dlingezeitpunkt. Dies gilt besonders

fur den Aufnahmeverlauf von Stickstoff.
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Abbildung 34: Jahreszeitlicher Verlauf der Stickstoffaufnahme und —einlagerung in die

Rebe. (nach Schaller und Lohnertz — FA Geisenheim)
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1.5.3 Stickstoffaufnahme

In der Vegetationsruhe erfolgt keine Nahrstoffaufnahme

Vom Austrieb bis zur Blite (Ende April bis ca. Mitte Juni) mobilisiert die Rebe
Nahrstoffe vom eigenen Vorrat (Holz, Wurzel) und deckt damit den noch geringen
Stickstoffbedarf. Erst gegen Ende Mai beginnt die Nahrstoffaufnahme Gber die
Wourzel. Ein Giberschissiges Stickstoffangebot vor dieser Zeit hat keinen Einfluss auf
die Entwicklung des Rebenwachstums.

Nach der Blite erfolgt innerhalb von zwei bis drei Wochen eine umfangreiche
Einlagerung — Hochstbedarf im Juli wahrend des Beerenwachstums.

In der Reifephase steigt nochmals der Bedarf an Stickstoff.

Waéhrend der Reifephase bis nach dem Laubfall erfolgt die Einlagerung sowohl in den

Beeren als auch zur Bildung der Reserven des Rebstockes (Holz, Wurzeln).
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1.6 Nahrstoffkreislauf

Der Nahrstoffkreislauf sollte nahezu geschlossen sein. Mdéglichst alle anfallenden organi-
schen Bestandteile (wie Schnittholz, Trester, Gelager, griine Triebe, Laub) sollen im Wein-
garten verbleiben bzw. zurilickgefiihrt werden. Ein Grol3teil der durch die vegetative Ent-
wicklung der Rebe dem Boden entzogenen Nahrstoffe bleibt dadurch erhalten. Die in der
organischen Substanz gebundenen Nahrstoffe stellen eine langsam flieRende Nahrstoff-
quelle dar. Nur die durch den Ertrag dem Boden entnommenen Nahrstoffe missen langer-
fristig wieder ersetzt werden. Je nach Bodennahrstoffgehalt sollte in kiirzeren oder lange-
ren Zeitabstdanden eine Nahrstofferganzung (organische bzw. mineralische Diingung) erfol-
gen. Nur dadurch wird eine optimale Rebenentwicklung als Grundvoraussetzung fiir die

Produktion von Qualitatstrauben gewahrleistet.

Abbildung 35: Nahrstoffkreislauf/Nahrstoffhaushalt in der Rebanlage
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1.7 Nahrstoffbedarf und Nahrstoffentzug der Rebe —
Nahrstoffbilanz

Der Nahrstoffbedarf bezeichnet die Menge an Nahrstoffen die benétigt wird, um das Reb-
wachstum zu erhalten. Ein Teil dieser Nahrstoffe wird bei der Mineralisierung von Blattern
und Schnittholz wieder freigesetzt und wird im Boden wieder verfligbar. Unter Nahrstoff-
entzug versteht man diejenige Nahrstoffmenge, die mit den Trauben aus dem Weingarten

tatsachlich abgefihrt wird.
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Abbildung 36: Durchschnittliche Nahrstoffaufnahme von Trauben (10.000 kg/ha),
Schnittholz (ca. 3.000 kg/ha) und der Blatter (ca. 6.000 kg/ha)

90

B Triecbe MW Bldtter M Trauben
80
70
60
50
40
30
20

10

Durchschnittliche Nahrstoffaufnahme (kg/ha)

3 1
¥ E
Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium
Nahrstoff

Quelle: Ruckenbauer und Amann (1984) und Mehofer et al. (2016)

Die Hohe der Nahrstoffaufnahme der Rebe aus dem Boden ergibt sich aus der Menge an
Nahrstoffen, die im jahrlichen Zuwachs vegetativer Organe und den Trauben enthalten sind.
Die Hohe des Mineralstoffentzugs ist von der Ertragshéhe abhangig. Die in Abbildung 36
dargestellten Nahrstoffaufnahmemengen sind Durchschnittswerte. Die tatsachlichen
Werte variieren in Abhangigkeit vom Ertrag und vom Wachstumszustand der Reben sehr
stark, wie in Tabelle 2 anhand des Nahrstoffgehalts im Schnittholz zu erkennen ist.

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte im Rebschnitt Holz beim Winterschnitt (kg/ha) in Abhdngigkeit

vom Ertrag, der Rebsorte, dem Wachstumszustand und dem Alter des Weingartens

Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium  Eisen Kupfer Zink Mangan
4,01 0,70 3,91 0,84 4,67 0,02 0,01 0,04 0,01
-15,81 -2,07 -1581 -2,91 -20,38 -0,12 -0,06 -0,18 -0,08

Quelle: Mehofer et al. (2016.)
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Der Boden soll der Rebe die notwendigen Nahrstoffe fir die Entwicklung von Trieben, Blat-
tern und Trauben, dem jahreszeitlichen Bedarf entsprechend, bereitstellen. Bodenpflege

und Dingung dienen als Steuerungs- und Erganzungsmalinahmen.

1.8 Physiologische Stérungen

1.8.1 Chlorose (Gelbsucht)

Schadensbild und Befalls Auswirkungen
Winter

e Rebstdcke mit kurzen, diinnen Trieben und schlechter Holzreife (andere Ursachen

konnen beispielsweise Trockenheit oder Stickstoffmangel sein).
Ende Mai bis zum Ende der Vegetation

e Gelbfarbung (blassgriin bis gelblich) der Rebblatter von der Triebspitze beginnend,
spater auch Verfarbung der Geiztriebblatter

e Blattadern bleiben mit schmalen Streifen langere Zeit griin, bei starkem Auftreten
kommt es zur totalen Vergilbung und zu weiR gefarbten Geiztriebblattern

e Blatter sterben vom Blattrand her ab

e mehr oder weniger starke Verrieselung der Gescheine

e mehrjahrige Chlorose: Wuchs- und Ertragsdepression, Absterben der Stocke
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Abbildung 37: Chlorose Auftreten in Abhangigkeit von der Rebsorte
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Schadensursache

Bei der Chlorose handelt es sich um einen Ursachen- bzw. Faktorenkomplex, an dem der
Boden, die Witterung, die KulturmalRnahmen, die Rebsorte und die Unterlage beteiligt sind.
Unter bestimmten Bedingungen kommt es zu einer Uberfiihrung des pflanzenverfiigbaren
Eisens in eine nicht pflanzenverfligbare beziehungsweise nicht von den Pflanzen verwert-
bare Form. Die Umwandlung von nicht pflanzenverfliigbarem zu pflanzenverfiigbarem Eisen
ist gehemmt. Eine mangelnde Eisenverfligbarkeit im Boden und / oder eine mangelnde Ei-
senverwertbarkeit in der Pflanze fiihrt zu Stoffwechselstérungen, welche eine Hemmung

der Chlorophyllsynthese bzw. einen Chlorophyllabbau und somit Chlorose zur Folge haben.

Chlorose Formen

Kalkchlorose

Die Chlorose tritt am haufigsten auf Kalkboden auf. Diese Form wird als Kalkchlorose be-
zeichnet. Die physiologische Ursache der durch Kalk hervorgerufenen chlorotischen Erschei-
nungen ist der hohe pH-Wert und die erhdhte Konzentration an Hydrogencarbonat. Das
Eisen liegt dann in schwerldslicher Form vor. Es kdnnen aber auch auf sauren oder zur Ver-
sauerung neigenden Bdden physiologische Stérungen im Eisenhaushalt der Reben hervor-
gerufen werden. Unterlagsrebsorten und Rebsorten unterscheiden sich in ihrer Kalkvertrag-

lichkeit und Chlorose Anfalligkeit (siehe Kapitel 2.1 Kriterien der Bodenuntersuchung).

Schlechtwetterchlorose

Diese Form der Chlorose wird durch unglinstige Witterungsverhaltnisse ausgelést. Man
spricht auch von ,Kéaltechlorose” und ,Nassechlorose”. Bei Kalterlckfallen im Frihjahr (Kal-
teschock) kann Chlorose eintreten. In den betroffenen Anlagen kénnen die Ertrdge vollig
ausbleiben. Durch Nasse wird vor allem der Gasaustausch im Boden verhindert, was zu ei-
ner COz-Anreicherung und erhdhter Konzentration von HCO* im Boden fiihren kann. Auch

UbermaRige Bewasserung kann Chlorose verursachen.
Verdichtungschlorose
Durch das Bearbeiten und Befahren von nassen Boden kommt es immer wieder zu starken

Bodenverdichtungen. In der Bodenlosung entstehen Kohlensaure und Hydrogencarbonat.

Eisen liegt dann wie bei der Kalkchlorose in schwerldslicher Form vor. Wachstumsstorungen
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der Reben und das Auftreten von Chlorose auf schweren Béden sind die Folge. Besonders
durch den Einsatz von schweren Maschinen und Gerdten kommt dieser Form der Chlorose
eine erhohte Bedeutung zu.

Schwache- und Trockenheitschlorose

Frithzeitige Erschdopfung der Reben durch Uberlastung wie beispielsweise zu langen An-
schnitt, durch Trockenheit oder durch unsachgemalRe Handhabung der Griindliingung fiihrt
zur Verminderung der Menge an Reservestoffen im Holz und / oder in der Wurzel und kann

eine Ursache fur Chlorose sein.

Phytopathologische Chlorose

Durch die Infektion mit Viren (Arabismosaikvirus, Grapevine Fanleaf Virus (GFLV)) kann es

ebenfalls zum Auftreten von Chlorose kommen.

Weitere Chlorose fordernde Faktoren

* Geschadigtes Wurzelsystem auf Grund unglinstiger Bodenbedingungen

* Nematoden Befall oder Wurzelfaule

e Nahrstoffdisharmonie durch zu hohe Mengen an bestimmten Makroelementen
(Calcium, Phosphor, Kalium, Stickstoff) oder Spurenelementen (Kupfer, Mangan, Zink,
Kobalt, Nickel, Chrom)

e tiefe Einarbeitung hoher Stallmistmengen in den Boden

e Stroheinbringung im Spatwinter
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Abbildung 39: Ursachen, die zur Chlorose fithren (nach A. Schwab)
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Vorbeugende MaBBnahmen

e entsprechende Sorten- und Unterlagenwahl (siehe Abb. 37, Tab. 13 und Tab. 14)

e fachgerechte Bodenvorbereitung vor der Pflanzung einer Neuanlage

e humusschonende Bodenpflege

e regelmalige organische Diingung bei nur oberflachlicher Ausbringung und
Einarbeitung

¢ keine Ausbringung von frischem Stallmist auf / bei Chlorose gefdhrdeten Standorten
und Bodenverhaltnissen

e fachgerechte Bodenbegriinung (falls aufgrund der Bodenwasser- bzw.
Niederschlagsverhaltnisse moglich) oder Bodenbedeckung. Begriinung mit Grasern
kann zu einer Verbesserung der Eisenversorgung beitragen

e Vermeidung von Stockiiberlastungen (méaRiger Rebschnitt, zeitgerechte Durchfiihrung
der Laubarbeiten mit entsprechender Traubenausdiinnung)

e ausgeglichene Nahrstoffversorgung

e keine zu hohen Stickstoffdiingergaben

e vorbeugende Spritzungen mit eisenhaltigen Blattdiingern auf Chlorose gefahrdeten

Standorten
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Direkte Chlorose Bekampfung

Verbesserung der Bodenstruktur

e Brechung von vorhandenen Bodenverdichtungen mit geeigneten Geraten zur
Untergrundlockerung (Abb. 40 und 41) in jeder Reihe oder besser nur in jeder zweiten
Reihe (Lockerung auf zwei Jahre aufgeteilt) im Herbst oder im Friihjahr bei
geeignetem Bodenfeuchtigkeitszustand

e Biologische Festigung der mechanischen Tiefenlockerung mit tief wurzelnden
Begriinungspflanzen

* Bodenbegriinung mit tief- und flachwurzelnden Begriinungspflanzen

e bodenschonende Bodenbearbeitung, um die Rebwurzelentwicklung nicht zu stéren

Abbildung 40: Tiefenlockerer zur Behebung von Bodenverdichtungen
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Abbildung 41: Tiefenlockerer im Einsatz

Weitere direkte Chlorosebekampfungsmaglichkeiten sind im Kapitel 4.3 Blattdiinger zu finden.

1.8.2 Stielldhme
Schadensbild und Befalls Auswirkungen (ab Juli bis September)

e Scharf begrenzte, braune bis braunlich schwarze, 1-2 mm grol3e, eingefallene Flecken
auf dem Traubengeriist oder auf den Beerenstielen (Abb. 42), wodurch die Nahrstoff-
und Wasserzufuhr zu den anderen Traubenteilen unterbrochen wird; in der Folge
kann das gesamte Stielgeriist befallen werden (Verwechslungsgefahr mit Stielfaule =
unscharf begrenzte, glasig-feuchte Faulstellen durch Befall mit Botrytis cinerea)

e Beeren beginnen zu schrumpfen und bleiben sauer (Abb. 43)

e Trauben fallen zu Boden, wenn ein sekundarer Pilzbefall durch Botrytis erfolgt

Zeitrdume, in denen besonders haufig Stiellahme auftritt

e um die Rebbliite (frihe Stiellahme)

e zu Beerenreifebeginn und knapp danach (= klassische Stiellahme)
Das Schadensausmaf ist nach Jahr, Standort und Sorte sehr unterschiedlich. Die Stiellahme

kann in manchen Jahren einen hohen Schaden, insbesondere bei anfalligen Sorten wie

Rheinriesling, Blaufrankisch, Blauburger, Welschriesling, Muskateller, Mller-Thurgau, Tra-
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miner, Griiner Veltliner, Gutedel, Roesler und Cabernet Sauvignon verursachen. Die Unter-
lagssorte SO 4 ist empfindlicher gegenliber Trockenstress bzw. hat ein geringeres Magnesi-

umaufnahmevermogen und fordert damit die Stiellahme

Abbildung 42: Stielladhme — braunlich schwarze 1-2 mm grofRRe, eingefallene Flecken am

Stielgerlist — Primarnekrosen

Abbildung 43: Stiellahme — fortgeschrittenes Stadium mit geschrumpften Beeren bei

,Griner Veltliner”
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Schadensursachen

Es handelt sich um eine Krankheit des Traubengeristes. Die Ursache ist eine stoffwechsel-
physiologische Storung im Phytohormon Haushalt. Folgende Faktoren haben einen Einfluss

beziehungsweise wirken auslosend:

e |eichte, humusarme, unbedeckte und nicht begriinte Boden wirken fordernd

e Veredelungen sind anfalliger als wurzelechte Reben

e starke Witterungsumschwiinge zur Blutezeit beglinstigen das Auftreten

e haufiger Wechsel zwischen Trockenperioden und reichlichen Niederschlagen (Stress)
wirkt férdernd und auslésend — die Stiellahme ist daher jahrgangsbedingt

e rasche Temperaturabnahme um 10-15 °C nach vorangegangenen Niederschldgen
kann die Stielldhme auslésen

e starkes vegetatives Wachstum wirkt fordernd

e ein unglinstiges K/Mg Verhaltnis von Uber 5:1 fordert die Stielldhme

e hohe Erziehungsarten fordern den Stiellahmebefall

e geringere Augenzahl / kurzer Schnitt (gegenlber langem Strecker Schnitt) bei starkem
Wuchs fordert die Stiellahme

e zudichte Laubmasse und damit mangelhafte Belichtung der Trauben wirkt

stiellahmefordernd

Befalls Verminderung

Eine zuverldssige Prognosemethode gibt es derzeit nicht.

Vorbeugende MaBnahmen

e Bodenuntersuchung und Diingung: Die Magnesium- und Kaliumgehalte laut
Bodenuntersuchung (Oberboden und Unterboden) sollten im optimalen
Versorgungsbereich liegen. Hohe Kaliumgehalte im Verhadltnis zum Magnesiumgehalt
hemmen die Magnesiumaufnahme. Bei einem K / Mg-Verhéltnis von groRer als 5:1 ist
daher eine Magnesiumdiingung laut Bodenuntersuchung empfehlenswert, da dieses
weite K / Mg-Verhaltnis stiellahmefordernd wirkt. Der Nahrstoff Magnesium kann auf
leichten Boéden in erheblichen Umfang ausgewaschen beziehungsweise auf
mittelschweren und schweren Bdden im Unterboden angereichert werden

* Bodenbegriinung, sofern dies aufgrund der Bodenwasserverhaltnisse moglich ist

e Stroh Mulch

Sachgerechte Diingung im Weinbau 53 von 179



e rechtzeitige Durchfiihrung der Laubarbeiten

e keine intensive Laubarbeit wahrend der Blitezeit oder wahrend strahlungsintensiven
bzw. verdunstungsintensiven Tagen

e Regulierung des vegetativen Wachstums: friihzeitiges Entspitzen bei bereits
bekanntem kraftigem Wuchs

e Schaffung einer guten Triebverteilung und Belichtung aller Blatter durch gezielte
moderate Teilentblatterung der Traubenzone (Juli)

e ertragsregulierende MalRnahmen (Traubenausdiinnung) bald nach der Rebbliite
durchfihren

* regelmaRige organische Diingung bei nur oberflachlicher Ausbringung und
Einarbeitung

e in Trockenperioden Blattdiingung mit Blattvolldiingern, die Spurenelemente enthalten

Vorbeugende Chemische MaBnahmen

e Traubenspritzung mit Bittersalz in Form von zwei Spritzungen vor Reifebeginn
(Magnesiumsulfat: 2 %-ige Spritzlosung, 20 kg/ha) fuhrt in der Regel zu einer Befalls
Verminderung (5 % Bittersalzlosung kann zu Blattschdden fiihren)

e Behandlungen bei bereits sichtbaren Symptomen bringen keinen Erfolg

e Behandlungen mit einem Botrytizid sind sinnvoll, um die Folgeschaden durch den

Botrytisbefall zu mindern

Bei bereits sichtbarem Befall konnen nur die Folgeschaden eines Botrytisbefalls mit mehre-

ren Behandlungen vermindert werden.

1.8.3 Traubenwelke
Schadbild an Trauben

Das Schadbild der Traubenwelke dufRert sich in Form von Reifestérungen der Trauben, plotz-
lichem Erschlaffen der Beeren (Verlust der Turgeszenz) ab dem Reifebeginn und Blattver-
farbungen an einzelnen Trieben. Erstes Kennzeichen kann eine verzégerte bzw. schlechte
Ausfarbung der Beeren sein. Ein weiteres Charakteristikum sind niedrige Mostgewichte und
erhohte Sauregehalte (besonders an Weinsadure) der erkrankten Trauben. Die Beeren
schmecken bitter und gerbig und schon ein geringer Anteil welker Trauben verschlechtert
die Weinqualitat deutlich. Haufig sind erkrankte Trauben auch kleinbeerig und fir die Ver-

arbeitung nicht geeignet. Die Trauben kdnnen sich optisch noch normal entwickeln, doch
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bei einer Erkrankung lasst die Turgeszenz mehr oder weniger schnell nach (Auftreten wah-
rend der gesamten Reifephase), wodurch die Beeren welken. Der Verlust der Turgeszenz
tritt auf, bevor das Erschlaffen optisch auffallig wird. Durch Abtasten der Trauben kann dies
ermittelt werden. Im Gegensatz zu den Stiellahme-Symptomen sind am Stielgeriist zuerst
keine duBerlichen Nekrosen feststellbar. Zur Lesereife der Trauben sind bei starkem Krank-
heitsbefall das Traubengerist und die Beerenstiele zum Teil vertrocknet und die Beeren
fallen leicht ab. Bemerkenswert ist, dass an einer Fruchtrute sowohl gesunde als auch

kranke Trauben zu finden sind.

Abbildung 44: Traubenwelke bei ,Zweigelt” — linke Traube gesund, mittlere Traube
beginnende Welke, rechte Traube vollkommen welke Beeren. Die Beeren schrumpfen

Lgummiartig” ein und schmecken sauer.
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Abbildung 45: Welke Zweigeltbeeren und Kaliummangelsymptome an den Blattern

Schadbild an Blattern

Bei starkem Befall konnen sich auch an den Blattern Symptome zeigen. Zwischen den Blatt-
adern bilden sich in manchen Fallen Nekrosen (Absterbe Erscheinungen), die bei Rotweins-
orten von einem roten Saum umgeben sind. Je nach Nahrstoffversorgung sind Symptome
eines Kaliummangels feststellbar. Weiters sind zur Zeit der Reife vereinzelt Blattsymptome

wie bei der Pilzkrankheit Esca erkennbar.
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Abbildung 46: Kaliummangelsymptome am Blatt

Abbildung 47: Kaliummangelsymptome am Blatt
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Abbildung 48: Kaliummangelsymptome — Nekrosen mit rotem Saum

Die Traubenwelke tritt jahrlich in sehr unterschiedlicher Intensitat und Regionalitat auf. Da-
bei spielen wie bei der Chlorose und Stiellahme die Witterungsverlaufe eine wesentliche
Rolle. Das Auftreten innerhalb einzelner Weingarten unterliegt ebenfalls jahrlichen Schwan-
kungen. Betroffene Stocke konnen im Folgejahr vollkommen gesunde Trauben tragen und
umgekehrt. Auch an Standorten mit guter Kalium- und Magnesiumversorgung kann es un-

ter erschwerten Aufnahmebedingungen (z. B. bei Trockenheit) zur Welke kommen.

Aufgrund der vielfdltigen Wechselwirkungen zwischen Boden, Rebsorte, Klima und Kultur-
malknahmen ist es schwer, alle Umweltfaktoren in ihrer Gesamtwirkung auf das Auftreten

der Traubenwelke zu erfassen. Man spricht daher von einem Ursachenkomplex.

Ursachen — Ursachenkomplex

Die Traubenwelke ist eine physiologische Storung bei der Entwicklung und Reifung der Trau-
ben. Je nach den Standort- und Bodenverhaltnissen sind die Ursachen unterschiedlich aus-
gepragt. An einem Standort fungiert ein Faktor und auf einem anderen ein anderer Faktor
als Ausloser (Verursacher) der Traubenwelke. Das Ausgangsproblem liegt aber offenbar im
Boden, d. h. die Ausgangssituation ist zwar von Region zu Region unterschiedlich, aber zu-
meist liegt ein schlechtes und unharmonisches Nahrstoffangebot vor.

Als Ursachen und auslosende Faktoren bzw. deren Zusammenwirken sind derzeit bekannt

(die Reihenfolge bedeutet keine Praferenz hinsichtlich der Wirkung):
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e Unterversorgung mit Kalium, besonders im Unterboden, z. B. durch Kaliumfixierung

e Bei Kaliummangel wird die Aufrechterhaltung des osmotischen Potenzials erschwert
(Welke Erscheinung)

e Sowohl die COz-Assimilation (Zuckerbildung) als auch die Atmung (Saureabbau)
werden durch Kaliummangel gehemmt

e Die Folge ist, dass welke Trauben im Vergleich zu gesunden einen geringeren Zucker-
und einen héheren Sauregehalt, besonders an Weinsaure, aufweisen

e Unglnstiges K : Mg Verhaltnis von unter 1,7:1 (besonders im Unterboden); bei diesem
Verhaltnis wird Kalium durch die stark zunehmende Kalium-Selektivitat der
Tonminerale derart festgebunden, dass es die Pflanzen nicht mehr aufnehmen
konnen. Es zeigt sich, dass die (iberwiegende Zahl der Weingartenbdden meist mit
Magnesium hoch versorgt sind, sodass bei gleichzeitiger Unterversorgung mit Kalium
(vor allem im Unterboden) ein K : Mg-Verhaltnis enger als 1,7:1 entsteht

e Verdeckter (latenter) Kaliummangel kann auch durch iberhéhte Stickstoffversorgung
(starkes Wachstum) bzw. ungiinstiges Stickstoff: Kalium-Verhaltnis ausgelost werden

e Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz bei nicht an die Boden- und Witterungsverhaltnisse
angepasster Begrunung

e Jahreswitterungsverlauf: langere Trockenheit (Trockenstress, Ndhrstoffstress) oder
UibermaRige Wasserversorgung (besonders wahrend der Reifephase)

e Bodenverdichtungen (eingeschrankter Wurzelraum, Sauerstoffmangel im Boden)

e Stress durch andauernde Stockiiberlastung — geringes Reservestoffpotenzial

e starkes Wachstum

e Stress durch intensive Eingriffe in die Laub Wand — ungiinstiges Blatt: Frucht-
Verhaltnis. Besonders negativ wirkt sich ein zu radikaler Eingriff in die Laubflache
wahrend der Reifephase aus, wenn dadurch das Frucht: Blatt-Verhaltnis Gber einen

Wert von 0,8 ansteigt

Bei unzureichender Nahrstoffversorgung sind vor allem Sorten mit hoher Ertragsleistung
(z. B.: Zweigelt, Rathay, St. Laurent, Blauer Burgunder, Blauburger, Zierfandler, Neuburger,
Griner Veltliner) besonders geféhrdet. Die Unterlagssorte SO 4 ist im Vergleich zu Kober 5
BB, 1103 Paulsen, 110 Richter oder Ruggeri 140 empfindlicher gegenliber Trockenstress.

Damit ist sie bei Trockenheit anfalliger gegen Traubenwelke.
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MafBnahmen zur Behebung

Mittels geeigneter KulturmaBnahmen (N&hrstoffversorgung, Ertragsbelastung, Boden-
pflege, Laubarbeiten) sollen die auslésenden Faktoren abgeschwacht bzw. beseitigt wer-
den. Ziel ist es, die negativen Auswirkungen nattirlicher Stressfaktoren (verstarkte Energie-
einstrahlung, Hitze, rascher Ablauf von Witterungsextremen, Trockenheit, (ibermaRige Bo-

denfeuchtigkeit) moglichst zu verringern.

Bei bestehenden Weingarten

e Durchfiihrung einer regelmaRigen, ausgewogenen und bedarfsgerechten Erndhrung
der Reben (nicht nur mit Kalium) laut Bodenuntersuchung (und ergéanzender
Blattuntersuchung). Bei Kaliumunterversorgung im Unterboden kann nicht mit einer
raschen Wirkung der Kaliumdilingung gerechnet werden; nur eine Lanzendiingung
bringt sehr rasche Wirkung

e Vermeidung bzw. Verminderung von Stress (hohe Ertragsbelastung, Wassermangel
durch unsachgeméaRe Bodenpflege, zu radikale Entlaubung der Traubenzone, keine
oder zu starke Traubenausdiinnung)

e Traubenausdinnung bis zum Stadium Traubenschluss durchfiihren. Zu Reifebeginn ist
es zu spat. Eine Traubenteilung (Traubenhalbierung) knapp vor Traubenschluss hat
den starksten Effekt

e Das Frucht: Blatt-Verhaltnis soll nicht Gber einem Wert von 0,8 liegen. Bei
Spaliererziehung bzw. spalierférmig erzogenen Hochkulturen soll eine Laubwandhdhe
von 90 cm nicht unterschritten werden

e Eine Laubwandhdhe von 1,2 bis 1,3 m ist anzustreben

e Kraftiges Einklrzen der Triebe unterlassen

e Vermeidung aller radikalen MaBnahmen, welche die Blattflache verandern,
insbesondere einer Entblatterung der Traubenzone zum Stadium ,Reifebeginn®
(Weichwerden bzw. Farbumschlag der Beeren), weil der Transport oder die
Verlagerung der Assimilate und Nahrstoffe von den Blattern in die Traube verringert
wird

e Eine Grindiingung soll rechtzeitig gestort oder eingearbeitet werden, um die Wasser-
und Nahrstoffkonkurrenz zu reduzieren

* Um die Nahrstoffversorgung besonders auf kalkreichen Boden (iber ca. 15 %
Gesamtkalk) und Boden mit hohen pH-Werten (lUber pH 7,0) sicherzustellen, kdnnen
Blattdiinger, die die fehlenden Spurenelemente (laut Boden- und/oder Blattanalysen)
enthalten, vor und nach der Rebbliite zur Nahrstoffversorgung beitragen. Eine
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Bei

Blattdiingung allein kann ohne zuséatzliche MalRnahmen nur mithelfen, den extremen

Mangel an den Blattern zu vermeiden, aber keineswegs die Traubenwelke beheben

Neuanlagen

Rechtzeitig vor einer geplanten Neuanlage ist eine Bodenuntersuchung
durchzufiihren. Die Untersuchung des Ober- und Unterbodens soll die Parameter A
(pH-Wert, P und K), M (Mg), O (Karbonat), KA (Kalkaktivitdt) und bei schweren,
tonreichen Béden auch die (F) Kaliumfixierung umfassen

Ausreichende Aufdiingung (Vorratsdiingung) laut Bodenuntersuchung vor der tiefen
Bodenlockerung (Rigolen) durchfiihren. Die notwendigen Diingermengen sollen
moglichst schon ein Jahr vorher in den Boden gebracht werden, um mit den
Bodenlockerungsmafinahmen eine bessere Verteilung der Nahrstoffe, besonders im
Unterboden zu erreichen. Das ist dann wichtig, wenn sich die Ndhrstoffgehalte im
Ober- und Unterboden deutlich unterscheiden. Bei gegebener Kaliumfixierung sind die
zusatzlichen Diingemengen in sulfatischer Form (z. B. Kaliumsulfat oder Kalimagnesia
(Patentkali)) auszubringen

Nur im Zuge der Bodenvorbereitungsarbeiten vor der Pflanzung besteht die
Moglichkeit, den Unterboden ausreichend und gut verteilt mit fehlenden Nahrstoffen,
vor allem Phosphor und Kalium, anzureichern. Bei fehlenden Mengen an Magnesium

soll mit Patentkali gedlingt werden
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2 Bodenuntersuchung

Die Bodenuntersuchung gibt (iber wichtige Bodeneigenschaften Auskunft, die eine sachge-

rechte Diingerbemessung ermaoglicht. Sie sollte alle vier bis sechs Jahre durchgefiihrt werden.

2.1 Kriterien der Bodenuntersuchung

2.1.1 Bodenreaktion (Sduregrad, pH-Wert)

Die Bodenreaktion (pH-Wert, gemessen in CaCly) ist das Ergebnis von sehr komplexen Vor-
gangen im Boden. Viele Bodeneigenschaften, aber auch die Nahrstoffverfligbarkeit und das
Pflanzenwachstum werden vom pH-Wert maRgeblich beeinflusst. Die Bodenreaktion reicht
von sauer bis alkalisch. Je nach Ausgangsgestein und Belegung des Sorptionskomplexes
stellt sich im Boden ein bestimmter pH-Wert ein. Zusatzlich bestehen Wechselwirkungen

zwischen dem pH-Wert und den Verwitterungs- und Humifizierungsprozessen.

Der Sduregrad oder pH-Wert eines Bodens erlaubt einen Riickschluss auf dessen Kalkbe-
durftigkeit.

Tabelle 3: Einstufung der Bodenreaktion (pH-Wert)

Einstufung der Bodenreaktion (pH-Wert)

pH-Wert (CaCl2) unter 4,2 4,2-4,5 4,6— 5,6-6,5 6,6-7,2 7,3-8,0 iber8,0
5,5
Bodenreaktion stark sauer sauern schwach neutral alkalisch  stark
sauern alkalisch

sauer

mg EUF-Ca ll / bis 9 10-24 25-60 Gber 60

100g

Puffersystem Aluminium  Silikat-Puffer Austauscher- Carbonat-Puffer
-Puffer Puffer

Pufferkapazitat* 150 kmol 7,5 kmol H* je % 25 kmol H* 300 kmol H* je % CaO
H*je % Ton Silikat je % Ton
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Einstufung der Bodenreaktion (pH-Wert)

Einflussfaktor Tonminera Silikate Tonfraktion Carbonate
le / Humus

... Die Pufferkapazitat entspricht jener Menge an Saure, die ohne wesentliche Anderung des pH-Wertes neutralisiert werden kann. Sie

ist somit ein MaR fiir die Stabilitat des pH-Wertes.

Tabelle 4: Anzustrebende pH-Werte in Abhangigkeit von der Bodenschwere

Anzustrebende pH-Werte (CaClz) in Abhangigkeit von der Bodenschwere

Bodenschwere leicht mittel schwer

pH-Wert ca. 5,5 ca. 6,0 ca. 6,5

Werden die oben angeflihrten pH-Werte unterschritten, so ist eine Kalkdiingung entspre-
chend der Dingeempfehlung (Kalkbedarfsermittlung durch Laboruntersuchung) durchzu-
flhren.

Die Kalkdiingung bewirkt nicht nur eine Erhéhung des pH-Wertes. Sie hat vor allem bei
schweren Bdden eine deutlich positive Wirkung auf die Bodenstruktur und férdert die Mik-

roorganismentatigkeit.
Die Nahrstoffverfligbarkeit wird wesentlich vom pH-Wert des Bodens beeinflusst. Die

Hauptnahrstoffe sind Gberwiegend im neutralen bis leicht alkalischen Bereich am besten

verfligbar, die Spurenelemente mit Ausnahme des Molybdéans im sauren Bereich (Abb. 49).
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Abbildung 49: Verfiigbarkeit der Nahrstoffe in Abhangigkeit vom pH-Wert des Bodens
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2.1.2 Bodendauereigenschaften
Die sehr unterschiedlichen Eigenschaften der Béden an verschiedenen Standorten fiihren

zu Abweichungen in der Nahrstoffwirkung und verlangen daher auch eine entsprechend
verdanderte Diingung. Verandernd wirken vor allem folgende Faktoren: Griindigkeit, Boden-
schwere, Wasserverhaltnisse, Grobanteil, Humusgehalt, Kalkgehalt. Diese Faktoren wurden
im Rahmen der Osterreichischen Bodenkartierung fiir alle landwirtschaftlich genutzten B6-

den erfasst. Die Daten sind digital verfligbar unter www.bodenkarte.at. Dartiber hinaus kon-

nen manche dieser Faktoren, wie z. B. der Humus- und der Kalkgehalt, in einer Bodenunter-
suchung bestimmt werden. Neben den genannten werden noch andere Standortfaktoren

wirksam, insbesondere die Witterung.

2.1.2.1 Grindigkeit

Unter Griindigkeit versteht man die Machtigkeit jener Zone, die zwischen der Bodenoberfla-
che und dem festen Gestein oder einem Horizont liegt, der vorwiegend aus Grobanteil be-
steht oder extrem verhértet ist. Man unterscheidet seichtgriindige, mittelgriindige und tief-
grindige Boden und driickt damit aus, ob fiir das Wurzelwachstum viel oder wenig Raum zur

Verfligung steht und ob der Speicherraum fiir Wasser und Nahrstoffe grol§ oder klein ist.
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Tabelle 5: Grindigkeit

Griindigkeit = Bodentiefe in cm

unter 30 30-70 liber 70

seichtgrindig mittelgrindig tiefgriindig

2.1.2.2 Bodenschwere

Die Bodenschwere driickt das Verhalten der Bodenarten in Bezug auf die Bearbeitbarkeit
und den Wasserhaushalt aus. Sie stellt einen einfachen Ausdruck fir das Verhaltnis von
Sand zu Schluff zu Ton dar und beeinflusst die Bodenbewirtschaftung wesentlich. In Tabelle
6 sind die Einstufung der Bodenschwere in 3 Klassen und der zugehdérige mittlere Tongehalt
enthalten. Einer Schwereklasse gehodren also jene Bodenarten an, die in bestimmten Bo-
deneigenschaften ein dhnliches Verhalten zeigen. Tabelle 6 zeigt ferner den anzustreben-
den Humusgehalt, der von der Bodenschwere und dem zugehorigen mittleren Tongehalt

abhangt.

Tabelle 6: Einstufung der Bodenschwere und anzustrebende Humusgehalte

Bodenschwere Tongehalt Bodenart* Anzustrebender
Humusgehalt (%)

Leicht unter 15 % S, us, IS, sU >2
Mittel 15-25 % tS, U, IU, sL >2,5
Schwer Uber 25 % L, uL, sT,IT, T >3

*...S=Sand, U = Schluff, T =Ton, L = Lehm, s = sandig, u = schluffig, t = tonig, | = lehmig

2.1.2.3 Wasserverhiltnisse; Trockenheitstoleranz und Staunasseempfindlichkeit von
Unterlagsreben

Die Wasserverhaltnisse kdnnen nur vor Ort beurteilt werden. Die Klassifikation erfolgt
durch die in Tabelle 7 angefiihrten Begriffe.
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Tabelle 7: Einstufung der Wasserverhaltnisse

Einstufung der Wasserverhaltnisse

sehr trocken trocken / méaRig trocken

gut versorgt / maRig feucht feucht / nass

In Tabelle 8 sind die Eigenschaften Trockenheitstoleranz und Staundsseempfindlichkeit im

Frihjahr verschiedener Unterlagsrebsorten zusammengefasst.

Tabelle 8: Trockenheitstoleranz und Frihjahrsstaundasseempfindlichkeit von

Unterlagsrebsorten

Unterlagsrebsorte Trockenheitstoleranz Staundsseempfindlichkeit im

Friihjahr

Kreuzungen von Vitis berlandieri x Vitis riparia

Kober 5BB hoch empfindlich
Teleki 5C mittel maRig

SO 4 mittel maRig
Binova mittel maRig

125 AA mittel maRig
Reckendorfer 27 mittel maRig

8B mittel-hoch gering
161-49 C gering—mittel empfindlich
420 A mittel empfindlich
Kreuzungen von Vitis berlandieri x Vitis rupestris

110 Richter hoch empfindlich
1103 Paulsen hoch maRig

140 Ruggeri sehr hoch empfindlich
Kreuzungen von Vitis riparia x Vitis rupestris

3309 Couderc gering—mittel empfindlich
101-14 MG gering empfindlich

Unterlagsrebsorten mit Vitis cinerea — Einkreuzung
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Unterlagsrebsorte Trockenheitstoleranz Staundsseempfindlichkeit im

Friihjahr
Borner hoch maRig
Rici hoch empfindlich
Cina hoch empfindlich
Unterlagsrebsorten mit Vitis vinifera-Einkreuzung
Fercal mittel maRig
41 B gering—mittel empfindlich

2.1.2.4 Grobanteil

Unter Grobanteil versteht man den Anteil an mineralischen Gemengeteilen des Bodens, die
grofRer als 2 mm sind. Dazu zahlen Grus, Steine, Schotter und Kies. Der Anteil kann im Ge-
lande abgeschéatzt und wie in Tabelle 9 und Abbildung 50 dargestellt, klassifiziert werden.

Tabelle 9: Einstufung des Grobanteils > 2 mm in Vol.-%

0-20 % >20 %

gering (unter 10 % bis maRig (10-20 %) hoch (20-40 %), sehr hoch (40-70 %) oder
vorherrschend (> 70 %)
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Abbildung 50: Abschatzung des Grobanteils: jedes Rechteck ist in 4 kleinere Rechtecke mit

gleichen Flachenanteilen mit jeweils gleichen Grobanteilen unterteilt
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Quelle: Bundesanstalt fiir Bodenkartierung und Bodenwirtschaft — Anweisung zur Durchfiihrung der

Kartierung, Wien 1967

2.1.2.5 Humusgehalt

Tabelle 10: Einstufung des Humusgehaltes in %

unter 2 2-4,5 tiber 4,5

niedrig mittel hoch

2.1.2.6 Kalkgehalt und Kalkvertraglichkeit der Reben
Gesamtkalk

Der Karbonat Gehalt des Bodens wird als Gesamtkalk bezeichnet und als % CaCOs3

berechnet.
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Der Gesamtkalkgehalt 6sterreichischer Weingartenboden liegt mehrheitlich im Bereich von
15 bis 40 %.

Tabelle 11: Einstufung des Kalkgehaltes (Gesamtkalkgehalt in %) im Weinbau

Einstufung des Kalkgehaltes

0 >2 10-20 20-40 40-50
kalkfrei bis niedrig mittel hoch sehr hoch
kalkarm

Kalkaktivitat
Die Kalkaktivitat gibt Aufschluss (iber das unmittelbare Losungsverhalten der Karbonate

im Boden. Sie ermoglicht eine Abschatzung des fir die Rebe unmittelbar wirksamen

Kalkanteils. Die Bestimmung erfolgt durch Messung des pH-Wertes im CAL-Extrakt.

Tabelle 12: Beurteilung der Kalkaktivitat

pH im CAL-Extrakt Aktivitatsstufe Kalkaktivitit / Loslichkeit
4,1-4,5 2 gering
4,6-5,0 3 mittel
>5,0 4 hoch

Trotz relativ geringem Kalkgehalt konnen bei gleichzeitig hoher Kalkaktivitdt bei empfindli-
chen Rebsorten und —unterlagen Probleme mit Chlorose auftreten. Umgekehrt kann bei
relativ hohem Kalkgehalt und einer geringen Kalkldslichkeit auch die Verwendung etwas
empfindlicherer Sorten moglich sein. Die Bestimmung der Kalkaktivitdat ermoglicht dem-
nach eine weitere Hilfestellung bei der Wahl der geeigneten Bepflanzung. Allerdings muss
beachtet werden, dass auch eine Reihe von Wechselwirkungen zum Porenanteil, Tonanteil
und Wassergehalt, zur Bodentemperatur und zur Zusammensetzung der Bodenluft beste-
hen. Anderungen in diesem Gefiige kénnen auch zu Anderungen der Kalkaktivitat fiihren.
Grundsatzlich ist jedoch bei einer hohen Kalkaktivitdt mit einem erhdhten Risiko fiir das
Auftreten von Kalkchlorose zu rechnen.

Sachgerechte Diingung im Weinbau 69 von 179



In Tabelle 13 sind die Kalkvertraglichkeiten verschiedener Unterlagsrebsorten zusammen-

gefasst.

Tabelle 13: Zusammenfassung der Unterlagsrebsorten nach ihrer Kalkvertraglichkeit

Kalkvertraglichkeit Gesamtkalk

/ Kalktoleranz

Aktivkalk

Kalkaktivitat (KA)*

Unterlagen

obere Schwellenwerte in %

sehr gering 15 10 2 101-14 MG, 3309
C, Borner, Riparia

Gering 30 15 3 110R, Rici, Cina,
Gravesac

Mittel 40 20 4 S04, Binova, T5C,
125 AA, R 27,1103
P,420 A

Hoch 50 25 4 K5BB, 8B, 161-49
C, 140 Ru

sehr hoch > 50 >25 4 Fercal, 41B

*) Der Aktivkalkgehalt wird bei der Bodenuntersuchung in Osterreich nur in Form dieser Testzahl angegeben.

Die spezifischen Eigenschaften der Unterlagen erméglichen eine Anpassung der Edelsorten

an die gegebenen Boden- und Klimaverhaltnisse, da die Unterlagsreben auf diese Verhalt-

nisse sehr unterschiedlich ansprechen. Damit kdnnen unnétige Fehlschlage in der Praxis

vermieden werden. Darliber hinaus reagieren auch die Edelsorten unterschiedlich auf den

Kalkgehalt des Bodens. In Tabelle 14 sind die unterschiedlichen Kalkvertraglichkeiten von

Rebsorten zur Weinproduktion in Form ihrer Chlorose Empfindlichkeit zusammengefasst.

Tabelle 14: Chlorose Neigung von Rebsorten

wenig empfindlich

maRig empfindlich

empfindlich

WeiBweinsorten

Furmint, Donauriesling,
Neuburger, Rheinriesling,
Rotgipfler, Scheurebe,
Welschriesling, Zierfandler

Blitenmuskateller, Bronner,
Cabernet blanc, Chardonnay,
Donauveltliner, Frihroter
Veltliner, Goldmuskateller,

Bouvier, Goldburger, Griiner
Veltliner, Johanniter, Muskat
Ottonel, Ruldnder, Traminer
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wenig empfindlich maRig empfindlich empfindlich

Jubildumsrebe, Miller-Thurgau,
Muscaris, Muskateller, Roter
Veltliner, Sauvignon Blanc,
Souvignier gris, Sylvaner,
WeiRburgunder

Rotweinsorten

Blaufrankisch, Merlot Blauburger, Blauer Burgunder, Blauer Portugieser,
Blauer Wildbacher, Cabernet Rosenmuskateller, Syrah
Franc, Cabernet Jura, Cabernet
Sauvignon, Rathay, Regent,
Roesler, Sankt Laurent, Zweigelt

Die Sortenunterschiede werden durch weitere Faktoren wie Jahreswitterung, Stockbelas-
tung, Ertrag, Nahrstoff- und Wasserversorgung, Bodenverhiltnisse, Lesezeitpunkt und Un-
terlagenkombination beeinflusst. Dadurch sind Uberginge zwischen den Empfindlichkeits-

stufen moglich.
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2.2 Entnahme der Bodenproben

Abbildung 51: Werkzeuge zur handischen Entnahme von Bodenproben

72 von 179 Sachgerechte Diingung im Weinbau



Abbildung 52: Am Auto montiertes Gerat zur maschinellen Entnahme von Bodenproben

mit GPS-Verortung

2.2.1 Auswahl der Flache

Eine korrekte Boden Probennahme ist die Voraussetzung fir ein aussagekraftiges Analysen-
ergebnis und damit flr eine addaquate Diingeempfehlung. Die entnommene Probe soll re-
prasentativ flir den Boden des Weingartens sein. Aufgrund der unterschiedlichen Beschaf-
fenheit (Heterogenitat) von Boden muss daher versucht werden, bodenkundlich moéglichst

einheitliche Flachen abzugrenzen. Dabei sind folgende Bodeneigenschaften zu beachten:

Bodenform (It. Bodenkartierung)

e Lage, Relief (z. B. Oberhang, Unterhang)
e Grindigkeit

* Bodenschwere (Tongehalt)

e Wasserversorgung

e Grobanteil

Bei deutlichen Unterschieden auf mehr als 30 % der Weingartenflache sind dementspre-

chend zwei oder mehrere Duchschnittsproben zu entnehmen. Flachen mit kleinrdumig un-
terschiedlichen Bodenverhaltnissen (in der Regel am Pflanzenbewuchs erkennbar) sollten
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nicht Bestandteil der Durchschnittsprobe sein. Die Kulturempfehlungen sind fiir diese Fla-
che entsprechend zu modifizieren. Ebenso sind Stellen, deren Bodenbeschaffenheit deut-
lich von der Ubrigen Flache abweicht (z. B. Mietenplatze, Fahrgassen, Randstreifen, Maul-

wurfshigel), von der Probenahme auszuschlieRen.

2.2.2 Maximale FlachengroBe
Die GroRe der Flache fir die Gewinnung einer Durchschnittsprobe sollte im Weinbau 1 ha

nicht Gberschreiten.

2.2.3 Zeitpunkt der Probenahme
Die Probenahme kann wahrend des gesamten Jahres erfolgen. Der Feuchtigkeitszustand

des Bodens zum Zeitpunkt der Probenahme sollte eine Bodenbearbeitung zulassen. Bei zu
trockenen oder verndssten Béden sind die Ergebnisse mancher Parameter nicht aussage-
kraftig. Die letzte Ausbringung mineralischer Diinger sollte mindestens 1 Monat, die letzte
Ausbringung organischer Diingemittel (z. B. Mist, Giille) etwa 2 Monate zuriickliegen.

2.2.4 Probenahmeverfahren, Entnahmetiefe
Je ausgewahlter Flache werden mindestens 25 Einzelproben aus dem durchwurzelten Be-

reich gleichmaRig verteilt auf Unterstockbereich und Fahrgassen zu einer Durchschnitts-
probe vereinigt. Ober- (0—25 cm Bodentiefe) und Unterboden (25-50 cm Bodentiefe) sind
getrennt zu beproben. Wenn die Griindigkeit des Bodens eine Beprobung bis 50 cm nicht
zulasst, kann die Probenahme auf den Hauptwurzelhorizont beschrankt werden. Die Einzel-
proben werden in einem sauberen Gefal} (z. B. Plastikkiibel) gesammelt und gut durch-
mischt. Die Probenahmepunkte sollten gleichmaRig Gber der Probenahmeflache verteilt
sein (z. B.: Teilung der Flache durch ein Raster, dessen Gitterweite durch eine gleiche Ent-
fernung — Anzahl an Schritten — bestimmt ist). Zur Entnahme kdnnen Bodenstecher, Schlag-
bohrer oder Spaten verwendet werden. Je nach Fragestellung (z. B. Entwicklung der Nahr-

stoffgehalte) kann eine GPS-Verortung der Probenahmepunkte sinnvoll sein.
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Abbildung 53: Entnahme von Bodenproben

OB = Oberboden

UB = Unterboden

Untergrund

Abbildung 54: Wurzelausbreitung vom Unterstockbereich bis in die Fahrgasse

Das Wurzelsystem der Unterlagsreben ist genetisch bedingt unterschiedlich. Die Ausbrei-
tung der Wurzeln ist je nach Bodenbeschaffenheit vertikal und horizontal weitlaufig. Ge-
sunde Reben haben vor allem bei Dauerbegriinung und extensiver Bodenbearbeitung auch
im Oberboden ein aktives Wurzelsystem. Problematisch wird die Durchwurzelung bei ver-
dichteten Boden (Sauerstoffmangel), mangelhafter Wasserversorgung, mangelndem Bo-

denleben, zu geringem Nahrstoffgehalt und zu geringem Humusgehalt.
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Abbildung 55: Bodenprofil Klosterneuburg (Quelle: W. Fritz) — Carbonat haltige Braunerde
auf vorverwittertem, verbrauntem Flyschmergel; Ap-Horizont (=Bearbeitungshorizont, 0—
15 cm), ABV-Horizont (15—-30 cm), Bv-Horizont (30—-88 cm), CV-Horizont (88—115 cm);
schwach alkalisch; mittlerer bis hoher Kalkgehalt; sandiger Lehm; mittelschwerer Boden;

mittlerer Humusgehalt; ausreichend bis hohe Nahrstoffversorgung
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Abbildung 56: Bodenprofil Klosterneuburg (Quelle: W. Fritz) — Carbonathaltiger Kolluvisol
auf Loss; Ap-Horizont (= Bearbeitungshorizonz, 0—15 cm), Ahb-Horizont (15-40 cm), C1-
Horizont (40-100 cm), C2-Horizont (100—115 cm); schwach bis stark alkalisch; hoher
Kalkgehalt; sandiger Schluff; leichter Boden; niedriger bis mittlerer Humusgehalt;
ausreichend bis hohe Nahrstoffversorgung
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Abbildung 57: Schieferboden, Ranker

Abbildung 58: Tschernosem; Arig-Horizont — Rigolhorizont = lehmiger Sand mit geringem
Grobanteil (0—40 cm); C-Horizont = Lehm mit geringem Grobanteil (40—-100 cm); alkalisch;

hoher Kalkgehalt; Verarmung an Phosphor und Kalium im Unterboden
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2.2.5 Probemenge
Von der gut durchmischten Durchschnittsprobe werden im Labor folgende Mengen bendtigt:

e Grunduntersuchung (pH-Wert, pflanzenverfiigbarer
Gehalt an P, K und Mg, Humusgehalt): 300¢g

e Grunduntersuchung und zusatzliche Untersuchungen: 1.000 g

2.2.6 Probenlagerung, Probentransport
Die Probe sollte so schnell wie moglich zur Untersuchungsstelle bzw. — im Rahmen von Bo-

denuntersuchungsaktionen — zur Probensammelstelle gebracht werden. Eine Zwischenla-
gerung bis zu 4 Wochen ist moglich, sofern der Boden schonend an der Luft getrocknet

wurde.

2.2.7 Priifauftragsformular — Erhebungsbogen
Um eine optimale Abwicklung der Prifauftrage und eine fachgerechte Beratung zu gewahr-

leisten, sind folgende Angaben zum Betrieb und zum Standort erforderlich:

e Betriebsnummer

* Name und Adresse des Betriebsinhabers

e Telefon

e E-Mail

e  MFA-Nummer

e Proben-/Feldstiick-/Schlagbezeichnung

e GroRe der Entnahmeflache

* Entnahmetiefe

e Standortbeschreibung (Griindigkeit, Bodenschwere, Wasserverhaltnisse, Grobanteil)

e Angaben zur Kultur (Neuanlage, bestehende Anlage, Alter der Kultur,
durchschnittlicher Ertrag des Standortes)

e verwendete Wirtschaftsdiinger (Menge, Zeitpunkt der Anwendung)

e gewilnschte Untersuchungsparameter

Zur Erfassung dieser Daten stellt das Institut fiir Nachhaltige Pflanzenproduktion — Abtei-
lung Bodengesundheit und Pflanzenernahrung der Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungs-
sicherheit ein Prifauftragsformular zur Verfiigung. Dieses Formular ist online unter

www.ages.at/umwelt/boden/bodenuntersuchungen abrufbar.
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2.3 Auswahl der Untersuchungsparameter

Zur Erstellung einer fundierten Diinge- und Kulturempfehlung im Weinbau sind folgende

Untersuchungen erforderlich:

2.3.1 Grunduntersuchung fiir den Weinbau
Mit diesem Untersuchungspaket werden die wesentlichsten Bodenparameter fir die Erstel-

lung einer Diingeempfehlung erfasst. Der pH-Wert, gemessen in einer Bodensuspension mit
einer schwachen Salzlésung (CaCl,), charakterisiert die Bodenreaktion und die Kalkbedirftig-
keit. Die ,pflanzenverfliigbaren” Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium werden durch
spezielle Extraktionsverfahren ermittelt. Die Gehaltseinstufungen sind die Grundlage fiir die

Diingeberechnungen und erfolgen auf Basis von Ergebnissen aus langjahrigen Feldversuchen.

Die Untersuchung des Humusgehaltes im Oberboden gibt — in Kombination mit weiteren
Bodendauereigenschaften — einen Rickschluss auf die Bodenfruchtbarkeit. Mit gewissen
Einschrankungen kann aus dem Humusgehalt auch auf das Stickstoffnachlieferungsvermo-

gen eines Standortes geschlossen werden.

2.3.2 Erweiterte Untersuchungen fiir den Weinbau
Die Verfligbarkeit von Stickstoff stellt einen wesentlichen Faktor fiir das Wachstum der Re-

ben und fur die Weinqualitat dar. Durch die Untersuchung des mineralischen Stickstoffs,
der sich aus den Anteilen Nitrat (NO3) und Ammonium (NHa) zusammensetzt, kann die ak-
tuelle Versorgungssituation eines Weingartenbodens festgestellt werden. Die Untersu-
chung des Gehalts an nachlieferbarem Stickstoff ermoglicht eine langerfristige Abschatzung
des Potenzials eines Standortes und erlaubt eine entsprechende Korrektur der erforderli-
chen Stickstoffdliingung.

Zur weiteren Charakterisierung der Ndhrstoffversorgung und zur Erstellung einer detaillier-
teren Diingeempfehlung kénnen auch die verfigbaren Spurenelemente Eisen, Mangan,
Kupfer, Zink und Bor analysiert werden. Diese Untersuchungen sind auch bei speziellen

Problemen wie vermuteten physiologischen Stérungen sinnvoll.

Die Parameter der erweiterten Untersuchung kénnen je nach Bedarf kombiniert werden.
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2.3.3 Bodendauereigenschaften
Die Untersuchung der Bodendauereigenschaften sollte durchgefiihrt werden, wenn

* noch keine Bodenuntersuchung erfolgt ist (z. B. Neuanlage),
e die letzte Untersuchung bereits mehr als 10 Jahre zurtickliegt,
* sich das Gelande verandert hat oder

e Probleme mit der Entwicklung und dem Wachstum der Rebstdcke auftreten.

Der Kalkgehalt und die Kalkaktivitdt ermoglichen eine gezielte Auswahl von Rebsorten
und/oder Unterlagsreben im Hinblick auf deren Kalkvertraglichkeit. Besonders auf schwe-
ren Boden kann es zu Problemen mit der Kaliumversorgung aufgrund einer bodenbedingten
Kaliumfixierung kommen. Je nach AusmaR dieser Fixierung kann die Kaliumdiingung ent-

sprechend angepasst werden.

Die Zusammensetzung beziehungsweise das Verhiltnis der KorngréRenklassen Sand,
Schluff und Ton erlaubt eine detaillierte Beurteilung der Bodenschwere. Diese Information

flieRt in die Erstellung der Empfehlung fir die Kalium- und Magnesiumdiingung ein.

Austauschbar gebundene Kationen — dazu zdhlen die Nahrstoffe Kalzium, Magnesium, Ka-
lium, Eisen und Mangan sowie Natrium und Aluminium — spielen fir die optimale Versor-
gung der Reben eine wesentliche Rolle. Es sind dabei sowohl die Gesamtmenge, als auch

die Anteile der einzelnen Elemente von Relevanz.

Auf Problemstandorten sollten die Kalifixierung und die Kationenaustauschkapazitat in je-

dem Fall ermittelt werden.
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Tabelle 15: Zusammenfassung der Untersuchungsparameter

Kurzbezeichnung Untersuchung

Ergdanzende Hinweise

Grunduntersuchung fiir Weingartenbéden

A pH, pflanzenverfiigbare Anteile
von Kalium und Phosphor (nach
ONORM L 1083 und L 1087

M Gehalt an pflanzenverfiigbarem Alternativ dazu kann auch der
Magnesium (nach ONORM L Gehalt an CAT-extrahierbarem
1093) Magnesium oder
austauschbarem Magnesium
Kurzbezeichnung K)
herangezogen werden.
H Humusgehalt (organische

Substanz) (nach ONORM L 1080)

Erweiterte Untersuchung fiir Weingartenbéden

Nmin Gehalt an mineralischem (leicht
I6slichem) Stickstoff: Nitrat und
Ammonium (nach ONORM L

Flr diese Untersuchung ist ein
gekuhlter Probentransport oder
eine Extraktion vor Ort

1091) erforderlich. Das
Untersuchungsergebnis ist
lediglich eine Momentaufnahme.
Nnl Gehalt an nachlieferbarem
Stickstoff
S Gehalt an pflanzenverfiigbarem

Eisen, Mangan, Kupfer und Zink
(nach ONORM L 1089 oder im
CAT-Extrakt)

B Gehalt an pflanzenverfiigbarem
Bor (nach ONORM L 1090 oder
im CAT-Extrakt)

Bodendauereigenschaften

(o] Kalkgehalt (nach ONORM L 1084)
F Kaliumfixierung (nach ONORM L
1097)
KA Kalkaktivitat
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Bodendauereigenschaften

T, K3

Tongehalt oder Gehalt an den
KorngréRenklassen, Sand, Schluff
und Ton (nach ONORM L 1061-2)

Gehalt an austauschbaren
Kationen (Calcium, Magnesium,
Kalium, Natrium; bei sauren
Boden zusatzlich Eisen, Mangan,
Aluminium und H*-lonen) (nach
ONORM L 1086-1 bzw. L 1086-2)

Alle angegebenen Untersuchungen sind sowohl beim Oberboden (0-25 cm Tiefe) als auch
beim Unterboden (25-50 cm Tiefe) durchzufiihren.

Weitere Informationen dazu sind im Internet unter

www.ages.at/umwelt/boden/bodenuntersuchungen

und www.rebschutzdienst.at/ zu finden.

Sachgerechte Diingung im Weinbau
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3 Interpretation der Bodenanalyse
und DUngung

3.1 Einstufung der Bodenuntersuchungsergebnisse

Die nachfolgenden Einstufungen beziehen sich auf die in Tabelle 15 genannten Untersu-
chungsmethoden. In den ,Richtlinien fir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Grin-
land” des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirt-
schaft ist auch eine entsprechende Einstufung fiir die Ergebnisse der Untersuchung nach
dem Elektro-Ultra-Filtrationsverfahren (EUF) angefiihrt. Flir andere Analysenmethoden

kénnen die folgenden Einstufungen und Empfehlungen nicht herangezogen werden.

3.1.1 Einstufung von pflanzenverfiigbharem Phosphor und Kalium

Tabelle 16: Einstufung von pflanzenverfiigbarem Phosphor

Gehaltsstufe mg P je 1.000 g Feinboden !

A sehr niedrig unter 26
B niedrig 26-46
C1 ausreichend 47-90
C2 ausreichend 90-111
D hoch 112-174
E sehr hoch Uber 174

1) Feinboden = jene Bodenteilchen, die ein 2 mm-Sieb passieren
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Tabelle 17: Mindestgehalte an wasserléslichem Phosphor bei Vorliegen der Gehaltsklasse
D fiir pflanzenverfiigbaren Phosphor nach ONORM L 1087 (CAL)

mg P (CAL) je 1.000 g Feinboden mg P (Hz20) je 1.000 g Feinboden
112-129 8,7
130-159 6,5
160-174 4,4

Tabelle 18: Einstufung der pflanzenverfiigbaren Kaliumgehalte unter Berlicksichtigung der

Bodenschwere

Gehaltsstufe ? mg K je 1.000 g Feinboden ¥

leichter Boden mittelschwerer Boden schwerer Boden
A sehr niedrig unter 50 unter 66 unter 83
B niedrig 50-87 66-112 83-137
C1 ausreichend 88-147 113-176 138-204
C2 ausreichend 148-178 177-212 205-245
D hoch 179-291 213-332 246-374
E sehr hoch Uber 291 Uber 332 Uber 374

1) Feinboden = jene Bodenteilchen, die ein 2 mm-Sieb passieren

2) Auf das Verhiltnis Kalium: Magnesium sollte geachtet werden.

3.1.1.1 Kaliumfixierung

In tonreichen Boden kann es zur Festlegung von Kalium kommen. Dabei spielen die Art der
Tonminerale und deren Dynamik auf mit Kalium schlecht versorgten Boden eine wichtige
Rolle. Aus dem analytisch ermittelten Wert der Kaliumfixierung kann die zum Ausgleich not-
wendige Kaliumdiingermenge ermittelt werden. Diese nachfolgend errechnete Kaliumdin-
germenge zur Beseitigung der Kaliumfixierung ist eine einmalige Gabe und ist zusatzlich zur
normalen Entzugsdiingung zu verabreichen. Bei sehr hohem Bedarf kann eine Teilung sinn-

voll sein.
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Berechnung der Ausgleichsdiingung:

Ausgleichsdungung (kg K20/ha) = (Kaliumfixierung [mg K/1000g] — 249) x 0,84.
Beispiel:

Kaliumfixierung 420 mg K/1000 g

Ausgleichsdingung = (420 —249) x 0,84 = 171 x 0,84 = 144 kg K20/ha

Abbildung 59: Darstellung der Zusammenhange der Nahrstoffverhaltnisse im Boden und

der Bodenlosung

MINERALBESTAND TON HUMUS-KOMPLEX BODENLOSUNG

nachlieferbar austauschbar

PFLANZENVERFUGBARKEIT

3.1.1.2 Austauschbare Kationen

Boden zeigen aufgrund der elektrischen Ladung von Ton- und Humusteilchen sowie von
Oxiden eine negative Uberschussladung. Daher kénnen positiv geladene lonen — die soge-
nannten Kationen — an den Oberflachen adsorbiert und in pflanzenverfligbarer Form gut
gespeichert werden. Dazu zdhlen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium als ,basisch
wirkende” und Aluminium, Eisen, Mangan und Wasserstoff lonen als ,,sauer wirkende” Ka-
tionen. Die Mengen und Anteile der genannten Kationen sowie deren Summe (=Kationen-
austauschkapazitat, Abkirzung KAK) in den Béden wird durch Art und Gehalt an Tonmine-
ralen und Humus sowie durch den pH-Wert bestimmt und variiert daher in einem weiten
Bereich. Ton- und humusreiche Béden haben eine héhere Sorptionskraft und damit auch
eine hohere Austauschkapazitat als humusarme Sandbdden. Die Austauschkapazitat wird
in centimol lonendquivalent pro 1.000 g Boden (cmol+/1.000 g) angegeben und liegt zu-

meist im Bereich zwischen 10 und 30 cmol+/1.000 g.
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Die Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitdt (KAKes) erfolgt in der Routi-
nebodenanalytik gemaR ONORM L 1086-1 nach Extraktion mit einer ungepufferten Barium-
chlorid-Losung beim aktuellen pH-Wert des Bodens (0.1 M BaCl,*2H,0 im Verhaltnis 1:20).
Die KAKetf nimmt mit steigendem pH zu. Fiir leichte Boden (Ton < 15 %; Humus < 2,5 %) liegt
die KAKes bei einem anzustrebenden pH-Wert von tber 5,5 um 10 cmol/kg, fir mittlere
Bdden (Ton 15-25 %; Humus 2,5-3,75 %) bei einem anzustrebenden pH-Wert von Gber 6,0
um 16 cmol/kg und fir schwere Béden (Ton > 25 %; Humus 2,5-6,5 %) bei einem anzustre-
benden pH-Wert von lber 6,5 um 26 cmol/kg. Liegt der aktuelle pH-Wert jedoch um 0,5
Einheiten niedriger als der anzustrebende, ist die effektive Kationenaustauschkapazitat auf
leichten Boden um 2 cmol/kg (-21 %), auf mittleren Boden um 2,5 cmol/kg (-15 %) und auf
schweren Boden um fast 3 cmol/kg (-11 %) vermindert. Bei einer noch akuteren Versaue-
rung um eine pH-Wert-Einheit liegt je nach Bodenschwere von leicht bis zu schwer die KAKes
um 4 cmol/kg (-44 %), um 5 cmol/kg (-32 %) und um 6 cmol/kg (—23 %) niedriger. Die groRRe
Bedeutung der Erhaltung eines optimalen Sduregrades fir das Nahrstoffspeichervermogen
wird damit belegt. Eine Abschatzung der effektiven Austauschkapazitat ist bei Boden mit

pH-Werten Gber 6,5 mit folgender Formel maglich:

Summe der Kationen (cmol+/1.000 g Boden) = Doppelter Humusgehalt (%) + halber Tonge-
halt (%).

Okologisch gesehen ist es sinnvoller, die Basensittigung auf die KAKefr zu beziehen, da in
vielen Boden die KAKpot nicht erreicht wird, wofiir generell ein pH-Wert um 7 erforderlich
wire. Aus Untersuchungen an den sauersten Standorten in Osterreichs geht hervor, dass
bis zu einem pH von 5,5 noch 98 % der KAKess mit Basen (Ca, Mg, K und Na) abgesattigt sind,
bei pH von 5,0 sind es 92—97 %. Unter dem pH-Bereich von 5,0 geht der Basenanteil deutlich
zuriick und zugleich steigt der Anteil des austauschbaren Aluminiums exponentiell an (16 %
bei pH 4,5 und 38 % bei pH 4,0). Der Anteil des austauschbaren Mangans steigt hingegen
nur wenig auf etwa 3 % bei pH 4,0. Bei erh6hten Gehalten von sauer wirkenden Kationen in
diesem niedrigen pH-Bereich ist eine rasche Verbesserungskalkdiingung unbedingt erfor-
derlich.

Die Bestimmung der potentiellen KAK (KAK,ot) erfolgt in einer auf pH > 7 eingestellten ge-
pufferten BaCl,-Losung. Die effektive Kationenaustauschkapazita liegt umso mehr unter-
halb der potentiellen Kationenaustauschkapazitat, je niedriger der pH-Wert und je hoher
der Anteil an variabler Ladung ist. Der Unterschied ist daher bei sauren, humosen Sandbo-
den besonders grol3. Wird der pH-Wert solcher Boden durch Kalkung erhoht, so steigen je
nach Anteil variabler Ladung die Menge austauschbarer Kationen (v.a. Ca) und somit die
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KAKess an. Die potentielle Kationenaustauschkapazitdt kann durch Aufsummierung der KA-
Kefs und den aus dem pH-Acetat errechneten, dissoziier baren H*-lonen nach Schachtschabel
ndherungsweise abgeschitzt werden, wobei sich fiir Ackerbdden eine recht gute Uberein-
stimmung (r=0,90 und hochsignifikant) mit der analytischen Bestimmung gezeigt hat (Ober-

Osterreichische Bodenzustandinventur 1993).

Die Aggregatstabilitat mittlerer und schwerer Béden wird durch einen héheren Anteil an
austauschbarem Calcium an den variablen Ladungen geférdert. Eine hohe Calcium-Satti-
gung wirkt sich weiters durch die Bildung von Calcium-Briicken zwischen den Bodenkolloi-
den glinstig auf die physikalischen Eigenschaften (Porenanteil, Wasseraufnahme, geringere
Verschlammungs- und Erosionsgefahr) aus. Um ein ausgeglichenes Nahrstoffangebot und
eine glinstige Bodenstruktur zu gewahrleisten, soll der Sorptionskomplex des Bodens bezo-

gen auf KAKes wie in Tabelle 19 dargestellt belegt sein.

Tabelle 19: Optimal Bereiche der austauschbaren Kationen

Calcium Magnesium Kalium Natrium

75-90 % 5-15% 3-5% <1%

Starke Abweichungen von diesen Werten kdnnen zu einer Beeintrachtigung der Boden-
fruchtbarkeit fihren. Entsprechende Kalkungs- (Verbesserung des Anteils an Ca und even-
tuell Mg) oder Dingungsmalnahmen (Dingung mit K und/oder Mg) konnen dem entge-

genwirken.

Hinsichtlich der Verfiigbarkeit der meisten Nahrstoffe gilt ein pH-Bereich von etwa 5,75 bis
7 als ideal, woraus sich die haufig genannten optimalen Calciumanteile von etwa 80-85 %
bezogen auf KAKesr und etwa 65—-75 % bezogen auf KAKpot ergeben. Auf den kalkhaltigen
Bdéden im Nordosten Osterreichs liegt der Calciumanteil bezogen auf KAKest und KAKpot zwi-
schen 85 bis knapp Gber 90 %, wobei dieser Anteil kaum verdnderbar ist. Auf eine ausrei-

chende Magnesium- und Kaliumversorgung ist zu achten.

Werden die austauschbaren Magnesium- und Kalium lonen nach der KAKes-Bestimmung
entsprechend ihrer lonenaquivalente (Wertigkeit, Molekulargewicht) in mg/kg umgerech-
net, ergeben sich bei der Bestimmung der effektiven Kationenaustauschkapazitat etwa die
1,6-fache Menge an Magnesium im Vergleich zu Magnesium im CaCl-Auszug (nach
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Schachtschabel) sowie die 1,2-fache Menge an Kalium im Vergleich zu Kalium im CAL-Ex-
trakt. Die absoluten austauschbaren Magnesium- und Kaliumgehalte sind mit den entspre-
chenden pflanzenverfiigharen Gehalten hoch korreliert und kénnen im Bedarfsfall aus

ihnen abgeleitet werden. Diese Korrelation ist in Tabelle 20 am Beispiel der Magnesiumgeh-
alte dargestellt.

Tabelle 20: KAKes-Werte fiir die Magnesiumgehaltsklassen

Gehaltsklasse Mg-cmol/kg (KAKes)

leicht mittel schwer
A sehr niedrig unter 0,40 unter 0,53
B niedrig unter 0,67 0,41-0,73 0,54-1,00
C ausreichend 0,67-1,00 0,74-1,40 1,01-1,80
D hoch 1,01-2,00 1,41-2,55 1,81-2,95
E sehr hoch iber 2,00 Uber 2,55 Uber 2,95

Sollte nur ein Ergebnis der Untersuchungen der Kationenaustauschkapazitat vorliegen,
kann der Gehalt an pflanzenverfligbarem Kalium und Magnesium und damit die Gehalts-

klasse wie in folgendem Beispiel dargestellt abgeschatzt werden:

Beispiel:
Magnesiummesswert fur das austauschbare Magnesium: 1,25 cmol Mg/kg:

Umrechnung in mg pflanzenverfiigbares Magnesium je kg mittels folgender
Formel: MgCaCl, = 73,947 x 1,25 = 92 mg Mg/kg

Die Anteile der einzelnen austauschbaren lonen kdnnen aus einem Untersuchungsergebnis
folgendermaRen berechnet werden:

Messwert des Einzel lons in cmolc/kg x 100 / Summe der austauschbaren Kationen in
cmolc/kg = Anteil des Einzel lons

In den Tabellen 21 und 22 ist ein Berechnungsbeispiel anhand eines Untersuchungsergeb-
nisses angefihrt.

Sachgerechte Diingung im Weinbau 89 von 179



Tabelle 21: Untersuchungsergebnis flr das Berechnungsbeispiel in Tabelle 22

Untersuchungsergebnis fiir das Berechnungsbeispiel

Ca 16,3 cmolc/kg
Mg 1,2 cmolc/kg
K 0,2 cmolc/kg
Na unter 0,1 cmolc/kg (sehr gering, vernachlassigbar)
Summe der austauschbaren Kationen 17,7 cmolc/kg (=16,3 +1,2+0,2)

Tabelle 22: Berechnungsbeispiel der Belegung des Sorptionskomplexes

Anteil (%) Giinstiger Bereich

(Sollwerte)

Ca 16,3x 100/ 17,7 92,1 75-90 %
Mg 1,2x100/17,7 6,8 5-15%
K 0,2x100/17,7 1,1 2-5%

Starke Abweichungen von den Sollwerten kdnnen zu einer Beeintrdchtigung der Boden-
fruchtbarkeit fiihren. Calciumanteile unter 50% sind haufig die Ursache fiir eine schlechte
Bodenstruktur. Steigt der Natriumanteil (iber 5 %, kommt es zum ,,ZerflieBen” des Bodens.
Bei Kaliumanteilen unter 2 % und hoher Magnesiumversorgung kénnen Versorgungsprob-
leme mit Kalium auftreten. Umgekehrt sind bei Magnesiumanteilen unter 8 % in Verbin-

dung mit hohen Kaliumwerten Magnesiummangelsymptome maoglich.

Die in der Routine-Bodenanalytik verwendeten Verfahren erfassen einen Magnesium- und
Kaliumpool, der zu einem hohen Anteil aus den austauschbaren Kationen besteht. Mit dem
CAL-Extrakt werden etwa 82 % des austauschbaren Kaliums, mit dem Extrakt nach Schacht-
schabel etwa 62 % des austauschbaren Magnesiums erfasst. Der Natriumanteil liegt zumeist
unter 1 %, weil Natrium nur schwach am Sorptionskomplex gebunden wird. Deutlich hohere
Natriumaanteile finden sich nur in streusalzbeeinflussten Béden und in einigen trockenen
Gebieten (Salzbéden) im Osten und Nordosten Osterreichs. Die KAK und die Anteile der
basisch wirkenden Kationen kénnen bei Problemstandorten eine Erganzung zu den Ergeb-

nissen aus den Standarduntersuchungen (pH-Wert, Humusgehalt, Tongehalt/Boden-
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schwere, Magnesiumgehalt) liefern, aus der in Abstimmung mit einem Berater entspre-
chende zusatzliche MalBnahmen wie Kalkung, Kalium- oder Magnesiumzufuhr abgeleitet
werden kdnnen. Bei Belegungsanteilen unter 60 % fiir Calcium ist eine Kalkung auch bei pH-

Werten Uber 6 zu empfehlen.

3.1.2 Einstufung der Magnesiumgehalte

Tabelle 23: Einstufung der Magnesiumgehalte (Mg) nach der Methode ,,Schachtschabel”

unter Berlcksichtigung der Bodenschwere

Gehaltsstufe mg Mg je 1.000 g Feinboden

leichter Boden mittelschwerer Boden schwerer Boden
A sehr niedrig - unter 30 unter 40
B niedrig unter 50 30-55 40-75
C ausreichend 50-75 56-105 76-135
D hoch 76-150 106-190 136-220
E sehr hoch Uber 150 Uber 190 Uber 220

Tabelle 24: Einstufung des Kalium: Magnesium Verhaltnisses

K : Mg Verhaltnis *)

Unglinstig groRer als 5:1 Magnesiummangelsymptome moglich
Ginstig 1,7:1 bis 5:1
Ungilinstig kleiner als 1,7:1 Kaliummangelsymptome maoglich

*) Angaben bezogen auf mg Element/1.000 g Boden

Beispiele: A: B: C:
Kaliumgehalt 480 mg/1.000 g 160 mg/1.000 g 300 mg/1.000 g
Magnesiumgehalt 60 mg/1.000 g 80 mg/1.000 g 400 mg/1.000 g
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Beispiele: A: B: C:

Berechnung 480:60 = 8 160:80 =2 300:400 = 0,75
K / Mg-Verhiltnis 8:1 Magnesiummangel- 2:1 Optimales 0,75:1 Kaliummangel-
symptome moglich K / Mg-Verhaltnis symptome moglich

Abbildung 60: Darstellung der Einstufung des Kalium Magnesium Verhaltnisses der
Beispiele A, B und C

500 =

400

300 +

200 H

ao 100

mg/1000

K Mg K Mg K Mg

3.1.3 Einstufung der Spurenelemente: Bor, Kupfer, Zink, Mangan und Eisen

Tabelle 25: Einstufung der Gehalte von Bor in mg/1.000 g Feinboden

Gehaltsstufe leichter Boden mittelschwerer und schwerer Boden
A sehr niedrig <0,2 <0,3
C mittel 0,2-2,0 0,3-2,5
E sehr hoch >2,0 >2,5
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Tabelle 26: Einstufung der Gehalte an Kupfer, Zink, Mangan und Eisen in mg/1.000 g
Feinboden in Abhangigkeit vom Kalkgehalt und vom pH-Wert des Bodens

Gehaltsstufe Kupfer Zink Mangan Eisen
Kalkgehalt A sehr niedrig <2 <2 <20 <20
<15%
oderpH<7,5 C mittel 2-20 2-20 20-200 20-300

E sehr hoch >20 >20 > 200 >300

Kalkgehalt A sehr niedrig <2 <2 <50 <70
>15%
oder pH>7,5 C mittel 2-20 2-20 50-200 70-300
bzw.
kalkempfindliche E sehr hoch >20 >20 > 200 > 300
Sorten und
Unterlagen

3.1.4 Abschatzung der Stickstoffnachlieferung
Die Abschatzung der Stickstoff-Nachlieferung eines Standortes erfolgt mit Hilfe der Bebri-

tungsmethode (,Anaerobe Mineralisierung”) oder des Humusgehaltes. Die Einstufung wird

in Tabelle 27 wiedergegeben.

Tabelle 27: Einstufung des Stickstoffmineralisierungspotenzials durch die ,Anaerobe

Mineralisierung” (Bebritungsmethode) oder Abschatzung durch den Humusgehalt

Gehaltsstufe Bebriitungswert (Anaerobe N- Humusgehalt in %
Mineralisation in mg N/1.000 g
Feinboden*)/Woche)

Niedrig unter 35 unter 2,0
Mittel 35-70 2,0-4,5
hoch Uiber 70 tiber 4,5

*) Als Feinboden werden alle Bodenteilchen unter 2 mm bezeichnet.

Die tatsachliche Stickstoff-Nachlieferung kann vor allem deshalb nur geschatzt werden, weil
sie in der Praxis auch von anderen Faktoren, vornehmlich von der Witterung, abhdngig ist.
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3.1.5 Bodenuntersuchungszeugnis / Priifbericht — Diingeempfehlung

Um die Bodenuntersuchungsergebnisse, die fiir die Ermittlung der Diingeempfehlung heran-
gezogen werden, besser zu veranschaulichen, erfolgt die Darstellung auf dem Formular ,,Emp-
fehlung fiir den Reinndhrstoff-Erganzungsbedarf” auch in grafischer Form. Diese Darstellung

zeigt sehr deutlich die Einstufung der Gehalte innerhalb der einzelnen Gehaltsstufen.
In Ertragsanlagen orientiert sich die Dingegabe am Bedarf der Pflanze (Erhaltungsdiin-

gung), bei Neuanlagen erfolgt eine einmalige Optimierung des Nahrstoffgehaltes im Boden

(Aufdiingung, Vorratsdiingung).
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Abbildung 61: Bodenuntersuchungsergebnisse und Ndhrstoffempfehlungen

Empfehlung fur den Reinnahrstoff - Erganzungsbedarf
Analy senauftrag 12xxxxxxx-003

Auftraggeber: MName und Adresse

Betrieb: Betriebsname

Feldstick/Schlag: Weingarten 1, Entnahmetiefe: 0-25cm; Tnebwachstum mittel
Geplante Kultur: Wein (Mulch) - Ertragserwartung: mittel (8 to/ha)

Vorfrucht: Rebschnittholz wird bei der Nahrstoffberechnung berticksichtigt

Wirtschaftsdunger: Keine Angabe

Grandigkeit Bodenschwere Wasserverhdltnisse Grobanteil
mittel mittelschwer trocken bis maBig feucht gering bis maBig
N-Nachlieferung Wert Einstufung Beurteilung
niedrig mittel hoch
Humusgenalt % 25 mittel I
Untersuchung Wert Einstufung Beurteilung
sehr niedng niedrg optimal hoch sehr hoch
Phosphat (mg/1000g) 84 c ]
Kali (mg/10000) 230 D I
Magnesium (mg/1000g) 100 c |
Bor (mg/1000g) 1,3 c |
=17:1 =51
relativer Mg-Uberschuss Optimalbereich relativer K-Uberschuss
Verhaltnis K:Mg 23:1 _
kalkarm niedng mittel hoch sehr hoch
Kalkgehalt % 15,5 mittel I
stark sauer sauer schwach sauer neutral alkalisch stark alkalisct

ph-Wert (CaCb) 7.6 akaisch |
Anmerkungen
Keine

Nahrstoffempfehlung in kg /ha (fir die angegebene Kultur):

Gesamt- Nahrstoffe durch Erganzungs-

Mahrstoffe kg/ha Nahrstoffbedarf Vorfrucht Nahrstoffe durch Wirtschaftsdinger bedarf Uberschuss
ab Lager feldfallend jahreswirksam
kg/ha kg/ha ka/ha
Stickstoff N max. 70 0 keine Angabe max. 70
Phosphor P205 20 10 10
Kalium K20 40 20 20
Magnesium MgO 20 0 20

Die Rebe ist nur bedingt chloridvertraglich. Wenn chloridhdltige Dinger zur Erhaltungsdingung eingesetzt werden, dann im
Herbst (dann wird Chlorid bei normalen Miederschlagsmengen im Winterhalbjahr ausgewaschen).

Chloridhaltige Dinger sollen nicht fir die Aufdingung, Dingung von Junganlagen und fir Rebschulen verwendet werden.
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Empfehlung fir den Reinnahrstoff - Erganzungsbedarf
Analy senauftrag 12x0000x-004

Auftraggeber: Name und Adresse

Betrieb: Betriebsname

Feldstuck/Schlag: Weingarten 1; Entnahmetiefe: 2550

Geplante Kultur: Wein (Mulch) - Ertragserwartung: mittel (8 to/ha)

Vorfrucht: Rebschnittholz wird bei der Nahrstoffoerechnung berlcksichtigt.

Wirtschaftsdinger:  Keine Angabe

Grindigkeit Bodenschwere Wassenverhaltnisse Grobanteil
mittel mittelschwer trocken bis malig feucht gering bis malig
N-Nachlieferung Wert Einstufung Beurteilung
niedrig mittel hoch
Humusgehal % 17 mitel |
Untersuchung Wert Einstufung Beurteilung
sehr niedrig niedrig optimal hoch sehr hoch
Phosphat (mg/1000g) 7 B I
Kali (mg/1000g) 78 B I
Magnesium (mg/1000g) 91 c I
Bor (mg/1000g) 1 c |
<= 1,7:1 =5:1
relativer Mg-Uberschuss Optimalbereich relativer K-Uberschuss
Verhaltnis K:Mg 0,88:1 -
stark sauer sauer schwach sauer neutral alkalisch stark alkalisch
ph-Wert (CaCt) 76 aaiscn |

Aufgrund des unginstigen Kali : Magnesium Verhltnisses wird die Kali - Dingung wie in der nachst niedrigeren Gehaltsklasse vorgeschlagen.
Anmerkungen
Keine

Nahrstoffempfehlung in kg /ha (fur die angegebene Kultur):

Gesamt- MNahrstoffe durch Erganzungs-

MNahrstoffe kg/ha Nahrstofbedart Vorfrucht Nahrstoffe durch Wirtschaftsdanger bedart Ubersc huss
ab Lager feldfallend Jahresvarksam
kg/ha kg/ha kg/ha
Stickstoff N ] 0 keine Angabe 0
Phosphor P205 44 0 44
Kalium K20 120 1] 120
Magnesium MgQ 20 0 20

Die Rebe ist nur bedingt chloridvertraglich. Wenn chloridhaltige Dinger zur Erhaltungsdiingung eingesetzt werden, dann im

Herbst (dann wird Chlorid bel normalen Niederschlagsmengen im Winterhalbjahr ausgewaschen).

Chloridhaltige Dunger sollen nicht far die Aufdingung, Dungung von Junganlagen und fur Rebschulen verwendet werden.

Quelle: Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH (AGES), Institut fir

Nachhaltige Pflanzenproduktion, Abteilung Bodengesundheit und Pflanzenerndhrung

96 von 179 Sachgerechte Diingung im Weinbau



3.1.6 Diingeempfehlung fiir Ober- und Unterboden
Ist ein starkes Ungleichgewicht zwischen der Nahrstoffversorgung von Ober- und Unterbo-

den gegeben (z. B. Oberboden: Gehaltsstufe D/E, Unterboden: Gehaltsstufe A/B), sollte eine
tiefreichende Bodendurchmischung erfolgen. Besteht diese Moglichkeit nicht, ist eine Tie-
fendiingung zu empfehlen. In diesem Fall sollte durch die Verwendung geeigneter Gerate
sichergestellt werden, dass die Diingemittel direkt in der entsprechenden Bodentiefe aus-
gebracht werden (Abb. 70). Um die Regeneration der verletzten Wurzeln zu erméglichen,
sollte eine Unterbodendiingung nicht in der Hauptvegetationszeit (Mai—Ende Oktober),
sondern im Spatherbst oder Frihjahr durchgefiihrt werden. Die erforderlichen Nahrstoff-
mengen kdnnen auch im zweijdhrigen Abstand (Jahresempfehlung x 2) ausgebracht wer-

den.

3.2 Erlduterungen zur Diingung und Diingewirkung

Das Nahrstoffangebot des Bodens aus der natirlichen Nachlieferung (Mineralteilchen, Hu-
musgehalt) ist durch den regelmalRigen Nahrstoffentzug nicht auf Dauer ausreichend, um
eine gute Rebstock Entwicklung und optimale Ertrage sicherzustellen. Durch die Diingung
werden den Reben Uber den Boden organisch gebundene und mineralische (anorganische)
Nahrstoffe zugeflihrt. Die Dingung muss einerseits auf das notwendige MalR begrenzt wer-
den, andererseits so ausreichend bzw. harmonisch und zeitlich abgestimmt sein, dass die
Ertrags- und Qualitatsmoglichkeiten weitgehend ausgeniitzt werden. Die vorgegebene Ge-
setzeslage ist dabei zu beachten (siehe Kapitel 6 — Gesetzliche Rahmenbedingungen des

Diingungsmanagements).

Der Dlingebedarf ergibt sich aus einer Gegenliberstellung des Nahrstoffentzugs durch den
Ertrag, den Ndhrstoffverlusten, dem Nahrstoffnachlieferungsvermoégen aus dem Boden und

dem Néahrstoffausnitzungsvermégen der Rebe.

Die angebotenen Nahrstoffe kdnnen nicht vollstdandig von der Rebe verwertet werden. Hier-
bei haben der jahreszeitliche Ndhrstoffbedarf, der Gehalt an organischer Substanz, die Ak-
tivitat der Bodenmikroorganismen und die Bodenpflege (Wasserversorgung) wesentlichen
Einfluss. Der Rebe kommt aber zugute, dass sie ein weit verzweigtes und tief reichendes
Wourzelsystem besitzt und deshalb Nahrstoffe auch aus tieferen Bodenschichten erschlie-
Ben kann. Besonders wahrend langerer Trockenperioden entnimmt die Rebe aus dem Un-

terboden (25-50 cm) die notwendigen Nahrstoffe. Eine entsprechende Versorgung dieser
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Bodenschichten ist daher von groRer Bedeutung. Daneben kann sie durch ihr beachtliches

Speichervermdgen kiirzere Mangelphasen relativ gut Gberbricken.

Die DlUngung erfolgt hauptsachlich mit organischen und /oder mineralischen Diingemitteln
Uber den Boden. Bei Ndhrstoffmangel oder bei anhaltender Trockenheit ist es glinstig, die
Nahrstoffversorgung gezielt mit mehreren Blattdiingergaben zu ergidnzen. Dabei ist aller-
dings zu beachten, dass eine Blattdiingung die Bodendiingung nicht ersetzen, sondern nur
erganzen kann (siehe Kapitel 4.3 Blattdiingung).

Der jahrliche Bedarf an organischen Stoffen betrdgt je nach Bearbeitungsintensitat
ca. 3.000-6.000 kg/ha organische Substanz. Diese Menge wird fiir die Tatigkeit der Boden-
mikroorganismen bendtigt und sollte dem Boden im Jahresdurchschnitt zugefiihrt werden,
um den Gehalt an organischer Substanz zu erhalten. Weniger intensive mechanische Bear-
beitung schont den Humusgehalt. Die zugefiihrte organische Masse enthélt auch N&hr-
stoffe, die bei der Mineraldiingung zu berticksichtigen sind. Die mit organischen Diingern
ausgebrachten Nahrstoffe sind Giberwiegend gebunden und werden erst durch Mineralisa-
tion freigesetzt. Sie stehen der Rebe nicht sofort zur Verfligung. Zum Ausgleich des jahrli-
chen Verlustes an organischer Substanz kdnnen organische Diinger oder entsprechende Bo-
denpflegemaBnahmen (Grindlingung / Begriinung) angewendet werden. Die Produktion
der organischen Masse im Weingarten mittels Griindiingung bzw. Begriinung ist zu bevor-
zugen. Neben dem Kostenvorteil sind weitere Vorteile wie beispielsweise der Erosions-

schutz gegeben.

In den folgenden Kapiteln sind die im Weinbau am haufigsten verwendeten Diingemittel
angefiihrt. Bei entsprechendem Nahrstoffbedarf und Nahrstoffverhaltnissen kénnen auch
Mehrnahrstoffdiinger eingesetzt werden. Auf Grund der grofRen Anzahl und Heterogenitat
der Zusammensetzung sind diese jedoch nicht angefiihrt.

3.3 Aufdiingung/Vorratsdiingung und Bodenvorbereitung vor der
Pflanzung

3.3.1 Erfassen der Bodendauereigenschaften
Vor der Pflanzung sind die Bodendauereigenschaften Griindigkeit, Grobanteil und Boden-

schwere wie in Kapitel 2.1.2 zu bewerten. Unmittelbar vor der Bodenbearbeitung sind der
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Feuchtigkeitszustand in der vorgesehenen Bearbeitungstiefe und eventuelle Verdichtungs-
horizonte zu erfassen. Diese Bodeneigenschaften kénnen im Zuge der Bodenprobenahme
ermittelt werden. Dazu kénnen Bodenbohrer (1 m), Spaten oder Bodensonde verwendet
werden. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse entscheiden liber Art, Intensitat, Tiefe sowie
Zeitpunkt der Bodenvorbereitungsmafinahme. Mit der Bearbeitung des Bodens als Vorbe-
reitungsmalRnahme fir die Pflanzung soll eine Lockerung und Durchmischung des Bodens
und damit eine gleichmaRige Nahrstoffverteilung erreicht werden. Diese Moglichkeit bietet

sich ausschlieBlich vor der Neuerrichtung eines Weingartens an.

3.3.2 Aufdiingung/Vorratsdiingung
Der Nahrstoffgehalt des Bodens soll eine ausreichende Versorgung der Reben gewahrleis-

ten. Uber die anzustrebenden Gehalte geben die Tabellen im Kapitel 3.1 ,Einstufung der

Bodenuntersuchungsergebnisse” Auskunft.

Sind diese Nahrstoffgehalte laut Bodenuntersuchung vor der Anlage eines Weingartens
nicht gegeben, so sollen sie durch eine entsprechende Aufdiingung angehoben werden. Vor
der Pflanzung besteht die glinstigste Moglichkeit den Nahrstoffgehalt im Hauptwurzelbe-
reich zu optimieren. Mangelerscheinungen und physiologischen Stérungen wird dadurch
vorgebeugt. Die Verwendung von Einzelndhrstoffdiingern ist empfehlenswert.

Die Nahrstoffgehalte des Ober- und Unterbodens werden gemittelt:
(mg in OB + mg in UB): 2 = Durchschnittsgehalt

Aus dem Durchschnittsgehalt wird die entsprechende Gehaltsstufe (siehe Kapitel ,Einstu-

fung der Bodenuntersuchungsergebnisse”) ermittelt.

Tabelle 28: Diingungstabelle fur die Aufdiingung bei Weingartenneuanlagen (kg/ha)

Gehaltsstufe Nahrstoffgaben in kg/ha

Phosphor Kalium unter Beriicksichtigung des K/Mg-Verhiltnisses *)
leichter Boden mittelschwerer schwerer Boden
Boden
P P20s K K20 K K20 K K20
A sehr 140 300 370 440 450 540 530 640

niedrig
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Gehaltsstufe Nihrstoffgaben in kg/ha

Phosphor Kalium unter Beriicksichtigung des K/Mg-Verhiltnisses *)
leichter Boden mittelschwerer schwerer Boden
Boden
P P20s K K20 K K20 K K20
B niedrig 75 150 300 360 *) 380 460 *) 470 560 *)
C ausrei- 35 75 230 280 315 380 ¥ 400 480 *)

chend

Angaben fir Phosphor und Kalium gerundet.
*) bei unguinstigem K/Mg-Verhéltnis (unter 1,7:1) ist eine Kaliumdingung wie bei der nachst niederen

Gehaltsstufe zulassig.

Bei den Empfehlungen fiir die Aufdiingung vor Weingarten-Neuanlagen ist darauf zu ach-
ten, dass das Bodenmaterial vor der Auspflanzung gut durchmischt wird, um eine gleichma-
Rige Nahrstoffversorgung liber alle Bodentiefen zu gewahrleisten. Dies ist besonders wich-
tig, wenn die Nahrstoffgehalte im Ober- und Unterboden sehr unterschiedlich sind.

Wegen der geringen Chlorid Vertraglichkeit der Rebe sollen nur Chlorid freie oder Chlorid
arme Dingemittel verwendet werden. Bei der Aufdiingung soll kein mineralischer Stick-
stoffdlinger ausgebracht werden, da die Rebe in den ersten Jahren ihrer Entwicklung nur

geringe Stickstoffmengen bendtigt.

3.3.3 Tiefenbearbeitung mit Durchmischung
Der Boden kann mittels Rigolpflug (Abb. 62), Bagger (Abb. 63) oder anderen geeigneten
Geraten bis zu 60 cm Tiefe gelockert, gewendet und durchmischt werden.

Durch diese MaRBnahme konnen folgende Wirkungen erreicht werden:

e Einbringung von schwer beweglichen Nahrstoffen in tiefere Bodenschichten
e Bodendurchliftung

e Forderung der Nahrstoffmineralisation

e Aufbrechen von Verdichtungen

e Forderung des Wurzelwachstums in tieferen Bodenschichten

e Bekdampfung von Wurzelunkrautern

e Erhohung der Bodenwasserspeicherkapazitat
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Abbildung 62: Rigolen mittels Rigolpflug nach der Vorratsdiingung und vor der

Rebenpflanzung in eine Tiefe von bis zu 60 cm

Abbildung 63: Rigolen mittels Bagger nach der Vorratsdliingung und vor der
Rebenpflanzung in eine Tiefe von bis zu 60 cm
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Mit dieser Bodenbearbeitungsmallnahme werden aber auch weniger belebte Bodenschich-
ten an die Oberflache gebracht und auBerdem kommt guter, belebter Boden von der Ober-
flache in tiefere Schichten. Dies kann sich insbesondere bei tiefem Rigolen auf schweren
und tonreichen Bdden als Nachteil herausstellen, da der wenig belebte Boden in oberen
Bodenschichten eher zu Verdichtungen neigt und zu Verschlammungen flhrt. Bei sehr kalk-
reichem Unterboden, bei schlottrigem und steinigem Untergrund, bei sehr bindigem Unter-
boden und bei felsigem Untergrund sollte die Rigoltiefe geringer sein. Das Rigolen sollte im
Herbst oder im Friihjahr bei nicht zu feuchtem Boden durchgefiihrt werden. Frische Griin-
masse oder organische Diinger sind oberflachlich einzuarbeiten und nicht einzurigolen. Rei-
fer, gut verrotteter Kompost kann miteingearbeitet werden (Abb. 64 und Abb. 65). Damit
wird die Bodenfruchtbarkeit erhoht und die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens verbes-
sert. Bei den ausgebrachten Mengen sind die Vorgaben gemalR Wasserrecht zu berticksich-

tigen.

Abbildung 64: Rigolen mittels Bagger nach der Vorratsdiingung und vor der

Rebenpflanzung in eine Tiefe von bis zu 60 cm
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Abbildung 65: Streifenférmiges Rigolen der vorgesehenen Pflanzstreifen mittels Bagger

nach der Ausbringung von Kompost und vor der Rebenpflanzung

3.3.4 Tiefenbearbeitung mit geringer Durchmischung

Diese Art der Bearbeitung ist weniger empfehlenswert, da damit eine gleichmaBige Nahr-
stoffverteilung liber den gesamten Rebwurzelhorizont nicht erreicht werden kann. Fol-
gende Gerate konnen fir diese Form der Tiefenlockerung verwendet werden: Wippschar-,
Hubschwenk-, Stechhub-, Abbruchlockerer oder Schwergrubber (Chiselpflug). Diese MaR-
nahme bedingt folgende Wirkungen:

e keine Vermischung des humusreichen, belebten Oberbodens mit dem wenig belebten
humusarmen Unterboden

e Bodendurchliiftung

e Forderung der Nahrstoffmineralisation

e Aufbrechen von Verdichtungen

e Forderung des Wurzelwachstums in tieferen Bodenschichten

e Erhohung der Bodenwasserspeicherkapazitat

Durch eine tiefe mechanische Bodenlockerung entsteht zunachst ein sehr labiles und fur
Verdichtungen anfalliges Bodengeflige, das durch lebende Griindlingungspflanzen zu stabi-
lisieren ist. Bei streifenformiger Tiefenlockerung oder streifenférmigen Rigolen nur in der
vorgesehenen Pflanzreihe bleibt das Bodengeflige in den Fahrgassen stabil. Mit einer tiefen
Bodenlockerung wird die Stickstoffmineralisation stark gefordert und damit steigen auch

die durch Verlagerung in tiefere Bodenschichten bedingten Stickstoffverluste an.
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3.4 Erhaltungsdiingung — Erganzungsdiingung

Durch die Vorratsdiingung (Kapitel 3.3) wird der Nahrstoffgehalt des Bodens fir die Aus-
pflanzung optimiert. Die Erhaltungsdiingung hat die Aufgabe den jahrlichen Nahrstoffbe-
darf abzudecken. Dieser ergibt sich aus dem Nahrstoffentzug und dem Nahrstoffvorrat des
Bodens laut Bodenuntersuchung.

3.4.1 Stickstoffdiingung

3.4.1.1 Stickstoffhaushalt der Rebe — Ermittlung des Stickstoffbedarfs

Stickstoff (N) nimmt im Stoffwechsel der Rebe eine zentrale Stellung ein. Er hat groRBen Ein-
fluss auf das Wachstum, den Fruchtansatz und den Ertrag. Er liegt in vielfdltiger Form im
Boden vor. Die Hauptmasse befindet sich in relativ fester Bindung in der organischen Masse.
Von dem, in der organischen Masse gebundenen Stickstoff werden jahrlich nur etwa 1 % (in
ginstigen Fallen bis 4 %) durch die Tatigkeit der Bodenmikroorganismen freigesetzt. Dies
kann eine Nachlieferung von ca. 50-150 kg N/ha/Jahr ergeben.

Der Stickstofffreisetzungsvorgang wird von folgenden Faktoren beeinflusst:

e Hohe des Gehaltes an organischer Substanz bzw. Humus im Boden

e Art, Menge und Leistungsfihigkeit der Bodenmikroorganismen (Bodenleben)
e Bodenfeuchtigkeit

* Bodentemperatur

e Lufthaushalt (Sauerstoffgehalt) im Boden

e Bodenpflege bzw. Intensitat der mechanischen Bearbeitung
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Abbildung 66: Stickstoffkreislauf
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Ein mit organischer Substanz gut versorgter Boden (ab ca. 2 % Humusgehalt) ist meist in der
Lage, die Rebe mit ausreichenden Stickstoffmengen zu versorgen. Die Intensitat der Mine-
ralisation von Stickstoff ist dem jahreszeitlichen Bedarf der Rebe aber nicht optimal ange-
passt (siehe Abb. 34: Jahreszeitlicher Verlauf der Stickstoffaufnahme und -einlagerung in
die Reben). Eine seichte Bodenlockerung (Anfang—Mitte Mai) kann die Stickstofffreisetzung
fordern. Sie beglinstigt die Tatigkeit der Bodenmikroorganismen und muss so erfolgen, dass
die Verfiigbarkeit im Boden rechtzeitig vor einem erhéhten Bedarf der Rebe gegeben ist.
Eine zu frih oder zu spat durchgefiihrte Bodenlockerung fiihrt zu einer unnétigen und un-
erwiinschten Nitratanreicherung im Boden. Der freigesetzte Stickstoff wird von der Rebe
nicht vollstandig verwertet und kann durch Niederschldge in den Untergrund und damit
moglicherweise in das Grundwasser verlagert werden. Durch die jahrlich sehr unterschied-
lichen Niederschlagsverhaltnisse ist eine optimale Steuerung der Freisetzung kaum moglich.
In Trockengebieten sollte in begriinten Fahrgassen frithzeitig eine Lockerung vorgenommen
werden (Ende April). Bei starkem Triebwachstum ist die Bodenbearbeitung auf das notwen-
digste Mald zu reduzieren, um die Verrieselungsgefahr und die Faulnisgefahr der Trauben

im Herbst gering zu halten.
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3.4.1.2 Stickstoffdiingung in Junganlagen

Im Pflanzjahr und auch in den folgenden Jahren ist flir das Rebwachstum in erster Linie die
Wasserversorgung von entscheidender Bedeutung. Bei guten Bodenverhaltnissen ist in den
ersten Entwicklungsjahren keine bzw. nur eine geringe Stickstoffdiingung erforderlich. Vor
allem auf tief gelockerten Standorten wird viel Stickstoff mineralisiert. Eine Griindiingung
sollte insbesondere bei ungilinstigen Bodenverhaltnissen mit Stickstoff versorgt werden, um
eine Konkurrenz zu den Reben zu verhindern. Eine zu hohe Stickstoffversorgung der Jung-
anlagen sollte vermieden werden, da zu starke Triebe schlecht fiir den Stockaufbau sind
(Holzreife). Genaue Mengenempfehlungen sind sehr schwierig — sie bewegen sich je nach
den Bodenverhaltnissen im Bereich von 0-30 kg N/ha/Jahr. Eine mogliche Nahrstoffergan-
zung im Pflanzjahr stellt in der Junganlage die Blattdiingung dar, die sich besonders in Tro-
ckenperioden giinstig auswirkt. Schlechtes Wachstum durch Trockenstress kann durch eine
Stickstoffdiingung nicht ausgeglichen werden. Mit der Bewdsserung von jungen Anlagen
darf daher nicht zu lange gewartet werden, da ein durch Trockenheit eingestelltes Trieb-

wachstum nicht mehr bzw. nur langsam wieder in Schwung gebracht werden kann.

3.4.1.3 Stickstoffdiingung in Ertragsanlagen
Stickstoff ist ein wichtiger Nahrstoff fir die Rebenentwicklung. Standort und Witterung ha-
ben aber ebenso einen bedeutenden Einfluss auf die Photosynthese Leistung und damit auf

Qualitat und Ertrag.

Die Hohe der Stickstoffdiingung in Ertragsanlagen richtet sich nach:

e den Wuchsverhaltnissen der Rebanlage

e dem Gehalt des Bodens an organischer Substanz (und damit dem Gehalt an
nachlieferbarem Stickstoff)

e der standortspezifischen Ertragsleistung einer Sorte

e dem Witterungsverlauf

e den Bodendauereigenschaften (Bodenart, Griindigkeit, Wasserverhaltnisse,
Grobanteil) der Bodenbewirtschaftung

In Ertragsanlagen kann die Bemessung der Stickstoffdlingung nach deren Wiichsigkeit gut
beurteilt werden. Die Stickstoffnachlieferung der organischen Substanz des Bodens, sowie
eine allfillige Stickstofferganzung beeinflussen die gesamte Trieb- bzw. Laubentwicklung

(Wichsigkeit). Ausreichend gute Wiichsigkeit ist aber nur dann moglich, wenn alle notwen-
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digen Nahrstoffe im Boden in einem ausgewogenen Verhaltnis vorliegen. Eine Untersu-
chung des Humusgehaltes oder die Untersuchung auf nachlieferbaren Stickstoff kann als
Unterstitzung fir die Stickstoffdiingungsbemessung herangezogen werden.

Ob tatsachlich ein Bedarf an mineralischen Stickstoffdlingern besteht, hangt unter anderem

von folgenden Faktoren ab:

e Bei einer Grundiingung / Begriinung mit stickstoffsammelnden Pflanzen =
Leguminosen (z. B.: Wicke, Erbse, Klee) kann bei gutem Wuchs und durch
termingerechtes Unterfahren oder Umbrechen des Griindiingungsbestandes auf eine
mineralische Stickstoffdiingung verzichtet werden. Weitere Informationen dazu sind
im Kapitel 4.1 ,Organische Dinger“ in Tab 41: ,Bewertung der Stickstoffwirkung von
vollflachigen Begriinungen nach Umbruch” zu finden.

e Beider Ausbringung von organischen Diingern ist deren Stickstoffgehalt und
Stickstoffverfligbarkeit zu berticksichtigen. Ausfiihrliche Informationen dazu sind
ebenfalls im Kapitel 4.1 ,,Organische Diinger” zu finden.

e Ein mit organischer Substanz gut versorgter Boden ist meist in der Lage, die Reben mit

ausreichenden Stickstoffmengen zu versorgen.

Abbildung 67: Kndllchen an Feinwurzeln von Klee — Symbiose zwischen

Knollchenbakterien und Leguminose zur Stickstoffbindung aus der Luft
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Abbildung 68: Kndllchen an Winterwicke — Symbiose zwischen Knéllchenbakterien und

Leguminose zur Stickstoffbindung aus der Luft

Tabelle 29: Maximale Stickstoffdiingung (kg N / Hektar) in Ertragsanlagen in Abhangigkeit

von der Wiichsigkeit und von der Bodenbewirtschaftungsart

Intensitat des

Mittlere Ertragslage

Niedrige Ertragslage

Triebwachstums (5.000-10.000 kg/ha) (unter 5.000 kg/ha)
Offener Boden Begriinter Boden Offener Boden Begriinter Boden
ohne Leguminosen ohne Leguminosen
Stark 0-30 0-50 0-25 0-40
Mittel max. 50 max. 70 bzw. 50* max. 40 max. 55 bzw. 50*
schwach max. 60 bzw. 50* max. 80 bzw. 50* max. 50 max. 65 bzw. 50*
(N-Mangel)

* ... generelle Obergrenze von 50 kg jahreswirksamer Stickstoff pro Hektar in sogenannten ,,Griinen

Gebieten” laut Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV)
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e Die Zahlen in Tabelle 29 sind Maximalwerte fiir die auszubringende Stickstoffmenge.

e Eine Stickstoffgabe mit leicht I6slichen Stickstoffformen soll nicht mehr als 50 kg
betragen. Hoher auszubringende Mengen sind aufzuteilen.

e Fir jeden zusatzlichen Mehrertrag Gber 10.000 kg sind zusatzlich 3 kg N pro 1.000 kg
Trauben zu bericksichtigen.

e Bei einer Abdeckung mit Stroh (Stroh Mulch) erhéht sich der Stickstoffbedarf um 1 kg
Reinstickstoff pro 100 kg Stroh.

e Die Standorteigenschaften sollten in Form von Zu- oder Abschlagen bei der Diingung
bericksichtigt werden.

*  Gemal Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV) § 8 ist auf Rebflachen die
Bewadsserungsmenge sowie die mit dem Bewdasserungswasser zugefiihrte
Stickstoffmenge bei der Stickstoffdiingung zu beriicksichtigen und zu dokumentieren.
Die mit dem Bewasserungswasser zugefihrte Stickstoffmenge ist in Abhangigkeit von
der Bewdsserungsmenge und dem Nitratgehalt des Grundwasserkorpers ab einer
Menge von 10 kg N/ha abzuziehen.

e Die Ermittlung des Nitratgehalts im Bewdsserungswasser erfolgt mit Hilfe von
Teststreifen oder mit vergleichbaren Methoden. Die durch das Bewdsserungswasser
zugefiihrte Stickstoffmenge in Abhangigkeit vom Nitratgehalt errechnet sich mittels
folgender Formel:

N-Menge [kgN/ha]! = (NOs-Gehalt? in mg pro Liter / 4,43) x (Bewéasserungsmenge? in
mm / 100)

1 Stickstoffmenge, die mit dem Bewasserungswasser zugefiihrt wird; 2 Nitratgehalt des
Bewdsserungswassers; 3 Bewdsserungswassermenge

Die Messung des Nitratgehaltes des Bewasserungswassers sollte in regelmaRigen
Abstdanden erfolgen, zumindest jedoch einmal pro Jahr.

In Tabelle 30 sind die Stickstoffmengen in kg pro Hektar in Abhangigkeit von der
Nitratkonzentration im Bewadsserung Wasser und der Intensitdt der Bewdsserung
angefiihrt.

e Der Nitratgehalt des Bewdsserungswassers (Tab. 30) sollte bericksichtigt werden.
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Tabelle 30: Stickstoffmenge (kg N/ha) in Abhadngigkeit von der Nitratkonzentration im

Beregnungswasser und der Beregnungsintensitat

Nitratkonzentration des Beregnungsintensitdt in mm
Bewdsserungswassers

25 50 75 100 125 150
25 mg/I 1,4 2,8 4,2 5,7 7,1 8,5
50 mg/| 2,8 5,7 8,5 11,3 14,1 16,9
75 mg/l 4,2 8,5 12,7 16,9 21,2 25,4
100 mg/I 57 11,3 16,9 22,6 28,2 33,9

3.4.1.4 Bedeutung der Bodenpflege fiir die Stickstoffdiingung

Die Stickstoffverfligbarkeit kann erheblich durch die Bodenbearbeitung beeinflusst werden.
Durch BearbeitungsmaRnahmen wird besonders bei humusreichen begriinten Béden und
bei feuchtwarmer Witterung die Tatigkeit der Mikroorganismen geférdert und damit Stick-
stoff im Boden freigesetzt. Dies wird in Abbildung 69 anhand zweijahriger Untersuchungs-
ergebnisse auf einem Standort mit tonigem Lehmboden und hoher Humusversorgung
(4,1 %) veranschaulicht. Diese Vorgangsweise stellt eine gute PflegemalRnahme fiir be-
griinte Weingérten in Trockengebieten dar. Durch das grobschollige Lockern des Bodens
(Mulchbodenlockerer, Fligelschargrubber, Scheibenegge) wird nicht nur die Stickstoffmi-
neralisation gefoérdert, sondern auch die Nahrstoffbindung durch die Mulch Decke oder die
Teilzeitbegrinung sowie der Wasserverbrauch fiir einige Zeit reduziert und damit die Nahr-

stoffkonkurrenz zur Rebe vermindert.
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Abbildung 69: Gehalt an mineralischem Stickstoff (Nitrat- und Ammoniumstickstoff,
hochgerechnet in kg pro ha) unter vier verschiedenen Griindiingungsarten in einer

Bodentiefe von 0 bis 60 cm im Verlauf von zwei Vegetationsperioden

s 160
o - -
= 140 | —s—Grundungung 1
g —s—Grindingung 2
& 120
» Grindingung 3
100
s=—Grindungung 4

Bei den in Abbildung 69 dargestellten Versuchsergebnissen ist die Bodenbearbeitung

folgendermalRen erfolgt:

Grundingung 1 = Herbst/Wintergriindliingung: Der Umbruch des Griindiingungsbestandes
aus dem Vorjahr erfolgte am 15. Mai und die Neuaussaat am 17. August. Im zweiten Jahr
wurde der vorjahrige Bestand am 17. April umgebrochen und am 17. Oktober neu ausgesat.
Zwischen den Umbruchs- und Aussaatterminen wurde der Boden die beiden Jahre uber of-

fengehalten und mehrmals gelockert.

Grundingung 2 = zweijahrige Griindlingung: Die Aussaat erfolgte am 25. Juli vor den beiden,
in Abbildung 69 angefiihrten Vegetationsjahren. Der ungestorte, zweijahrige Grindin-
gungsbestand wurde im darauffolgenden Jahr dreimal mit dem Schlegelmulchgerit ge-
mulcht. Im Folgejahr wurde der Pflanzenbestand am 17. April umgebrochen und am 22. Mai

neu angelegt. Im selben Jahr erfolgte dann ein Mulch Vorgang am 25. Juli.

Grundingung 3 und Griindlingung 4 = Frithjahrs/Sommergrindingungen: Der Umbruch der
abgefrorenen Griindiingungsbesténde erfolgte am 26. April und die Neuaussaat am 24. Mai.
Die Pflanzenbestande wurden im selben Jahr im Juli gewalzt und Anfang September ge-
mulcht. Im Folgejahr wurden die Pflanzenbestiande unmittelbar vor dem Umbruch am 17.
April gemulcht. Die Neuaussaat erfolgte am 22. Mai. Die neu aufgewachsenen Griindin-

gungspflanzenbestande wurden am 25. Juli gemulcht.
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Verlauf des Gehalts an mineralischem Stickstoff im Boden:

Der mineralische Stickstoffgehalt unter der Herbst-/Wintergriindiingung (Griindiingung 1)
mit einem Leguminosen Anteil von 63 % stieg nach dem Umbruch im Mai des ersten Jahres
von 15 kg/ha auf 105 kg/ha an. Der Boden wurde bis zur Neuanlage der Grindiingung im
August offengehalten und das Niveau an mineralischem Stickstoff blieb mit Werten zwi-
schen 65 kg/ha und 110 kg/ha hoch, da keine Stickstoffaufnahme durch Griindiingungs-
pflanzen erfolgen konnte. Ein dhnliches Bild zeigte sich im Verlauf des zweiten Jahres.

Unter der ungelockerten, ungestorten zweijahrigen Griindiingung 2 war der Gehalt an mi-
neralischen Stickstoff im Boden im Verlauf des ersten Jahres sehr gering und lag trotz des
hohen Anteils an Leguminosen (84 % der Aussaatmenge) mit Werten zwischen 15 kg/ha
und 19 kg/ha im Bereich einer Mangelversorgung fiir die Reben. Der Stickstoff wurde also
durch den geschlossenen Gras- und Kleebestand organisch gebunden und durch den Ver-
zicht auf eine storende Bodenbearbeitung nicht mineralisiert. Nach dem Umbruch im April
des zweiten Jahres stieg der mineralische Stickstoffgehalt auf hochgerechnet 234 kg/ha im
Monat Juni an. Dieser Gehalt verringerte sich dann im Verlauf des zweiten Jahres nach der
Neuanlage dieser Griindiingung auf 145 kg/ha im August beziehungsweise auf 47 und 32
kg/ha im Oktober und Dezember.

Der Gehalt an mineralischem Stickstoff unter Griindiingung 3 (Frihjahrs/Sommergriindiin-
gung) schwankte im Verlauf des ersten Jahres zwischen 15 und 78 kg/ha und stieg im Okto-
ber auf umgerechnet 122 kg/ha an. Im Verlauf des zweiten Jahres wurden mineralische
Stickstoffwerte von 28 kg/ha im Mai, 122 kg/ha im Juni, 46 kg/ha im August, 69 kg/ha im
Oktober und 33 kg/ha im Dezember gemessen.

Die Schwankungen des Gehalts an mineralischen Stickstoff unter Griindiingung 4 (Frih-
jahrs/Sommergriindiingung) waren gering. Die Werte lagen im Verlauf des ersten Jahres
zwischen 33 und 69 kg/ha und im Verlauf des zweiten Jahres zwischen 24 und 105 kg/ha.
Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Friihjahrs -/Sommergriindiingungsvari-
anten bestand im Leguminosen Anteil der Grindiingungsmischungen. In Griindiingung 3
betrug der Anteil an Leguminosen 98 % der Aussaatmenge. Es war daher langfristig durch
die damit verbundene Stickstoffbindung aus der Luft mit einer Stickstoffnachlieferung zu
rechnen. Der Leguminosen Anteil in Griindiingung 4 (11 % der Aussaatmenge) war hingegen
sehr gering. Stickstoff wurde von den Pflanzen im Griindiingungsbestand aus dem Boden
aufgenommen und fixiert. Es wurde praktisch kein Stickstoff aus der Luft gebunden und

nachgeliefert.
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Auf Standorten mit hohem Gehalt an organischer Substanz und sonst giinstigen Bedingun-
gen (Bodenwarme und -feuchtigkeit) wird durch Stickstoffdlingergaben zusatzlich die Mi-
neralisation geférdert. Bei ungiinstigen Verhaltnissen wird diese Zusatzwirkung nicht er-
reicht. Eine geringe Stickstoffdiingung auf dauer- oder teilzeitbegriinten Anlagen wird fast
ausschlieBlich von der Griindecke aufgenommen. Geringe Gaben gelangen bei trockener

Witterung kaum in den Wurzelbereich der Rebe.

Zeitpunkt der Stickstoffdiingung

Da die Rebe erst gegen Ende Mai nennenswerte Stickstoffmengen aus dem Boden ent-
nimmt, ist eine eventuell notwendige Stickstoffdlingung friihestens Ende April auszubrin-
gen. Werden zwei Teilgaben verabreicht, wird die zweite Gabe Ende Juni gegeben (Blite).
Als Dingeform eignet sich eine Kombination von rasch und langsam wirkendem Stickstoff.
In Trockengebieten, insbesondere bei Dauerbegriinung oder Teilzeitbegriinung, ist es je-
doch empfehlenswert, die Stickstoffgabe spatestens Ende April zu verabreichen, da sonst
die Verlagerung in den Wurzelbereich zu langsam erfolgt. Dies gilt auch fiir eine Diingung
nach der Rebbliite. Bei wechselweiser Griindlingung ist es sinnvoll, ca. 2/3 der Dilnger-

menge in der offenen und 1/3 in der begriinten Reihe auszubringen.

3.4.1.5 Stickstoffdepotdiingung (Side Dressing und CULTAN)

Um die Effizienz der Ausnutzung mineralischer Stickstoffdiinger zu verbessern, kdnnen mit-
tels Depotdiingung die Diinger dort abgelegt werden, wo die Wurzeldichte der Reben meist
am hochsten ist, und zwar im Unterstockbereich. Die Rebwurzeln haben dort ein gutes Mi-
lieu zur Entwicklung, denn dieser Bereich wird kaum verdichtet, nicht tief bearbeitet, hat
meist wenig Konkurrenz durch Begriinungspflanzen und ist, bedingt durch die Laub-
wandtraufe, oft besser mit Wasser versorgt. Noch effizienter und umweltschonender ist
eine platzierte Ausbringung der Stickstoffdiinger in direkter raumlicher Nahe zur Hauptwur-
zelmasse der Reben direkt in den Boden. Dabei ist die Stickstoffform fur das Risiko einer
Auswaschung entscheidend. Ammonium wird aufgrund seiner positiven Ladung im Boden
gebunden und ist deshalb nicht auswaschungsgefahrdet. Allerdings wird Ammonium im Bo-
den rasch zu Nitrat nitrifiziert. Diesen Umwandlungsprozess gilt es im Boden moglichst zu
reduzieren. Das bedeutet, dass die nitrifizierenden Bakterien gehemmt werden miissen und
die Stickstoffaufnahme durch die Rebwurzeln vorwiegend als Ammonium erfolgen soll. Um
die beiden Ziele bessere Effizienz bei der Aufnahme und geringere Auswaschung zu errei-

chen, ist der Stickstoffdiinger wurzelnah in moglichst stabiler Form auf Ammoniumbasis zu
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applizieren. Im Vergleich zu einer breit flachigen Ablage kann dadurch auch die Stickstoff-

diingermenge reduziert werden.

Diese platzierte Dingerablage in raumlicher Ndahe zur Hauptwurzelmasse kann als Tiefen-
depotdiingung erfolgen. Im Weinbau bietet sich dafiir die Ablage der Diinger als Liniende-
pot neben den Stockreihen in 15 bis 25 cm Bodentiefe an. In dieser Tiefe ist die biologische
Aktivitat etwas geringer als im obersten Bodenbereich und ein zentriert abgelegtes Depot
hat weniger Bodenkontakt. Das erhoht die Stabilitat des Depots und das Risiko von Auswa-
schungs- und Ausgasungsverlusten ist damit reduziert. Auch ist dort meist die Bodenfeuch-
tigkeit hoher als an der Bodenoberflache, weshalb die Gefahr einer , Trockenfixierung” von
Ammonium gering ist. Die Ausbringung kann beidseitig erfolgen und die Injektion wird nur
in jeder zweiten Fahrgasse vorgenommen. Die Wurzeln miissen an das Depot heranwach-
sen und daher sollte dieses immer in derselben Fahrgasse abgelegt werden. Die Ausbrin-
gung kann ab dem Austrieb erfolgen und sollte rechtzeitig vor der Bliite abgeschlossen sein.
Die Depotdiingung kann im Side-Dressing-Verfahren mit festen oder im CULTAN-Verfahren
mit flissigen, ammoniumbetonten Mineraldiingern erfolgen. Feste Dinger sind einfacher
zu handhaben als die flissigen korrosiven Diingerlésungen. Ammonium hat den Vorteil,
dass es nicht frei in der Bodenldsung beweglich ist und aufgrund seiner positiven Ladung
eine gute Stabilitdt liefert, da es an Bodenteilchen gebunden wird. Die Pflanzenwurzeln
miussen aktiv an das Ammonium als Stickstoffquelle heranwachsen und es von den Rand-
flaichen her erschlieen. Dabei bildet sich ein dichtes Wurzelgeflecht um das Ammonium-
depot. Ammoniumdepots kdnnen in Abhangigkeit von Bodenfeuchte, Temperatur und Sau-
erstoffgehalt bis zu acht Wochen stabil bleiben, bevor nitrifizierende Bakterien von den
Randzonen beginnend die Umwandlung in Nitrat bewirken. Damit kann ein Gleichgewicht
zwischen pflanzlichen Stickstoffbedarf und Stickstoffbereitstellung aus dem Boden erreicht

werden, und das bei gleichzeitiger Reduktion von Stickstoffverlusten.

Side Dressing (= Seitendiingung)

Beim Side-Dressing werden feste Dlnger als Band seitlich neben der Hauptwurzelmasse der
Reben abgelegt. Die grofRte Diingereffizienz und die geringsten Verluste werden mit stabi-
len Ammoniumdingern erreicht. Im Weinbau sind dafiir entsprechende Streubehalter not-
wendig, die eine seitliche Ablage ermdglichen. Die Injektion in Wurzelndahe kann mit Grub-
ber scharen erfolgen. Diese sollen den Boden schonend unterfahren, ohne dass es zu star-
keren Bodenaufwirfen oder Wurzelbeschiadigungen kommt. Dazu miissen die Schare
schmal und flach sein. Ein Scheibensech vor den Scharen auf Hohe der Zinken kann hilfreich
sein, da es den Boden vorschneidet und damit Bodenabbriiche verhindert. Neben den
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Schmalscharen kénnen auch Paragrubberzinken eingesetzt werden. Die Zufiihrung des fes-
ten Dilngers erfolgt tGber eine Zuleitung an den Zinkenrlcken. Die Ausgange missen vor
Verstopfung geschiitzt sein, damit der Diinger frei in den Hohlraum hinter die Zinkenriicken

rieseln kann.

CULTAN-Diingung (= Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition)

Beim CULTAN-Verfahren erfolgt die Stickstoffdepotdiingung mit fliissigen Dlingern. Auch
bei dieser Methode beruht das Prinzip auf der Platzierung von Gberwiegend Ammonium
haltigen, aber eben flissigen Stickstoffdlingemitteln im Hauptwurzelraum der Reben, so-
dass der bendétigte Stickstoff in einer pflanzenverfligbaren, aber nicht verlagerbaren Form
angeboten wird. Die Injektion der flissigen Dlnger als Liniendepot entlang der Rebzeilen
kann mit den gleichen Scharen wie beim Side-Dressing erfolgen. Die Zuleitung der fllissigen
Diinger befindet sich auch hier an den Zinkenriicken. Die Injektion erfolgt (iber eine Dise,
die den dosierten Volumenstrom facherférmig bis an die seitlichen Begrenzungen der
Schar-Hohlrdume verteilen. Eine Kappe an den Disen schiitzt vor Verstopfungen. Diinger-
behdlter und Armatur entsprechen der herkdmmlichen Ausstattung von Herbizid-
Bandspritzgeraten. Wegen der korrosiven Wirkung von Ammoniumdiingern ist jedoch da-
rauf zu achten, dass insbesondere bei der Pumpe korrosionsbestiandige Materialien ver-

wendet werden.

Tabelle 31: Mineralische Stickstoffdliingerformen

Diinger Chemische Bezeichnung N*in% Anmerkungen / Einsatzzeitpunkt

Nitratdiinger

Kalksalpeter Ca(N0s)2 15 Einsatz knapp nach der Blite;
schnell wirksam, physiologisch
Magnesiumnitrat Mg(NOs)2 10 alkalisch

Ammoniumdiinger

Ammon Sulfat (NH4)2S04 20 Einsatz ab Austrieb bis Ende Mai;
mittelfristig wirkend, physiolo-
gisch sauer

Ammonnitratdiinger

Kalkammonsalpeter NH4NOs + CaCOs3 20 Einsatz vom Austrieb bis knapp
nach der Bliite; schnell und mit-
Ammonsulfatsalpeter (NH4)2SO4NH4NO3 25 telfristig wirkend
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Diinger Chemische Bezeichnung N*in% Anmerkungen / Einsatzzeitpunkt

Amid (Harnstoff)

Harnstoff CO(NH2)2 44 / 46 Langsame Wirkung (iber den
Boden, rasche Wirkung liber das
Blatt; bei Harnstoffausbringung
auf alkalischen Boden: rasche
Einarbeitung notwendig, sonst
entstehen Stickstoffverluste

Kalkstickstoff

Kalkstickstoff CaNCN 20 Langzeitwirkung durch

Nitrifikationshemmer,
physiologisch alkalisch, herbizide
Wirkung in den ersten Tagen

Andere Langzeitdiinger

Umbhiillte N-Diinger

Diverse N-Dinger mit
Nitrat, Ammonium und
Harnstoff

Einsatz ab Austrieb; besonders
langsame Wirkung; dienen einer
langerfristigen, gleichmaRigen
Stickstoffversorgung

Nitrifikationshemmstoffe

DCD

Dicyandiamid

DMPP

Dimethylpyrazolphosphat

Diese Diingerzusatze verzogern
die Nitrifikation der ausgebrach-
ten Dlinger im Boden.

*) Mindestgehalte

Bei der Anwendung der in Tabelle 31 angefiihrten mineralischen Stickstoffdiinger ist zu

beachten, dass laut Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV 2022)

e das Ausbringen von leichtl6slichen stickstoffhaltigen Diingemitteln von 15. Oktober

bis 15. Februar

e und

e das Ausbringen von langsam l6slichen stickstoffhaltigen Dingemitteln von 30.

November bis 15. Februar

verboten ist.

Leichtl6sliche stickstoffhaltige Diingemittel sind Diingemittel, in denen der darin enthal-
tene Stickstoff einen Anteil von mehr als 20 % in Form der leichtloslichen Stickstoffverbin-
dungen Nitrat-N, Ammonium-N oder Carbamid-N (= Harnstoff) aufweist. Zu diesen Diinge-

mitteln zdhlen Mineraldiinger (auch in flissiger Form), fliissige Wirtschaftsdiinger (Jauche,
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Giulle), Legehiihnerfrischkot, der Feststoffanteil aus separierten Giillen, Biogasgiillen und

Garrlckstande.

Langsam losliche stickstoffhaltige Diingemittel sind Diingemittel, in denen der darin ent-
haltene Stickstoff einen Anteil von weniger als 20 % in Form der leichtldslichen Stickstoff-
verbindungen Nitrat-N, Ammonium-N oder Carbamid-N (= Harnstoff) aufweist. Zu diesen
Dingemitteln zahlen Fest Mist, Legehihnertrockenkot, Kompost, Carbokalk sowie andere
Sekundarrohstoffe und organische Diingemittel und auch der Feststoffanteil aus Garriick-

standen der Wein- und Obstverarbeitung.

Weitere Regelungen der Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV 2022) sind in Kapitel
6 ,,Gesetzliche Rahmenbedingungen des Diingungsmanagements” zu finden.

3.4.2 Kalium- und Phosphordiingung

Im Unterschied zur Stickstoffdiingung ist die Phosphor- und Kaliumzufuhr nicht zeitgebun-
den. Es ist aber mit Riicksicht auf die geringe Beweglichkeit dieser Nahrstoffe im Boden am
glinstigsten, die Phosphor- und Kaliumdiinger vor einer tiefen Bodenbearbeitung (Herbst)
auszubringen. Die Diingemittel konnen entweder breitflachig aufgebracht oder mit dem
Mulchbodenlockerer (Abb. 70) eingearbeitet werden. Sind groRere Dingermengen auszu-

bringen, ist eine Kombination aus beiden Verfahren empfehlenswert.

In Junganlagen sind bei ausreichendem Nahrstoffvorrat (Gehaltsstufe D und E) keine Diin-

gungsmaBnahmen notwendig, da die Entzugsmengen gering sind.
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Abbildung 70: Mulchbodenlockerer mit Diingeaufsatz zur Mineraldlingereinbringung

Tabelle 32: Phosphor- und Kaliumdiingung in Weingarten mit mittlerer Ertragserwartung

(Werte in kg/ha und Jahr, gerundet)

Gehaltsstufe Phosphor (kg/ha/Jahr) Kalium (kg/ha/Jahr)
Oberboden Oberboden? Unterboden 2
P20s P K20 K K20 K
A 53 23 120 100 120 100
B 44 19 100Y 831 100Y 831
c1 20 9 801 661 80 66"
C2 Keine Dlingung 40 33 40 33
D keine Diingung 40 33 40 33
E keine Dingung keine Dingung keine Dingung

1) Bei ungiinstigem K / Mg-Verhaltnis (unter 1,7:1) ist eine Kaliumdiingung wie in der nachst niedrigen
Gehaltsstufe zuldssig.
2) Auf Problemstandorten soll die Kaliumfixierung und die Kationenaustauschkapazitat mittels Bodenanalyse

ermittelt werden.

Bei ausgepragtem Phosphormangel kann in Abstimmung mit einem Berater basierend auf

dem Pflanzenentzug eine gezielte Diingung des Unterbodens erfolgen. Wird eine Dingung
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des Unterbodens empfohlen, ist darauf zu achten, dass die entsprechende Diingermenge
in diesen Horizont eingebracht wird. Es ist nicht sinnvoll, die Diingermengen fiir Ober- und

Unterboden zu addieren und gemeinsam oberflachlich auszubringen.

Zeigen sich trotz Kaliumdilingung entsprechend der Tabelle 32 offensichtliche Kaliumman-
gelsymptome, ist zusatzlich die Kaliumfixierung (siehe Kapitel 3.1) zu beriicksichtigen. Dar-

Uber hinaus kann eine Blattanalyse durchgefiihrt werden (siehe Kapitel 5).

Wird bei der Bodenuntersuchung eine hohe oder sehr hohe Versorgung festgestellt, ist die
Verringerung beziehungsweise das Aussetzen der Diingung mit dem betreffenden Nahrstoff
bis zur nichsten Bodenuntersuchung sinnvoll. Zur Uberpriifung der N&hrstoffversorgung
sollten die Bodenuntersuchungen im Abstand von héchstens 5 Jahren erfolgen.

Wird bei der Bodenuntersuchung eine Kaliumfixierung festgestellt, sind die ermittelten
Mengen zusatzlich zur normalen Diingeempfehlung auszubringen. Bei sehr hoher Fixierung
sind diese Zusatzmengen auf mehrere Jahre aufzuteilen. Tonreiche Béden oder Lossbdden
haben oft ein sehr hohes Kaliumbindevermogen. Dieses in den Tonmineralien fixierte Ka-

lium steht der Rebe bei der Nahrstoffaufnahme nicht zur Verfiigung.

Wahrend Trockenperioden ist die Aufnahme von Nahrstoffen aus dem Boden eingeschrankt.
Durch eine Blattdiingung kann eine Verbesserung der Nahrstoffversorgung erreicht werden.
Bei Kaliummangel im Boden (Gehaltsstufe A oder B) ist das allerdings nicht ausreichend. Eine
rasche Wirkung kann durch eine zeitaufwandige Lanzendingung mit einem wasserldslichen
Diinger (z. B. 3-5 %-ige Kaliumsulfat Losung) erzielt werden. Bei extremen Kaliummangel (Ge-
haltsstufe A) muss die Anhebung des Nahrstoffgehaltes im Boden stufenweise erfolgen.
Durch Griindiingungsmafinahmen werden die Mykorrhiza Bildung und damit die Phosphor-
versorgung der Reben insbesondere bei niedrigen Gehalten (Klasse A und B) verbessert. Er-
héhter Phosphorgehalt im Boden kann allerdings die Mykorrhizierung hemmen.

Eine Blattanalyse spiegelt in der Regel den Versorgungszustand der Rebe mit Phosphor am

besten wider.

Sachgerechte Diingung im Weinbau 119von 179



Tabelle 33: Wichtige mineralische Phosphordiinger

Diinger Chemische Loslichkeit Chemische P20s *) Anmerkungen
Bezeichnung Reaktion
Superphosphat Ca(H2P04)2 +  wasserloslich Schwach 16 % rasche Wirk-
CaS04 (93 %), ammon- ersauernd samkeit, gut flr
citratloslich neutrale und
Triplesuperphosphat Ca(H2POa)2 38% basische Bdden,
fir Vorratsdiin-
gung
Weicherdiges Apatit zumindest 55 % alkalisch 25% Wirkung: lang-
Rohphosphat (z. B. ameisensaureldslich sam und anhal-
Hyperphosphat) tend, fir saure,
biologisch akti-
ve Boden, auf
Begriinung
Teilaufgeschlossenes Ca(H2P0Oa4)2 wasserloslich Schwach 20% Wirkung: rasch
Phosphat CaHPO4 (> 40 %), und langer an-
ersauernd

mineralsaurel6slich

haltend

*) Mindestgehalt

Soll ein Phosphormangel rasch behoben werden, muss ein wasserloslicher Phosphordiinger

eingesetzt werden (Super- oder Triplephosphat). (Weicherdiges) Rohphosphat ist nach den

Richtlinien der Europaischen Gemeinschaft (EU-Verordnung 848/2018) zum Einsatz im bio-

logischen Landbau

zugelassen.

Tabelle 34: Wichtige mineralische Kaliumdiinger

Diinger Chemische Nebenbestandteile K20-Mindest- Anmerkungen
Bezeichnung gehalt
Kaliumsulfat K2S04 MgS0s, KCl 47 % bei hohen Mg-
Gehalten im
Boden
Patentkali K2S04 und MgS04 MgSO4 22 % Verwendung bei K-
(Kalimagnesia) und Mg- Bedarf
Thomaskali K20, P20s und P20s und MgO 15% Verwendung bei
MgO Kalium-,
Phosphor- und
Magnesiumbedarf
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Diinger Chemische Nebenbestandteile K.O-Mindest- Anmerkungen

Bezeichnung gehalt
40 er Kali KClI NaCl etc. 37 % chloridhiltig, nicht
in Junganlagen,
60 er Kali 57 % nicht zur Vorrats-

diingung, nicht in
Trockengebieten

Die Rebe ist nur bedingt Chlorid vertraglich. Zur Erhaltungsdiingung sollten Chlorid haltige
Diinger nur im Herbst eingesetzt werden, weil dann das Chlorid im Winterhalbjahr ausgewa-
schen wird. Chlorid haltige Diinger sollen nicht flr die Aufdliingung, flr die Dlingung von Jung-
anlagen und Rebschulen und fiir die Dlingung in trockenen Gebieten (Anreicherung von Chlor
im Boden), verwendet werden. Bei sehr hoher Magnesiumversorgung (Gehaltsstufe E) sollten
keine magnesiumhaltigen Diingemittel wie Patentkali verwendet werden. Bei Kaliumunter-
versorgung im Unterboden kann Kalium aufgrund seiner Wasserloslichkeit in Form einer 5 %-
igen Kaliumsulfat Losung wahrend der Vegetationsruhe mittels Lanzendiingung in den Wur-
zelbereich eingebracht werden. Diese arbeitsaufwandige Methode ermdéglicht eine raschere
Behebung der Mangelsituation. Bei der Verwendung von Mehrnahrstoffdiingern ist darauf zu
achten, dass die ausgebrachten Nahrstoffmengen weitgehend den empfohlenen entspre-
chen. Kaliumsulfat und Patentkali sind nach den Richtlinien der Europdischen Gemeinschaft
(EU-Verordnung 848/2018) zum Einsatz im biologischen Landbau zugelassen.

Standorteigenschaften konnen die Verfligbarkeit der Nahrstoffe wesentlich beeinflussen.
In der Folge sind wichtige Bodeneigenschaften angefihrt, aufgrund derer die Diingung
durch Zu- und Abschldge (maximal 5 % der empfohlenen Diingermenge) zusatzlich ange-

passt werden kann.

e Beiseichtgriindigen Béden kann eine Erhohung der Phosphor- und Kaliumdiingung
angezeigt sein. Tiefgriindige Boden kénnen Phosphor und Kalium hingegen besser
nachliefern. Daher kann eine Reduktion der Dingung erfolgen. Andererseits ist bei
diesen Boden ein hoherer Stickstoffbedarf moglich.

* Inschweren Bdden ist unter Umstdnden die Stickstoff- und Phosphorverfiigbarkeit
beeintrachtigt.

e Auf Standorten mit extremen Wasserverhéltnissen (sehr trocken oder nass) oder
hohem Grobanteil kann ebenfalls eine Erhohung der Diingung mit Phosphor und
Kalium erwogen werden, wahrend bei Stickstoff eine Reduktion angezeigt ist.

* Niedrige Kalkgehalte (pH < 5) kdnnen eine Verminderung der Phosphorverfiigbarkeit
bedingen und hohe Kalkgehalte (pH > 7,5) eine Verminderung der Phosphor- und
Kaliumverfiigbarkeit.
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e Das Stickstoffnachlieferungspotential aus dem Boden kann analytisch sehr gut erfasst
werden. Liegt das Nachlieferungspotential unter 35 mg N/kg Woche, sollte die
Stickstoffversorgung erhéht werden. Ist das Potential Uber 75 mg N/kg.Woche, sollte

die Stickstoffgabe reduziert werden.

3.4.3 Magnesiumdiingung
Wird durch die Bodenuntersuchung ein niedriger oder sehr niedriger Gehalt an Magnesium

festgestellt, soll eine Magnesiumdiingung erfolgen. Das Verhaltnis zwischen den N&hrstof-
fen Kalium und Magnesium (in mg Element/1.000 g) sollte zwischen 1,7:1 und 5:1 liegen.
Der Optimal Wert liegt bei etwa 2:1. Bei niedriger Magnesiumversorgung kdnnen Magne-
sium haltige Kaliumdinger (z. B. Patentkali) verwendet werden. Magnesium kann auf leich-
ten Boden in erheblichem Umfang ausgewaschen beziehungsweise auf mittelschweren und

schweren Boden im Unterboden angereichert werden.

Sehr hohe Magnesiumgehalte im Boden (Gehaltsklasse E oder Anteil an der Kationenaus-
tauschkapazitat > 20 %) konnen die Kaliumaufnahme beeintrachtigen. Ursachen dafiir kon-
nen eine Verschlechterung der Bodenstruktur oder / und eine erhohte Kaliumfixierung sein.
Im Gegensatz dazu kann bei sehr hohen Kaliumgehalten im Boden durch induzierten Mag-

nesiummangel eine verstarkte Neigung zur Stiellahme bestehen.

Tabelle 35: Magnesiumdingung von Weingarten bei mittlerer Ertragserwartung (Werte

gerundet)

Gehaltsstufe MgO (kg/ha)

Oberboden Unterboden
A 60 60
B 40 ¥ 40 *)
(o 20 % 20 %
D keine Dlingung
E

*) Ist das Verhéltnis von verfigbarem Kalium zu Magnesium (mg Element / 1.000 g)

groBer als 5:1, ist eine Dingung wie in der nadchst niedrigen Gehaltsstufe zulassig.
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Tabelle 36: Wichtige mineralische Magnesiumdlinger

Diinger Chemische MgO- K20- Anmerkungen
Bestandteile Mindestgehalt Mindestgehalt

Kieserit MgSOa4 x H20 24 % - 45 % S04

Bittersalz MgS04 x 7 H20 15% - 28 % S04

Patentkali

(Kalimagnesia) MgS0s4, K2S04 8% 22% -

Kohlensaurer

Magnesiumkalk CaC0Os und MgCOs 10% - 50 % CaO

Magnesium

Mischkalk CaC0Os und MgCOs 10% - 60 % CaO

Auf gut mit Kalk versorgten Boden ist die Verwendung von Kieserit oder Bittersalz zu emp-
fehlen. Kieserit ist sofort pflanzenaufnehmbar und wirkt schnell und nachhaltig. Bittersalz
eignet sich wegen seiner guten Wasserloslichkeit fiir eine gezielte Anwendung in geldster
Form mit schneller Wirkung bei akutem Magnesiummangel. Um den Magnesiumbedarf
kalkarmer Boden abzudecken, kdnnen magnesiumhaltige Diingekalke oder Magnesit ver-
wendet werden. Bei gleichzeitigem Kalium- und Magnesiumbedarf kann mit Patentkali ge-
diingt werden, bei hoher Magnesiumversorgung (Gehaltsstufe D oder E) ist die Verwendung
magnesiumhaltiger Diinger zu vermeiden. Eine sachgerechte Diingung mit Wirtschaftsdiin-
gern deckt den Magnesiumbedarf in der Regel ab. Bei einer Bewasserung ist auf den Mag-
nesiumgehalt des Bewéasserungswassers zu achten (Wasseranalyse). Bei extremem Magne-

siummangel (Gehaltsstufe A) ist eine stufenweise Anhebung des Nahrstoffgehalts sinnvoll.

Kieserit, Patentkali, Magnesia Kainit und kohlensaurer Magnesiumkalk sind nach den Richt-
linien der Européaischen Gemeinschaft (EU-Verordnung 848/2018) zum Einsatz im biologi-

schen Landbau zugelassen.
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3.4.4 Calciumdiingung
Kalkung

Kalkdiinger sollen nur dann ausgebracht werden, wenn durch eine Bodenuntersuchung der
Bedarf nachgewiesen ist. Die Wirkung der Kalkung ist umso groRer, je feiner der Kalk ge-
mahlen ist, je gleichméaBiger er verteilt wird und je griindlicher seine Vermischung mit dem

Boden erfolgt.

Bei hohem Magnesiumgehalt des Bodens darf kein magnesiumhaltiger Kalkdiinger (z. B.

Dolomit Kalk) verwendet werden.

Der optimale pH-Wert fiir Reben liegt im schwach sauren bis neutralen Bereich (pH-Wert
6,5—7,0). Bei hoher Magnesiumversorgung sind magnesiumfreie Kalke, bei Magnesiumbe-
darf magnesiumhaltige Kalke zu verwenden. Auf leichten Boden und Gesteinsverwitte-
rungsboden sind zur Vermeidung tiberhohter Auswaschung die langsamer verfiigbaren Kar-
bonat- oder Silikat Formen zu verwenden, auf mittelschweren und schweren Boden kdnnen
sowohl diese als auch Oxid- (CaO, MgO) und Hydroxid Formen (Ca(OH),, Mg(OH)3) einge-

setzt werden.

Tabelle 37: Dingekalke

Diingertyp Ca0-Gehalt MgO-Gehalt Anmerkungen

Kohlensaurer Kalk 54 % langsam wirkende
Kalkformen (fur alle

Magnesiumkalk 60 % 10-20 % Bdden geeignet)

Hiittenkalk *) 42 %

Carbokalk 30 % 1,40 %

Branntkalk 90 % schnell wirkende

Kalkform (nur fir
mittelschwere und
schwere Boden)

Mischkalk 60 % schnell und langsam
wirkende Kalkformen

Gips ca.29% enthalt ca. 17 % Sulfat-
Schwefel

*) keine pH-Wert erhohende Wirkung
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Auch bei Béden mit hohen pH-Werten kann Calciummangel auftreten. Dies zeigt sich an
niedrigen Calciumgehalten am Austauscher Komplex (siehe Kapitel 3.1). In diesem Fall kann
zur Verbesserung der Calciumversorgung und zur Aufrechterhaltung eines ausgewogenen

Kationenverhaltnisses Calciumsulfat (Gips) eingesetzt werden.

3.4.5 Schwefeldiingung
Im Boden kann der Schwefel anorganisch oder organisch gebunden sein. Je nach Bodenzu-

stand tritt der anorganisch gebundene Schwefel als elementarer Schwefel oder in verschie-
denen Oxidationsstufen (z. B.: Sulfide, Sulfate, Thiosulfate) auf. Aufgrund der Anwendung
schwefelhaltiger Diinger (z. B. Kaliumsulfat) besteht meist kein Schwefelmangel. Die Ver-
wendung von elementarem Schwefel kann im Falle einer geringen Pufferkapazitat des Bo-
dens durch die Bildung von Schwefelsdure zu einem Versauerungsschub fihren. Allerdings
ist in diesem Fall mit negativen Auswirkungen vor allem auf die Bodenbiologie zu rechnen,
sodass von derartigen MalBnahmen abgeraten wird. Beim Auftreten pH-bedingter Mangel-
symptome kann auf die Verwendung von Chelat- oder Blattdiingern oder — im Falle einer

Neuanlage — auf Kalk vertragliche Unterlagsreben zurlickgegriffen werden.

3.4.6 Diingung mit Spurenelementen
Der Entzug an Spurenelementen betragt im Durchschnitt etwa 650 Gramm Eisen, 150

Gramm Zink, 120 Gramm Mangan, 115 Gramm Bor, 90 Gramm Kupfer und 0,6 Gramm Mo-
lybdén pro Hektar/Jahr. Bei der Diingung mit Spurenelementen ist wegen des hohen Wir-
kungsgrades der Mikronahrstoffe groRe Vorsicht geboten. Eine Uberdiingung kann ebenso
wie ein Mangel Schdaden verursachen. Die in den Diingungsempfehlungen angefiihrten Diin-

germengen reichen fir 3—4 Jahre.

Eine Spurenelementdiingung soll nur dann vorgenommen werden, wenn im Boden ein nied-
riger Gehalt festgestellt wird beziehungsweise an den Reben Spurenelementmangel ersicht-
lich ist oder mittels Blattanalyse nachgewiesen wurde. Da es bei diesen Ndhrstoffen auch sehr
rasch zur Uberdosierung kommen kann, diirfen die in den Tabellen angegebenen Mengen
nicht Uberschritten werden. Die Verfligbarkeit einzelner Spurenelemente kann durch das

Klima (Trockenheit) und die Bodeneigenschaften (pH-Wert) stark beeinflusst werden.
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3.4.7 Bordiingung

Bormangel tritt vor allem in trockenen Jahren auf sandreichen und tonreichen Béden auf.
Die Rebe zahlt zu den borbediirftigen Pflanzen, dennoch ist eine Bordlingung nur bei sehr
niedrigem Gehalt (Gehaltsstufe A) zu empfehlen. Im Allgemeinen ist die Blattdiingung des

voll ausgebildeten Rebbestandes einer Bodendiingung vorzuziehen.

Tabelle 38: Bordiingungsempfehlung (Bodendiingung) bei Gehaltsstufe A

kg Bor/ha
leichte Boden schwere Béden
1,5 2

Bei hohem oder sehr hohem Gehalt (Gehaltsstufe E) ist die Verwendung borhéltiger Mine-

raldiinger zu vermeiden.

Tabelle 39: Beispiele fur Bordiinger

Diingertyp Aufwandmenge (kg/ha)
Borgehalt (%) leichte Boden mittlere bis schwere

Béden

Borax 11 14 18
Solobur 21 8 10
Borsdure 18 9 11

3.4.8 Diingung mit weiteren Spurenelementen

Der Entzug an Spurenelementen betragt im Durchschnitt etwa 650 Gramm Eisen, 150
Gramm Zink, 120 Gramm Mangan, 115 Gramm Bor, 90 Gramm Kupfer und 0,6 Gramm Mo-
lybdan pro Hektar/Jahr. Es sollten nur dann Spurenelemente gediingt werden, wenn durch
die Bodenuntersuchung ein niedriger Gehalt im Boden (Gehaltsstufe A) oder durch eine
Blattuntersuchung ein Mangel festgestellt wurde. Darliber hinaus empfiehlt es sich bei Un-

klarheiten das Problem bzw. die Notwendigkeit einer Spurenelementdiingung mit einem
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Berater zu besprechen (siehe auch Kapitel 4.3 Blattdlinger). Spurenelementdiinger enthal-
ten entweder nur einen Spurenndhrstoff oder eine Spurennahrstoffkombination. Die An-
wendung kann lber den Boden oder (ber das Blatt erfolgen. Vorteile der Blattdiingung lie-
gen im hohen Ausnutzungsgrad, in der raschen Wirksamkeit und in der Kombinationsmog-
lichkeit mit PflanzenschutzmaBnahmen. Bei hohem Kalkgehalt bzw. hohem pH-Wert des
Bodens besteht die Gefahr einer Festlegung der zugefiihrten Spurennahrstoffe (Ausnahme
Molybdan). Durch die Verwendung von Chelatdiingern kann dies vermieden werden. Au-
RBerdem wird die Aufnahme durch die Pflanze auch bei der Blattdiingung erleichtert. Die im
Kapitel Stickstoffdiingung beschriebene Depotdiingung kann auch zur Ausbringung der Spu-

renelementdiinger angewendet werden.

Tabelle 40: Dingungsempfehlung fiir Eisen, Zink, Mangan und Kupfer (Boden-,
Blattdiingung) bei Gehaltsstufe A

Bodendiingung Eisen Zink Mangan Kupfer
Diinger in alle drei bis funf Jahre in kg/ha

Sulfatform (nur fiir

Boden mit einem 200 kg Eisensulfat 25 kg Zinksulfat 130 kg Im Weinbau
Kalkgehalt unter Mangansulfat praktisch nicht
15 %) notwendig
Lanzendiingung* jahrlich bis Mangel behoben

in Chelatform (fir

alle Béden)-inder  5-10 kg/ha 2-4 kg/ha 2-4 kg/ha 1-2 kg/ha
Stockreihe

Blattdiingung 2-3 Anwendungen/Jahr

(siehe Kapitel 4.3
Blattdiinger)

Diinger in Eisensulfat Zinksulfat Mangansulfat -
Sulfatform** 0,20% 0,10% 0,20%

Diinger in Eisenchelat, Zinkchelat, Manganchelat, Kupferchelat It. Gebrauchsanweisung der
Chelatform Firmen

*) Bei der Lanzendilingung sind um den Stock vier Einstiche bis in eine Tiefe von 30-40 cm notwendig, wobei
je Einstich 1 Liter Dlingerlosung einzubringen ist. Auf Standorten, in denen wegen hoher Kalk- und
Phosphorgehalte mit Fixierungen zu rechnen ist, ist die Blattdlingung der Bodendiingung vorzuziehen.
Chelatdiinger sind in diesen Fall besser wirksam als die Salzformen.

**) Bei der Anwendung von Spurenelementen in Sulfatform als Blattdiinger empfiehlt sich der Einsatz von

0,25 %iger Ca(OH)2-Losungen, um Verbrennungen zu vermeiden.
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4 Dungemittel

4.1 Organische Diinger (Wirtschaftsdiinger)

Durch die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern und durch den Verbleib von Ernteriickstan-
den kommt es zu einer Riickfihrung von Nahrstoffen in den Boden. Diese Mengen sind bei
der Dingeplanung und Nahrstoffbilanzierung zu beriicksichtigen. Folgende organische Din-

gerarten beziehungsweise Diingemethoden kdnnen unterschieden werden:

e Grindlingung/Begrinung

e Stallmist

e Stroh, Rindenmulch und Holzhacksel (Reisig Hacksel, Griinguthéacksel)

e Ernterlckstande (Gipfellaub, Schnittholz, Trester, Tresterkompost, Gelager ...)
e Kompost

e Organische Handelsdiinger
Organische Diinger dienen aber nicht nur zur Rickfiihrung von Nahrstoffen. Sie liefern dem
Boden organische Substanz als Nahrung fir die Bodenlebewesen (Nahrhumus) und sind

Ausgangsstoffe fur die Dauerhumusbildung.

Folgende Wirkungen werden durch die regelm&Rige organische Diingung erwartet:

Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch Verbesserung der physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften

e Stabilisierung beziehungsweise Erhohung des Humusgehalts

e Einsparung mineralischer Diinger

e Bodenabdeckung und Erosionsschutz

e Verbesserung der Bodenstruktur

e Verbesserung der Wasserspeicherkapazitdt des Bodens

Wahrend in Trockengebieten zur Humusstabilisierung die Anwendung von Stroh, Kompost,
Rindenmulch und organischen Handelsdlingern zu bevorzugen ist, stellt in Feuchtgebieten
mit ausreichender Wasserversorgung die Griindiingung und das fachgerechte Mulchen und

Walzen der Begriinung die glinstigste Humusstabilisierungsmalnahme dar.
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4.1.1 Griindiingung / Begriinung
Der Anbau von Griindiingungspflanzen erfolgt nicht nur zum Erosionsschutz und zur besseren

Befahrbarkeit der Fahrgassen. Er dient als organische DiingungsmaRnahme auch zur Stabili-
sierung des Humusgehaltes, zur Erhaltung und Verbesserung der Bodenstruktur und zur Ak-
tivierung des Bodenlebens. Somit ist der Anbau von Grindiinungspflanzen indirekt fir die
Nahrstoffversorgung der Reben von Bedeutung. Bei falscher Anwendung kann dem allerdings

eine starke Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz zu den Weinreben gegentiberstehen.
Forderungen des Weinbaus an die Griindiingung:

e Moglichkeit zur Steuerung des Wachstums und der Entwicklung der Reben

e grol3e Pflanzenvielfalt mit einem hohen Blitenangebot

e gutes Regenerationsvermégen nach den Pflegearbeiten

e Wurzelmassebildung und gutes Durchwurzelungsvermogen

e ausreichende Biomassebildung bei nicht zu hohem Bestand

e keine Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz zu den Reben besonders auf trockenen

Standorten und in niederschlagsarmen Gebieten

Die Grindlingungspflanzen sind aus botanischer Sicht bestimmten Pflanzenfamilien zuzu-
ordnen. Diese Pflanzenfamilien haben unterschiedliche Eigenschaften und unterscheiden

sich somit auch in ihrer Wirkung auf Boden und Rebe, wie in Tabelle 41 erldutert ist.

Tabelle 41: Eigenschaften und Funktionen von Begriinungspflanzen

Funktion / Eigenschaft Geeignete Pflanzen

tiefe Bodendurchwurzelung Lupinen, Luzerne, Bokharaklee (Steinklee),
Olrettich, Futtermalven

hohe biologische Aktivitat hohe Artenvielfalt (Leguminosen, Phacelia,
blihende Samenunkrauter)

guter Erosionsschutz mehrjahrige Pflanzen > einjdhrige Pflanzen, Graser
> Kleearten
rasche Entwicklung Phacelia, Buchweizen, Senf, Olrettich, Erd-, WeiR-,

Gelb- und Rotklee, Weidelgraser

gute Bodenbeschattung Krauter > Graser (héherer Schnitt)

hoher Auswaschungsschutz Kreuzblitler — Graser (mehrjahrige > einjahrige)
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Funktion / Eigenschaft Geeignete Pflanzen

Nutzlings Forderung blihende Krauter (Klee, Phacelia,
Kornerleguminosen, Buchweizen) > Graser

Stickstoffsammlung Leguminosen (Klee, Erbsen, Lupinen, Bohnen,
Wicken u. a.)

Befahrbarkeit der Gassen

- keine Spuren Graser rasch entwickelnde oder mehrjahrige

- wenig Schlupf Gréaser, insbesondere Wiesenrispe und
Auslduferrotschwingel

- wenig Unebenheiten Untergraser: Wiesenrispe, Rotschwingel

- hohe Fahr- und Trittfestigkeit Untergraser: Wiesenrispe > Auslauferrotschwingel
> Deutsches Weidelgras > Flechtstrauligras >
Zwiebellieschgras > Horst bildende Schwingelarten

Eignung fiir Unterzeilenbegriinung Wiesenrispe, Auslauferrotschwingel, Deutsches
Weidelgras (Sorten: Tando, Lango, Domingo),
Gundermann, Kriechender Hahnenful}, WeilRklee

nicht zu hdufiges Mulchen der Fahrgassen WeiR-, Gelb-, Hornschotenklee (Rutschgefahr am
Hang), Untergraser (Wiesenrispe, Rotschwingel,
Platthalmrispe, Schafschwingel)

einfacheres Schneiden (Mulchen) Krauter > Graser (Rispe > Schwingel)

Quelle: Bauer, K., Fox, R. und Ziegler, B. ,,Moderne Bodenpflege im Weinbau“, Ulmer / Agrarverlag, 2004.

Leguminosen als Griindingungspflanzen haben die Fahigkeit in Symbiose mit Knéllchenbak-
terien Stickstoff aus der Luft zu binden. Beim Umbruch derartiger Begriinungsbestande wird
der gebundene Stickstoff freigesetzt (siehe Tab. 42) und fir die Reben nutzbar.

Tabelle 42: Bewertung der Stickstoffwirkung von vollflachigen Begriinungen nach
Umbruch

Begriinung / Leguminosen Anteil Stickstofffreisetzung (kg/ha)*

Einjahrig / > 60 % 40-80
Einjéhrig / 10-60 % 20-40
Einjahrig / <10 % 0-20
Mehrjahrig / > 60 % 60-100
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Begriinung / Leguminosen Anteil Stickstofffreisetzung (kg/ha)*

Mehrjihrig / 10-60 % 30-50

Mehrjihrig / <10 % 15-25

*) je nach Knéllchenbesatz, Wiichsigkeit und Wasserversorgung kann die Stickstofffreisetzung hoher oder

geringer sein.

Beim Anbau von Griindlingungspflanzen gibt es die im Folgenden angefiihrten Moglichkeiten:

e Teilzeitbegrinung: Herbst/Wintergriindiingung, Frithjahrs/Sommergrindingung
e Rotationsbegriinung: Jahrlicher Wechsel der Griindiingung zwischen den Fahrgassen
e Dauerbegriinung: Langzeitbegriinung

* Naturbegriinung: gelenkte Unkraut- bzw. Beikrautdecke

Abbildung 71: Blihende Frihjahrs-Sommergriindiingung (Aussaatmengen in kg/ha):
Sommerwicke (20), Platterbse (20), Phacelia (1), Buchweizen (15), Alexandrinerklee (5)
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Abbildung 72: Uberjihrige Griindiingung ( Aussaatmenge: 35 kg/ha) im Jahr nach der
Aussaat (Inkarnatklee, Leindotter, Spitzwegerich, Kornblume, WeiRklee, Gelbklee, Rucola)

Abbildung 73: Stark entwickelte Herbst/Wintergriindliingung ( Aussaatmengen in kg/ha):
Winterroggen (100), Winterwicke (80) bei ausreichender Wasserversorgung

132 von 179 Sachgerechte Diingung im Weinbau



Abbildung 74: Rotationsbegriinung

Abbildung 75: Dreijahrige Grindingung im 3. Jahr (Aussaatmengen in kg/ha): Luzerne (4),
Inkarnatklee (7), Weiklee (5), Gelbklee (3), Hornklee (2), Italienisches Weidelgras (2),
Bastard-Weidelgras (2)
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Abbildung 76: Saatbeet Vorbereitung mit der Frdse vor der Aussaat einer Grindiingung

Abbildung 77: Kreiselegge mit Saatkasten: Saatbeet Bereitung und Aussaat einer

Grindingung
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Abbildung 78: Walzen einer Grindliingung

In den Tabellen 43 und 44 sind Detailangaben zu (iberwinternden und ab frostenden Griin-
diingungspflanzen zu finden.
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Tabelle 43: Uberwinternde Griindiingungspflanzen

Pflanze

Anbauzeit *

Jugend-
entwicklung

Boden-
bedeckung

Reinsaat
(kg/ha)

Anmerkungen

Kreuzbliitler (Cruciferae)

Winterriibe

7,8,9

sehr rasch

sehr gut

13-15

sehr raschwiichsig, viel
Biomasse

Winterraps

7,8,9

rasch

sehr gut

13-15

sehr raschwiichsig, viel
Biomasse

Hiilsenfriichtler (Leguminosae, Fabaceae)

Winterwicke

7,8,9

rasch

gut

50-80

gute
Bodendurchwurzelung,
nur im Gemenge
sinnvoll

WeilRklee

3,4,5und 7,8

langsam

mittel

13-15

geringe Boden- und
Klimaanspriiche, nur
im Gemenge sinnvoll

Rotklee

3,45und 7,8

langsam

gut

20-25

nur im Gemenge mit
Klee und krautigen
Pflanzen, gute
Durchwurzelung

Luzerne

3,4,7,8

langsam

gut

20-25

nur im Gemenge mit
Klee und krautigen
Pflanzen, gute
Durchwurzelung, vor
allem fir Stilllegungen
und Bodengesundung,
nicht im Trockengebiet
geeignet

Inkarnatklee

3,4,7,8

langsam

mittel

25-30

nur im Gemenge, gute
Durchwurzelung,
Blutenangebot

Hornklee

3,4,7,8

langsam

gering

15-20

niedriger Wuchs, fir
Trockenlagen und
karge Boden

Gelb Klee

3,4,7,8

langsam

gering

20-25

niedriger Wuchs, fiir
Trockenlagen und
karge Boden

Schwedenklee

3,4,7,8

gering

mittel

13-15

fur feuchte Standorte,
Ersatz fur Rotklee
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Pflanze Anbauzeit ¥  Jugend- Boden- Reinsaat Anmerkungen
entwicklung bedeckung (kg/ha)

Steinklee 3,4,7,8 langsam gering 25-30 flir Trockenlagen und

(weiB, gelb) karge Boden, hoher
Wuchs

Graser

Englisches 3,4,7,8 rasch sehr gut 25-30 konkurrenzstark, in

Raygras geringen Mengen im
Gemenge

Auslaufer — 7,8 mittel gut 25-30 bildet Ausldufer

Rotschwingel

Schafschwingel 7,8 mittel gut 25-30 fiir karge, trockene
Boden
Wiesenrispe 7,8 langsam sehr gut 30-40 nur fur feuchte

Standorte im Gemenge

Italienisches 3,4,7,8 rasch gut 30-50 Uberwintert in milden
Raygras Lagen

*) Zahl = Monat
Quelle: LK Oberosterreich, Referat Ackerbau

Tabelle 44: Abfrostende Griindingungspflanzen

Pflanze Anbauzeit ¥ Jugend- Boden- Reinsaat Anmerkungen
entwicklung  bedeckung (kg/ha)

Kreuzblitler (Cruciferae)

Senf 3 bis9 rasch sehr gut 13-15 nur im Gemenge,
Blitenangebot,
rasche
Bodenbedeckung

Olrettich 7,8,9 rasch sehr gut 25-30 zur

Nematodenreduktion

Sommerfutterraps 3 bis 8 rasch sehr gut 13 Blitenangebot, im
Gemenge
Leindotter 3 bis 8 langsam mittel 10 feines Wurzelwerk,

Blitenangebot

Hiilsenfriichtler (Leguminosae, Fabaceae)
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Pflanze

Anbauzeit *

Jugend-
entwicklung

Boden-
bedeckung

Reinsaat
(kg/ha)

Anmerkungen

Alexandriner Klee

3 bis 8

langsam

mittel

25-30

nur im Gemenge
sinnvoll

Persischer Klee

3 bis 8

langsam

mittel

20-25

nur im Gemenge
sinnvoll

Saatwicke

3 bis 8

rasch

gut

100

gute Gare Bildung
und Durchwurzelung,
im Gemenge

Saatplatterbse

3 bis 8

mittel

mittel

110-180

Gemenge, hohe
Stickstoffbindung,
bessere
Durchwurzelung als
Futtererbse, fur
trockene Standorte

Futtererbse

3,4,7,8

rasch

mittel

130-150

im Gemenge, gute
Stickstoffbindung

Ackerbohne

3 bis 8

rasch

maRig

150-200

im Gemenge, feuchte
Standorte bzw.
Herbstanbau

Seradella (ein-
zweijdhrig)

3, bis 8

langsam

mittel

30-50

besonders fiir sandige
Boden, langsame
Keimung, Gemenge

SuBlupine

3 bis7

rasch

mittel

150-200

im Gemenge,
Blitenangebot, gute
Stickstofffixierung,
saure Boden

Bitterlupine

3 bis7

rasch

mittel

120-180

auf leichten Boden

Verschiedene Pflanzenfamilien

Phacelia

3 bis 9

mittel

gut

13-15

vertragt gut
Trockenheit,
Blitenangebot,
Nematoden neutral

Buchweizen

3 bis9

sehr rasch

gut

60-80

friert leicht ab, kurze
Vegetationszeit,
Samenbildung

Ringelblume

3 bis 8

mittel

gut

13-15

friert ab, gute
Durchwurzelung,
Samenbildung,
Blitenangebot

138 von 179

Sachgerechte Diingung im Weinbau



Pflanze Anbauzeit ¥  Jugend- Boden- Reinsaat Anmerkungen
entwicklung  bedeckung (kg/ha)

Sonnenblume 3 bis 8 mittel mittel 15-20 hoher Wasserbedarf,
geringer Anteil im
Gemenge

*) ... Zahl = Monat
Quelle: LK Oberosterreich, Referat Ackerbau

Naturbegriinung

Dieses System niitzt die standortspezifischen Grinpflanzen (Graser und Krauter). Ein mog-
lichst vielfaltiger Pflanzenbestand ist dabei anzustreben. Eine Umstellung ist je nach vor-
handenen Graser- und Krduterbestand standortabhdngig sehr unterschiedlich. Es kann
Jahre dauern bis eine flachwurzelnde Griindecke entsteht. AuBerdem nehmen die vorange-
gangenen PflegemalRnahmen Einfluss auf die sich entwickelnden Pflanzengesellschaften,
sodass sich nach der Umstellung oft nicht befriedigende Griindeckenbestdande ergeben. Der
Aufbau einer bodenbedeckenden, natirlichen Begriinung gelingt nicht immer. In nieder-
schlagsreichen Gebieten und Jahren gelingt die Umstellung hingegen rascher. Das System
hat 6konomische Vorteile, die aber nur zum Tragen kommen, wenn ein bodendeckender
Mulch und eine ausreichende Nahrhumusproduktion erreicht werden. Hinsichtlich Rebphy-
toplasmosen sind jene Pflanzen als problematisch zu betrachten, die als Wirtspflanzen und
damit als Ubertrager dieser Krankheit fungieren. Dazu zihlen Ackerwinde, Kleine Brennnes-

sel und Schwarzer Nachtschatten.

4.1.2 Stalldiinger / Wirtschaftsdiinger

In der folgenden Tabelle 45 ist das durchschnittliche Raumgewicht unterschiedlicher Wirt-
schaftsdiinger angefiihrt. Je nach Einstreumenge kdnnen vor allem die Raumgewichte von

Festmisten in der Praxis stark variieren.

Tabelle 45: Raumgewicht von Wirtschaftsdingern und Komposten

Wirtschaftsdiingerart t/md m3/t
Fliissige Wirtschaftsdiinger 1 1
Pferdemist 0,5 2
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Wirtschaftsdiingerart t/md m3/t

Rindermist 0,83 1,2
Schweinemist 0,91 1,1
Hahnchen- und Putenmist 0,5 2
Hiihnertrockenkot (mit 50 % TS) 0,5 2
Schaf- und Ziegenmist 0,7 1,4
Stallmistkompost 0,8 1,2
Bio- und Griinschnittkompost 0,7 1,4

Ndhrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern

Die Vorgaben der europiischen Nitratrichtlinie werden in Osterreich durch die Nitrat-Akti-
onsprogramm-Verordnung (NAPV 2022) umgesetzt und sind dort angefiihrt. GemaR Erldu-
terungen zur Wasserrechtsgesetznovelle (BGBI. Teil | 87/2005) darf die jahrlich ausge-
brachte Menge an Wirtschaftsdiingern nicht mehr als 170 kg Stickstoff pro Hektar landwirt-
schaftlich genutzter Flache betragen. Dieser Begrenzungswert bezieht sich auf den Brutto-
Stickstoffanfall abzliglich der gasformigen Verluste im Stall und wahrend der Lagerung.

Diese Verluste werden wie folgt kalkuliert:

e Rindermist, Pferdemist: =30 %

e Schweinemist: =35 %

e Gefligelmist (ohne Puten): —40 %

e Putenmist, Schaf- und Ziegenmist: —45 %

Die Ublicherweise in Weingarten ausgebrachten Stichstoffmengen liegen deutlich unter den

gesetzlich geregelten Hochstgrenzen.

Die in den Verordnungen und Gesetzen angegebenen Stickstoffmengen beziehen sich auf
die Summe des Stickstoffanteils aus mineralischen Diingern, Wirtschaftsdiingern und ande-
ren organischen Diingern. Zur Berechnung der im Wasserrechtsgesetz (WRG) festgelegten
Obergrenzen werden neben den Stall- und Lagerungsverlusten zusatzlich auch die Verluste
bei der Ausbringung der Wirtschaftsdiinger beriicksichtigt. Diese betragen bei Stallmist und
Kompost 9 % des Stickstoffgehalts. Der Stickstoffgehalt in mineralischen Diingemitteln ent-

spricht dem Stickstoffgehalt in Wirtschaftsdiingern in feldfallender Form.
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Nahere Informationen zu den Nahrstoffgehalten der verschiedenen Wirtschaftsdiinger sind
in der Broschire Richtlinie fur die Sachgerechte Dingung im Ackerbau und Griinland im
Kapitel 4 zu finden (https://info.bml.gv.at/service/publikationen/landwirtschaft/richtli-

nien-fuer-die-sachgerechte--duengung-im-ackerbau-und--gruenland.html).

4.1.3 Stroh, Rindenmulch und Holzhécksel (Reisig Hacksel, Griinguthacksel)

Stroh

Die Fahrgassen kénnen mit 5.000 bis 10.000 kg Stroh/ha abgedeckt werden. Stroh enthalt
viel Kohlenstoff und sehr wenig Stickstoff. Somit ist das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stick-
stoff (C: N) sehr weit und liegt bei ca. 80—100:1. Zum mikrobiellen Abbau und Umbau brau-
chen die Bodenmikroben zusatzlich Stickstoff, der aus dem Bodenvorrat enthommen wird.
Bei Boden mit geringem Stickstoffvorrat ist deshalb bei Einarbeitung von Stroh Mulch und
insbesondere bei schwachem Wachstum der Reben eine zusatzliche Stickstoffdlingung not-
wendig, und zwar in einer Menge von bis zu 1 kg Stickstoff je 100 kg Stroh. Bei der langsa-
men Verrottung von Stroh werden langfristig die im Stroh enthaltenen Nahrstoffe insbe-
sondere Kalium (siehe Tab. 46) freigesetzt. Stroh Mulch bietet einen sofort wirksamen Ero-
sionsschutz und auflerdem wird die Wasserverdunstung des Bodens reduziert und somit
der Bodenwasserhaushalt auf trockenen Standorten ausgeglichen. Dadurch wird nicht nur
die Mikroorganismentatigkeit im Boden, sondern auch die Entwicklung der Rebstocke ge-
fordert. Stroh Mulch selbst verbraucht kein Wasser und ist daher ein gutes Bodenpflegesys-
tem fir niederschlagsarme Weinbaugebiete und Standorte mit leichten B6den mit geringer

Wasserspeicherkapazitat.

Bei schweren kalkhaltigen Béden besteht die Gefahr, dass durch die Strohabdeckung Eisen-
mangelchlorose ausgeldst werden kann. Ursachen dafir sind die reduzierte Verdunstung

und mangelnde Bodenerwarmung.

Unter der Strohdecke kénnen, insbesondere auf tonreichen Béden, Verdichtungen in der
Fahrspur entstehen. Vor der neuerlichen Ausbringung von Stroh sollte daher die Verdich-
tung aufgebrochen werden. Die verrottete Mulch Schicht sollte vor jeder neuen Strohabde-
ckung in die obere Bodenschicht grobschollig eingearbeitet werden, um eine Anreicherung
an organischer Substanz im Oberboden zu erreichen. Stroh Mulch bietet wie auch andere
Malnahmen, die eine ,Bodenruhe” bewirken, bestimmten Schadlingen (z. B.: Mause, Er-

draupen) gute Entwicklungsmoglichkeiten. Eine regelmaRige mechanische Bearbeitung der
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Stockreihen schafft eine gewisse Abhilfe. In Hanglagen kann eine hohe Strohauflage zu er-
hohter Rutschgefahr der Traktoren flihren. Stroh erh6éht die Brandgefahr. Der glinstigste
Ausbringungstermin ist daher die Zeit nach der Weinlese, da dann das Stroh bald feucht

wird und auch vom Boden feucht gehalten wird.

Abbildung 80: Stroheinbringung in die Fahrgasse

Tabelle 46: Mittlere Nahrstoffgehalte und Gehalt an organischer Substanz von Stroh,

Rindenkompost, Rebschnitt Holz und Riickstdnden aus der Traubenverarbeitung

Organische Stickstoff P20s (kg) K20 (kg) MgO (kg) Organische Anmerkungen
Diingerart (kg) Substanz
(kg)

Mengen pro 1.000 kg Diinger

Stroh 3,5-4,5 1-2 8-10 1-1,5 800 1 Rundballen:
ca. 250 kg

1 Hochdruck-
ballen: ca. 12 kg

1 Quaderballen:
ca. 280 kg

Rindenkompost 3 1 2 1 500 1 m?3:ca.400kg
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Organische Stickstoff P20s (kg) K20 (kg) ™MgO (kg) Organische Anmerkungen

Diingerart (kg) Substanz
(kg)
Rebschnitt Holz 4-15 1-2 4-15 0,8-2,9 540-2.000 Anfall: ca.
1.000-
4.000 kg/ha/Jahr
Trester 8 3 1,3 0,1 330 relativ hoher
Borgehalt
Mengen pro m? Diinger
Trester 3,5 1 5,5 0,4 150 Anfall: ca. 800—
1.000 kg/ha

oder ca. 15 kg je
100 Liter Wein

Gelager filtriert 11 4 17 0,7 224 Wassergehalt:
35-50 %
(Platten- und
Drehfilter)

Kieselgurtrub 27 8 9 n.a. - Anfall: ca. 4 kg

Kieselgurtrub
und Gelager je
100 Liter Wein

n.a.= nicht analysiert

Der tatsachliche Gehalt an wertbestimmenden Nahrstoffen schwankt und wird vom Aus-

gangsmaterial mitbestimmt.

Rindenmulch und Holzhacksel (Reisig Hacksel, Griinguthacksel)

Eine Abdeckung mit Rindenmulch kann in mehrfacher Hinsicht Vorteile bringen:

e Die phenolischen Inhaltsstoffe der unkompostierten Rinde haben eine herbizide
Wirkung auf Samenunkrauter.

e Die Verdunstung kann deutlich herabgesetzt werden.

e Die Erosionsneigung wird signifikant vermindert.

e Die Zufuhr organischer Substanz kann zu einer Erhohung des Humusgehaltes
beitragen.

e Eine Abdeckung im Unterstockbereich kann zu einem erhéhten Mostgewicht und
einer verbesserten Sensorik flihren; diese Effekte sind jedoch stark von der jeweiligen

Nahrstoff- und Wasserversorgung des Standortes abhangig.
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Bei Verwendung von Rindenabfillen zur mehrjahrigen oberflachlichen Bodenabdeckung
sollen die Rindenteile maximal 8 cm groR sein. Die Auflageschicht kann 5-10 cm (= 300—
600 m3/ha) betragen. Der Verlust durch Verrottung kann etwa alle drei Jahre ausgeglichen
werden. Auf diese Weise nutzt man die anfanglich herbizide Wirkung gegen Samenunkrau-
ter. Mehrjahrige, Auslaufer bildende Arten wie die Ackerwinde kbnnen aber weiter durch-
treiben. Auch Knospenschadlinge wie Erdraupen oder Dickmaulrissler kdnnen im Frihjahr
vermehrt auftreten. Aufgrund des weiten C: N-Verhadltnisses kann bei erstmaliger Ausbrin-
gung auf humusarmen Standorten eine zusatzliche Stickstoffgabe sinnvoll sein. Die Verrot-
tung der Rinde fihrt zu einem hohen CO;-Gehalt im Boden und damit zu erhdhter Chlorose
Gefahr. Deshalb sollte keine Einarbeitung erfolgen. Rindenabfalle kbnnen auch kompostiert
werden und ergeben einen wertvollen organischen Diinger ohne herbizide Wirkung. Die
wertbestimmenden Inhaltsstoffe sind je nach Ausgangsmaterial (Weich- oder Hartholz) un-
terschiedlich. Mit Rindenmulch oder Holzhadcksel wird eine beachtliche Menge an Kohlen-
stoff und Nahrstoffen eingebracht. Dies tragt zur Dauerhumusbildung bei. Griinguthéacksel

ist aufgrund seiner Ausgangsstoffe dhnlich wie Rindenmulch einzustufen.

4.1.4 Rebschnitt Holz und Ernteriickstinde
Durch das Belassen von ein- und zweijahrigem Rebschnitt Holz und die Riickfihrung von

Ernteriickstinden werden dem Boden sowohl organische Masse zur Humusstabilisierung
als auch Nahrstoffe zugefiihrt. Altholz ist grundsatzlich aus den Weingarten und den an-
grenzenden Boschungen zu entfernen, um die Ausbreitung von holzzerstérenden Pilzkrank-
heiten (z. B. Esca, Eutypa) zu verhindern. Die Ausbringung der Trester sollte nicht wiederholt
im selben Weingarten erfolgen. Die Gehalte an organischer Substanz und die Nahrstoffgeh-

alte diverser Ernte- bzw. Verarbeitungsriickstande sind in Tabelle 46 abzulesen.

4.1.5 Kompost
Die Qualitdt von Kompost wird durch eine Reihe unterschiedlicher Eigenschaften gekenn-

zeichnet. lhre Auspragung ist abhangig von der Zusammensetzung und den Inhaltsstoffen
der verschiedenen Kompostrohstoffe. Zum Einsatz im Weinbau kommen ausschlieRlich
qualitatsgesicherte Komposte der Qualitatsklasse A und A+ gemalR Kompostverordnung
2001 (BGBI. Il Nr. 292/2001 idgF) oder selbst hergestellte Komposte in Frage. In dieser Ver-
ordnung sind auch die erlaubten Ausgangsmaterialien angefiihrt. Bei der Beurteilung der
geeigneten Ausgangsmaterialien missen einerseits ihre Eignung fir das Verfahren der

Kompostierung selbst und andererseits jene Eigenschaften, die fiir die Qualitdt des Endpro-
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duktes von Bedeutung sind, beachtet werden. Durch geeignete, verfahrenstechnische MaR-
nahmen wie Zerkleinern, Mischen von unterschiedlichen Materialien und Wenden der
Kompostmiete kann der Schwankungsbereich einzelner Eigenschaften eingeengt werden.
Auf diese Weise konnen trotz der Vielfalt verwendeter Ausgangsmaterialien Komposte mit
weitgehend definierten Qualitatsmerkmalen erzeugt werden. Der Nutzen von Kompost be-

steht vor allem in folgenden Wirkungen:

e Humusaufbau durch Zufuhr von organischer Substanz

e Diingewirkung durch zugefiihrte Ndhrstoffe

* langsame Freisetzung der Nahrstoffe aus dem Kompost

e Steigerung der biologischen Aktivitdt der Bodenmikrofauna und —flora
e Verbesserung der Nahrstoffaufnahme aus dem Boden

e Verminderung der Ndhrstoffauswaschung

* Verbesserung des Wasser- und Lufthaushaltes

e Verbesserung der Aggregatstabilitat

e Vorbeugung gegen Verschlammung und Erosion

e Erhohung der Pufferkapazitat (Stabilisierung des pH-Werts)
e Erhohung der Austauschkapazitat

e leichtere Bearbeitbarkeit des Bodens

* bessere Erwdarmung des Bodens im Friihjahr

Es kann aber aus verschiedenen, im Folgenden angefiihrten Griinden auch zu Schadwirkun-

gen durch die (falsche) Verwendung von (ungeeignetem) Kompost kommen:

e Anreicherung von organischen und anorganischen Schadstoffen im Boden und in den
Pflanzen

e Pflanzenschadigungen durch ,,unreife” Komposte

e Stickstoffimmobilisierung bei einem weiten Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis

e Grund- und Oberflaichenwasserbelastungen durch erhéhte Nahr- und
Schadstoffaustrage

e Verbreitung von Schadorganismen, Unkrautsamen und Austriebs fahigen
Pflanzenteilen

e Vorhandensein von Ballaststoffen (Beispiele: Kunststoff, Glas, Steine, Metallteile)

e zu hohe Ausbringmengen

e Ausbringung zum falschen Zeitpunkt (z. B. zu feuchter Boden — Verdichtung)

e keine Eignung fiir den Zweck der Anwendung
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Aufgrund unterschiedlicher Kompostqualitdten (Pflanzenvertraglichkeit, Reifegrad) erge-
ben sich im Wesentlichen die zwei Anwendungstypen Frischkompost und Reifkompost.
Frischkomposte, deren Hauptrotte und Hygienisierungsphase abgeschlossen ist, haben im
Vergleich zu Reifkomposten einen hoheren Anteil an organischer Substanz und ein weiteres
C/N-Verhaltnis. Der weitere Abbau wird in den Boden verlagert. Die Anforderung an die
Pflanzenvertraglichkeit ist geringer und die Geruchsbelastung héher. Reifkomposte besit-
zen eine hohe Pflanzenvertraglichkeit und die organische Substanz liegt in weitgehend
stabiler Form vor. Bei der Kompostierung wird die organische Substanz (Zellulose, Eiweil3,
Fette, Lignin) wahrend der Rotte abgebaut und zum Teil in Huminstoffe umgewandelt. Diese
bewirken eine Verbesserung der physikalischen Eigenschaften und der biologischen Aktivi-
tat im Boden. Der Gehalt an organischer Substanz im Kompost liegt haufig zwischen 30 und
40 % der Trockenmasse (TM). Gehalte tiber 15 % werden angestrebt. Die im Kompost ent-
haltenen Pflanzenndhrstoffe unterliegen in Abhangigkeit von den Ausgangsstoffen und dem
Rottegrad starken Schwankungen. So weisen Biotonnenkomposte hohere Nahrstoffgehalte
(N, P, K) auf als reine Griinschnittkomposte oder Komposte, in denen Wirtschaftsdiinger
eingemischt wurden. Die Spannweiten der Nahrstoffgehalte von Komposten sind in Tabelle
48 ersichtlich.

Tabelle 47: Spannweite der Nahrstoffgehalte von Komposten in Prozent der Trockenmasse
(T™M)

Nahrstoff % der Trockenmasse kg in 40 t Komposttrockenmasse

Gesamtstickstoff (N) 0,6—-2,3 240-920
Gesamtphosphat (P205) 0,3-1,9 120-760
Gesamtkalium (K20) 0,5-3 200-1.200
Gesamtmagnesium (MgO) 1-5,4 400-2.160
Gesamtcalcium (CaO) 2,4-19 960 — 7.600

Quelle: Richtlinie fiir die Anwendung von Kompost aus biogenen Abfallen in der Landwirtschaft des
Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BML

Aufgrund der stark schwankenden Nahrstoffgehalte ist eine exakte Nahrstoffoemessung
nicht moglich. Dem Anwender sollte daher jedenfalls eine aktuelle Kompostanalyse des ver-

wendeten Komposts zur Verfligung stehen.
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Zuldssige Ausbringungsmengen

GemaR Richtlinien fir die sachgerechte Diingung diirfen innerhalb von fiinf Jahren maximal
40 t Trockenmasse pro Hektar aufgebracht werden. Die mit dem Kompost zugefiihrten
Nahrstoffmengen sind bei einer allfalligen Mineraldlingung zu berticksichtigen. Aufgrund
des niedrigen Nahrstoffbedarfs der Reben ist im Weinbau generell die Anwendung ndhr-
stoffarmer Komposte empfehlenswert. Kompost kann auch fiir den Erosionsschutz bei of-
fenen Boden eingesetzt werden. Die Aufbringung sollte entweder im Herbst vor der Einsaat
der Wintergriindiingung oder im Frihjahr bei entsprechenden Bodenbedingungen erfol-
gen. Die Gefahr des Auftretens von Chlorose ist bei humusarmen Béden erhéht und kann
somit langfristig durch eine Verbesserung des Humusgehalts mittels Komposteinbringung

reduziert werden.

Bei der Auspflanzung von Reben kann Kompost als Bestandteil einer Pflanzerdemischung
verwendet werden, die als Startgabe zur Versorgung der Reben in das Pflanzloch gegeben
wird. Komposte fiir diesen Anwendungszweck sollten einen Salzgehalt von weniger als 4 g/I
aufweisen und in der Qualitat einem Reifkompost entsprechen. Der Kompostanteil der Erd-

mischung in der Pflanzgrube darf 1/3 keinesfalls Gbersteigen.

Fir die Bodenrekultivierung oder zum Erosionsschutz diirfen maximal 160 t Komposttro-

ckenmasse pro Hektar innerhalb von 20 Jahren aufgebracht werden.

Weitere Informationen zur Kompostanwendung sind in der ,Richtlinie fir die Anwendung
von Kompost aus biogenen Abfallen in der Landwirtschaft”, die vom Fachbeirat fliir Boden-
fruchtbarkeit und Bodenschutz erstellt worden ist, zu finden. Diese Richtlinie kann im Inter-

net unter folgendem Link heruntergeladen werden: https://info.bml.gv.at/themen/land-

wirtschaft/landwirtschaft-in-oesterreich/bodenschutz/bodenschutz-duengung/Boden-

schutz.html.
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Tabelle 48: Ausgebrachte Mengen (kg) an Stickstoff, Phosphor, Kalium und Calcium bei
Ausbringung von 40 t Komposttrockenmasse gemaR ,,Richtlinie fiir die Anwendung von
Kompost aus biogenen Abfallen in der Landwirtschaft” des Fachbeirates fir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BML

Trockenmasse Organische N-ges N-jahres- P20s K20 Cao
Substanz wirksam

Gesamtgehalte in kg

Niedriger Nahrstoffgehalt

8.000 400 40 120 320 1.600

Mittlerer Nahrstoffgehalt

40
14.000 600 60 280 520 3.120
Hoher Nahrstoffgehalt
18.000 800 80 480 720 4.800

Verfiigbarer Anteil im ersten Jahr in %

5-10 40-70 60-90

Abbildung 81: Ausgebrachter Qualitatskompost A+ (40 t Trockenmasse/ha) vor der

seichten Einarbeitung
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Abbildung 82: Beigabe von Kompost in die Pflanzgrube

4.1.6 Organische Handelsdiinger
Organische Handelsdlinger werden aus pflanzlichen oder tierischen Abfallstoffen hergestellt.

Die darin enthaltenen Nahrstoffe sind zum groRten Teil organisch gebunden und werden
durch die Zersetzungsprozesse im Boden nach und nach den Pflanzen verfiigbar gemacht.
Damit soll eine kontinuierliche und dem Pflanzenwachstum angepasste Versorgung erzielt
werden. Zur Erganzung des Nahrstoffangebotes konnen auch Nahrstoffe in mineralischer
Form zugesetzt werden. In diesem Fall spricht man von organisch-mineralischen Diingern. Die
zur Herstellung verwendeten Rohstoffe stammen liberwiegend aus Prozessen der Futter-, Le-
bensmittel- und Genussmittelproduktion. Beispiele dafiir sind Hornmehl, Knochenmehl, Rizi-
nusschrot, Melasse oder Malzerei Riickstande. Die Nahrstoffgehalte sind im Vergleich zu an-
deren organischen Diingern wie Kompost relativ hoch. Die Nahrstofffreisetzung erfolgt tGbli-
cherweise auch schneller, allerdings ist kaum mit einer unmittelbaren Wirkung auf den Hu-
musgehalt zu rechnen. Es kann jedoch von einer Stimulation der biologischen Aktivitat im
Boden ausgegangen werden. Die Anwendungsmengen sind vom Nahrstoffgehalt des jeweili-
gen Produktes abhdngig und werden in gleicher Art wie fir Mineraldiinger ermittelt. Die Aus-
bringung der organischen Handelsdlinger kann im Herbst oder im Friihjahr erfolgen. Bei ho-
hem Stickstoffgehalt ist eine Ausbringung im Friihjahr zu empfehlen.
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Abbildung 83: Ausgebrachter organischer Handelsdiinger auf Basis von Malzkeimen und

Vinasse (1,5 t /ha) vor der seichten Einarbeitung

Abbildung 84: Ausgebrachter organischer Handelsdiinger auf Basis von Trockenschlempe,
Restmelasse, Melasse Schlempe, PNC (potato nitrogen concentrate) und CSL (corn steep

liguor) (1,9 t /ha) vor der seichten Einarbeitung
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Tabelle 49: Beispiele fir Nahrstoffgehalte organischer Handelsdiinger (Die Tabelle erhebt
keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit)

Diinger N P20s K20

Gehalte in %

Agrobiosol 6-8 0,5-1,5 0,5-1,5
Alginure Granulat 4 2 5
Biofert 5 2 1
Bioilsa 11 1 1
Biosol 6-8 0,5-1,5 1-2
Maltaflor Oko 4 1 5
Restmelasse 2 - 10
Sedumin Manupur 11 1,5 1,5
Styriafert 4 1,5 1
Vermikompost 2 2 2-2,5
Vinasse 2-5 0,3-0,4 5,5-6

4.1.7 Pflanzenstarkungsmittel und Pflanzenhilfsmittel
Die Produktgruppe der Pflanzenstdrkungsmittel wurde im Zuge der Neuordnung des deut-

schen Pflanzenschutzrechtes neu definiert. GemafRl § 2 Nr. 10 Pflanzenschutzgesetz gelten

als Pflanzenstarkungsmittel nun:
Stoffe und Gemische einschlief3lich Mikroorganismen, die

e ausschlieBlich dazu bestimmt sind, allgemein der Gesunderhaltung der Pflanzen zu
dienen soweit sie nicht Pflanzenschutzmittel nach Artikel 2 Absatz 1 der Verordnung
(EG) Nr. 1107/2009, oder

e dazu bestimmt sind, Pflanzen vor nichtparasitdren Beeintrachtigungen zu schiitzen.
Produkte der zweiten Gruppe sind z. B. Mittel zur Verminderung der Wasserverdunstung

oder Frostschutzmittel. Produkte, die als Pflanzenschutzmittel in den Geltungsbereich der
Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 fallen, konnen keine Pflanzenstarkungsmittel sein.
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Laut Definition des Osterreichischen Diingemittelgesetzes 2021 sind Pflanzenhilfsmittel Stoffe
ohne wesentlichen Nahrstoffgehalt, die dazu bestimmt sind, auf die Pflanzen einzuwirken, die
Widerstandsfahigkeit von Pflanzen zu erhéhen oder die Aufbereitung organischer Stoffe zu
beeinflussen. Als Pflanzenhilfsmittel sind unter anderem Algenextrakte, Pflanzendle (z. B.
Fenchel), Gesteinsmehle, Wasserglas, Tonerde Praparate, Krauterausziige, Kompostextrakte
und deren Kombinationen im Handel erhaltlich. Diese Produkte sollen die Widerstandskraft
des Rebstockes gegen Krankheiten und Schadlinge erhdhen. Die Rebe verfiigt tiber ein aktives
System mit dem sie sich gegen angreifende Pathogene mehr oder weniger gut verteidigen
kann. Die Abwehrreaktionen (z. B.: Bildung von phenolischen Substanzen, Bildung von Nek-
rosen) erfolgen bei der Rebe nur im Bedarfsfall. Pflanzenstarkungsmittel beziehungsweise
Pflanzenhilfsmittel sollten diese Abwehrreaktionen der Rebe intensivieren. Die derzeit als
Pflanzenstarkungsmittel gelisteten Praparate besitzen eine geringe bis mittlere direkte Wir-
kung und erreichen nicht die Wirkung von zugelassenen Pflanzenschutzmitteln. Fiir die Zulas-
sung als Pflanzenstarkungsmittel beziehungsweise fir das Inverkehrbringen von Pflanzen-
hilfsmitteln ist kein Wirkungsnachweis vorgesehen. Der Grof3teil der Produkte wird daher zur
Unterstutzung von Kupfer- und Schwefelpraparaten, welche zugelassene Pflanzenschutzmit-
tel sind, eingesetzt. Damit kann deren Aufwandsmenge eventuell reduziert werden. Star-
kungsmittel kénnen die Pflanzenschutzmittel nicht ersetzen. Grundsatzlich kann man sich
nicht erwarten, dass es einen Diinge- oder Pflanzenschutzeffekt gibt. Dazu missten diese Pro-

dukte als Diinge- oder Pflanzenschutzmittel zugelassen werden.

4.2 Anorganische Diinger (Mineraldiinger)

Einzelndhrstoffdiinger

Sie enthalten nur einen bestimmten Nahrstoff (z. B. Superphosphat, Ammoniumnitrat) und
konnen gezielt in der notwendigen Menge ausgebracht werden. Einzelndhrstoffdiinger kon-
nen aufgrund des im Bodenuntersuchungszeugnis ausgewiesenen Bedarfs gemischt wer-
den.

Mehrnahrstoffdiinger

Diese Diinger enthalten zwei oder mehrere Nahrstoffe mit einem vorgegebenen Nahr-
stoffverhadltnis. Die Ausbringungsmenge richtet sich in erster Linie nach dem Gesamtstick-
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stoffbedarf der Rebe. Allerdings ist darauf zu achten, dass die empfohlenen Nihrstoffmen-
gen dem Verhaltnis der Nahrstoffe im Diingemittel entsprechen. In Mehrnahrstoffdliingern
fir Reben ist das Idealverhaltnis von N: P,0s: K;0=1:0,4: 1,5.

Spurenelementdiinger

Die Ausbringung eines Spurenelementdiingers soll grundsatzlich nur auf Grund einer Bo-
denuntersuchung und / oder einer Blattanalyse beziehungsweise nach Riicksprache mit ei-

nem Fachberater erfolgen.

Bodenbhilfsstoffe

Dazu zahlen beispielsweise die Gesteinsmehle. Da es viele verschiedene Arten von Gestei-
nen (Basalt, Kalke u. a.) gibt, werden auch verschiedenartige Gesteinsmehle mit unter-
schiedlichen Eigenschaften hergestellt. Deren Zusammensetzung hangt vom Ausgangsma-

terial ab. Der Gehalt an wertbestimmenden Nahrstoffen in den Gesteinsmehlen ist gering.

Genauere Informationen zu den Mineraldiingern sind im Kapitel 3.4 Erhaltungsdiingung —
Erganzungsdiingung zu finden. Bei der Verwendung von mineralischen Dingern ist auf die
chemische Formulierung der einzelnen Nahrstoffe in den Diingern zu achten, um auch die
richtige Aufwandmenge zu berechnen. Die Umrechnungsfaktoren von chemischen Verbin-
dungen in Elemente und umgekehrt sind in Tabelle 50 angefiihrt.

Tabelle 50: Umrechnungsfaktoren zwischen chemischen Elementen und deren

Verbindungen

Gegeben Gesucht Umrechnungsfaktor
N (Stickstoff) NOs 4,428
NO:s (Nitrat) N 0,226
K (Kalium) K20 1,205
K20 (,,Kali“) K 0,83
P (Phosphor) P20s 2,291
P20s (,,Phosphat”) P 0,436
Mg (Magnesium) MgO 1,658
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Gegeben Gesucht Umrechnungsfaktor
MgO (Magnesia) Mg 0,603
MgCOs (Magnesiumcarbonat) Mg 0,288
MgS04.7H20 (Magnesiumsulfat) Mg 0,098
Ca (Calcium) Ca0o 1,339
CaoO Ca 0,7174
Ca (Calcium) CaCOs 2,497
CaCOs (,,Kalk“) Ca 0,4004

Die Berechnung der erforderlichen Diingemittelmenge auf Basis der Reinndhrstoffempfeh-

lung kann entweder mittels der im Folgenden angefiihrten Formel oder mittels Verwen-

dung der Umrechnungstabelle 51 erfolgen

Formel:

Reinnahrstoffempfehlung (kg/ha)

Nahrstoffgehalt des Diingers (%) x 100 = Diingemittelbedarf (kg)

Beispiel: Es sollen laut Empfehlung der Untersuchungsanstalt 80 kg Magnesium

(MgO) in Form eines Diingers mit 24 % MgO ausgebracht werden. Die Berechnung

erfolgt folgendermalen:

80:24 =3,33
3,33 x100=333

80 kg MgO entsprechen somit 333 kg eines Magnesiumdiingers (z. B. Kieserit) mit

24 % MgO-Gehalt.
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Tabelle 51: Umrechnungstabelle von Reinndhrstoffen in Dingemittelmengen

Nahrstoffgehalt Empfohlene Diingung in kg Reinndhrstoff/ha
des Diingers in
% 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 240 280

Empfohlene Diingung in kg Diingemittel/ha

6 330 670 1000 1330 1670 2000 2330 2670 3000 3330 4000 4670
9 220 440 670 890 1110 1330 1550 1780 2000 2220 2670 3110
10 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2400 2800
12 170 330 500 670 830 1000 1160 1330 1500 1670 2000 2330
13 150 310 460 620 770 920 1080 1230 1380 1540 1850 2150
14,5 140 280 410 550 690 830 970 1100 1240 1380 1660 1930
15 130 270 400 530 670 800 930 1060 1200 1330 1600 1870
18 110 220 330 440 560 670 780 890 1000 1110 1330 1560
20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400
22 90 180 270 360 450 550 640 730 820 910 1090 1270
26 77 150 230 310 385 460 540 620 690 770 920 1080
27 75 150 220 295 370 445 520 595 670 740 890 1040
29 65 130 200 270 330 400 470 540 600 670 800 930
30 63 125 190 250 310 375 440 500 560 625 750 875
40 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700
45 50 100 140 190 240 290 330 380 430 480 570 670
46 43 87 130 170 220 260 300 350 390 430 520 610
50 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 480 560
60 33 67 100 130 170 200 230 270 300 330 400 470
Beispiel:
Empfohlene Diingemenge: 120 kg K,0

Nahrstoffgehalt des Diingemittels: 22 % K.0O
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Dazu verfolgt man die Zahlenkolonne unter ,,Empfohlene Diingung in kg Reinndhrstoff/ha“
beim Wert 120 nach unten bis in der ersten Spalte die Zeile mit dem Wert 22 erreicht ist.
Die Zahl im Schnittpunkt Zeile/Spalte entspricht dem Bedarf des Diingemittels in kg/ha. In

diesem Fall sind 550 kg des entsprechenden Diingemittels auszubringen.

4.3 Blattdiinger

Der Erfolg mit Blattdiingern ist von der Starke und Dauer des Nahrstoffmangels, sowie von
der Hohe der Zufuhr im Verhaltnis zum Defizit beziehungsweise zum Bedarf der Reben an

Nahrstoffen abhangig.

4.3.1 Nahrstoffaufnahme

Grundsatzlich ist es in Wasser gelosten Nahrstoffen moglich, in das Blattinnere einzudringen.
Dieser Vorgang wird durch die Klimafaktoren Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur und Boden-
temperatur wesentlich beeinflusst. Der Ausbringzeitpunkt ist dementsprechend zu wahlen.
Mit zunehmender Eintrocknung der Nahrlosung (auskristallisieren) verringert sich die Nahr-
stoffaufnahme. Das Aufnahmevermaogen steigt nach einer weiteren Befeuchtung (z. B. Tau-
bildung) stark an. Aus diesem Grund wird die Ausbringung der Blattdiinger am besten in den
Abendstunden bzw. friihen Morgenstunden oder an triilben Tagen mit einer hohen Luftfeuch-
tigkeit empfohlen. Die Optimal Temperatur fiir die Nahrstoffaufnahme tiber das Blatt liegt bei
21 °Celsius. Der Zusatz eines Netzmittels wirkt vorteilhaft. Fiir eine optimale Aufnahme der
Nahrstoffe soll die Spritzbriihe einen pH-Wert zwischen 6 und 6,5 haben.

Tabelle 52: Vor- und Nachteile der Blattdiingung

Vorteile Nachteile
rasche Nahrstoffwirkung (Wirkung innerhalb von bei zu hoher Konzentration besteht die Gefahr von
1-5 Tagen) Verbrennungen an Rebteilen

N&hrstoffe gelangen direkt an den Ort des Bedarfs  die Menge der ausgebrachten Nahrstoffe pro
Behandlung ist relativ gering

keine Auswaschungs- und Festlegungsgefahr Vorhandensein einer ausreichenden Blattmasse ist
erforderlich

Ausbringung in Kombination mit einer gute Wirkung nur bei entsprechenden
PflanzenschutzmalRnahme ist moglich Flissigkeitsmengen mdoglich
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Vorteile

Nachteile

(Ausbringungszeitpunkt wahrend des Tages
beachten!)

ermoglicht eine bedarfsgerechte Nahrstoffzufuhr

Wirkung ist stark witterungsabhangig

hohe Diingeeffektivitat

Blattdiingung verursacht zusatzliche Kosten

4.3.2 Anwendungszeitpunkt der Blattdiinger

Als Termin fur die Ausbringung von Nahrstoffen Gber das Blatt kommt die Zeit von Ende Mai
bis vor der Bllte, sowie der Zeitraum nach der Bliite bis etwa Ende August in Frage, wobei
jungere Blatter ein hoheres Aufnahmevermogen aufweisen als altere Blatter. Bei der Ver-

wendung von Blattdiingern sollte daran gedacht werden, dass eine gute Wirkung nur bei

einer mehrmaligen Behandlung zu erwarten ist.

4.3.3 Beispiele fiir Blattdiinger

Die Blattdiingung erfolgt vielfach in Kombination mit einer PflanzenschutzmafRnahme. Aus
diesem Grund ist, um Blattverbrennungen zu vermeiden, die Einhaltung der empfohlenen

Konzentration besonders wichtig. In Tabelle 53 sind einige geeignete Blattdiinger ange-

fiihrt, die Liste erhebt aber keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit.

Tabelle 53: Blattdiinger

Nahrstoff zur Blattdiingung
verwendetes Mittel

Konzentration in %

Entspricht Gramm pro
100 Liter

N-P-K vollwasserloslicher 0,3-0,5 300-500

Volldiinger bzw.

entsprechender

Blattdinger
N Harnstoff (46 % N) 0,3-0,5 300-500
K Kaliumsulfat (42 % K) 0,5 500
Mg Magnesium haltige laut Firmenempfehlung

Blattdiinger (in

Chelatform)

Magnesiumsulfat 2,0 allein 2.000

(Bittersalz)

1,0 mit PSM 1.000
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Nahrstoff zur Blattdiingung Konzentration in % Entspricht Gramm pro

verwendetes Mittel 100 Liter

Mg-Oxid 1 1.000
B Borax (11,3 % B) 0,3 300

Borsaure (17,5 %) 0,2 200

Solobur (20,5 %) 0,15 150
Fe Eisenhaltige Blattdlinger laut Firmenempfehlung

(in Chelatform)

Eisensulfat (20,2 % Fe) 0,2 200

Mn Mangan haltige laut Firmenempfehlung
Blattdiinger (in
Chelatform)

Mangansulfat (32 % 0,2 200
Mn)
Zn Zink haltige Blattdiinger  laut Firmenempfehlung

(in Chelatform)

Zinksulfat (40,5 % Zn) 0,1 100

* Werden Blattdiinger in Kombination mit Pflanzenschutzmitteln ausgebracht, kénnen
Probleme (Verbrennungen, Minderwirkung der Pflanzenschutzmittel durch pH-Wert-
Verschiebung) auftreten.

e Junge Blatter sind empfindlicher (hohe Konzentration, Kombination von PSM und
Blattdiinger) — dies ist besonders in Junganlagen und in Anlagen mit Hagelschaden

wichtig, in denen die Entwicklung von Geiztrieben geférdert werden soll.

Erndhrungsstorungen (Mangelerscheinungen) missen richtig diagnostiziert werden. Nur
eine Kontrolle durch Blattanalyse gibt in Verbindung mit einer Bodenanalyse einen endgl-
tigen sicheren Aufschluss Uber die Nahrstoffaufnahmesituation der Rebe. Die Zufuhr der

fehlenden Nahrstoffe muss in einem ausgewogenen Verhaltnis erfolgen.
Hinweise:

*  Nur mehrmalige Spritzungen bringen einen Erfolg!

e Wahrend der Bliite sollte keine Behandlung erfolgen.

e Beziglich der Mischbarkeit von Pflanzenschutzmitteln sollte unbedingt der Hersteller

Uber die Vertraglichkeit befragt werden.
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e Fertige Spritzbriihen sollten umgehend ausgebracht werden.
e Verbrennungserscheinungen nach sachgerechter Harnstoffapplikation kénnen auch

durch mit Biuredin verunreinigte Hanrstoffdlinger verursacht werden.
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5 Blattanalysen

Die Blattanalyse kann Auskunft dariiber geben, ob die Reben ausreichend mit den einzelnen
Nahrstoffen versorgt sind beziehungsweise ob ein Mangel oder Uberschuss einzelner Nihr-

stoffe vorliegt.

Die Nahrstoffversorgung der Reben hangt nicht immer von den verfligbaren Nahrstoffen im
Boden ab. Die Blattanalyse kann aber die Bodenprobe nicht ersetzen. Vergleichende Unter-
suchungen von Boden und Blattern sowie von Standorten mit gesunden Pflanzen und Pflan-
zen mit physiologisch bedingten Stérungen kénnen wichtige Einblicke in die Ursachen lie-
fern. In Kombination mit der Bodenuntersuchung miissen neben den Nahrstoffgehalten im
Boden und Blatt auch Bodenart, Wasser- und Luftfiihrung des Bodens, Struktur und Nieder-
schlage berlcksichtigt werden. Fiir die richtige Interpretation der Untersuchungsergebnisse
von Blattproben missen Zeitpunkt der Probennahme, Blattstellung am Trieb, Wachstums-
zustand der Reben, Traubenbehang und KulturmalRnahmen, wie Diingung, Pflanzenschutz

und Bodenpflegesysteme, beachtet werden.

Die Probenahme ist bei Rebblattern relativ einfach. Fiir eine reprasentative Durchschnitts-
probe werden etwa 25-30 Rebbladtter gesammelt. Die Entnahme der Blatter erfolgt in der
Traubenzone an moglichst stammnahen Trieben. Zur Untersuchung wird das, der 1., 2. oder
3. Traube gegenliberstehende Blatt, entnommen. Der Blattstiel wird entfernt, da er das Er-
gebnis verdandern kann. Kranke oder beschadigte Blatter sind von der Probenahme auszu-

schlieRen. Blatter mit Mangelsymptomen sind mitzubeproben.

Blattprobenahmetermine

1. Vollbliite bis abgehende Bliite

2. Weichwerden der Trauben (ca. 5-6 °’KMW bzw. 25-30 °Ochsle)
3. Eintritt in die Vollreife (ca. 12 °KMW bzw. ca. 60 °Ochsle)
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Einstufung der Nahrstoffgehalte in den Blattern

Tabelle 54: Durchschnittlicher Nahrstoffgehalt in den Blattspreiten der Rebe zu den
Zeitpunkten ,Blate” und ,Weichwerden der Beeren” (nach G. Vanek (1978) und A.
Fardossi (2001))

Nadhrstoffgehalt in der  sehr niedrig A niedrig B optimal C hoch D sehr hoch E
Trockensubstanz (TS)

Nahrstoffgehalte in %

Stickstoff (N) <1,3 1,3-2,25 2,25-2,75 2,75-3,5 >3,5
Phoshor (P) <0,1 0,1-0,19 0,19-0,24 0,24-0,8 >0,8
Kalium (K) <0,8 0,8-1,2 1,2-1,4 1,4-3,0 >3,0
Calcium (Ca) <1,5 1,5-2,5 2,5-3,5 3,5-5,0 >5,0
Magnesium (Mg) <0,1 0,1-0,25 0,25-0,5 0,5-1,0 >1,0

Nahrstoffverhiltnis

Stickstoff : Kalium 1,0-1,9 1,9-2,4 2,4-5,5

Kalium : Magnesium <3,5 3,5-7,0 >7,0

Nihrstoffgehalte in mg/1000g TS

Eisen (Fe) <60 60-300 >300
Kupfer (Cu) <6 6-20 >20
Zink (Zn) <25 25-60 >60
Mangan (Mn) <30 30-300 >300
Bor (B) <25 25-40 >40
Molybdan (Mo) <0,15 0,15-0,30 >0,30

Handhabung der Tabelle 54:

Die Konzentrationsbereiche und Nahrstoffverhaltnisse sind aus der Tabelle 54 zu entneh-
men. So werden z. B. Kaliumgehalte von 1,2-1,4 % in der Trockensubstanz von Blattspreiten

der Traubenzone als optimal bezeichnet. Magnesiumwerte von 0,25-0,50 % sind ausrei-
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chend. Das K/Mg-Verhiltnis soll bei 3,5-7,0 liegen. Ein weites Verhaltnis (hoher als 7) deu-
tet auf Magnesiummangel bzw. Kaliumiberversorgung hin und ein enges Verhaltnis (nied-
riger als 3,5) auf Magnesiumiberschuss bzw. auf Kaliummangel. Das N: K-Verhaltnis sollte
2:1 betragen.

Die in der Pflanze mobilen Nahrstoffe (Stickstoff, Kalium, Phosphor) sind zunachst in den
jungen Blattern am starksten konzentriert und werden mit zunehmendem Alter der Blatter
verlagert (z. B.: Kalium von alternden Blattern der Traubenzone in wachsende Triebspitzen
und Trauben). Schlecht mobil sind vor allem Calcium, Eisen, Kupfer und Zink. Daher ver-
schiebt sich z. B. das Verhaltnis Calcium zu Kalium mit zunehmendem Alter der Blatter. Die
analysierten Gehalte an Kupfer, Mangan und Zink kdnnen durch die Applikation von Pflan-

zenschutzmitteln, die diese Elemente enthalten, stark verfalscht sein.
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6 Gesetzliche Rahmenbedingungen

des Diingungsmanagements

Bei der Anwendung von organischen und mineralischen Diingemitteln sind die im Folgen-

den angefiihrten gesetzlichen Bestimmungen zu beachten.

6.1 Gesetze und Verordnungen in der geltenden Fassung

Wasserrechtsgesetz (WRG 1959)
Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung (NAPV:

https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-

oesterreich/wasserrecht national/recht gewaesserschutz/APNitrat2012.html)

Bodenschutzgesetze der Bundesldander

Klarschlamm- und Miillkompost-Verordnungen der Bundeslander

Die Regelungen im 0Osterreichischen Diingemittelgesetz und in der Diingemittelverordnung

betreffen Hersteller und Handler.

Alle Gesetze und Verordnungen finden Sie im Internet unter www.ris.bka.gv.at/.

6.2 Weitere Richtlinien zur sachgerechten Diingung

Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland

Humus in Diskussion

Dingung im Hopfenbau

Richtlinien fur die sachgerechte Diingung im Obstbau

Richtlinien fur die sachgerechte Diingung im Garten und Feldgemiisebau

Richtlinie fiir die Anwendung von Kompost aus biogenen Abfallen in der
Landwirtschaft

Der sachgerechte Einsatz von Biogasgiille und Garriickstanden im Acker- und Griinland
Richtlinien fiir den sachgerechten Einsatz von Pflanzenaschen zur Verwertung auf
land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen
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e Richtlinien fur die sachgerechte Diingung von Kurzumtriebsflachen mit Weide und
Pappel

e Empfehlungen fir die sachgerechte Diingung von Christbaumkulturen

e Hydroponische Substrate

e Bodenrekultivierungsrichtlinie

e Bodenfunktionsbewertung

* Biokohle — Potential und Grenzen der Anwendung in der Land- und Forstwirtschaft

Samtliche Richtlinien finden Sie im Internet unter info.bml.gv.at/themen/landwirt-

schaft/landwirtschaft-in-oesterreich/bodenschutz/bodenschutz-duengung/Boden-

schutz.html
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7 Untersuchungsanstalten fur Boden-
und / oder Blattproben

Tabelle 55: Untersuchungsanstalten fir Boden- und / oder Blattproben.

Labor

AGES - Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH

Institut fiir Nachhaltige Pflanzenproduktion, Abteilung Bodengesundheit und Pflanzenernahrung
SpargelfeldstraBe 191

1220 Wien

Tel +43 5 0555-34125; Fax +43 5 0555-34101

E-Mail: bodengesundheit@ages.at

www.ages.at/umwelt/boden/bodenuntersuchungen

Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Abteilung 10: Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden und Pflanzenanalytik

Ragnitzstrale 193

8047 Graz

Tel: +43 316 877-6635, Fax: +43 316 877-6626

E-Mail: abteilung10@stmk.gv.at

www.haidegg.at

CEWE GmbH Landwirtschaftliches Labor
Audorf 17

4542 NuBbach

Tel: +43 7587 6030, Fax: +43 7587 6030-60

E-Mail: landwirtschaftliches.labor@cewe.at

www.cewe.at

AGRANA Zucker GmbH

Joseph-Reither-Stralle 21-23

3430 Tulln

Tel: +43 2272 602114-02, Fax: +43 2272 602114-20

E-Mail: alexander.wind@agrana.com

www.agrana.com
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Labor

Chemcon Technisches Biiro fiir technische Chemie GmbH
Zirkusgasse 23

1020 Wien

Tel: +43 1 2140798, Fax: +43 1 2140798-4

E-Mail: office@chemcon.at

www.chemcon.at

Versuchszentrum Laimburg

Boden- und Pflanzenanalysen

Laimburg 6

39051 Pfatten (Vadena) (BZ), Italien
Postadresse: 39040 Post Auer (Ora) (BZ), Italien
Tel. +39 471 969 553

E-Mail: aldo.matteazzi@laimburg.it

www.laimburg.it

Bodenproben kdonnen direkt (entsprechend gekennzeichnet) an die Untersuchungsanstal-
ten gesendet werden. Die Probenibernahme erfolgt teilweise auch durch die Bezirksbau-

ernkammern beziehungsweise Bezirksreferate mittels angekiindigter Sammelaktionen.
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